
PATENTE DE INVENCION 

' por VEINTE años 

én ESPAÑA

paráí ftlUn nú-evo convertidor de corriente continua -en co­

rr ien te  alterna**.

A favor det Don Ramón-Moran Sánchez, de na elona 1 Idad ¿eáfpá- 

fióla, dom iciliado en Madrid, Plaza de -T irio  de 

Molina, ndmero 16*
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La obtención de 16b tensiones y -co rrien tes  a lte rn as , s i  

son de.baja frecuencia (50 -  lO O F / s ), se produce fácilmen­

te con generadores de p rincip io  dlnarad-eléctfiico llamados 

alternadores. Ahora bien, s i  la  frecuencia es elevada, en­

tonces la producción de aque llas tensiones y, corrientes ya 

no es tán f á c i l ,  por lo  cual se ha recu rrido  a generarlas  

por diversos procedimientos, unoa actualmente en uso y otros 

ya no u t i liz a d o s . El método del arco Poulsen, aprovechando
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Xa característica  de la  resistenc ia  negativa de un arco  

10 e lé c tr ico , 'a s í  como loa generadores de descargas oscilan ­

tes y m ultip licadores de frecuencia son ya mas'bien h isto ­

ríeo s  que p rácticos. E l mismo alternador de a lta 'fre c u e n ­

cia, hoy día todav ía 'a lgo  en uso, a pesar de poder generar 

potencias de algunos centenares de Kws» con rendimientos 

• I©, razonables, cada .<«£.• i  tiene mas lim itada su ap licación

por tener su frecuencia lim itada a irnos 50,000 P/s, frecuen­

cia hoy dia barísima para, la s  exigencias de la moderna in-- 

dustria , s i  se tiene en cuenta que esta precisa hasta f r e ­

cuencias del orderf de .2 a 100 megaciclos (calentamiento por 

20 d ie lé c tr ic o ) # Los osciladores ef. v á lvu la , son los hoy univer­

sa lmen te usados,' con lo s  cuales se llegan  a lo s  300 mega c l-  

, c lós y aún más,' pudlendo obtenerse de e llo s  centenares de 

Kws, Estos osciladores convierten la  corriente continua en 

a lte rn a , pero tienen la  desventaja, a más de su carestía ,

25 de su mal .rendimiento, alrededor de l so perdiéndose ca­

s i  todo e l  otro 50 % en día ca ic rp •

.Guando se trata de transformar pequeñas, potencias con los  

oscila  doñees-a- vá lvu la , loa problemas qúe se presentan son 

de f á c i l  solución, no a s í  cuando son grandes potencias ya 

30 que la s  vá lvu las han de ser g igantescas, .con ampollas que 

en c iertos casos son de tamaño p roh ib it ivo , llegando inclu ­

so a complicadas instalaciones de re fr ige rac ió n  (a ire ,  agua,

e t c . ) .

Otra solución, también e lectrón ica , >ha sido dotar a lo s  

35 . re c t ific ad o re s  dé mercurio de una r e j i l l a  de control, ba jo  

e l p rin c ip io  de la  válvula tr iod o . Estos tipos de converti­

dores (Mutadores) todavía no han alcanzado verdadero valor
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Industrial^* por no ser regu lar su marcha,

SI Convertidor de mi invención transforma, como lo s  os- 

40 e lla  dores a vá lvu la , la  corriente continua en corriente a l -  

terua^ con la ventaja de u t i l i z a r  diminutos generadores de . 

a lta  frecuencia (a lternador u oscilador maestro) comparados 

con la s  grandes potencias transformadas, la t e  Convertidor 

. no tiene, teóricamente, lím ite  en cuanto a potencias y ten- 

45 siones a transform ar. Las frecuenciag que con é l se pueden 

oTptener están comprendidas desde cero hasta 3,as máximas que
. f  ,

• se puedan conseguir con la s  vá lvu las de frecuencias u ltra e le  

va das, '

Dicho convertidor está compuesto, en esencia, por trans- 

50 ■ forma dores de tensión cuyos secundarios tienen un’mínimo de 

e sp ira s - (resonancia se rie ) según proyecto, y que en la mayo­

r ía  de lo s  casos quedarán reducidas a una (función de la  f r e  

cuencla}, en las cuales se inducen tensiones de ta l forma, 

magnitud y  fa se  que por uña composición automática de e llo s  

55 entre s í  y a su 'vez con la  tensión continua a transformar, 

toda la potencia d isponible  en la  fuente de* energía ds có- í 

rr ie n te  continua atrav iesa  e l  c ircu ito  de u t iliz a c ió n  bajo  

la  forma de corriente alterna y con urna frecuencia controla­

da por un generador maestro de d éb il potencia (o sc ilador  

60 electrón ico o pequeña a lte rn ado r).

Este Convertidor es mas sen c illo  y de menor costo, para 

a lt a s  potencias y frecuencias, que lo s  grandes osciladores  

a válvula y también mas" sen c illo  y barato para grandes po­

tencias y ba jas  frecuencias que lo s  dlnamoeléctri-cos, fo r -  

65 mados generalmente, por un motor asincrono y un alternador 

monofásico con excitación independiente#



/
) X c

188537
EX Convertidor de mi Invención so lo  es a p lic a b le  para 

, transformar grandes potencias» &o necesita Instalaciones  

especia les da re fr ige rac ió n  por a ire  y  agua-. U t iliz a  prác-

70. ticamente toda la  potencia d isponible  en e l generador de co­

rr ien te  continua con hendimientos muy superiores a todos los  

otros convertidores actuales, siendo los gastos dé. conser­

vación y entretenimiento c a s i 'in s ig n if ic a n te s . No necesita  

? fundaciones especia les y se puede in sta la r  en habitaciones  

76 de techos ba jo s, '

En la industria resuelve problemas".tan importantes como 

hacer asequ ib le , económica e industria  imenté, lo s  hornos de
J * M ‘ ' * *

, inducción a fá b r ic a s  de modesto c ap ita l (m etalurgia, tra ta -
■'i . ‘ V «• »

miento térmico de m ateriales no conductores, e tc ,, e t c . , . , ) ,  

80 cuyas d if ic u lta  des p rincipa les de u t i liz a c ió n  radican en é l 

generador de a lt a  frecuencia, .así como todas aque llas a p l l -  

caciones in dustria les  que necesiten a lta  frecuencia .

