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MEMORIA DESCRIPTIVA 

p a r a  s o l i c i t a r

F A T E N T E 3  E I  N V E N C I 0 N

E S P  A Ñ A  

p o r VEINTE anoa

a nombr a INTERNATIONAL GENERAL ELECTRIC COMFANT^iyC^^-enti­

bad n o r t r a m a r i o a ^ n , * - i id a  tn  370 L ^ x i a g t o n  A venas,

N a  Y o r k ,  N .Y . ,  3 .U .A .  p o r :

" MEJORAS INTRCDJCI3AS Ei? LAS REDES DE CAMBIO DE 

" FASE * .

E st^  iav^nto sa  r o f ia r e  a rad as  cambio de fae#^
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y más a rañ as da cambio de fo s a  da impe dan-

o la  a s t á t i c a  qu.M u t i l iz a n  una cambín ación de elem entos de

r e a c ta n c ia  f i j o s  y  v a r ia b le s  p a ra  e fe c tu a r  una v a r ia c ió n  

en r e la c ió n  de fa s e  en tra  un v o lt a je  de s a l id a  de l a  red  con

re la c ió n  a un v o lt a je  de entrada da la  misma.

th neo im portante de le s - r e d  s  do o,-mbie de fo sa  

ha e stad o  a& re la c ió n  con r e c t i f ic a d o r e s  e  in v e rso re s  <3e 

tubo p a ra  a-fr-ctuar un. cambio de fe s ^  del v o lt a je  ap licad o  

a un l*o tro d o  de c e n tro ! d$ lo s  tubos r e c t i f ic a d o r e s  o 

in v e rso re s  con re la c ió n  a l  v o lt a je  d el ánodo, y co n tro le ?  

a s i  e l  funcionam iento de dichos r e c t i f ic a d o r ^ ?  o in v e rso re s . 

Se haapropueste o usado aateriorm on te muchas form as y va-* 

r i c a  t ip o s  de c i r c u i t o s  1- c-mbio de f e ?  de ingredenola, paro 

I 93 form as y t ip o s  h a s ta  ahora usados ten ían  una; o más da 

l a s  .siguiitatas' dcev -n ta ja s , a naber, v a r ia c ió n  del v o lt a je  

de so lid e  con e l  cam bio' d.s í'aee, a l t a s  p é rd id a s  e l é c t r i c a s  

p articu larm en te  a l  u t i l i z a r  una r^sin t-gnoia en une de lo e  

brazo  a de im psianoia, lim itación ..'- rn -.al grado máximo de- 

cambio de f a s e  o b ten ib le  sin  una indebida com plicación de 

c i r c u i t o s ,  y ap rec iab le , com plejidad do e s t o s  cuando l a  v a r ia ­

ción  de fa c e  o-;.' ob tien e con r e a c to r e s  v a r ia b le s  solam ente.

Un i b j  tr¡ fect,-. invent? -?.? o fre c e r  una red d# 

cambio dv: f a s  i ^  L a n c ia , nu,-va y p ^-fyooionada, qu# 

't ie n ^  p á rd id a s  e l é c t r i c a s  mucho má.s b a jo s  que l a s  re d e s  has-, 

t a  'ahora p ropu an tas o u sad as, un v o l t a je  de n e lid f q u e p o r-  
men :ce du mngoliud v irttu lm o n t?  con^tpnta ,̂ n todo e l  cam­
po d^l ángulo de cambio de de la  r * * ,  y un cambio da f a ­

se  contiguo en une im portante porción  ds 36C^ con v ariac ió n
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ra z o n a b le  .on una im podsnaia..

Sagán -ceta  .in v n to ^  s# o.t A lig a  tina red  quo com­

p ren d a p o r  1c  nu-uon dee nlfioentoo d̂ ? r e a c ta n c ia  t a l a s  co­

mo r e a c t a n c ia  in d u ctiva , f i j a  y  una r e a c ta n c ia  in d u c t iv a  

v a r ia b le  'como r a p r e s o n t :c o n e c t a d a !?  ssri^* a l  t r e -  

vóo de ccmpcn^ntan do v o l t a j e s  de en trad a  que tie n e n  d i­

v e r s a s  r e la c io n a s  do f a s e ,  que so 1 1 ornaran e l  "6ng u le  d¿ 

entrada*' y  toman de l a  rto' un m o lta jo  di* s a l id a  e n tre  ua 

p unto la  í-mpaum  ̂ de lo s  c ltm ^ to o  r e a c tiv o e *  y- un bornes de 

p acid a  n eutro  u o tr o  d.;pp i f  zg<tyn la  rod p e ra  e x c i t a r  un 

c i r c u i t o  d,i carga  cuya v o l t a j e  ¿n ha d@ cam biar en fa s#  

on r e la c ió n  con *1 v o l t a je  d e n tra d a . El v a lo r  d e l

elem ento de r e a c ta n c ia  f i j o  do l a  rod, 39Í come la  c a ra c ­

t e r í s t ic a .  da impe dan o ia  de- le. c.-rgí-, oon fuño le n e ?  d e l 

ángulo do .- n.tr.. y  -1 Angulo do -rd .ier..

