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La presente invencidén se reflere a las redes de camblc de fa-
se y més particularmente a las redes de cambio de fase de impedancis
estdtica gque utilizan una combinacién de elementos de reactancia fi-
ja y variable para realizar un cambio en la relacién de fase entre
un voltaje de salida de la red y un voltaje de entrada de¢ la misma.

Un importante uso ce las redes de cambio de fase se ha hecho
con relacidén a los rectificaGores e invertidores de vdlvula para
realizar un camblo de fase del voltaje aplicado a un electrodo de
control de las vdlvulas del rectificador o invertidor con respecto
al voltaje de €nodo, controlando de este modo el fimc ionamiento de
dichos rectificadores e invertidores. En la Patente estadounidense
N22,598.,432 de Price se habla de un sistema de cambio de fase segiin
el cual una reactancla inductiva flja y una reactancia inductiva va-
riable estdn conectadas en serle a través de bornes de circulto
cuyos potencliales corresponden a componentes del voltaje de .entrada
que tienen varias relaclones de fase llamedas "dngulo de entrada™,

y segin el cual se toma de la red un voltaje de salida entre un punto
de unién de los elementos reactivos y un punto correspondiente a un
cero o borne de la red para alimentar un circuito de carga cuyo volw-
taje tiene que ser camblado de fase con respecto al voltaje de entra-
da, Dicha Patente Price considera también un sistema segin el cusl

el elemento reactivo fijo puede ser capacitivo y el elemento reacti-

vo varlable puede ser capacitivo. El sistema explicado en la Patente
Price es capaz de producir un voltaje de salida esencialmente cons-
tante con pérdidas muy pequefias en la red de cambio de fase, pero

la magnitud del cambio mdximo de fase que puede obtenerse con el
sistems ekplicado en esta solicitud Price se limita & un 4ngulo de
cambio igual a dos veces el dngulo de entrada del voltaje alimentado
a la red.

Segﬁh la presente 1nvenc16n, se creg une red de cambio de fase
en la que un elemento de reactancia fija estd conectado en serie con
un elemento de reactancia variable. El elemento de reactancia varia-
ble es controlado de forma que su reactancia puede ser variads entre
un gran velor de reactancia inductiva y cero y un gran valor de reac-
tancia capacitiva, o viceversa. Los elementos de reactancia fija y
variable estdn conectados a través de bornes de circuito cuyos poten-
clales corresponden al voltaje de entrada y tienen distintas relacio~-
nes de fase llamadas dngulo de entrada. De la red se toma un voltaje
de salids entre el punto de unién de los elementos reactivos y un
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punto correspondiente a un borne cero o neutro de la red para ali-
mentar un circuito de carga cuyo voltaje tiene gque ser camblado en
su fase con respecto al voltaje de entrads.

Se comprenderd mejor la invencién por la descripeién siguiente
que se refiere al adjunto dibujo, indicédndose sus fines en las ad-
Juntas reivindicaciones. '

™ el dibmjo representan : la Fig. 1, una representacidén diagra-
mitica de una forme de realizacidén de la invencién aplicade a un
eircuito trifésico ; la Fig. 2, un diagrame vectorial Que facilits
la comprensién del funcionamiento del sistems de la Fig. 1 ; la Fig.
J, un circuito esquendtico que representa el sistema de la Fig. 1 ;
las Figs. 4 y 5, diagramas vectoriales que muestran lasg relaciones
de voltaje ¥ corriente existentes para dos distintos valores de resc-
tancla para los medlios de reactancla variable representados en la
Fig. 1.

En la Fig. 1 del dibujo estd representada una red polifdsica
particularmente uitil para circuitos de rectificador y de invertidor,
ya que estéd conectada para funclonar con un "ingulo de entrada" de
120 grados obtenido directamente de una fuente de energfa trifdsica.
EL término "éngulo de entrada" es empleado en toda la memoria pars
indicar el &ngulo entre dos de los vectores de voltaje del suministro
de energia que representa el'respectivo voltaje aplicado & cualquler
par determinado de elementos de cambio de fase de la red. Sin embar-
go, a medida que avanzard la descripcién, se comprenderi que pueden
elegirse varios dngulos de entrada teniendo en la debida cuents la
constancia de la impedancia de carga y su dngulo de factor de poten-
cla para consegulr los fines deseados que se han mencionado anterior-
mente, con dngulos miximos mayores o menores de cambio de fase de
acuerdo con la condicién elegida.