Antes de hacer e l estudio técnico dél Convertidor objeto
•* 1

de esta invención, describiremos « i  p rin c ip io  de su funcio - 

85 namlento con unos sím iles m eoánlco-eleétricos que f a c i l i t a ­

rán su comprensión. Para e llo  nos valdremos de la concepción 

puramente id ea l de un reostato cuyo cursor hace varia r su
I ■ - • w . .

res isten c ia  óhmíca siguiendo una ley  ondulada senoidal y de 

una combinación de interruptores cuyas aperturas y cierres, se 

90 ejecutan de una amanera Instantánea, .es decir, ■ -sjfnpohsmdS que 

no tienen in e rc ia . Antes de estudiar e l esquema de su funcio­

namiento describirem os este reostato e sp ec ia l.

Es un reostato  F ig . la ,  hoja de d ibu jos nfi 1, de forma 

c ircu la r , completamente cerradoj en cuyo in te rio r  puede g l -  

95 ra r  un cursor (0) • El e je  (3ü0 lo  d iv ide en dos partes exac- 

• tamente igu a le s . Cuando e l cursor está en e l punto (A ), la
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res isten c ia  ohmios entra (C-Bj es in f in it a *  A medida que 

aquel g ira  en e l  sentido de la s  agu jas de un r e lo j ,  la re ­

s isten c ia , disminuye, hasta que cuando lle g a  a alcanzar é l #

.* punto (B) se anula, A l seguir girando desde este punto (B ), . 

comienza a aumentar la  resistenc ia  $asta alcanzar nuevamen- - 

te , en e l punto (A) e l  valor in f in ito *  Supongamos que la .ley-

de variación  óhmlca de la resistenc ia  es ondulada senoidal*- 
un ■ - '

Midiendo cotí/ohmímetro (M ), la variac ión  de esta re s is ten ­

c ia , en lo s  d iversos instantes de rotación  d e l cursor, se 

puede trazar la  curva representativa de lo s  va lo res de *(R) 

en función del ángulo de g iro  dei cursor o tiempo empleado 

en lá rotación » La -P ig *  2&, hoja de dibujos na 1, es la re -
• . . . • • . s

presentación grá fica  de está va riac ió n *.

S i se re a liz a se  e l  c ircu ito  de la  P ig . 3a> hoja de dibu­

jos ns 1, y e l cursor (G) se moviera con una velocidad uni­

forme, e l receptor (Z ) ,sería  reco rrido  por una corriente

procedente del generador (G) * Siendo constantes la  tensión* . - . * .

de este generador y la  impedancia del recep tor, . Eft curva re ­

presentativa de la  c o r ié n te  de circula ción, en función de : 

lo s 'd is t in to s  valores cÉualc6s que toma e l  cursor durante su 

rotación , está representada en la P ig . 4:a, ftoja de dibujos  

ne 1. Es una corriente  ondulada senoidal, La velocidad de 

rotación  del cursor marca la frecuencia de’ éstas ondula clone 

En la  P ig* ©a, hoja de d ibu jos nfi 1, se dá una idea mecá­

n ico -e lé c tric a  de la’ transformación de la corriente conti­

nua én corriente a lterna monofásica* (G) es un generador de 

' tensión continua (dinamo, acumulador, e t c * . . ) *  (R) es e l -  

reostato  especia l estudiado, cuyo cursor (o) le  suponemos 

movido por un motor no representado en-la f ig u ra . (Y - I )  son 

dos juegos de interruptores que tienen un funcionamiento ln -
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v e rsó , 'e s  decir,- cuándo lo s  in terruptores ( I ) ,  estén ah le r -  

toe, lo s  (Y) permanecen cerrados, y, cuando estos últimos 

(Y ), están ab ie rto s , lo s  ( I )  están , cerrados. E l tiempo de 

reposo en la s  posiciones de apertura y c ie rre  de estos dos

juegos de interruptores, es exactamente igu a l a l  tiempo que 

tarda e l  cursor (G) en efectuar un g iro  completo* Suponemos

que la  s a per tura s y c ie r r  es son las  tantánea s, no hay Iner-
• *

c ia , y que lá s  rotaciones del cursor se cuentan a p a rt ir  dei 

punto (Á ) ,  res istenc ia  in f in it a ,  paso de corriente nulo* S I  

en la s  rotaciones impares lo s  in terruptores (X) están cerra­

dos, e l  c ircu ito  de u t i liz a c ió n  o carga (Z) es recorrido  por 

una corriente  ondulada senoidal, de izquierda a derecha, y, 

en lá s  rotaciones pares, de derecha a izqu ierda . Cada cuélta 

corresponde a un semiperiodo y dos a un periodo, resultando  

que queda atravesado dicho c ircu ito  por una corriente a lt e r ­

na senoidal* ’

La velocidad de l motor que mueve e l  cursor (G ), marcará 

la frecuencia de la  corriente* Los SÓ periodos corresponde­

rán a 100 vueltas ¡por segundo*

El receptor (Z ) ,  puede ser e l prim ario de.un transforma­

dor,, o, e l  devanado de un autotransformadorj La tensión con­

tinua podrá transformarse en a lterna  a d iversas tensiones 

y frecuencias con e s te -c irc u ito . La figu ra  6a, hoja de d i­

bujos ns 1, es equivalente,-e léctricam ente, a la F lg . ga.

En la P lg , 7a, hoja de d ibu jos ns 2,', se dá una idea me­

cán ico -e léctrica  de la  transform ación do la corriente  con­

tinua en corrien te  a lterna t r i fá s ic a ^  ( H l - R i l ^ l l l )", son 

tres reostatos especia les, como lo s  ya estudiados, cuyos 

tres cursores (G i -C ^ -O i i i )  son movidos simultáneamente por
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v un so lo motor, no representado en la  f ig u ra , y están s i ­

tuados a 1202 entre s í*

Los tres  grupos de interruptores T lo s

otros tres  (Y ^ Y ĵ -Y^-q ) actúan sincrónicamente con lo s
* ♦

160 tres  cursores (O-j-G^j - C . ^ )  • E l primer grupo de ájdteirrup* 

tores ( I )  se c ierra solamente durante la s  rotaciones pares,

- por ejemplo, correspondientes’ a cada uno de sus reos tatos, 

y, lo s  {Y } , durante la s  rotaciones impares*

Los tres grupos de interruptores Y los .