^ot  ̂ invon.to a** comprenderá m ejor p o r la  oi — 

g u ie n ta  -"'e o r ip c id n  r e ís o ló n  e n r l  d ib u je  a d ju n te , y  

su  f in a l id a d  c - s l i a l a r ó  en la  - r- i v i  n ̂  f c j c ion^s an

^n ?1 d ib u je , la  figur<- 1, en una rnpreo.:ntoni&n 

dia-.grümAtica d  ̂ una r e c l in a c ió n  d e l in v en to  anplcada con 

un c i r c u i t o  de t r a s  fa c a s ;  la  f ig u r a  M re  una r^ p re 3an­

t e e  ión diagrem A tica da una. forma adecuada do ^ 3  re a c ta n ­

c ia  in d u c tiv a  v a r i^ b lo  r,spr^ -antada ^equeméticamanta en l e  

f ig u r a  1 ; la  f ig u r e  2 no un diagrama v e c t o r i a l  do la  r c a l l -

zaoi^n ^ol in v en to  rap-re -tchte- .̂- -n lo  f ig u r e  1 , y  m uestre

un  ̂ so lu c ió n  g r á f ic a  do le o  v ^ lte j^ s  y  o r r r ic n to o  de l a  

r^d p e ra  una fase- t* un Angulo de cambio da f a s e  n eu tro  

3o 30*  d al v o l t a j e  do salid a^  y  la  f ig u r a  3 a? un ^ io-
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grama v s c f t r i a l  quĝ  muí?ntra rí-lsci^n-^s dn v o lt a je  y oo-

r r i^ n ta "S a l a s  la ?  f ig u ra n  2 ouand? a l  v c lta -

j a  de w l id a cambia en

En l a f i g & 1 d-sl dibujo r r. *'santo úna red

p o l i f á s i c a  qua $3;3 -'"?p. CCinlm. n t ú til!. par;9 c ir c u i to s  de

rc o tif ic ¿ id o re n  í) in v ao tarea , porque e s tá conectada p a ra

fu n cio n ar con un ángulo  de entrada" de 120^ que se ob tien e  ' 

d irectam ente un sum in istro  de fu erza  t r i f á s i c a .

E l término "ángulo de en trada" se use ^n toda yate Memoria 

p a re  de&oter f 1 ángulo *n trn  dn? de lo e  v e c to ra s  do v o l­

t a je  d^ numinietro fu rrz a  a p lic a d o s  a ou&lquier p a r  da­

do da ^Inmonton d.? cumbio df fa^t* lo  r ? d , Pero debo 

en tsn d ers.i, conforma avance le  d n scripcidn , qun puedan 

se leo c io n o reo  v a r io s  Angulo? d? en trada con la  debida aten-, 

cldn a la  oosn ten cía de la  impodanoia da carga y su ángulo 

da fa c to r  da fu erza  para  obtener lo s  o b je to s  deseados se ­

gún sa esboza a r r ib a , con Angulos máximos mayores o meno­

r e s  da cambio do f a s e  en funión do l a s  con dicion es se le c ­

c ion ad as.
Ün c ir c u i to  d^ su m in istro  de c o rr ie n te  a lte rn a  

t r i f á s i c a  se  in d ica  p o r lo s  oonductores 1, 2 y 3# y se  

supone que como en e l  c ir c u i to  t r i f á s i c o  u su al, se  d ispo­

nen t r e s  v o l t a je s  de ig u a l magnitud desp lazados en 120° 

en f a s e s  de tiem po. La red  de cambio de f a s e  4 compren­

de por lo  menos dos elem entos de r e a c ta n c ia  de p é rd id a s  

b a ja s  y con p re fe re n c ia  ( s i  fu e ra  p o s ib le )  de p érd id a  oe- 

r ^  conectados en s e r ie ,  con uno de lo s  elem entos de un 

v a lo r  f i j o  de re ao ta n o ia , y o2; o tro  de una re ao ta n o ia  va-
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r i a b le  desde v irtu alm en te  oero , e l  in f in i t o .  En lo s  

más am plios a sp e c to s  d e l invento , so  incluyen  en le  denomi­

n ación  "elem ento de r e a c ta n c ia "  un clam ante d e *re ac ta n c ia  

in du ctivo  y  un áLemento da r e a c ta n c ia  c a p a c it iv o , con a rre ­

g lo  a l e  term in o lo g ía  c o r r ie n te . P ara  mayor fa c i l id a d  

a l  d is t in g u ir  en tre  Mía r e a c ta n c ia  in d u ctiv a  y u n a 'cap ac i­

t i v a ,  é s t a  últim a se  mencionar& como de sign o  opuesto a l  

de una r e a c ta n c ia  in d u ctiv a . Dr ig u a l  manara, l a  d is t in ­

c ió n  en tra  un fa c to r  dt* fu ,p g a  de re ta rd o  y un fa c to r  de 

fu e rz a  de avence se  h aré  con re fe r e n c ia  a u n .fe o to r  de fu e r­

za de sign o  opuesto o cU fC o er hago le  cooperación sen un 

f a c to r  de fu e rz a  do re ta rd e .

