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La p r e s e n te  in v en c ió n  se  r e f i e r e  a  l a s  r e d e s  de cambio de f a ­

se  y más p a r t ic u la r m e n te  a  l a s  r e d e s  de cambio de f a s e  de  im pedancla 
e s t á t i c a  que u t i l i z a n  una com binación de e lem en to s de r e a c ta n c ia  f i ­
j a  y v a r ia b le  p a ra  r e a l i z a r  un cambio en l a  r e l a c ió n  de f a s e  e n tr e  

5 un v o l t a j e  de s a l id a  de  l a  re d  y un v o l t a j e  de e n tra d a  de l a  misma.
Un im p o rta n te  uso  ¿ e  l a s  r e d e s  de cambio de  f a s e  se  ha hecho 

con r e l a c ió n  a  l o s  r e c t i f i c a d o r e s  e in v e r t i d o r e s  de  v á lv u la  p a r a  
r e a l i z a r  un cam bio d e  f a s e  d e l  v o l t a j e  a p l ic a d o  a  un e le c tro d o  de 
c o n tro l  de l a s  v á lv u la s  d e l  r e c t i f i c a d o r  o in v e r t i d o r  con r e s p e c to  

10 a l  v o l t a j e  d e  ánodo , c o n tro la n d o  de  e s te  modo e l  R a c io n a m ie n to  d e  
d ic h o s  r e c t i f i c a d o r e s  e i n v e r t i d o r e s .  l a  P a te n te  estadounidense* 
n s 2 .5 9 8 .4 3 2  d e  P r l c e  s e  h a b la  de un s is te m a  de cambio de  f a s e  según 
e l  c u a l una r e a c ta n c ia  in d u c t iv a  f i j a  y  una r e a c ta n c ia  in d u c t iv a  va­
r i a b l e  e s tá n  c o n e c ta d a s  en s e r l e  a  t r a v é s  d e  b o rn e s  de  c i r c u i t o  

15 cuyos p o te n c ia le s  co rrespo nden  a  com ponentes d e l  v o l t a j e  de  e n tra d a  
que t ie n e n  v a r ia s  r e la c io n e s  de  f a s e  lla m a d a s  "ángulo  d e  e n tra d a " ,  
y según e l  c u a l s e  toma de l a  r e d  un v o l t a j e  de s a l id a  e n t r e  un pun to  
de un ión  de  lo s  e lem entos r e a c t iv o s  y un pun to  c o r re s p o n d ie n te  a  un 
cero  o bo rne  de  l a  re d  p a ra  a l im e n ta r  un c i r c u i t o  de c a rg a  cuyo v o l -  

20 t a j e  t i e n e  que s e r  cambiado de f a s e  con r e s p e c to  a l  v o l t a j e  d e  e n tr a ­
d a . D icha P a te n te  P r i c e  c o n s id e ra  tam bién un s is te m a  según e l  c u a l 
e l  elem ento r e a c t iv o  f i j o  puede s e r  c a p a c i t iv o  y  e l  e l  emento r e a c t i ­
vo v a r ia b le  puede s e r  c a p a c i t iv o .  El s is te m a  e x p lica d o  en l a  P a te n te  
P r ic e  e s  cap az  de  p ro d u c ir  un v o l t a j e  de s a l id a  e se n c ia lm e n te  c o n s-  

25 t a n t e  con p é rd id a s  muy pequeñas en l a  r e d  de cambio d e  f a s e ,  p e ro  
l a  m agnitud d e l  cambio máximo de  f a s e  que puede o b te n e rs e  con e l  
s is te m a  e x p lica d o  en e s ta  s o l i c i t u d  P r i c e  s e  l i m i t a  a  un á n g u lo  de  
cambio ig u a l  a  dos v eces e l  án g u lo  de  e n tra d a  d e l  v o l t a j e  a lim en ta d o  
a  l a  r e d .

30 Según l a  p re s e n te  in v e n c ió n , se  c r e a  una r e d  de  cambio d e  f a s e
en l a  que un elem ento  de  r e a c ta n c ia  f i j a  e s tá  conectado  en s e r i e  con 
un elem ento d e  r e a c ta n c ia  v a r i a b le .  EL elem ento  d e  r e a c ta n c ia  v a r ia ­
b le  es c o n tro la d o  d e  forma que su r e a c ta n c ia  puede s e r  v a r ia d a  ém&BHS 
un g ran  v a lo r  de r e a c ta n c ia  in d u c t iv a  y  c e ro  y  un g ran  v a lo r  de  r e a c -  

35 ta n c ia  c a p a c i t iv a ,  o v ic e v e r s a .  Los e lem en to s  d e  r e a c ta n c ia  f i j a  y
v a r ia b le  e s tá n  c o n ec tad o s  a  t r a v é s  de  b o rn e s  de c i r c u i t o  cuyos p o te n ­
c i a l e s  co rrespo nden  a l  v o l t a j e  de e n tra d a  y  t ie n e n  d i s t i n t a s  r e l a c i o ­
n e s  d e  f a s e  lla m a d a s  án g u lo  de e n tr a d a . De l a  r e d  se  toma un v o l t a j e  
de s a l id a  e n t r e  e l  pun to  de  un ión  de  l o s  e lem en to s  r e a c t iv o s  y  un



40 pun to  c o rre s p o n d ie n te  a  un bo rne  cero  o n e u tro  de  l a  r e d  p a r a  a l i ­
m entar un c i r c u i t o  de  ca rg a  cuyo v o l t a j e  t i e n e  que s e r  cambiado en 
su f a s e  con r e s p e c to  a l  v o l t a j e  de e n tr a d a .

Se com prenderá m ejor l a  in v e n c ió n  p o r  l a  d e s c r ip c ió n  s ig u ie n te  
que se  r e f i e r e  a l  a d ju n to  d ib u jo ,  in d ic á n d o se  su s f in e s  en l a s  a d -  

45 ju n ta s  r e iv in d ic a c io n e s .
Ba e l  d ib u jo  r e p re s e n ta n  : l a  F ig .  1 ,  una r e p re s e n ta c ió n  d ia g ra -  

m á tica  de una forma de  r e a l i z a c ió n  de  l a  in v e n c ió n  a p l ic a d a  a  un 
c i r c u i t o  t r i f á s i c o  ; l a  F ig .  2 , un d iag ram a v e c t o r i a l  que f a c i l i t a  
l a  com prensión d e l  func ion am ien to  d e l  s is te m a  de  l a  F ig .  1 ; l a  F ig .  