165 otros tres  ( Y j - Y ^ - Y . ^ )  actúan sincrónicamente con lo s

tre s  cursores (G1- 011- 0111) de lo s  reoétdtos por e l  punto 

(A) * Durante la s  rotaciones impares, a' contar desde'el-pun­

to (A ),  se cierran , por ejemplo, lo s  in terruptores ( I ) ,  y ,’ 

durante lo s  pares, lo s  (Y ),  de análoga forma de como se ha— 

170 cía anteriormente en la Gorrlente monofásica. Gomo lo s  cur­

sores están defasados 120s entre s í ,  lo s  in terrtp to res juga­

rán con este desplazamiento* v

Cada receptor (Z ) será reco rrido  por una corriente a l t e r -
\ . ,

. na, y , la s  tre s  corrientes que recorren  los receptores (Zj~ 

175 ' ^ i ^ i n ) #  estarán defasadas 1202 entre s í ,  es d ec ir, forma-

rán un sistema t r i fá s ic o ,  F ig , 8a, hoja de d ibu jos n2 2,

Dna transformación p o lifá s io a  tendrá tantos pares de jue­

gos de interruptores (Y - I ) ,  por fa se , como número de fases  

se quieran obtener, siendo e l número de reosta tos especia- ' 

180 le s  igu a l a l  número de fases que se desee obtener. Las posl* 

clones in ic ia le s  de loa cursores de estos reosta tos estarán  

defasadas l/4 , 1/6, 1/12 e tc ,, e t c . ' . . . , ,  a p a r t ir  dé la posi­

ción (A) . E l  mecanismo del funcionamiento es igu a l que e l  

descrito  en e l sistema tr ifá s ic o ,- obteniéndose de igu a l for-»
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* 185 ma la transformación deseada de la  c®rrlente continua en

. t r i fá s ic a ,  b i fá s ic a , axafá sica , dodecafá s ica , e tc .,  etc.

En esta descrición  intervienen dos tipos de -tensiones 

a lte rn a , de igu a l frecuencia, unas sim étricas senoidales, - 

en la s  que la s  dos ondas de tensión, la  positiva y la nega- 

190 tiv a , son exa otan ente igua les , y otras asim étricas que, im 

propiamente, también diremos que son senoidalesy en la s  cua 

le s  la s  dos ondas de tensión, positiva  y negativa* 'r.éspecti 

" vamente, son desiguales, estando sus dos amplitudes máximas.

Positiva y negativa, en una re lac ión  determinada de antama- 

195 no. S i la amplitud de la  onda positiva  Jrale wett l a ' de la ne 

gatíva valdrá ^e/n*1, o a la  inversa*

. Para mayor c laridad , la  onda de tensión, la dividiremos‘ '-S * _

en sus dos semiperiodos, a lo s  que denominaremos semlperio- 

do.A (semiperiodos impares),1 onda positiva  y semiperiodo B 

200 (semiperiodos p ares ), onda negativa.

I s Para no caer en ambigüedades, en lp que respecta a pola-

ridades y sentido de circu lación  de corrien te , sé designan 

lo s  term inales secundarios de -los transformadores *con la s  

letra 's y "v " ,  afectadas de subíndices que indicarán a l  

205 tran sformador a que pertenecen, siendo todos lo s  terminales 

"u%  cualquiera que sea e l subíndice de l que estén a fe c ta ­

dos, dé igual polaridad, por ejemplo, p o s it iv o s ’ duran te un 

í ; semiperiodo, y lo s  Bvw de polaridad contraria , por ejemplo,

negativos, durante este mismo tiempo,y de sentido con trario , 

210 durante e l  semiperiodo siguiente o sea, l o s " u n negativos '

' y los f,v,r pos itivo s . -

Consideremos e l .c ircu ito  teórico  base del .Convertidor ■

. representado en la  P ig . l i a ,  hoja de d ibujos ns 5. La fuñ

cion que desempeñaba e l reostato  id e a l antes estudiado se

- T

-  e  -

18 85 3 7



215

220

225

230

23*5

240

consigue por medio d e l transformador ( I ^ j ,  cuyo funciona­

miento está explicado por la s  F lg s . 9s y ¡10&, hoja de dibu 

jo s  ns 2* ' -

En este c ircu ito , solo se representan lo s  secundarios de 

cinco transformadores (1^ -12^ 3-14 T  I 5) , de muy pocas es­

p ira s , y se admite, en p rin c ip io , como c ie rto , -  ya se ve­

rá más tarde la  forma de v e r i f ic a r lo  -  que en estos secun­

darios se induce sobre-tensiones, no a ltern as senoidales s i  

no onduladas senoldales, estando la  tensión ondulada senol- 

_ da 1 . inducida en e l secundario del transformador (T ^ ), defa- 

sada 902 respecto a lo s  (T2- I 3- I 4 7 T g ), f i g .  13a ( i - u  y  

I I I ) , lio ja de dibujos nfi 4 , ' 7

El transformador (1^) tiene por misión transformar la .ten 

slón continua suministrada por e l  generador (G) ‘en otra con­

tinua, pero ondulada senoidal, F lgs* 9& y 10&, hoja de dibu­

jo s  nfi 2 ,

En estos ci'mro transformadores no se trsn sforma potencia 

alguna, sus devanados son solo de paso corrlerite . La única 

potencia que se pone en juego en e l lo s  es la  necesaria para

crear, lo s  campos magnéticos de inducción y sum inistrar la s
. - ■ • i

pérdidas suplementarias en e l cobre y en lo s  Moleos s i  fue. 

sen de h ie rro . Caso de que estos fueran  de a ir e ,  no existen  

estas últim as* S i la conversión fuera para lata  frecuencia', 

habría que tener en-cuenta la s  pérdidas consiguientes*

para tener una idea perfe'cta del funcionamiento de este- 

c ircu ito , comparémosle con e l indicado en la f i g .  5&, hoja 

de d ibu jos nfi 1, idea esquemática d e l funcionamiento del 

Convertidor • El transformador (T^) su lt ltuye  á l  reostato  de 

variación  óhmica ondulada senoidal. El terminal- (A*) está -



.a más a lto  poten erial que e l  (A ),  es dec ir es' constantemente 

positivo  y actúa sobre e l generador (G) oponiéndole una f . c .  

e.m, ondulada senoida l. El va lo r máximo de ésta f .c .e .m . es 

igu a l a i de la  f .e .m . del generador (G ), por lo-que e l po­

ten c ia l de (A) respecto a l  punto (B ) , polo negativo del ge­

nerador- (G ), es en cualquier instante e l mismo que e l de 

(A ')  respecto a este mismo punto (B ) , disminuido en la f .c .  

e.m* o contratensión del secundarlo del transformador (T^j 

en é l  instante considerado.