Como -rl cano gr-n^ral cnmpren.de m* je r  a menudo 

examinando un " jomolo s r y e c i f ic o ,  S3 ropr^Strnta la  red 4, 

adecuada p a ra  :!p l ic e o  io n s?  t r i f á s i c a s ,  c o b ra n  di en do t r e s  ' 

o laaen to e  de re a c ta n c ia  in ductiva f i j a  $, 6 y 7, d isp u e sto s 

a ltern ativam en te  con t r e s  clam ante? dr- rp -c ta n c ia  in d u ctiva  

variable 8, 9 & 10, y to^or onn-sota-'r.-o -sn  ̂ rip  en conexión 

de -rígraneja , y para  la  ssn o iH .cz  de l a  i lu s t r a c ió n  en fo r ­

ma d un poligr.no hexagonal, aunque igualm ente l a  P ispos i -  * 

c ión  c o r r ía n te  de d a ltc  t r i r ó n ic a  p o d ría-b aca  r  ap re sen tar  

i a  ra e  de manera qu¡e un e..t. omento de r e a c ta n c ia  l i j o  y va­

r ia b le  a p a re c ie ra  on cada lado  d^ l a  d e lta . Les e le ­

mentos áa  ra a c ta n o ia  v a r ia b le  8 , 9 y 1C, pueden se r  de v a­

r i a s  form as s in  a p a r ta r se  ñ ei m*v?Kíto en Hus m&s am plios a s­

p e c to s , pero  3-- ha ooííprooano ^  ia  p í e c t ic a  que le  forma 

uc a a tu ra b ie  rep re  butaáa na m a u ita u o s  y sa

ad ap ta  biyn a l e s  c o n tro le s  de cambio da i'e ss  ahora usados
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en l a  p r é c t i c r .  elemento da r 'eactan o ia  ver la b ia  

1 0 -comprende un {¡tn ro llsm i^ to  de c e m e n t e  a lte rn a  11 co­

n ectad o  en 4 l  c ir c u ito  Ae co rr ía n te  a lte rn a  coa. lo s  re ac ­

to r e s  l i j o s  5̂  7 y H* y e s t a  p ro v is to  do un en ro llam ien to  

sa tu ra n te  de c o r r ie n te  continué 12 montado en un núcleo

13 cu a lq u ie r  formo ad-.icuada p a ra  e fe c tu a r  a l  deseado 

cambio en re a c ta n c ia  por sa tu rac ió n  da c o rr ie n te  continua* 

En l a  f ig u r a  1 -a- st- m uestra una .e stru c tu ra  adecuada p a ra  

l a  r e a c ta n c ia  v o lu b le  -10, en l a  o un?, ¡d  núcleo l l ^ a  un 

n ú cleo  de cu atro  p a ta s  con lo s  en ro llam ien tos de c o rr ía n te  

a lte rn a *  montados en s ^ n e  en oeda una da l a s  p a ta s  cen tra  

l a s  p a ra  o fre c e r  componentes de f l u jo  en re la c ió n  a d it iv a  

con re sp a c to  a d ich as p a t a s  y un en ro llam ien to  de co rrien ­

t e  oontlnua 12 montados sobra l a s  dos p a tas.?  Los e le ­

mentos de r e a c ta n c ia  v a r ia b le  8' y 9 se  .representen  como de 

l a  misma forma Qug=: aV-l^m^nto 10, y estén  p r e v i s to s  ree-  

p ectivam en ts da cn ro llem isn to s de 0 .0 ,  1 4  y 1 5  *

Los en ro iiam ian to s d^ o .c .  12, 14 y 13. e stén  in te rco n acta-  

d os y * como a# re p re sa n te , an s e r ie  p a r a  s a r  e x c ita d o s  

desdo una fu en te  d c *o *  adecuada r e p r e s ^ t a d a  como una 

b a t i r l a  lo  y p r o v is t a  da cu a lq u ier  Bienio ad cuado 1'/ p a ra  

c o n tro la r  la  c o rr ie n te  sa tu rad a  de c . c .  de lo s  elem entos 

da r e a c ta n c ia  v a r ia b le , 8 .y y 10. La forma p a r t ic u la r

d a i medio da c o n tro l 1 / no co n stitu y e  p a r t a  da a s t a  invento  

p a ro  s i  se  desea obtener un ráp id o  cambio de f a s e  d s l  v o l­

t a je  da s a l id a ,  e s  conveniente ten ar un c o n tro l que a fec tó #

un cambio ráp id o  en l a  c o rr ía n te  continua y por tan to  un 

' oamoio rápm o an ín  r e a c ta n c ia . Une forma ds con tro l
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que na dado buenos reb u ltad o s en l a  p r á c t io a  a s  la  d -s -  . 

c r ip t a  on l a  p a ta n te  de lo s  EN.UU* 2. 433.188 concedida e l

3 da feb rero  de 1^48 en v irtu d  da ana am plitud de B*D. 

hedford  l a  cu a l un generador amplldino que responde 

a l  e stad o  a c o n tro la r  va d isp u e sto  p a ra  v a r ia r  l a  o+c* en 

un c ir c u i to  do cambio de lap a  de t ip o  de re ac to r  sa tu ra b le  

p a ra  un con vertidor do tubo.