50 3 , un c i r c u i t o  esquem ático  que r e p r e s e n ta  e l  s is te m a  de l a  F ig .  1 ;
l a s  F ig s .  4 y  5 , d iag ram as v e c t o r i a l e s  que m uestran  l a s  r e la c io n e s  
de  v o l t a j e  y c o r r i e n t e  e x i s t e n te s  p a ra  d o s d i s t i n t o s  v a lo r e s  d e  r e a c ­
ta n c ia  p a ra  l o s  m edios d e  r e a c ta n c ia  v a r ia b le  r e p re s e n ta d o s  en l a  
F ig . 1 .

55 íR l a  F ig . 1 d e l  d ib u jo  e s tá  r e p re s e n ta d a  una re d  p o l i f á s i c a
p a r t ic u la r m e n te  ú t i l  p a ra  c i r c u i t o s  de  r e c t i f i c a d o r  y de i n v e r t i d o r ,  
ya que e s tá  co n ec tad a  p a ra  fu n c io n a r  con un "ángulo  de  e n tr a d a " de  
120 g ra d o s  o b te n id o  d ire c ta m e n te  de  una fu e n te  d e  e n e rg ía  t r i f á s i c a .  
EL té rm ino  "ángulo de e n tra d a "  es empleado en to d a  l a  memoria p a ra  

60 in d ic a r  e l  ángu lo  e n t r e  dos de l o s  v e c to re s  de v o l t a j e  d e l  su m in is tro  
de e n e rg ía  que r e p r e s e n ta  e l  r e s p e c t iv o  v o l t a j e  a p l ic a d o  a  c u a lq u ie r  
p a r  de te rm in ado  de e lem entos de  cam bio de  f a s e  de  l a  r e d .  S in  embar­
go , a  m edida que a v a n z a rá  l a  d e s c r ip c ió n ,  s e  com prenderá que pueden 
e l e g i r s e  v a r io s  á n g u lo s  de e n tra d a  te n ie n d o  en l a  d e b id a  c u e n ta  l a  

65 c o n s ta n c ia  de l a  im pedancia  de c a rg a  y  su á n g u lo  d e  f a c to r  d e  p o te n ­
c i a  p a ra  c o n se g u ir  l o s  f in e s  d esead o s que se  han m encionado a n t e r i o r ­
m ente, con á n g u lo s  máximos m ayores o m enores de  cambio de  f a s e  de 
acuerdo  con l a  co n d ic ió n  e le g id a .

Un c i r c u i t o  d e  a l im e n ta c ió n  de  c o r r i e n t e  a l t e r n a  t r i f á s i c a  e s tá  
70 in d ic ad o  p o r  l o s  c o n d u c to re s  1 , 2 y  3 ,  su pon iénd ose  q u e , como en e l  

c i r c u i t o  t r i f á s i c o  c o r r i e n t e ,  e x is te n  t r e s  v o l t a j e s  de  ig u a l  magni­
tu d  d e sp la z a d o s  de 120 g ra d o s  en su f a s e  de  tiem p o . La r e d  d e  cambio 
de  f a s e  4 comprende cuando menos dos e lem en to s de  r e a c ta n c ia  de  b a ja  
p é rd id a  y p re fe r ib le m e n te  ( s i  fu e ra  p o s ib le )  de p é rd id a  ig u a l  a  c e ro  

75 co n ec tad o s en s e r l e ,  con uno de l o s  e lem en to s p r o v i s to  de un v a lo r  
de r e a c ta n c ia  f i j o  y e l  o t ro  con una r e a c ta n c ia  v a r ia b le  desde p r á c ­
tic a m e n te  e l i n f i n i t o  en l a  d i re c c ió n  de l a  r e a c ta n c ia  c a p a c i t iv a  
h a s ta  ce ro  y p rá c tic a m e n te  h a s ta  e l  i n f i n i t o  en l a  d i re c c ió n  de l a
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r e a c ta n c ia  in d u c t iv a .  P a ra  que sea  f á c i l  d i s t i n g u i r  e n t r e  una r e a c ­
ta n c ia  in d u c t iv a  y una r e a c ta n c ia  c a p a c i t i v a ,  l a  r e a c ta n c ia  c a p a c i­
t i v a  se rá  d e s c r i t a  a  v eces  como de s igno  o p u es to  a l  de  una r e a c ta n ­
c i a  in d u c t iv a .  Asimismo, l a  d i s t i n c i ó n  e n tr e  un f a c to r  de  p o te n c ia  
re ta rd a d o  y un f a c to r  de p o te n c ia  avanzado se  h a rá  a  v e ce s  r e f i r i é n ­
dose  a un f a c to r  d e  p o te n c ia  de  signo  op u esto  cuando se  compara un 
f a c to r  de p o te n c ía  avanzado con un f a c to r  de p o te n c ia  r e ta r d a d o .