' E l g rá fico  de la F ig . 13&, hoja de dibujos ñc 4 ( I - d l - I I I ]  

representa' la  composición de tensiones continua del genera­

dor ( I )  y ondulada senoidal ( I I )  de l secundarlo del trsn s - 

formador (T-jJ, dando ambos componentes la tensión resu ltan ­

te ( I I I )  .

Los transformadores (T g -Ig ) sustituyen a lo s  interrupto­

re s  ( I )  y lo s  (T3-T 4) a lo s  (Y) (F ig . idea esquemática 

del funcionamiento d e l convertidor).

para mejor comprensión del funcionamiento de este c ircu i­

to , analizaremos separa dan ente cada uno de lo s  semiperiodos 

A y B en que suponemo© descompuesta la onda de tensión a p li ­

cada a la  carga <Z), admitiendo como c ie rta s , h ipótesis  que 

luego se demostrarán, _

Semiperiodo A

El c ircu ito  de la F ig . l i a ,  equivale a l  representado en 

la  F ig . 5a# idea esquemática d e l funcionamiento de l conver­

t id o r , en e l momento que los in terruptores ( I )  están cerra- . 

dos y lo s  (Y) a b ie rto s . Por tanto valiéndolos de un determi­

nado a r t i f i c io ,  que más adelante veremos cuaL es, (composi­

ción automática de tensiones), pero que ahora lo  danos por 

c ie rto , suponemos que durante este semiperiodo no eklste
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d .d .p . entre lo s  terminales ( a - a ' )  de lo s  secundarios de 

los transformadores (T2-T g) ,  actuando estos como s i fueran  

simple conductores que unieran lo s  term inales del c ircu ito  

de carga (Z ) con e l term inal pos itivo  del generador (G ), a 

través del secundario del tren s f  ornador (T i ) , por una parte, 

y, por otra directan ente con e l term inal negativo del mismo ' 

generador. Si durante este mismo semiperiodo entre los ter­

minales (b - b ')  de lo s  secundarlos de lo s  transforma dores 

( T3~?4) (in terruptores (Y) a b ie r to s ),  existe 'una' tensión 1 ' 

ondulada senoidal ( IV ),  P ig . 14», tío ja dé d ibujos nfi 4 que 

siga la  misma ley  de variación , en tiempo y amplitud, que 

la existente entre lo s  puntos (A -B ), *  X II, resu ltan te  de

( I )  y ( I I ) ,  P ig . 14a, hoja de d ibu jos n® 4 -  e l paso de 

la corriente procedente del generad?r (a ) queda' bloqueado 

por lo s  secundarios de estos transformadores,' ya -que la  ten 

sión (ÍV ) quedaV. en para le lo  con la ( I I I ) , 11 c ircu ito  re ­

ceptor (Z ) ,  P ig . l i a ,  será reco rrido  por una corriente on­

dulada senoidal en e l sentido indicado por la  flecha de tra -  

zo y punto. .

Semiperiodo B*-

Ie s  mismas consideraciones hechas para e l semiperiodo A, 

son vá lidas para e l  B. Ahora no ex iste  d .d .p . (in terrupto­

re s  (Y) cerrados e ( I )  a b ie r to s ),  P ig . 5&, Idea esquemáti­

ca del funcionamiento del Convertidor. Haciendo uso del mis 

mo a r t i f i c io  que en e l semiperíodo A , no ex iste  d .d .p . en­

tre lo s  terminales (b - b ')  de lo s  secundarlos de lo s  transíor  

madores (Tg-T 4) ,  contrariamente a lo  que sucedía en aquel 

semiperiodo. la s  bobinas secundarlas de lo s  transformadores 

(T3-T 4) ,  actúan ahora como simple Conductores fren te  a l  ge­

nerador (G) y transformador (T ^ ). >
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SI durante este  semiperiodo entre los, terminales (a ~ s ')  

305;.- -de los transformadores (Tg-T g ) # ' - -  ln terrup tores";(I) ab ler  

* tos -  existe  una tensión ondulada senoidal ~ (V )-  F lg . 14&, 

hoja de dibujos nfi 4 -  que siga la  misma ley  ds variación , 

<Sñ tiempo dé amplitud, qus Id existente entre lo s  puntos 

(A -B ), ^- tensión. I I I ,  resultan t e -de I y I I , F ig . 1.4a -  e l 

310 - paso de la corriente  procedente d e l generador, queda b lo ­

queado  por lo s  secundarlos de estas dos tran s f  orinada res , , ya 

' que 'la  tensión (?) .queda en p ara le lo  con la ( I I I ) .  EL c ir ­

cuito receptor (Z ) , F lg . l i a  queda v i reco rrido  por una Co­

rr ien te  ondula da' senoidal en e l sentido marcado por la  f i e -  . 