La re d  4 e s tá  p r o v is t a  da b orn es de en trad a  18,  1  ̂

y  20 y  bornee de s a l id a  2 1, 22 y  23* que en e s to  caso  p a r­

t i c u l a r ,  a lte rn a n  con lo s  bornes de e n tra d a . Los de

s a l id a  18, í y  y  20 e s tá n  con ectad os reep eotivam an te  con l o s  

co n d u cto res d fa s e  1 ,  2 y 3* de maturo qun e l  ángulo de 

en tra d a  de la  red  es  da 129^. un c i r c u i t o  de c a rg a

24 va  connotado e n tre  lo s  bornes de s e n d a  21 y  22 y  como 

i l u s t r a t i v o  d e l t ip o  do c i r c u i t o  da c^ rge en c u s tió n  se r e ­

p r e s e n te  un t ip o  co n o cid o , d¿ o irc u ita ^ e n c e n d id o  de igm itrón  

según so d e sc r ib e  en la  P a te n te  de l o s  EE. U9 . 2. 3b2 . 2 4̂ , 

co n ced id a  e l  '/ de noviem ore de 1 4̂4 , en v ir t u d  de una s o í i -  

o itu á  de A .H .M ltta g . E ste  c i r c u i t o  comprende típ ica m en ­

t e  un cap s o lta d o r  de uncendrao 25 conectado p a r a  se r  a s o lt a ­

do e l  t r a v é s  da un r r a c t o r  l i n e a l  2b desde lo s  b orn es de 

s a l id a  d e l c i r c u i t o  de cembio da i 'e r e . El c a p a c ita d c r  

de anoandido 25, cuando e s t á  to ta lm e n te  carg ad o , d e sca rg a  

a l  t r a v é s  un r e a c t o r  do a u to sa tu ra c ló n  c encendido 27 

p a r a  e x c i t a r  un au tetran sfo rm ad er 28 desde a l  c u a l lo s  . 

an eendederes 2  ̂ y  39 de dos ig n it r o n e s  que tie n e n  v o l t a ­

j e s  anddicoo d esp lazad o s en i*as<d en Í8C" se cencotan  p a ra  

e e r e x c ita d o s . E l oneendador 2  ̂ e s tá  connotado p a ra

- V  -
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a e r  ex c itad o  a l  tra v á a  dé na r e o t i í io a d o r  31 desde un born# 

da extremo del transform ador gg y a l  encendedor 30 e s t á  

ooaeotado p a ra  se r  ex c itad o  a i  tr a v é s  de un r e c t i f ic a d o r

32 desde e i  borne opuesto  d el transform ador 28. Un con-

duotor de re to m o  33 e s t é  ooaeotado en tre  l o s  bornes de cátodo 

comunes de Í 03 encendedoras y l a  toma c e n tr a l  de tra n sfo r^  

mador 28. E ste  c ir c u i to  a p e sa r  d e i uso d e l cap ao itad o r 23. 

t ie n e  un fa c to r  de fu e rz a  de r e ta rd o . Aunque lo s  dos

r e s t a n t e s  c i r c u i t o s  de oarga 34 y 33 p a ra  l a  a p lic a c ió n  e s-  

p e é if io a ^ a  e le g id a  como a p l ic a c ió n  están  d estin ad o s a rep re ­

se n ta r  c ir o u it o s  de encendido s im ila r e s  e l  t ip o  re p re se n ta ­

do por a l  c ir c u i to  de carg a  24, ^ichoe c i r c u i t o s  de carga

se  represen tan  esquem áticam ente, de mrncra que o l c ir c u ito  

34 conectado a l  t r a v é s  de lo s  bornes d  ̂ s a l id a  21 y 23 com­

prenden una in d u ctan cla  36 y  una r e s i s t i d a  3/, y e l  c i r ­

c u ito  de carga  33 conectado a l  tr a v é s  da lo  3 bom as da sa ­

l id a  22 y 23 comprando una in d u ctan cla  38 y una r e s i s t e n c ia  

3y . E l punto de im portancia e sp a c ia l  p a ra  la  a p lic ac ió n

da un c ir c u i to  de fa e a  represen tad o  a s  que cada c ir c u ito  da 

oarga t ie n e  un fa c to r  de fu e rz a  re ta rd o .

Con a rre g lo  a ^ s te  invan t o ,  l a  impadan01a de car­

ga déos ssu* v i r t  un ¿monte o c if ty i .t& , y - su  ángulo dé f a c t o r  de 

fu e r z a  deba ^sr 13 m itad  ^̂ -1 ángulo de m itrada y de sign o  

o p u esto  a la  o e r a c t g r i t t i o a  r - .a c t iv a  d  ̂ i r  tmpedanoia dé la  

re d  de cambio de f a s e .  O tro d e t a l l '  g ^ n -ra i de la  red

33 qu¿3 s i  v a lo r  de l a  impc-i^nci/' Z doi -dignento reac­

ta n c ia  f i j o  debe ser de don voces n i seno *o l  ángulo de 

fa c to r  de f  uyanza 2 v a sa s  i a  impadancia de c a rg a . En

ü -



e l  oaso e s p a c ia l  represen tad o  oon un ángulo da en trad a  do 

fu e rz a  de 120^ y elem entos de r e a c ta n c ia  in d u ctiv a  en l a  

red da oamoio de fa se#  ae re q u ie re  que e l  ángulo da fa c ­

t o r  Ac fu e rz a  de l a  impedancia do o^rga se a  de 00̂  Ae avan* 

ce a  o 50 % d e l f a c t o r  de fu erz a  de avance# Gomo l a  car­

ga p a r t ic u la r  rep resen tad a  t ie n e  un fa c to r  de fu e rz a  de Pe­