La re d  t r i f á s i c a  4 i l u s t r a d a  en l a  F ig .  1 e s tá  r e p re s e n ta d a  con 
t r e s  e lem en to s 5 de  r e a c ta n c ia  c a p a c i t iv a  f i j a ,  y re s p e c tiv a m e n te  6 
y 7 , d i s p u e s to s  a l te r n a t iv a m e n te  con t r e s  c i r c u i t o s  d e r iv a d o s  d e  
r e a c ta n c ia  v a r ia b le  ro d ead o s p o r  l i n e a s  d e  p u n to s  e in d ic a d o s  con 
l o s  números 8 , 9 y  10 y 1 1 , c o n e c tad o s  en s e r l e  en conex ión  de  m a lla  
en forma de  p o líg o n o  h e x ag o n a l, aun  cuando e l  c lá s ic o  s is te m a  d e l t a  
t r i f á s i c o  p o d r ía  ig u a lm e n te  b ien  r e p r e s e n ta r  l a  r e d ,  d e  modo que a  
cada lad o  d e l  d e l t a  a p a r e c e r ía  un elem ento de  r e a c ta n c ia  f i j a  y  un 
elem ento de r e a c ta n c ia  v a r ia b le .  Los e lem en to s d e  r e a c ta n c ia  v a r ia b le  
8 , 9 y 10 pueden s e r  d e  d i s t i n t a s  form as s in  p o r  e l lo  a p a r t a r s e  de 
l a  in v en c ió n  en su s a s p e c to s  más a m p lio s . Como se  ha r e p re s e n ta d o , 
cada uno de  e s to s  e lem en to s comprende un p a r  de r e a c to r e s  s a tu r a b le s  
11  y  12  ju n ta m e n te  con un a r r o l la m ie n to  de c o n tr o l  d e  s a tu r a c ió n  13 . 
Los r e a c to r e s  v a r ia b le s  11 y  12 p o d r ía n  com prender un a r r o l la m ie n to  
a r r o l l a d o  so b re  un n ú c leo  in d iv id u a l  con e l  a r r o l la m ie n to  de c o n tr o l  
13 acop lado  m agnéticam en te  con ambos a r r o l la m ie n to s  1 1  y  12  o ,  s i  
se  d e s e a ,  p o d r ía  em p learse  un nú c leo  d e  3 b ra z o s  con l o s  a r r o l la m ie n ­
to s  1 1 , 12  y  13 a r r o l l a d o s  re s p e c tiv a m e n te  so b re  un b razo  d e l  n ú c le o . 
D isp u e s to  en s e r i e  con l o s  a r r o l la m ie n to s  1 1  y 12  y  formando p a r t e  
de  l o s  e lem en to s d e  r e a c ta n c ia  v a r ia b le  8 , 9 y  10  hay  un elem ento de  
r e a c ta n c ia  c a p a c i t iv a  1 4 .A s i, s i  e l  a r r o l la m ie n to  13 l l e v a  una c o r r i e n ­
t e  muy b a ja ,  l o s  r e a c to r e s  1 1  y 12  no s e  s a tu r a r á n  y  su  r e a c ta n c ia  
in d u c t iv a  s e rá  r e la t iv a m e n te  e le v a d a , d e  modo que l a  r e a c ta n c ia  de  
l a s  d e r iv a c io n e s  8 , 9 y  10 s e r i a  p re v a le n te m e n te  r e a c t iv a  in d u c t iv a ­
m ente ya que e l  v a lo r  d e  l a  r e a c ta n c ia  c a p a c i t iv a  d e  l o s  e lem en to s 14 
s e r i a  t a l  que en t a l  c o n d ic ió n  e l  e f e c to  de  l a  g ra n  r e a c ta n c ia  in d u c­
t i v a  de l o s  e lem en to s 1 1  y  12  s e  a p ro x im a ría  a l  i n f i n i t o  en l a  medi­
da de lo  p o s ib l e .  P o r  o t r a  p a r t e ,  como es b ie n  c o n o c id o , una g ran  
c o r r i e n t e  que p a s a ra  por e l  a r r o l la m ie n to  de c o n tr o l  13 r e d u c i r í a  
e fica zm e n te  l a  r e a c ta n c ia  in d u c t iv a  de  l o s  a r r o l la m ie n to s  1 1  y  12  d e  
modo que l a  r e a c ta n c ia  c a p a c i t iv a  de  l a s  d e r iv a c io n e s  8 , 9 y  10 p r e ­
dom inaría  debido  a l  e fe c to  d e  lo s  condensado res 1 4 . P re fe r ib le m e n te ,

¡A*- -r
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l a s  c o n s ta n te s  de  l a  r e d  de r e a c ta n c ia  v a r ia b le  d e b e r ía n  s e r  e le g i ­
das de forma que l a  r e a c ta n c ia  de l a  misma p u d ie s e  v a r i a r  e n tr e  un 

120 v a lo r  que se  a p ro x im ase  p rá c tic a m e n te  a l  i n f i n i t o  en l a  d i re c c ió n
de  l a  r e a c ta n c ia  in d u c t iv a  a  t r a v é s  de c e ro  y un v a lo r  que se  a p ro x i­
mase a l  i n f i n i t o  como r e a c ta n c ia  c a p a c i t iv a .  N a tu ra lm e n te , e l  c i r c u i ­
to  en s e r i e  que comprende l o s  e lem entos 1 1 , 12  y 14 re p re se n ta d o  en 
l a  Fig* 1 p o d r ía  e s t a r  s u s t i tu id o  p o r  un s is te m a  p a r a le lo  de  elem en- 

125 to s  c a p a c i t iv o s  y r e a c t i v o s ,  p u d ié n d o se  o b te n e r  de  e s te  modo r e s u l ­
ta d o s  s im i la r e s .  Además, en lu g a r  de  v a r i a r  l a  r e a c ta n c ia  de  lo s  
e lem entos de  r e a c ta n c ia  in d u c t iv a ,  como 1 1  y 1 2 , p o d r ía n  p re v e rs e  
a lg u n o s  m edios p a ra  v a r i a r  l a  r e a c ta n c ia  c a p a c i t iv a  de  l o s  e lem entos 
1 4 . D ichos m edios p o d r ía n  com prender co n o c id o s m edios m ecán icos o ,

130 s i  se  d e se a , p o d ría n  com prender un medio d e  r e a c ta n c i a  in d u c t iv a  va­
r i a b l e  en d e r iv a c ió n  ( shun t) con l o s  e lem en tos 14 d e  r e a c ta n c ia  c a ­
p a c i t i v a .  Es e v id e n te  que c u a le s q u ie r a  m edios ad ecuados p od rán  s e r  
u sado s p a ra  a l im e n ta r  l o s  a r r o l la m ie n to s  de  c o n tr o l  1 3 . Con f in e s  
de i l u s t r a c i ó n ,  se  m uestra  en l a  F ig . 1 una fu e n te  de c o r r i e n t e  con- 

3.35 t in u a  15 en s e r i e  con una r e s i s t e n c i a  r e g u la b le  16 m ed ian te  l a  c u a l
puede v a r i a r s e  l a  m agnitud de l a  c o r r i e n t e  de c o n tr o l  p o r  e l  a r r o l l a ­
m iento d e  c o n tr o l  13 .

La p a te n te  P r ic e  a n te r io rm e n te  m encionada h a b la  de un elem ento  
de  r e a c ta n c ia  in d u c t iv a  f i j a  montado en s e r i e  con un elem ento  de  

140 r e a c ta n c ia  in d u c t iv a  v a r ia b le  y c o n s id e ra  tam bién  un s is te m a  según
e l  c u a l un elem ento de r e a c ta n c ia  c a p a c i t iv a  f i j a  p o d r ía  s e r  montado 
en p a r a le lo  con un elem ento  de  r e a c ta n c ia  c a p a c i t iv a  v a r i a b le ,  como 
ya s e  ha d ic h o . En l a  P a te n te  P r i c e  l o s  e lem en to s f i j o  y v a r ia b le  
son siem pre  de  s ig n o  i g u a l .  Según l a  p r e s e n te  in v e n c ió n , e l  elem ento  