315 cha de puntos, que es contrario  a l  que tfenía' e l sém iperio- 

•'* do:A. : .■

. ' El c ircu ito  de carga (Z ) sera', re co rrid o  por una corriente

- a lterna senoidal,, cuya frecuencia es la  misma frecuencia de 

la tensión aplicada a los primarios de lo s  transformadores'

320 de tensión (T^Tg-Tg-T^'-Tg) #

En e l c ircu ito  teórico base, anteriormente considerado, 

F ig s . l i a ,  hoja de d ibu jo0 na 3, se ha admitido, a rb it ra r ia ­

mente, como c ie rto , qué durante medio periodo.en lo s  secun- 

- darios .de  los transformadores '(Tg-T 4) ,  ex istía  una' tensión*

. 325 ondulada en perfecta ,oposición con la tensión-resultante del

- generador (0) y del transformador (Tx ) ,  mientras que en los  

secundarios dé lo s  transformadóres (T g -T s ), no ex istía  nin­

guna d .d .p . y durante e l sigu ien te  semiperiodo sucedía lo  

contrario, es d ec ir, en loa secundarios de io s  transforma-

330 dores (T3-T 4) no ex istía  ninguna d .d .p . y s i  una tensión  

ondulada ©n perfecta oposición de fa se , en todo Instante,

, con la  resu ltante del generador (G) j  del transformador (T¿) 

en los secundarlos de lo s  transformadores (Tg--Tg), .*

•. '•■’ ■. ' ' -  12 -  :
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Vamos a estudiar ahora e l mecanismo" e lé c trico  que automá­

ticamente re a liz a  esta maniobra.

S i la  tensión inducida en lo s  secundarios de lo s  dos trani

formadores son una senoidal sim étrica y la otra senoidal asi-*. ■ •
m étrica, ambas de la  misma frecuencia , pero en oposición de 

fa se , y se conectan ambos transformadores por terminales de 

igu a l polaridad, durante un semiperiodo no. habrá d .d .p . en­

tre  lo s  terminales l ib r e s ,  .y, en e l sigu iente, habrá una ten 

sión resultante igu a l a la  suma de lo s  váloreg lnstaa tañeos de 

la s  amplitudes dé la s  ondas componentes.

El c ircu ito  teórico  base, P ig . l i a ,  hoja de dibujos n » 3, 

se su stitu irá  por e l c ircu ito  de la s  F ig s . 12a, hoja de dW  

bujos na 1, que en lugar de tener cinco transformadores de 

tención tiene ahora d i e z . / l o s  secundarlos de lo s  se is  

transformadores (C j-C '^ -Cg-Cg-T^fCg) se inducen tensiones 

senoldáLes asim étricas* y, en lo s  secundarlos de lo s  cuatro 

transformadores .(Tg^'C^g-C^'C^ j > tensiones senoidales simé­

t r ic a s , P lg s . 15S'ua 22 a, hoja de dibujos n® 5*; Las tensiones 

senoidales asim étricas de lo s  secundarlos (Cg-Tg) deben es­

tar en perfecta oposición de fase  con la s  asim étricas de

(Tg-Td) * Cambien deben estar en- oposición de fase  la s  tensio

nes asim étricas inducidas en l*os secundaálos (C-j^-C'^). Las 

tensiones senoidales sim étricas de (Tg- T 'g ) ,  deben estar en 

oposición de fase  con la s  de (T ^ -T 'y ),  y , a su vez, la s  s i -  

métricas (Cg-Cg), en oposición de fase  con la s  (Cg^Cg)* 7 

la s  (Trf-T'rj) con la s  (Cg-T^.) • En la P ig . 23a, hoja de dibu- 

jo s  né 6 se dan e l diagrama de todas estas tensiones.

Las amplitudes máximas de la s  sim étricas, son iguales  

a la s  amplitudes máximas de la s  asim étricas* Codos estos 

transformadores están Conectados# según Indica la P ig . 12a
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hoja .de d ibu jos-n * 3, por term inales de igua l polaridad .

En e l diagrama de.tensiones a que se ha hecho antes re ­

ferencia , la s  tensiones asim étricas están representadas por 

‘ (H-K -* H '-K ')  y . la s  dos sim étricas por (M) y (N ) .

E l mecanismo e léc trico  que re a liz a  la  transformación de 

la corriente continua en corriente a lte rn a , se comprenderá

más fácilm ente estudiando separa dan-ente la  composición de ' 

la s  ondas de las  tensiones (H-K -■ H '-K #' -  M -  N) en cada 

uno de lo s  semiperiodos A y B en que las  suponemos descom- * 

puestas*.

No olvidemos que entre ios puntos (A) y (B ),  F igs . l l ^ .y  

12a, ex iste  siempre una tensión continua ondulada, resu ltan ­

te de la  continua d e l generador (G) y de la ondulada del trai

formador (T ^ ), suministrando e l generador de corriente  conti­

nua toda su potencia a l  c ircu ito  de U tiliz ac ió n * „ 

Semiperiodo A . (Semiperiodos impares)

Durante todo este semiperiodo, la s  tensiones a que están 

sometidos los secundarlos de lo s  transformadores (T6-T2) f 

(T /g - Tg ) I (14-T V ^ , están indicados en la s  F igs .

16a y 18a>. fodos estos transformadores están conectados en­

tre -sí p8r lo s  terminales ( v ) , de po laridad  positiva  durarte 

todo este semlperlddo. La tensión resu ltan te  de la s  tensio ­

nes sim étricas y asim étricas en aquellos transformadores * en 

que no es cero, tienen que ser Iguales y opuestas a la tensi¿ 

resultan te de la  tensión  del g enera dor ' (G) y de la  del se­

cundarlo de l transformador de freno (Ti - T ' i ) .

El funcionamiento ’ de lo s  transformadores y T 'g -T g ),

F igs . I s a  y 16a, hoja de d ibujos ns 5, es como-sigue: G0mo 

lo s  devanados secundarlos de estos transformadores están cone 

tados por los. terminales ( v ) , de po laridad  pos itiva , la d.d¿p
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entre (AD) será cero, por estar l o a puntos (A) y (D) a igual 

potencia l, ja  que la s  amplitudes de la tensión, en cualquier 

instante del semiperiodo, son igu a le s . Un voltímetro* conecta­

do entre estos dos puntos no acusarían v o lta je  alguno.

11 funcionamiento de lo s  transformadores (Ts-'Bj) y (T ^ T ^ )  

P ig s . 17a y isa, hojas de dibujo ns 5, es como sigues Los 

devanados secundarios de estos tran | f0rmadores, igua l que 

loa an terio res están conectados por lo s  terminales (V ), de 

polaridad  pos itiva ¡ por tanto, la  d .d .p . entre (B-G) no se­

rá cero, puesto que e l punto (B) está a más a lto  potencial 

.que e l (C ), sino la diferencia v e c to r ia l de la s  tensiones 

que se induzcan separadamente en cada uno de e l lo s .  S I las  

tensiones de cresta son (e )  y (e/n ), un voltím etro conecta­

do entre lo a  puntos (B-C) marcará una. tensión JL'&'irfc e/n".