ta rd o ,* un o ap ac itad o r 40 a^ tá  conectado a l  t r a v é s  d el c i r ­

c u ito  de carga  24 y lo s  cap eo ita^ o re * 41 y 42 a i  t r a v é s  

da lo e  c ir c u i to s  do carga  34 y 33 resp ectivam en te , siendo 

cada uno de t a i  v a lo r  que ponga su  c ir c u i to  de carga  aso­

c iad o  a l  deseado ángulo de fa c to r  de fu e rz a  de evanoe da 60 

Se comprenderá por pupueste, que según l a s  o a r a o t a r i s t i c a s  

de l a  ca rg a , e l  v a lo r  de c a p a c ita n c ia  de l o s  d ivpreos ca- 

p 'acitad oren  puede v a r ia r ,  y le** mismos pueden in c lu so  o m itir­

se  a i  l a  impadanc^a de carga  tiwne por a i  mi^-^a Mi reque­

r id o  ángulo dM fa c to r  de fu e rz a .

uon en ángulo de en trada 30-120** como es represen ­

t a  y teni&ndo l a  impudencia 3 un ángulo de t a c to r  da fu e r­

za do avance dn oü" (1 /2  dgi ángulo de en trad a), e l  v a l o r ­

en .¡ohmios de lo s  t a c to r e s  r i j o s  6 y y respectivam ente e s :

*  2 seno 60** 3 =  pVjT ^
2

Oon l a s  con dio  iCüMjsstspaoif lo a d a s  para  un ángulo de en trada 

de 120 °, la  red  de cambio do fa s e  t ie n e  un cambio de fa se  

máatimo t sé r ic o  de o, en e l  caso g en era l, dos 'veces e l  
ángulo de oatrade l a  mayor o m^nor proxim idad a l  ángulo 

As cambio da f a s e  máximo d pende da lo  próximo que pueda 

d isá n a r sa  e l  re a c to r  v a r ia b le  p a ra  ten er  l a s  con dicion es

o
*
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lim.itad.ora.^ mínimas y  máximas de caro  y  e l  i n f i n i t e *

E l  tamaño y  c o n s te  d e l equipo d t p d e n  en gran manera d a l &n** 

-gu.loda-i#^do da cambio y  la  ca n tid a d  de fu e r z a  consumida 

p o r #j. c i r c u i t o  co n tro lad o * i v a  une a p lic a c ió n  dada 

una rad ' q ^  produce s o lo  -?i cambio -da ta s a  máximo deseado 

con v a r i  -ción rsao n ab id  en p aram etres de c i r c u i t o  e s  más 

aconómíoa que una qu<n da un cambio da mayor magnitud*

P o r ta n to , una gran v e n ta ja  do e s t é  t ip o  de re d  e s  su  adap­

t a b i l id a d  a v a r ia s  co n d ic io n a s  de -entrada y  r e q u i s i t o s  de 

cambio de ra s o .

La f ig u r a  2 so  un -^agrama v e c t o r ia l  que muestra 

la  so lu c ió n  da lo a  v o l t a j e s  de re d  p a ra  la s  c o n d ic io n e s  e x i s ­

t e n t e s  en la  iM a le g a ció n  re p re se n ta d a  -n l a  f ig u r a  1 donde 

e l  ángulo d'fí entrado ss  dn Í20^ y  - i  ángulo da cembio da 

f a s e  ce. de 50'\ Se r e p r  rrn tan  l o s  v o it a j& s  de en trad a

E -, y   ̂ 1^ p a r te  n e u tra  da lo  d e lta  o conexión

da ^ g r e n a jo  y  una rema de l e  re d  p aro  un* f a s e  d el v o l t a je  

de su m in istro* SI v e c t o r  E  ̂ ra p ra s a n ta  a i  desiodo v o lt a -

* j e  do s o l id a  qua no tama ig u a l  a un ángulo 30° de r e ­

ta rd o  can r e s p e c to  e i  v e c to r  de v o l t a j e  E^. E sto

astabi'áot! m p v o l t a j e s  3  ̂ y  Ey que dsbon apar ocor a i  t r o ­

v a s  d el. r e c e t o r  v a r ia b le   ̂ y  d e l r o t e t o r  f i j o  7 r e s p e c t iv a ­

mente* Las d ir e c c io n e s  de la s  c o r r ie n te s  ly  o

que producen l a  c a ld a  da v o l t a j e  a l  t r n v g s  de l o s  re n c to *  

r o e  7 y   ̂ ro^pect-ivam cnte (que so suponen no te n a r  r e s i s ­

t e n c ia )  son m tonc.r.a tem blón co n o cid as y  e stá n  so cuad ra­

tu r a  c?n l a s  r e s p e c t iv a s  c a ld a s  dd v o l t a j e  y  E^*

L¿, c o rr ie n te  r e s u l ta n te  ec tá  en un ángulo B de 60^ da

-  10 -
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avance con rcm pscto a i  v o l t a je  d-9 s a l id a  ya q^o &1 face­