Un circuito de alimentacién de corriente alterna trifdsiea estd
indicado por los conductores 1, 2 y 3, suponiéndose que, como en el
circuito trifésico corriente, existen tres voltajes de igual megni-
tud desplazados de 120 grados en su fase de tiempo. 12 red de cambilo
de fase 4 comprende cuahdo‘menos dos elementos de reactancia de b ja
pérdida y preferiblemente (sl fuera posible) de pérdida igual a cero
conectados en serle, con uno de los elementos provisto de un valor
de reactancia fijo y el otro con una reactancia variable desde préc-
ticamente el infinito en la direccidén de la reactancla capacitiva
hasta cero y prédcticamente hasta el infinito en la direccién de ls
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reactancia inductiva. Para que ses ficil distinguir entre una resc-
80 tencia inductiva y una reactancia capacitiVa; la reactancia capsgeci-
tiva serd descrita a veces como de signo opuesto al de una reactan-
cla inductiva. Asimismo, la distincién sntre un factor de potencia
retardado y un factor de potencia avanzado se hard a veces refirién-
dose a un factor de potencia de signo opuesto cuando se compara un
85 factor de potencig avanzado con un factor de potencla retardado.
la red trifisica 4 ilustrads en la Fig. 1 estd representada con
tres elementos 5 de reactancia capaclitiva fija, ¥y respectivamente 6
y 7, dispuestos alternativamente con tres circuitos derivados de
reactancia variable rodeados por liness de puntos e indicados con
90 1los nfimeros 8, 9 y 10 y 11, conectados en serie en conexién de malla
en forms de poligono hexagonal, aun cuando el cldsico sistema delta
trifdsico podria igualmente blen representar la red, de modo qﬁe a
cads lado del delts apareceria un elemento de reactancia fija y un
elemento de reactancia variable. Los elementos de reactancia variable
95 8, 9 y10 puedén ser de distintas formas sin por ello apartarse de
la invencidn em sus aspectos més amplios. Como se ha Trepresentado,
cada uno de estos elementos comprende un par de reactores saturables
11 y 12 juntamente con un arrollamiento de control de saturacién 13,
Los reactores variables 11 y 12 podrian comprender un arrollamiento
100 arrollado sobre un nicleo individusl con el arrollamiento de control
13 acoplado magnéticamente con ambos arrollamientos 11 y 12 o, si
se desea, podria emplearse un micleo de 3 brazos con los arrollamien-
tos 11, 12 y 13 arrollados respectivamente sobre un brazo del nficleo.
Dispuesto en serie con los arrollamientos 11 y 12 y formando parte
105 de los elementos de reactancia variable 8, 9 y 10 hay un elemento de
reactancia capacitiva 14.Asf, si el arrollamiento 13 lleva una corrien-
te muy baja, los reactores 11 y 12 no se saturarén y su reactancis
inductiva serd relativamente elevada, de modo que la reactancia de
las derivaciones 8, 9 y 10 seria prevalentemente reactiva inductiva-
110 mente ya que el valor de la reactancla capacitiva de los elementos 14
serfa tal que en tal condicién el efecto de la gran reactancia induc-
tiva de los elementos 11 y 12 se aproximeria al infinito en la medi-
da, de lo posible. Por otra parte, como es bilen conocido, una gran
corrlente que pasarapr el arrollamiento de control 13 redueciria
115 eficazmente la reactancia inductive de los arrollamientos 11 y 12 de
modo que la reactancla capacitiva de las derivaciones 8, 9 y 10 pre-
dominaria debido al efecto de los condensadores l4. Preferiblemente,
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las constantes de la red de reactancia variable deberian ser elegi-

das de forma que la reactancia de la misma pudiese variar entre un
valor que se aproximise prdcticamente al infinito en la direcciédn

de la reactancia inductiva a través de cero y un valor que se aproxi-
mase al infinito como reactancia czpacitiva. Naturalmente, el circui-
to en serie que comprende los elsmentos 11, 12 y 14 representado en
la Fig. 1 podria estar sustituido por un sistema parslelo de clemen-
tos capacitivos y reactivos, pudiéndose obtener de este modo resul-
tados similares. Ademds, en lugar de variar la reactancia de los
elementos de reactancia inductiva, como 11 y 12, podrisn preverse
algunos medios para variar la reactancia cepacitive de los elementos
14. Dichos medlos podrian comprender conocidos medios mecdnicos o,

s1 se desea, podrian comprender un medio de reactancia inductiva va-
riable en derivacidén (shunt) con los elementos 14 de reactancia ca-
pacitiva, Es evidente que cualesquiera medlos adecuados podrdn ser
usados para alkimentar los arrollamientos de control 13. Con fines

de ilustracibn, se muestra en la Fig. 1 una fuente de corriente con-
tinug 15 en serlie con una resistencia’regulable 16 mediante la cual
Puede varierse la magnitud de la corriente de control por el arrolla-
miento de control 173%.