11 term inal (B) será- positivo respecto a l  (C ) .

Resultado durante e l semiperíodo A .-

Las tensiones resu ltan tes de lo s  transformadores (T3-T7 y 

T4-  t 7 )# están en' oposición con la  tensión resu ltan te  de la 

continua del generador (G) y de la continua ondulada de l tran 

formador de freno T ^ ), por lo  que aque llas tensiones tolo

quean e l paso de la corriente que pudiera f lu i r  de l generador 

por estos devanados.-Sin embargo, entre lo s  terminales (ug -  

u5 “ u>6 "  U5J de lo s  transformadores <T2-T 6~T5- T '6) no ex ls - 

ted .d .p . alguna; la corriente d e l generador (G ), bajo forma 

ondulada senoidal, podrá pasar a través de estos devanados 

sin  más- d if ic u lta d  que la resistenc ia  óhmloa que ofrezcan, 

atravesando e l  c ircu ito  de carga (Z) en e l  sentido marcado 

por la fle ch a , P ig . 12&, de trazo y punto.

♦Semiperiodo B«<- (Semiperiodos pares)

Durante este semiperiodo, las  tensiones a: que están some-
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t i  dos loa secundarios de lo s  transformadores (Tg-Tg ; T g -f 'g  

(T3-T t  ; T4- l ' 7 ) ,  están indicadas- en la s  F lg s . 16& a 22&, To 

dos estos transsformdoras están conectados entre s í  por la s  

termina léa (v j , de polaridad negativa, durarte* todo este se­

miperiodo. Aa tensión resultan te de la s  tensiones simé tricas  

y ,asim étricas en aquellos transformadores en que no es cero 

tienen que ser igua les y opuestas a tensión resu ltan te  de la 

.'continua del generador (0) ' y- de la ondulada del /transformado] 

de freno

EL funcionamiento de lo s  transformadores (Tg«Tg) y (.T5- T '  

P lg s . 19 y 20a, es Como sigue; Los devanados secundarios da 

estos transformadores están conectados por los terminales ( v ‘ 

de polaridad  negativa; por tanto, la  d .d .p* entre (&-D) ya n  

será cero como lo  .era en e l  an te rio r semiperiodo, sino la d i­

ferencia v e c to r ia l de las  tensiones que se induzcan separada­

mente en-cada uno de e llo s#  Siendo la s  tensiones de cresta 

(e ) y (e/n ), un voltím etro conectado entre lo s  puntos Í i -D ) ,  

marcará una tensión E = e -  e/n. SI terminal (á ) será .posi­

tivo  respecto a l  (D ) . * .
«  -
El funcionamiento de^los transformadores (T3-ÍP7) y (T4 -  

T rj ) » Plgs# J»21a y 22a, es -como sigues Durante esté semlperic 

do, los devanados secundarlos de estos transformadores, están  

conectados por lo s  termínales (v ) ,  de po laridad  negativa. La 

d .S .p . entre (B) y  (G) será cero por estar lo s  puntos (B) y 

(G) a igu a l potencia l, ya que la s  amplitudes de la tensión, 

en cualquier instante del «em lpériodo, son Iguales# En v o l-  

tím etra conectado entre lo s  dos puntos no acusaría v o lta je  

algunq. ‘

Resultado de l semiperiodo B ,-

Las tensiones resultantes de lo  a transformadores (Tg-Tg)

V
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y (T5- t ' 6) están en oposición con la tensión resu ltañ te  de 

la continua del generador (G) y de la  ondulada senoidal del 

transformador de freno y deben ser Iguales a d i­

cha resu ltan te , por lo  que esta tensión bloqueará e l paso de 

la corriente  procedente do 1 generador por estos devanados# 

Sin embargo, entre lo s  terminales (u3 -w?) y (U4 - u '7}*, de 

lo s  transformadores (T3 -T7 ) y no ex iste  d .d .p . 'a l ­

guna; la  corriente procedente de l generador (G ), bajo forma 

ondulada senoidal,-podrá atravesar estos devanados din más- 

d ific u lta d  que íííreá isten c ia  óhmlca que ofrezcan* atravesan­

do e l c ircu ito  de carga {Z í en e l sentido marcado por la  f l e ­

cha, Fig# 12&, de puntos. . '

Seéultado del periodo completo#-

El c ircu ito  de carga (Z) será atravesado por una corrien­

te a lterna senoidal cuya frecuencia la marcará la frecuencia 

api i  cadena ¿Tos prim arios de lo s  transformadores de tensión, 

frecuencia ’ que debe ser igu a l en todos e llo s .

La potencia, aplicada a 1 c ircu ito  de carga <Z ), la suminis­

trará íntegramente el.generador de corriente  continua (G ). 

Realiza clon in d u str ia l de l Convertidor, Modo de reducir el 

,número de transform adores»- • -  . -

La a tensiones con que se opera en esta transformación son; 

F ig . 23a, hoja de dibujos 4$-. 6 i Dos tensiones asim étricas  

( H K ) ,  inducidas en lo s  secundarios de lo s  transformadores 

(Tg-Tg) y (T3“®4)*  en oposición de fa se .

Dos sim étricas (M -  N ), en oposición de fa se , inducidas én 

lo s  secundarios de lo s  transformadores (T g -T 'e ) y (T q -T ^ J . 

pos asim étricas (H*- KÍ, inducida a en lo s  secundarlos de l 

transformador de freno ambas en oposición de %*se

y defasadas 9Q2 respecto a la s  (H -  K ) .
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W aLA REPRODUCCION 

POR DEFECTO DEk OMGfNÁlJ
* _ • ■ — HTensiones H y K .-

Los dé va nadost secundarios de lo s  transformadores (Tg y T5!

en los que se deben inducir tensiones senoidales asim étricas 

en la  f  arma (H ), tendrán un devanado prim arlo común a loa doi 

secundarlos, F lg , 24®, hoja de dibujos1 n® 7, y, de análoga 

forma lo s  devanados secundarlos de lo s  transformadores (T3) 

y (T4) ,  en lo s  que se deben inducir tensiones dq la  forma (K] 

tendrán otro devanado primario común, Es evidente que, debi­

do -a estar én oposición de fa se , estas dos tensiones asímétr: 

cas, es imposible dar un devanado primario común a lo s  cua­

tro  secundarlos.