145 v a r ia b le  puede s e r  c a p a c i t iv a  o in d u c tiv a m e n te  r e a c t iv o  según e l
g rado  d e  cambio de f a s e  d e se ad o , aun cuando e s tá  com prendido d e n tro  
d e l  a lc a n c e  d e  l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  e l  que e l  e lem ento  f i j o  pueda 
se r  una r e a c ta n c ia  in d u c t iv a  o c a p a c i t i v a .  A s i , en e s t e  caso  e l  d e ­
mento de  r e a c ta n c ia  v a r ia b le  puede s e r  d e l  mismo s ig n o  que e l  e lem en- 

150 to  de  r e a c ta n c i a  f i j a  p a ra  c i e r t a s  m agn itu des d e  cambio d e  f a s e  y
p a ra  d i s t i n t a s  m agn itudes de  cambio d e  f a s e  e l  elem ento  d e  r e a c ta n c ia  
v a r ia b le  se rá  d e  s igno  o p u esto  a l  d e l elem ento  d e  r e a c ta n c ia  f i j a .
De e s te  modo puede o b te n e rs e  un án g u lo  d e  cambio d e  f a s e  mucho mayor 
que con e l  s is te m a  e x p lica d o  en l a  P a te n te  P r i c e  a n te r io rm e n te  men- 

155 c lo n a d a .
La r e d  4 e s tá  p r o v i s t a  de  b o rn e s  de  e n tra d a  17 , 18 y *19 y  d e
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b o rn es  de s a l id a  20, 21 y 21a  que , en e s te  caso  p a r t i c u l a r ,  s e  a l ­
te rn a n  con lo s  b o rn e s  de  e n tr a d a . Los b o rn e s  de  e n tra d a  1 7 , 18 y 
19 e s tá n  c o n e c tad o s  re s p e c tiv a m e n te  a  l o s  c o n d u c to re s  d e  f a s e  1 ,  2 
y  3 de  modo que e l  án g u lo  d e  e n tra d a  d e  l a  r e d  es d e  120 g ra d o s . Un 
c i r c u i t o  de c a rg a  23 e s tá  conectado  a  t r a v é s  d e  l o s  b o rn e s  de  s a l i ­
d a  20 y  21a  y , como se  r e p r e s e n ta ,  es d e l  t i p o  conocido con e l  nom­
b re  de  c i r c u i t o  de encend ido  d e  i g n i t r ó n ,d e s c r i t o  en l a  P a te n te  e s­
ta d o u n id e n se  Ns2 .3 6 2 .2 9 4  co n ced id a  a  nombre d e  A .H .M ittag . E ste  
c i r c u i t o  comprende t íp ic a m e n te  un condensado r de encend ido  24 conec­
tad o  de  forma que e s  a lim en ta d o  p o r  un r e a c to r  l i n e a l  25 d esd e  l o s  
b o rn e s  de  s a l i d a  d e l  c i r c u i t o  d e  cambio d e  f a s e .  Cuando e s tá  comple­
tam en te  c a rg a d o , e l  condensador d e  encend ido  24 d e sc a rg a  a  t r a v é s  
de un r e a c to r  de a u to s a tu r a c i6n o de encendido 26 a lim en tan d o  un 
a u to tra n s fo rm a d o r  27 desde  e l c u a l l o s  e lem en to s de  ig n ic ió n  28 y
29 son a lim e n ta d o s  de  manera c o n o c id a . EL elem ento  d e  ig n ic ió n  28 
e s tá  p r e v i s t o  de  modo que es a lim en ta d o  a  t r a v é s  de un r e c t i f i c a d o r
30 desd e  e l  borne  de un extrem o d e l  tra n s fo rm a d o r  27, y e l  elem ento 
de  ig n ic ió n  29 e s tá  conectado  de modo que es a lim e n ta d o  a  t r a v é s  de  
un r e c t i f i c a d o r  31 desde  e l  bo rne  o p u es to  d e l  tra n s fo rm a d o r  27. Un 
co n d u c to r de r e to r n o  32 e s tá  conectado  e n t r e  l o s  b o rn e s  de  cá to d o  
común de lo s  e lem en to s de ig n ic ió n  y l a  d e r iv a c ió n  c e n t r a l  d e l  t r a n s ­
form ador 27. E ste  c i r c u i t o ,  como es b ie n  s a b id o , t i e n e  un f a c to r  d e  
p o te n c ia  r e ta r d a d o .  Los d os c i r c u i t o s  de ca rg a  r e s t a n t e s  33 y  34 
p a ra  l a  a p l i c a c ió n  que se  ha e le g id o  p a ra  l a  e x p lic a c ió n  t ie n e n  que 
r e p r e s e n ta r  c i r c u i t o s  de encendido s im i la r e s  d e l  t ip o  in d ic a d o  p o r
e l  número 23. E s to s  c i r c u i t o s  de c a rg a  e s tá n  re p re s e n ta d o s  esquem áti­
cam ente de  modo que e l  c i r c u i t o  de c a rg a  33 conectado  a  t r a v é s  de  
l o s  b o rn e s  de  s a l id a  20 y 21 comprende una in d u c ta n c ia  35 y una r e ­
s i s t e n c i a  36 y un c i r c u i t o  de c a rg a  34 conectado  a  t r a v é s  de l o s  
b o rn es  de  s a l i d a  21 y 21a  comprende una in d u c ta n c ia  37 y una r e s i s ­
te n c ia  38 . EL pun to  p a r t i c u l a r  que im p o rta  p a ra  l a  a p l i c a c ió n  d e l 
c i r c u i t o  de f a s e  i l u s t r a d o  es que cada c i r c u i t o  de  c a rg a  t i e n e  un 
f a c to r  de p o te n c ia  r e ta r d a d o .

Un r e q u i s i to  de  l a s  r e d e s  de cambio de f a s e  d e l  t i p o  ex p licad o  
en l a  a n t e r i o r  P a te n te  P r i c e  y d e l  t ip o  d e s c r i to  a n te r io rm e n te  con 
r e l a c ió n  a  l a  p r e s e n te  in v en c ió n  es que e l f a c to r  de p o te n c ia d e l  
c i r c u i to  de c a rg a  t i e n e  que s e r  de s igno  o p u esto  a l  d e l f a c to r  de 
p o te n c ia  de l a  r e d .  Como l a s  r e a c ta n c ia s  f i j a s  5 , 6 y 7 son c a p a c i­
t i v a s  como se  m u estra  en l a  F ig . 1 , un c i r c u i t o  de ca rg a  in d u c tiv o195
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como e l 23, 33 y 34 puede s e r  usado con é x i to  con l o s  e lem en to s f i ­
jo s  de l a  r e d  que son c a p a c i t iv o .  O tro  r e q u i s i t o  d e l  s is te m a  r e p re ­
sen tado  en l a  F ig . 1 es que l a  im pedancia  d e  l o s  e lem en tos f i j o s  
5 , 6 y 7 t i  en en que s e r  dos v eces  e l  seno d e l  á n g u lo  d e l  f a c to r  de  