La patente Price anteriormente mencionadas habla de un elemento
de reactancia inductiva fija montado en serie con un elemento de
reactancia inductiva variable y considera también un sistema segln -
el cual un elemento de reactancla capacitiva fija podria ser montado
en paralelo con un elemento de reactancia capacitiva variable, como
ye. se ha dicho. Bn la Patente Price los elementos fijo y variable
son siempre de signo igual. Segin la presente 1nvenc16n,'el elemento
variable puede ser capacitiva o inductivamente resctivo segfn el
grado de camblo de fase deseado, aun cuando estd comprendido dentro
del alcance de la presente invencidén el que el elemento fijo pueds
ser una reactancia inductiva o capécitiva. Asi, en este caso el ele-
mento de reactancia variable puede ser del mismo signo que el elemen-
to de reactancia fija para clertas magnitudes de cambio de fase ¥y
para distintas'magnitndes de cambio de fase el elemento de reactancia
variable serd de signo opuesto al del elemento de remctancia fija.

De este modo puede obtenerse un éngulo de cambio de fase mucho mayor
que con el sisteme explicado en la Patente Price anteriormente men-
cionada.

Ia red 4 estd provista de bornes de entrada 17, 18 y-19 y de



bornes de salidas 20, 21 y Z1a que, en este caso particulaf, se al-
ternan con los bornes de entrada. Los bornes de entrada 17, 18 y
19 estédn conectados respectivamente a los conductores de fase 1, 2

160 ¥ 3 de modo que el 4ngulo de entrada de la red es de 120 grados. Un
circuito de carga 23 estd conectado a través de los bornes de sali-~
dg 20 y 2la y, como se representa, es del tipo conocido con el nom-
bre de circuito de encendido de ignitrém,descrito en la Patente es-
tadounidense N22,362.294 concedida a nombre de A.H.Mittag. Este

165 circuito comprende tipicamente un condensador de encendido 24 conec-
tado de forma que es alimentado por unm reactor lineal 25 desde los
bornes de salida del circuito de cambio de fase. Cuando est{ comple~
tamente cargado, el condensador de encendido 24 descarga a través
de un reactor de autogaturacién o de encendido 26 alimentando un

170 autotransformedor 27 desde el cual los elementos de ignicién 28 y
29 son alimentados de manera conocida. El elemento de ignicién 28
estd previsto de modo gque es alimentado a través de un rectificador
30 desde el borne de un extremo del transformador 27, y el elemento
de ignicién 29 estf{ conectado de modo que es.alimentado a través de

175  un rectificador 31 desde el borne opuesto del transformador 27. Un
conductor de retorno 32 estd conectado entre los bornes de cftodo
comfin de los elementos de ignicién y la derivacién central del trans-
formador 27. HEste circuito, como es bien sabido, tiene un factor de
potencia retardado. Los dos circuitos de carga restantes 33 y 34

180 para la aplicacién que se ha elegido para la explicacidén tienen que
representar circuitos de encendido similares del tipo indicado por
el nfmero 23. Estos circuitos de carga estdn representados esqueméti-
camente de modo que el circuito de carga 33 conectado a través de
los bornes de salida 20 Y 21 comprende una inductancis 35 y una re-

185 sistencla 36 y un circuito de carga 34 conectado a través de los
bornes de salida 21 y 2la comprende una inductancias 37 y una resis-—
tencia 38, El punto particular que importa para la aplicacidén del
circuito de fase ilustrado es que cada circuito de carga tlene un
factor de potenbcia. retardado.

190 Un requisito de las redes de cambio de fase del tipo explicado
en la anterlor Patente Price y del tipo descrito anteriormente con
relacién a la presente invencidn es que el factor de potencigdel
circuito de carga tiene que ser de signo opuesto al del factor de
potencia de la red. Como las reactancias fljas 5, 6 y 7 son capaci-

195 tivas como se muestra en la Fig. 1, un circuito de carga inductivo
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como €l 23, 33 y 34 puede ser usado con &xito con los elementos fi-
Jos de la red que son capacitlvo. Otro requisito del sistema renre-
sentado‘én la Fig. 1 es que la lmpedanclg de los elementos fljos