t a r  d ; i' u-.f ze do carga  e s  da de avánce# Como lo s

v o l t e je a  puedan determ inarse an to d as l a s  p a r t e s  d e l c l r *  

c u ito , i o s  v a lo re s  de l a s  r e a c ta n c ia  da f a s e  req u erid os 

p a ra  cada v a lo r  da oamoio d* f a s e ,  puedan a se e lo n e rse  p or 

una g a r la  de diagram as v e c to r ia le s ,  o d íanos v a lo r e s  púa*'en 

c a lc u la r s e  por cAiculon m atem áticos conocidos p o r l o s  pro*- {  

fe a io n a ie s#  t
Eh l a  f ig u r a  aa ve un diagrama v e c to r ia l  sim i- ¡ 

l a r  que muestre la  so lu ción  do le. red so l^ s  mi smas con dio íone^.- 

que se  nan e^ u ar .to  a r r ib a ,  con l o s  v e c to re s  de v o lt a je  }

y c o r r ie n te  in d icad os "lm l l a r  monte p^ro en l a s  con d icion es p

de un cambio t**-n e l  vc-itajt* d^ s a l id a  de como r e s o l *  ¡

todo en un aurunto supuesto de v a lo r  p a ra  e3. r e a c to r  v.or la b ia   ̂

E l campo d?i cambio d-s f a s e  te.Af feamente puede va- [

r i a r  desda re ta rd o  cero cunaos e l  re a c to r  v a r ia b le  y se

reduce a caro (o se  sa tu ro  plenam ente en l a  forma rep re san - ;.
íta d a j a 240 ge re ta rd o  cuando ^-l re& ctor v a r ia b le -^  e s tá -  í 

an su  v a lo r  máximo c l a  co rr ie n te  continua sa tu ra n te  se  

reduce a cero^ ;

í e s  d & ta lls s  quo c a ra c te r iz a n  la . red e sp e c ia l  §

que se  acabe de d e sc r ib ir  son que e l  v o l t a je  ge s a l id a  !

permaneceré c^u- t '-r t^  un magnitud e?n un v o l t a je  de en tre— &

de. con stan te  a cu a lq u ie r  Angulo de Cíumblo do i'ese e n tre  í

lo e  v a la r e s  méxime- y mínimo s i  l a  im pedancla da carg a  ^

Z e s  virtuel.m ente f i j e  y con stan te  y t ie n e  un fa c to r  de í

fu e r se  de avance d^ ^  y s i  e l  vn lor del r e a c to r  f i j o  de 1 

l e  r sd  os ig u a l  a l a  vacos le  ím psdacois ds carga t

11
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Opmo a n ta s  se  in d ica d o , a s t a s  r e la c io n a s  va­

n a n  s-.igún v^-íor d-íi ángulo da A -tro^a y  pued^ ^amostrar­

se  ia e tim a n tá , v i c t o r i a  i  y ^ a t t i c ê munt e , que c u n d o  

^j. Baguio "?,a ^ nti'ü la  ángulo  dd f a c t o r  de

fu e r z a  n*DQ eer da 4^* a /0  ̂ ^ d a -r n c to r  da i'u a rza , y  e l  

v a in r  dot r e a c to r  f i j o  de 1a  re d  debo o.?*r ig u a l  a la  

v e c a .-3 la  nnp^danoia 3  ̂ carga  z  p a r a  o fr e c e r  une s a l id a  de 

v o l t a j e  co n sta n te  y un ángulo d!? cambio do i'aoa t e ó r ic a  má­

ximo de los v a c a s  -;i ángulo it? en trad a o idC^.

Joa un ángulo do .in tra ta  iá c ilm c n to  o b te n ib le  

fo  oU*' puí^do A m o stra ra n , v ^ c to r^ a l y  m otemáti oaman t e  ̂

^ u i u  d.,; I-Mutor lu o r z e  o.b^ ?..r UU 31-  ̂ db 

1 auLv- ...A;* *  LHjA'za  ̂ í,— % lU ju <A m  * ato

-* 2 p e ra  ni'm c?'r una

c a l id a  do v o lte-jn  con s ta r  t e  y  un ángulo do cambio do fa s e  

t e ó r ic o  máximo A  dos veoce <-j, ángou.o d# in tr a ta  o 120.

como previam en te or) n'- -tiene, o^to in v en te  en ?u  ̂

más am plíen a^ i-ectca, , p ann.n p r e-ct lo o r so con 31 amento? 1*1- 

jo^, y v e r  ̂ HDAOs r u ^ o tiv o s  y c^p ^ c it  iv o a  en lo  rt?3 de mtno- 

re. qu  ̂ t a i  or-a A  ia c te r  da fu^-rza d.a ie  cíurga so r-o- 

qui-*re que o.*e do srg."u  ̂ c os retyu. no

E sta  s c t t o i t t id  qu„ cen-esponda a l a  p ra a a a ta d a  en 

t o s  E .u .á . ,  ',1 2K de * * „  de iyny, ba jo  e t  n ^ a m  84.20n,
PC acoge a lo s  bon^ricion dt 1 articu lo  pi 3^1 

ta to  33 propiedad in d u stria l.
v igen te  Esta^*

-  12 -
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Loe puntos 3a Invención p ro p ia  y nueva que se 