200 p o te n c ia  de  ca rg a  m u ltip lic a d o  p o r  l a  im pedancia  de c a rg a . E sta  m is­
ma c a r a c t e r í s t i c a  es tam bién  una c a r a c t e r í s t i c a  d e l  s is te m a  e x p lic a ­
do en l a  P a te n te  P r ic e  a n te r io rm e n te  m encionada, quedando en tend ido  
que l o s  e lem en to s f i j o s  r e p re s e n ta d o s  en a q u e l la  s o l i c i t u d  son r e a c ­
ta n c ia s  in d u c t iv a s ,  m ie n tra s  que en l a  F ig .  1 d e  l a  p r e s e n te  memoria 

205 se  m uestran  r e a c ta n c i a s  c a p a c i t iv a s .  O tro r e q u i s i t o  d e  l a s  r e d e s
o b je to  d e  l a  P a te n te  P r ic e  y de l a  p r e s e n te  s o l i c i t u d  es que e l  án­
gulo  d e l  f a c to r  d e  p o te n c ia  de l a  c a rg a  t i e n e  que s e r  l a  m itad  d e l  
ángu lo  de e n tr a d a , de  modo que p a ra  e l  caso  p a r t i c u l a r  i l u s t r a d o  que 
t i e n e  un ángu lo  de  e n tra d a  de 120 g ra d o s , e l  f a c to r  de p o te n c ia  d e  

210 l a  im pedancia  de ca rg a  t i e n e  que s e r  0.5  que r e p r e s e n ta  un án g u lo  d e  
60 g ra d o s , ángu lo  ig u a l  a  l a  m itad  d e l  án g u lo  d e  e n tr a d a .

Un c i r c u i t o  de cambio d e  f a s e  que s a t i s f i c i e r a  l o s  r e q u i s i t o s  
a n te r i o r e s  p o d r ía  s e r  c o n s tru id o  según l a s  en señ an zas de  l a  P a te n te  
P r ic e  a n te r ib rm e n te  m encionada y , en t a l  c a s o , p r o d u c i r í a  un cambio 

215 máximo d e  f a s e  ig u a l  a  dos v eces  e l  án g u lo  de  e n tra d a  que, p a ra  e l  
s is te m a  de l a  F ig .  1 ,  e q u iv a ld r ía  a  un cambio d e  f a s e  de  240 g ra d o s , 
ya que e l  án g u lo  de e n tra d a  es de  120 g ra d o s .

Según l a  p r e s e n te  In v e n c ió n , puede o b te n e rs e  un án g u lo  máximo 
de c a s i  360 g ra d o s  usando un medio de  im pedancia  v a r ia b le  que puede 

220 s e r  de  s igno  op u esto  a l  d e l  medio de im pedancia  f i j a  p a r a  á n g u lo s
de cambio que su p eren  e l  cambio máximo o b te n ib le  p o r  e l  s is te m a  ex­
p l ic a d o  en l a  P a te n te  P r ic e  a n te r io rm e n te  m encionada. B icho  con o t r a s  
p a la b r a s ,  e l  s is te m a  de l a  p r e s e n te  in v e n c ió n  fu n c io n a  de  a s n e ra  a n á ­
lo g a  a  l a  e x p lic a d a  p a ra  l a  P a te n te  P r i c e  y c o n sig u e  un án g u lo  d e  

225 cambio d e  f a s e  cuyo máximum e q u iv a le  a l  o b te n id o  p o r  e l  s is te m a  P r i ­
c e .  Haciendo que e l  e lem ento  de  r e a c ta n c ia  v a r ia b le  cam bie de  modo 
que su s igno  sea o p u esto  a l  d e l  e lem ento  de r e a c ta n c ia  f i j a ,  e l  á n ­
gu lo  máximo de  cambio o b te n ib le  e s  l le v a d o  de l o s  240 g rad o s  d e  P r i ­
c e  a  un ángu lo  que s e  aproxim a a  l o s  360 g ra d o s .

230 La F ig .  2 es un d iagram a v e c t o r i a l  que r e p r e s e n ta  l a s  c o n d ic io ­
n e s  de v o l t a j e  p a ra  to d o s  lo s  á n g u lo s  de  cambio de f a s e .  En l a  F ig .
2 s e  in d ic a n  l o s  b o rn e s  de e n tra d a  17 y 18 e n t r e  l o s  c u a le s  e s tá  co­
nec tad o  e l  condensado r f i j o  5 y e l  elem ento  de  r e a c ta n c ia  v a r ia b le  8. 
Un c i r c u i t o  d e  ca rg a  que comprende l a  in d u e ta n c ia  L y l a  r e  s i s t e n d a
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235 R e s tá  conectado  e n t r e  l a  u n ió n  20 e n t r e  l o s  e lem en to s f i j o  y v a r ia ­

b l e  5 y re s p e c tiv a m e n te  8 y  o t ro  p a n to  2 2 . El p an to  de  o r ig e n  22 d e  
l a  F ig . 2 e s tá  re p re s e n ta d o  con f in e s  d e  e x p lic a c ió n  y r e p re s e n ta  
e l  pun to  n e u tro  o c e ro  d e l c i r c u i t o  de  B a lid a  t r i f á s i c o  de  l a  F i g . l ,  
aun cuando l o s  c i r c u i t o s  d e  l a  F ig .  1 t ie n e n  conex ión  de m alla  y p o r 

240 ta n to  no t ie n e n  en r e a l i d a d  pun to  n e u tro  a lg u n o . N a tu ra lm e n te , l a  
c a rg a  p o d r ía  s e r  p r e v i s t a  a  modo d e  carga  e q u iv a le n te  conectada  en 
e s t r e l l a ,  en lu g a r  de l a  carga  de m a lla  r e p r e s e n ta d a ,  o b te n ié n d o se  
como r e s u l t a d o  un n e u tro  como e l  re p re s e n ta d o  p o r  e l  pun to  de  o r ig e n  
22. Bi l a  F ig .  2 e l  ángu lo  0 es e l  án g u lo  d e  e n tra d a  y l a s  l i n e a s  d e  