Tensiones H* r K V  ,,

Debido a estar defasadas ,90s respecto a la s  (H -  K ), cada 

secundario deberá tener un prim arlo independlénte, F ig . 24®. 

Ahora bien, haciendo uso del método de Huitm-Seblane, los  

secundarios de lo s  transformadores (Tg-T 3) y (Tx ), pueden 

500 a lo ja rs e  dentro de un mismo núcleo, siempre y cuahdo sea és­

te b i fá s ic o »  De idéntica forma se hará con los secundarios
*

de lo s  transformadores (T3-T 4) y ( T ^ ) ,

Tensiones M -  N .-
1 ,1 .......p— » ■*

Los cuatro devanados secundarios de lo s  tr sn s f  orma dores 

505 (Tg-T*g) úr (Trj-n'rf) t en lo s  que se deben inducir tensiones 

senoidales sim étricas, en oposición, de la  forma (M) y (N ), 

tendrá un devanado primarlo común, P lg . 24*. ¿1 conectar los  

’ ■ term inales de estos secundarlos con los de otros transforma­

dores, para formar e l c ircu ito  de la  P lg . 12®, habrá, que 

510 tener en cuenta e l sentido de lo s  arro llam ientos.

El esquema general de conexiones del Convertidor es e l in­

dicado en la F lg . 24®, en e l  ,c t » l  todas la s  bobinas están de\ 

nadas en e l mismo sentido. En é l puede apreciarse  como los



diez transformadores que eran necesarios 'en  e l  esquema de 

la  F ig . 12a se han reducido a solamente tres  (A) -  (B) y

(c ) .  ; ' , .

En caso necesario se pondrá e l  transformador de freno (T i) 

F ig . l i a ,  hoja de dibujo na 3, en dos transformadores indo- 

pendientes (T p  y .

No oTdstánte haber hecho <La reducción de lo s  diez trans-
■. ’ * '■ ■ ■ * 

forma dores a solamente tre s , s i  la  corriente a lterna á antes
'  - ' ’ • 4*.

de pasar a l  c ircu ito  de u t i liz a c ió n , tupiese que atravesar 

cuatro devanados secundarios de lo s  que se u t i liz a n  en los  

transformadores normales de potencia, la s  caldas de tensión ' 

y la s  pérdidas de energía harían  que este convertidor tuvie­

se escaso va lo r in d u str ia l»  Este inconveniente.se anula haclí 

do uso del fenómeno de resonancia se r ie  de tensiones, pudien 

do a s í  obtener-elevadísim as tensiones por esp ira , con lo  cuaj 

lo s  secundarios tendrían tan pocas que, en determina dos ca­

sos, podrían reducirse hasta solamente una* A pesar de que 

estas tensiones carecen de potencia, sirven para impedir e l  

paso de corriente por e l c ircu ito  da carga (Z ) en lo s  semi­

periodos en que aquella  no deba c ircu la r ,

A l c ircu la r la  corriente ondulada por lo s  diversos secunds 

r io s  de lo s  transformadores que integran e l Convertidor, se 

produce un f lu jo  de reacción que perturba e l f lu jo  creado poj 

lo s  prim arios, y, por tanto, la s  tensiones inducidas» El me­

dio de n eu tra lizar este f lu jo  es su s t itu ir  e l  esquema funda­

mental F ig . 12a, hoja de dibujos n® 3, por e l indicado en la  

F ig . 25s, hoja, de dibujos na 8, es d ec ir , se dobla el-número 

■ de secundarios, conservando en todos .e llos e l mismo número d<

e sp ira s . Xa corriente procedente del generador .pasará por es-
* ■ ' - " , ' 

tos secundarios en sentido contrario neutralizándose los

f lu jo s  magnéticos que producen.
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1© F lg . 26a, hoja de d ibu jos n® 9, es e l esquema general 

d e , conexiones’ d e fin it iv o  del Convertidor objeto de esta Pa­

tente, en e l caso que reduzcan lo s  diez transformadores ne­

cesarios en solamente tres#.

Determinadas por manera su fre len te , la s  fin a lid ades  de'' 

la presente Patente de Invención, solo resta  añadir, que, - 

tanto la  forma de ejecución, como la s  dimensiones, contex-- 

tura, conformación, integración  y partes integrantes de este 

nuevo Convertidor de corriente a lterna en corriente conti­

nua, podrán ser variadas y  v a r ia b le s , siempre que no desfigu  

ren n i agravien lo  fundamental y esencia l de la invención.

H O T A

560

565

570

Por la  Patente de Invención & que se r e f ie r e  la presente
w  0  • ■ *

Memoria se HElVINDIC&í ' _  '

l a . -  Ün nuevo Convertidor de corriente  continua en co­

rr ien te  a lt e rn a ,. caracterizado porque, siendo necesario e l  

uso de diez transformadores de tensión, para su. ap licaclón  

in d u str ia l, se lle g a  a redu c irlo s  hasta un mínimo de tres, 

y, e llo  sin  menoscabo de su rendimiento para convertir la  

corriente continua en corriente a l tehna, mediante e l paso v

de esta corriente por se is  devanados secundarlos de lo s  tres
"  ̂ •  •

transformadores que lo  forman# .

2 s .-  Un nuevo Convertidor de corrien te  continua en corría: 

a lte rn a , s egún lo  reivindicado en e l punto an te rio r, caracte' 

rizado porque, u tilizan do  e l p rin c ip io  de resonancia de tens 

nes, poniendo lo s  c ircu ito s primarios de loa transformadores 

de tensión que integran e l  Convertidor ba jo  este tipo  de re», 

sonancia, se obtienen, en sus bobinados secundarlos, e levad ! 

simas tensiones por e sp ira . ’ ,
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3fi#- tJn nuevo convertidor de corriente continua en qorriei 

té a lterna , según lo  re iv ind icado  en lo s  puntos anterio res, 

caracterizado porque, en cuatro d© lo s  diez transformadores 

de tensión que forman e l  convertidor, se inducen tensiones 

senoidales sim étricas, - en oposición dos a dos, mientras que, 

en l o s  otros se is , se inducen tensiones senoidales asim étri­

cas, también en oposición dos. a dos, y, cuando; para su me jo: 

ap licación  In du stria l, se reducen lo s  diez transformadores 

a solamente tre s , -en nono de e llo s  se inducen tensiones seño! 

dales sim étricas, y, en cada uno de lo s  otros dos, dos se­

noidales asimétrica®, defasadas 90® en oposición de fase  en­

tre  s í ,  entendiendo por tensiones senoidales asim étricas  
' * 

aque llas tensiones a lternas cuyos dos semiperiodos, e l pos l-

tlvo  y  e l negativo, son asim étricos respecto a l  e je  de ab sc l 

sas, siendo aa baa tensiones, sim étricas y asim étricas, de 

Igua l frecuencia dé corriente que se trata de.ed fivertlr.