presen tan  p a ra  que sean o b je to  de e e ta  P aten te  de Invención 

en Eepaae, p o r VEINTE años son l e s  s  ig u ia n te s :

l ? . -  jo r a s  in tro d u c id as  en l a s  red  te de oam^ 

b io  de f a s e  de isp ed an c ia  c a ra c te r iz a d a s  por un elemento 

r e a c t iv o  f i j o  y un elemento r e a c t iv o  v a r ia b le  ooaeotadop 

en S3r i e  p a ra  iorm ar un o ir c u ito  ram ificad o  de le  re d , bor^ 

nea do en trada d isp u e sto s  cu lo e  extrem os del c ir c u i to  

ram ific a d o  y con un anpolmg interm edio en tre  lo s  elem entos 

r e a c t iv o s  f i j o s  y v e n a b le s  constituyendo un bom a de sa lid a^  

conexionen de c ir c u i to  p a ra  imprim ir en tre  lo s  bom as de 

en trad a , componentes do v o lt a je  de un desplazam iento de 

fo s e  predeterm inado cn trs  e l l a s  y que con stitu yan  e l  An­

gu lo  de entrada de v o lt a je  de la  r  ed, un segundo borne de 

s a l i d a  d isp u ce to  en un punto de l a  red  en iunoión d e l &n** 

gu io  de en trada y un c ir c u i to  de s a l i d a  connotado con lo s  

boanoa d : s a l id a  y que ti^ n o  un v a lo r  de ^mpadancla v ir -  

tualm onte constanto  y  un Angulo da ra o to i da fu e rz a  #@ual

-  13
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a l a  m itad d el ángulo do mitrada y  de sign o  opuesto  a la  ca­

r a c t e r í s t i c a  r e a c t iv a  d<3 la  re d .

2* . -  m ejoras A n trod u cid aa $n la s  re d  de oambio 

de f a s e  du im pudencia según sa r e iv in d ic a n  . n e l  punto 1 ^ . ,  

c a r a c t e r iz a d a s  p or un. c a p a c ita d o r  con ectad o  con e l  c i r c u i t o  da 

s a l id a  con un v a lo r  cir a c ita n u ía  t a l  que a i  ángulo de f a c ­

t o r  da fu e r z a  d e l c i r c u i t o  de s a l id a  es ig u a l a una m itad d al 

ángulo de, l* ;c to r  d fu e r z a  d e l c i r c u i t o  da en tra d a .

jo r o s  in tr o d u c id le  ^u la s  ra d a s da cambio da fa s e  

de in ped ím cia c^gán sd r ^ iv n ^ io a  en punto i s . ,  c s r a c t a -  

r i z a c  porqué! e l  c ir c ju ito  de s e n d a  t i ^ c  una m per.ancia u&n ra­

ía n t e  . .c i  v a lo r  Z, y i a  .napadaño la  d e l a iciaen to  r e a c t iv o  i 'i*  

jo  os do ? vo ces e l  seno d e l ángulo de 1'a c to r  da fu e r z a  de 

i o s  tlam pos Z co c ir c u i t o  do o arg a .

48^- a j e r a s  in tr o d u c id a s  en l a s  red  a de cambio da 

f a s e  da im pudencia según se r e iv in d ic a n  an s i  punto i s . ,  

c a r a c te r iz a d a s  p o r un r e c t o r  f i j o  que t ie n e  u n .cnroilam ian.to  

y un r e a c t o r  aaturab^ é p r o v is t o  do un nútciro y de un prim a­

r i o  sn e l  mismo comaotado m  s e r iü  con é l  e n ro lla m ie n to  del 

r e a c t o r  f i j o ,  y  t 'ian a  adorné.- un aucund¿ario en -dicno n ú cle o  

c'?a"'-ott'.do coa una f  u n tí: da c.u-ruente con tin u a  p a ra  e x c i t a r  

áfon o  secu n d ario  y  v a r i a r  so. m o c ta n c ia  desde un v a lo r  v i r -  

tua-iianatt- no satu rad o  h a s ta  un v a lo r  a:-,turado p a re  e fe c t u a r  

un cambio .?n La r  n c id n  d - l i  n ontr^ i  v o l t s j ?  s a l id a  

y .- i ,,íntrf.d-.i .,n exceso  do.!, dngui''  ̂ - v o l t a j e  da -tatrada.

^ 8 . -  A j e r a s  i  o t r o  lu c  i d a  -s en I r . s  r o d e a  d e  c a m b io  do  

f a s e  que comprenden una p lu r a lid a d  do bornes da en tra d a, con 

un c i r c u i t o  do en tra d a  p o l i f á s i c o  p e ra  a p l ic a r  a lo s  r e s p a c -

14
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t i v o a  bornea de en tra d a  v o l t a je s  igualm en te d esp lazad o s 