245 p u n to s  e n tr e  e l  pun to  22 y e l  pun to  17 y e n t r e  e l  p u n to  22 y e l  pun to  
18 r e p re s e n ta n  v e c to r e s  de  v o l t a j e  que s e  in te r s e c a n  en e l  o r ig e n  22 
p a ra  d e f i n i r  e l  án g u lo  de e n tra d a  6 p a ra  un c i r c u i t o  d e r iv a d o  como 
e l  que comprende l o s  e lem en tos 5 y 8 .  Cuando e l  medio d e  r e a c ta n c ia  
v a r ia b le  8 es c a p a c i t iv o ,  l a  p a r t e  e n te ra  de l a  cu rv a  d e  l a  F ig .  2 

250 r e p r e s e n ta  e l  a lc a n c e  d e l cambio de f a s e  o b te n ib le .  P o r e jem p lo ,
cuando lo s  e lem en to s 8 v a r ía n  e n t r e  un v a lo r  que se  aproxim a a l  i n f i ­
n i t o  c a p a c ita t iv a m e n te  y  c e r o ,  e l  cambio o b te n id o  v a r ia r á  e n t r e  un 
pun to  d e l  c í r c u lo  c e rc a  d e l p u n to  K en e l  s e n tid o  de  l a s  m a n e c illa s  
d e l  r e l o j ,  a  t r a v é s  de  l o s  p u n to s  17 y 20, y  e l  p u n to  18 que r e p r e -  

255 s e n ta  l a  re s o n a n c ia  p a ra  l a  com ponente 8 . Cuando l o s  e lem entosqne
comprenden l a  componente 8 son re g u la d o s  de modo que r e s u l t e n  in d u c ­
t i v o s  y cuando son v a r ia d o s  e n t r e  un v a lo r  c e ro  y un v a lo r  que se  
aproxim e a l  i n f i n i t o ,  e l  cambio de  f a s e  o b te n ib le  v a r ía  e n t r e  e l  
pun to  18 en l a  d i r e c c ió n  de l a s  m a n e c i l la s  d e l  r e l o j  a lr e d e d o r  de 

260 l a  p a r t e  p u n te ad a  d e l c i r c u lo  y a lg u n a  p o s ic ió n  próxim a a l  pun to  K.
Queda e n ten d id o  que p a ra  una d is p o s ic ió n  en s e r i e  de  l a  r e a c ­

ta n c ia  in d ic a d a  p o r  l o s  números 11 y 12 y l a  c a p a c i ta n c ia  14 s e r i a  
d e s e a b le  u s a r  un g ran  elem ento de  r e a c ta n c ia  c a p a c i t iv a  14 y v a r ia r  
l a  r e a c ta n c ia  in d u c t iv a  de lo s  e lem en tos 11  y 12  d e sd e  un v a lo r  de 

265 r e a c ta n c ia  in d u c t iv a  s u p e r io r  a  l a  r e a c ta n c ia  c a p a c i t iv a  d e l elemen­
to  14 h a s ta  un v a lo r  i n f e r i o r  a  l a  r e a c ta n c ia  c a p a c i t iv a  d e l  elemen­
to  1 4 . Si l o s  e lem en to s 1 1 , 12 y 14 e s tu v ie s e n  d is p u e s to s  formando 
un c i r c u i t o  r e s o n a n te  p a r a l e lo ,  s e  u s a r ía n  v a lo r e s  r e la t iv a m e n te  
b a jo s  de r e a c ta n c ia  c a p a c i t iv a  p a ra  e l  elem ento 14 y l a  r e a c ta n c ia  

270 in d u c t iv a  de l o s  e lem en tos 11 y 12 s e r i a  v a r ia d a  h a s ta  v a lo r e s  supe­
r i o r e s  a  l o s  v a lo r e s  i n f e r i o r e s  a  l a  r e a c ta n c ia  c a p a c i t iv a  d e l  elemen­
to  1 4 .

Queda en ten d id o  que l a  r e a c ta n c ia  f i j a  in d ic a d a  como condensa-



275

280

285

290

295

300

305

310

-  8
4

2043 5ó
í

d o r 5 p o d r ía  s e r  una r e a c ta n c ia  in d u c t iv a .  Si se  e l i g i e r a  una r e a c ­
ta n c ia  in d u c t iv a  p a ra  e l e lem ento  f i j o ,  como 5 , e x i s t i r í a n  c o n d ic io ­
n e s  s im i la r e s  y e l  elem ento 8 s e r i a  v a ria d o  a  un g ran  v a lo r  de  r e a c ­
ta n c ia  in d u c t iv a  a  t r a v é s  d e  c e ro  h a s ta  a lg ú n  g ran  v a lo r  de  r e a c ta n ­
c i a  c a p a c i t iv a ,  y  de  e s te  modo se  o b te n d r ía  un am plio  án g u lo  d e  cam­
b io  que se  a p ro x im a ría  a  360 g ra d o s .

La F ig .  3 r e p r e s e n ta  esquem áticam ente  un c i r c u i t o  como e l  r e p r e ­
sen tado  en l a  F ig .  1 . 3R l a  F ig .  3 l o s  b o rn e s  de e n tra d a  17 y  18 
e s tá n  r e p re s e n ta d o s  a s i  como l o s  b o rn es  d e  s a l i d a  20 y 2 2 . EL elem en­
to  f i j o  5 e s tá  re p re s e n ta d o  en s e r i e  con e l  elem ento  v a r ia b le  8 y 
l a  ca rg a  e s tá  r e p re s e n ta d a  co n ec tad a  e n t r e  l o s  b o rn e s  de s a l id a  20 y 
22 . EL án g u lo  0 r e p re s e n ta  e l  án g u lo  de  e n tr a d a . La c o r r i e n t e  15 y 
l a  c o r r i e n t e  18 r e p re s e n ta n  l a s  c o r r i e n t e s  que p asan  re s p e c tiv a m e n te  
en l o s  e lem entos 5 y  8 .