42*— Un nuevo convertidor de corriente continua en corrie: 

a lte rn a , según lo  reivindicado en lo s  puntos an terio res, ca­

racterizado porque, e l paso o cese de la  corriente por e l e l  

cuito de u t iliz a c ió n , en caefe uno de lo s  semiperiodos , se re  

l iz a  por un mecanismo-puramente e lé c tr ic o , es dec ir, por la 

composición automática de la s  tensiones que Intervienen en

esta transformación, o sea, la s  sim étricas y la s  as lm étrl-
# '

cas, en oposición de fa se *

. 52, -  Un nuevo convertidor de corriente  continua en corrie
#•

te a Iterná , según lo  re iv ind icado en lo s  pimtos an terio res, 

caracterizado porque, e l bloqueo de l paso de corriente por 

e l c ircu ito  de u t iliz a c ió n , se rea liz a  prácticamente, sin  

gasto de energía, debido a u t i l i z a r  e l p rin c ip io  de resonan­

cia en tensión.
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6s . -  Un nuevo convertidor de corriente  continua en co­

rr ien te  a lte rn a , según lo  re iv indicado en lo s  puntos ante­

r io re s ,  caracterizado porque, u tilizan d o  solamente tres tran¡ 

forma dores de tensión por fa se , puede convertir la corriente  

continua en corriente alterna de cualquier número de fa se s .

7 c .- Un nuevo • convertidor de corrien te  continua en co­

rr ien te  a lte rn a , según lo  re iv ind icado  en lo s  puntos ante* 

r lo res ,. caracterizado porque transforma tensiones continúas 

en a ltern as a cualquier frecuencia, a caüáa de estar formado, 

esencialmente, por transformadores de tensión y 'condensadora!

' 8 s , -  Un nuevo convertidor, de corriente  continua en co­

rr ie n te  a lte rn a , según lo  reivindicado en los puntos ante - l 

r lo re s , caracterizado porque, en cuanto se r e f ie r e  a a is la ­

mientos, no tiene mas lim itación  en la s  tensiones a trans­

formar que' la s  de loa transformadores de potencia "o tensión  

que se usan en la s  Industrias y labo ra to rio s , consiguiéndo­

se elevadíslm as tensiones a lternas.-

9fi.- Un nuevo convertidor de corriente  continua en co­

rr ien te  a lterna, según lo  re iv indicado en los puntos ante­

r io re s , caracterizado porque, la  potencia que se puede trans­

formar, a l  contrario de lo  qué sucede con lo s  convertidores 

conocidos, ro ta t ivo s , rio tiene mis lím ite  que el-económico 

de lo s  transformadores normales,, tolerartdo todas la s  sobre­

cargas que estos admiten. •  ̂ .

108, -  Un nuevo convertidor de corriente  continua en co­

rr ien te  a lte rn a , según lo  re iv ind icado en los puntos ante­

r io re s ,,  caracterizado porque no se crea en é l ningún campo 

magnético por e l  pasó de la  corriente de u t i liz a c ió n  p o r 'lo s  

devanados secundarlos de lo s  transformadores en tensión, de­

bido a l  conexionado espec ia l entre la s  bobinas secundarlas



de los transforma dar es de tensión que-Integran e l  converti- 

635 dor • , .
9 » t

 ̂ l i e # -  Un nuevo convertidor - de corriente  continua en co­

rr ien te  a lte rn a , según lo  reivindicado en'.lds puntos ante­

r io re s , caracterizado porque,, lo s  núcleos de todos los trans- 

forma dores que intervienen en é l,  serán de h ie rro , a ir e  o 

640 de cualquier aislam iento, de acuerdo con e l  tipo de frecuen­

cia que se emplée*

12e .-  Un nuevo convertidor de corriente  continua en co­

rr ien te  a lte rn a , según 'lo  re iv ind icado  en lo s  puntos ante- 

r io  res, caracterizado porque, la  conexion.de lo s  tran sfo r-  

645 madores de tensión, con respecto a l  c ircu ito  de alimentación, 

y, a l  paso de corriente  de u t i liz a c ió n , puede est^r en auto- 

1 «transformador, formando un so lo devanado lo s  c ircu ito s  p r i­

marios y secundarios#

13a#- Un nuevo convertidor de corrien te  continua en co- 

650 rr ien te  a lte rn a , según lo  reivindicado, en loa puntos ante­

r io re s , caracterizado por lo s  c ircu ito s  fundamentales repre­

sentados en la s  Pigs# 12a,. hoja de d ibujos ns 5} 24&, hoja  

. de dibtijoS né 7 i 25a, hoja de d ibu jos n fi 8, y , 26a, hoja n®

9, los cuales quedan incorporados a estas reiv ind icaciones  

655 por expresarse endBds lo  prim ordial dé la  invención;

14a#- Un nuevo convertidor de corriente continua en co­

rr ien te  a ltern a , según lo  re iv ind icado en los puntos ante­

r io re s , caracterizado por convertir de corrlente continua en 

corriente alternaafá frecuencia que se desée. '

660 15s„- ”Un nuevo convertidor de corriente continua en co-
< ^  ♦ ,

re len te  a lterna” «

T a l y conforme se ha d esc llto  en la Memoria que antecede,



representado en los dibujos gue se acompañan, y, a los  

fin e s  4ue se han especificado, bien determinadamente. 

Sonata esta Memoria de 24 hojas e sc r ita s  a máquina
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