-en f * s a  no ái^gulc en. grad o s e i e o t r io o s  que c o n s titu y e  

e l  ángulo da entrada de d ich a  red* c a r a c te r iz a d a s  ^ o r 

un p.ar de elem en tos r e a c t iv o s  f i j o ^  y  v a r ia b le s  montados 

en se r  re  en tr^  cada p a r  dé boaes da en tra d a  p a ra  form ar l a  

r g d , una p lu r a lid a d  de hornee da s a l id a  d isp u e sto s  ?*n p un tos 

a lre d e d o r  de la  rod  a lt a r a  ando con lo ?  Dornas de en trad a, 

y un e i r á u i t o  da s a l id *  con ectado  con cada uno do lo a  r e s ­

p e c t iv o s  p a re e  de bornee de s a l id a  p a ra  l a  co a criá n  00a ua 

c i r c u i t o  Ir  ca rg a  que t is n a  ua ángulo -a fa c t o r  de fu e r ­

za de sign o  op acato  a i s  a r a c t r - r is t ic a  r.-.activa  de i r  red  

y  d un v c .lo r  en grad os ig u a l a la  m itad d e i d sp lezsm ia a - 

t o  d f a s e  e n tro  lo s  v o l t a j e s  de p a ro s  c o n tig u o s  d - bornes 

da v o l t a j e  de entrada#

5 9 .—  m ejoras in tr o d u c id a s  en l a s  r e d e s  de cambio 

dé fa se ' segáa so r s iv in d ic a n  en v i  punto 5^** c a r a c t e r iz a ­

das p or m edies p a ra  v a r ia r  l a  r e a c ta n c ia  in d u c t iv a  d e l r e a c ­

t o r  v a r m b le  va cada o ír  a lto  ram ü'toad.o, y  un c i r c u i t o  de 

s a l id a  con tetado con cada- uno da lo s  r e s p e c t iv o s  p a r e s  da 

bornes de en trad a p ara  l a  cea oxida cbn un c i r c u i t o  d# c a r ­

ga  de imp gdrénela 2 que t ia a e  un án gulo  de f a c t o r  de fu e r z a  

de avance ig u a l  a ra ou.tsd c a í  ángulo d  ̂ en tra d a , siendo 

a l  vaú.or aa ohmios de la  im psdaacia d e l r e a c t o r  f i j o  ig u a l 

a dos v e c e s  c i  f  .no : c  lo s  tiem pos 2 d e l ángulo de f a c t o r

d3 fu e rz a .

7 3 .-  M ejoras in trod u cid as- en l a s c a d o s  de cambio 

de f a s e s  segán aa r é iv in d io s  sn e l  punto $9. ,  c a r a c t e r iz a ­

das porque; oomprcndfsa una p lu r a lid a d  de bornes de e n tra d a ,

-  15 -
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un c ircu & to  d : en trad a  p e ra  a p lic a r  a lop  r e s p e c t iv o s  t o r ­

nea da e n tra d a  un sistem a de v o l t a j e s  t r i f A s i o o s ,  c o n s t i­

tuyendo s i  Angulo da 120 grad os e l é c t r i c o s  e n tr e  t a l  a la t e -  

nía de v o lt a je ,  a i  ángulo de entrada ¡de v o l t a j e  da d ich a r e d  

un c i r c u i t o  ram ii'roedo con ectad o  e n tra  cada p a r  de bornes 

de en trad a  p a ra  ferm ar una red de migraña j e  y  compraa- 

d im d o  cada c i r c u i t o  rom ifncadc un r e a c t o r  l i j o  que t ie n e  

un en ro lla m ie n to  y  un r e a c to r  s a tu r e o l*  de c o r r ía n t e  con­

t in u a  dotaño de un ah alan  y de un p rim a rio  en e l  mismo co­

n ectad o  en s e r ie  con a i  anreli.snH.snte  'd e l r e a c to r  r i j o ,  y  

e s t a  además dotado de un. secu n d arlo  en* a l  a&ol^o, m edios 

de c o r r ie n te  con tin ua p a ra  v a r ia r  sim ultdneam ante l a  e-3A&- 

ta o i& a  de cade uno da lo a  secu n d a rio s  p a r a * v a r ia r  le. r e a c ­

t a n c ia  de cada r e a c to r  s a tu r a b le  e n tre  v a lo r e s  máximo y 

mínimo p redaterm in ado, una p lu r a lid a d  de born es de s a l id a  

d is p u e s to s  un puntos a lre d e d o r de la  re d  Que a lte rn a n  con 

lo a  bornea de n t ia d o , un c ir c u i t o  d-: s a l id a  que in c lu ­

y e  un d is p o s i t iv o  de carga  de f a c t o r  d ? fu e r z a  de r e t a r ­

do conectado con o^da par* de lo s  b o m as de s a l id a ,  y  un 

cap s o lta d o r  connotado en p a r a le lo  con cada uno de lo s  d isp o­

s i t i v o s  d s carga  y  de v a lo r  t a i  que e l  Angulo A& le c t o r  

de fu e r z a  de cada c i r c u i t o  da s a l id a  a s  v ir ta a lm a n te  ig u a l  

e &0 grados d ú c t r ic & s ,  siendo v a lo r  ^n ohmios de o?"da 

r e a c t o r  f i j o  ig u a l  a V*y v e c e s  l a  im podancía de cada 

c i r c u i t o  de salid a#

* 8^.— M ejoras in tr o d u c id a s  on l a s  r e d a s  de cam­

b io  de f a s e .
f u l  y como se ha d e sc r ito  en l a  npmoría qu^ an—

Ib -
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