La F ig . 4 m u es tra  en r e p re s e n ta c ió n  v e c t o r i a l  l a s  r e la c io n e s  
de  c o r r i e n t e  y v o l t a j e  d e l  s is te m a  de l a  F ig .  3 . La F ig .  4 r e p re s e n ­
t a  un caso  en e l  c u a l  l a  r e a c ta n c ia  v a r i a b le  8 es c a p a c i t iv a ,  es d e ­
c i r ,  d e l  mismo signo  que e l e lem ento  de  r e a c ta n c ia  f i j a  5 . 3B l a  Fig*
4 e l  v o l t a j e  EL r e p r e s e n ta  e l  v o l t a j e  e n t r e  e l  b o rn e  22 y  e l  b o rn e  
1 7 , m ie n tra s  que e l  v o l t a j e  E2 r e p r e s e n ta  e l  v o l t a j e  e n t r e  e l  bo rn e  
22 y e l  bo rne  1 8 . EL v o l t a j e  E5 r e p r e s e n ta  e l  v o l t a j e  a  t r a v é s  d e l  
condensador 5 , m ie n tra s  que e l  v o l t a j e  B8 r e p r e s e n ta  e l  v o l t a j e  a  
t r a v é s  de  l a  r e a c ta n c ia  v a r ia b le  8. Se o b se rv a rá  p o r  l a  F ig .  4 que 
l a  r e s u l t a n t e  de  e s to s  v o l t a j e s  e s tá  r e p re s e n ta d a  p o r  e l  v e c to r  E .
La c o r r i e n t e  15 que p asa  p o r  l a  r e a c ta n c ia  5 conduce e l  v o l t a j e  E5 
que l a  a t r a v i e s a  a  90 g ra d o s , m ie n tra s  que l a  c o r r i e n t e  18 conduce 
e l  v o l t a j e  E8 a  90 g ra d o s . La c o r r i e n t e  r e s u l t a n t e  I  que r e p re s e n ta  
l a  suma v e c to r i a l  de c o r r i e n t e s  15 y 18 r e t a r d a  e l  v o l t a j e  r e s u l t a n t e  
E de  un án g u lo  0 c o r re s p o n d ie n te  a l  án g u lo  d e  f a c t o r  de  p o te n c ia  de  
c a rg a . EL cam bié de  f a s e  o b te n id o  en l a s  c o n d ic io n e s  de  l a  F ig .  4 
e s tá  in d ic a d o  en d ic h a  f ig u r a  como en e l  s e n tid o  d e  l a s  m a n e c il la s  
d e l  r e l o j  a  p a r t i r  d e l  e je  d e  r e f e r e n c i a .

La F ig .  5 es un diagram a v e c t o r i a l  s im i la r  a l  de  l a  F ig . 4 , ex­
c ep to  en que e l  medio de r e a c ta n c ia  v a r ia b le  8 de l a  F ig .  5 t i e n e  un 
v a lo r  d e  r e a c ta n c ia  que es in d u c t iv o .  En l a  F ig .  5 se  emplean r e f e r e n ­
c i a s  ig u a le s  p a ra  l o s  d i s t i n t o s  v o l t a j e s  y v e c to re s  d e  c o r r i e n t e  a  
l a s  u sa d a s  con r e f e r e n c ia  a  l a  F ig .  4 . P o r l a  F ig .  5 se  o b se rv a rá  
que l a  c o r r i e n t e  15  a  t r a v é s  d e  l a  r e a c ta n c ia  c a p a c i t iv a  f i j a  5 con­
duce e l  v o l t a j e  B5 a  t r a v é s  de  é s ta  a  90 g ra d o s  y que l a  c o r r i e n te
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18 r e t a r d a  de  90 g ra d o s  e l v o l t a j e  338 a  t r a v é s  d e l  elem ento d e  r e a c ­
ta n c ia  v a r ia b le  8 que , en e s te  c a so , es in d u c t iv o .  La c o r r i e n t e  r e -  

315 s u l tá n  t e  I  r e t a r d a  e l  v o l t a j e  r e s u l t a n t e  E de un án g u lo  ^  que c o r re s ­
ponde a l  ángu lo  d e l f a c to r  de p o te n c ia  de c a rg a .

La a n t e r i o r  d e s c r ip c ió n  p e rm ite  com prender que g r a c ia s  a  l a  p r e ­
s e n te  in v en c ió n  es p o s ib le  o b te n e r  un cambio de f a s e  en un campo que 
se  aproxim a a  l o s  360 g ra d o s  usando un elem ento  de  r e a c ta n c ia  f i j a  

320 y un elem ento de r e a c ta n c ia  v a r i a b le ,  e stan d o  d is p u e s to  e l  elem ento 
de r e a c ta n c ia  v a r ia b le  de  modo que puede v a r i a r  e n t r e  un v a lo r  muy 
g rande  de r e a c ta n c i a  d e  un s ig n o , pasando p o r c e ro ,  y un v a lo r  muy 
grande d e l  s igno  op u esto  con r e s p e c to  a l  s igno  de  r e a c ta n c ia  d e l  e l e ­
mento de r e a c ta n c ia  f i j a .

N O T A
Los p u n to s  de  in v en c ió n  p ro p ia  y  nueva que se  p re s e n ta n  p a ra  

que sean o b je to  de e s ta  P a te n te  de In v e n c ió n  en España, p o r v e in te  
a ñ o s , son lo s  s ig u ie n te s  :

l s . -  P e r fe c c io n a m ie n to s  in t ro d u c id o s  en l a s  r e d e s  de  cambio d e  
f a s e  p o r im pedancia  que comprenden m adios r e a c t iv o s  f i j o s  y m edios 
r e a c t iv o s  v a r ia b le s  c o n e c tad o s  en s e r i e  con a q u é l l a s  formando un 
c i r c u i t o  d e riv a d o  de d ich a  r e d  y un p u n to  de  u n ió n  e n t r e  a q u é l lo s ,  
un c i r c u i t o  de  e n tra d a  conectado  a  l o s  ex trem os de d ich o  c i r c u i t o  
d e riv a d o  p a ra  s u m in is t r a r le  a  a q u é l un v o l t a j e  de  e n tr a d a ,  compren­
d iendo  d ich o  v o l t a j e  com ponentes que , r e p re s e n ta d a s  como v e c to re s  
en un d iagram a de v o l t a j e ,  s e  in te r s e c a n  a  un p u n to  f i j o  de o r ig e n  
y d e f in e n  un án g u lo  de e n tra d a  p a ra  d ich o  c i r c u i t o  d e r iv a d o , un c i r ­
c u i to  de s a l id a  a lim en ta d o  desde  d ic h a  r e d ,  s ien d o  r e g u la b le  e l  v o l­
t a j e  su m in is tra d o  a  d ich o  c i r c u i t o  de s a l i d a ,  en ád d e sp laz a m ie n to  

340 de  f a s e  con r e s p e c to  a  d icho  v o l t a j e  de e n tra d a  y a  d ic h o  pu n to  d e  
o r ig e n  m ed ian te  cam bios en l a  r e a c ta n c ia  d e  d ic h o s  m edios r e a c t iv o s  
v a r ia b le s ,  y  un c i r c u i t o  d e  c a rg a  a lim e n ta d o  d esd e  d ich o  c i r c u i t o  
de  s a l i d a ,  s iend o  e q u iv a le n te s  d ich o  c i r c u i t o  de  c a rg a  y d ich o  c i r ­
c u i to  de  s a l id a  a  una im pedancia  c o n e c tad a  e n t r e  d ich o  p u n to  d e  

345 un ió n  y d icho  p u n to  de  o r ig e n  y te n ie n d o  un v a lo r  de  im pedancia
e se n c ia lm e n te  c o n s ta n te  y un ángu lo  de  f a c to r  de p o te n c ia  ig u a l  a  
una m itad  de  d ich o  án g u lo  de  e n tra d a  y d e  s ig n o  op u esto  a  l a  c a ra c ­
t e r í s t i c a  r e a c t i v a  de d icho  medio r e a c t iv o  f i j o ,  c a r a c te r iz a d o s  p o r  
m edios de r e g u la c ió n  de l a  r e a c ta n c i a  d e  d ic h o  medio r e a c t iv o  v a r l a -  

550 b le  en una zona d e  r e a c ta n c i a  que comprende v a lo r e s  de  r e a c ta n c ia
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in d u c t iv a  y c a p a c i t iv a .

2 6 . -  P e rfe c c io n a m ie n to s  in t ro d u c id o s  en l a s  r e d e s  de  cambio de  
f a s e  según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 ) ,  c a r a c te r iz a d o s  p o r  un elem ento r e ­
a c t iv o  c a p a c i t iv o  f i j o  y un elem ento de r e a c ta n c i a  v a r i a b le ,  s iend o  
v a r ia b le  l a  r e a c ta n c ia  de  d ic h o  elem ento  d e  r e a c ta n c ia  v a r ia b le  en 
una zona de  r e a c ta n c i a  que se  e x tie n d e  e n t r e  v a lo r e s  d e  r e a c ta n c ia  
in d u c t iv a  que se  aproxim as a l  i n f i n i t o  y v a lo r e s  d e  r e a c ta n c ia  capa­
c i t i v a  que s e  aproxim an a l  i n f i n i t o ,  te n ie n d o  l a  im pedancia  d e  l o s  
c i r c u i t o s  de c a rg a  y de  s a l i d a  un f a c to r  de p o te n c ia  r e ta rd a d o  cuyo 
án g u lo  e s  ig u a l  a  una m itad  de d ich o  án g u lo  de  e n tr a d a .

3 6 . -  P e rfe c c io n a m ie n to s  in t ro d u c id o s  en i a s  r e d e s  de cambio d e  
f a s e  según l a  r e iv in d ic a c ió n  2 ) ,  c a r a c te r iz a d o s  p o r e l  hecho de  que 
d ich o  medio de r e a c ta n c ia  v a r ia b le  comprende un elem ento c a p a c i t iv o  
f i j o  y un elem ento in d u c tiv o  v a r i a b l e ,  p u d ié n d o se  c o n tr o la r  l a  r e a c -  ¡ 
t a n c ia  de  d ich o  elem ento  in d u c tiv o  v a r ia b le  e n t r e  v a lo r e s  d e  r e a c t a n - ! 
c ía  in d u c t iv a  que se  aproxim an a l  i n f i n i t o  y v a lo r e s  más pequeños de  
r e a c ta n c ia  in d u c t iv a  de una m agnitud  t a l  que l a  r e a c ta n c ia  r e s u l t a n ­
t e  de  d ich o  elem ento  c a p a c i t iv o  f i j o  y de d ich o  elem ento in d u c tiv o  
v a r ia b le  es c a p a c i t iv a .

4 6 .-  P e rfe c c io n a m ie n to s  in t r o d u c id o s  en l a s  r e d e s  de cambio d e  
f a s e  según l a  r e iv in d ic a c ió n  l ) , c a r a c te r iz a d o s  p o r  un elem ento  de  
r e a c ta n c ia  in d u c t iv a  f i j a  y un elem ento de r e a c ta n c ia  v a r i a b le ,  po­
seyendo d icho  c i r c u i t o  de s a l i d a  un v a lo r  de im pedancia  e se n c ia lm e n te  
c o n s ta n te  y un án g u lo  d e  f a c to r  d e  p o te n c ia  avanzado ig u a l  a  l a  m itad  
de d ich o  án g u lo  d e  e n tra d a .

5 6 .-  P e rfe c c io n a m ie n to s  in tro d u c id o s  en l a s  r e d e s  d e  cambio d e  
f a s e  según c u a lq u ie ra  d e  l a s  a n t e r i o r e s  r e iv in d ic a c io n e s ,  c a r a c t e r i z a ­
d o s p o r  e l  hecho d e  que d ic h a s  com ponentes de v o l t a j e ,  cuando e s tá n  
r e p re s e n ta d a s  a  modo de  v e c to re s  en un d iagram a de v o l t a j e ,  se  i n t e r ­
secan  en un pun to  de  o r ig e n  f i j o  y d e l im ita n  un án g u lo  de e n tra d a  d e  
120 g ra d o s  p a ra  d icho  c i r c u i t o  d e r iv a d o , te n ie n d o  d ich o  c i r c u i t o  de  
c a rg a  y d icho  c i r c u i t o  de  s a l i d a  un v a lo r  de  im pedancia  e se n c ia lm e n te  
c o n s ta n te  y un f a c to r  de p o te n c ia  de 0.5  de s igno  o p u esto  a l  d e  l a  
c a r a c t e r í s t i c a  r e a c t i v a  de d icho  elem ento r e a c t iv o  f i j o ,  s iend o  e l 
v a lo r  en ohmios de d ich o  elem ento  r e a c t iv o  f i j o  ig u a l  a  dos v eces 
e l  seno d e l  án g u lo  de f a c to r  de p o te n c ia  de c a rg a  m u ltip lic a d o  p o r  
l a  im pedancia de c a rg a .

66. -  p e rfe c c io n a m ie n to s  in tro d u c id o s  en l a s  r e d e s  de cambio de 
f a s e  según c u a lq u ie ra  de  l a s  a n t e r i o r e s  r e iv in d ic a c io n e s ,  c a r á c t e r i -
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390 zados p o r  e l  hecho de que l a  im pedancia  de  d icho  elem ento  r e a c t iv o  

f i j o  es ig u a l  a  dos v e ce s  e l  seno d e l  ángu lo  d e l  f a c to r  de p o te n c ia  
de c a rg a  m u ltip lic a d o  p o r  l a  im pedancia  de c a rg a .

7 s .-" P e r fe c c io n a m ie n to s  in tro d u c id o s  en l a s  r e d e s  de cambio 
de  f a s e " ,  todo t a l  y conform e se  d e s c r ib e  en l a  p r e s e n te  Memoria 

395 d e s c r i p t i v a ,  que c o n s ta  de 396 l i n e a s ,  y a  t i t u l o  d e  ejem plo se  r e -
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