5, 6 y 7 tienen que ser dos veces el seno del dngulo del factor de
potencia de carga multiplicado por la impedancia de carga. Este mis-
ma caracteristica es también una caracteristica del sistema explica-
do en la Patente Price anteriormente mencionada, quedando entendido |
que los elementos fijos representados en aquella solicitud son reac-
tanclies inductivas, mientras que en la Fig. 1 de la presente memoris
se muestran reactancias capacitivas. Otro requisito de las redes
objeto de la Patente Price y de la presente solicitud es que el én-
gulo del factor de potencia de la carga tiene que ser la mitad del
éngulo de entrada, de modo que para el caso particular ilustrado que
tiene un éngulo de entrada de 120 grados, el factor de potencia de
la impedancia de carga tiene que ser 0.5 que representa un dngulo de
60 grados, éngulo igual a la mitad del 4ngulo de entrada.

Un circulto de cambio de fase que satisficiera los regquisitos
enteriores podria ser construfdo seghin las ensefianzas de la Patente
Price anteriormente mencionads y, en tal caso, producirfas un cambio
méximo de fase igual a dos Vveces el dngulo de entrada que, para el
sistema de la Fig. 1, equifaldria a un cambio de fase de 240 grados,
ye que el éngulo de entrada es de 120 grados.

'~ Segfn la presente invencién, puede obtenerse un dngulo mdximo

de casi 760 grados usando un medio de impedancia varieble que puede
ser de signo opuesto al del medio de impedancis fija pars €ngulos

de camblo gque superen el cambio miximo obtenible por el sistema ex-
plicado en la Patente Price anteriormente mencionada. Dicho con otras
palabras, el sistema de la presente invencidén funcions de manera ané-
loga & la explicads para la Patente Price y consigue un éngulo de
camblo de fase cuyo miximum equivale al obtenido por el sistema Pri-
ce, Hecliendo que el elemento de reactancis veriadble camble de modo
que su signo sea opuesto al del elemento de reactancila fija, el én-
gulo méiximo de cambio obtenidble es llevado de los 240 grados de Pri-
ce & un édngulo que se aproxima a los 360 grados. |

La Flg. 2 es un dlagrams vectorial que representa las condicio-
nes de voltaje para todos los dngulos de cambio de fase. En la Fig.

2 se indican los bornes de entrada 17 y 18 entre los cuales estd co-
nectado el condensador fijo 5 y el elemento de reactancia variable 8.
Un circulto de carga que comprende la inductancia 1. y la re sistencla
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R est{ conectado entre la uniém 20 entre los elementos fijo y'i;riﬁ-i
ble 5 y respéectivamente 8 y otro punto 22, El punto de origen 22 de
la Fig. 2 esté representado con fines de explicacién y representa

el punto neutro o cero del circuito de salida triffsico de la Fig.l,
aun cuando los clrcuitos de la Fig. 1 tienen conexién de malla y por
tanto no tienen en realidad punto neutro alguno. Naturalmente, la
carge podria ser prevista a modo de carge equivalente conectads en
estrella, en lugar de la cargs de malla representada, obteniéndose
como resultado un neutro como el representado por el punto de origen
22, Bn la Fig. 2 el 4dngulo © es el dngulo de entrada y las lineas de
puntos entre el punto 22 y el punto 17 y entre el punto 22 y el punto
i8 represeﬁtan vectores de voltaeje que se intersecan en el origen 22
para definir el dngulo de entrada @ para un circuito derivado como

el que comprende los elementos 5 y 8. Cuando el medio de reactancis
variable 8 es capacitivo, la parte entera de la curva de la Pig. 2
representa el alcance del cambio de fase obtenible. Por ejemplo,
cuando los elementos 8 varfan entre un valor que se aproxims al infi-

%
&
«
.
K
A
N

nito capacitativamente y cero, el cambio obtenido variard entre un
punto del circulo cerca del punto K en el sentido de las manecillas
del reloj, a través de los puntos 17 y 20, y el punto 18 que repre-
senta la resonancia para la componente 8. Cuando los elementosque
comprenden la componente 8 son regulados de modo que resulten indue-
tivos y cuando son variados entre un valor cero y un vﬁlor que se
aproxime al infinito, el cambio de fase obtenible varis entre el
punto 18 en la direccidn de las manécillas del reloj alrededor de
la parte punteada del circulo y alguna posicién préxime al punto K.
Queda entendido que paras una disposicidén en serie de la reae-
tanela indicada por los nfmeros 11 y 12 y la capacitancia 14 seria
deseable usar un gran elemento de reacfancia capacitiva 14 y variar
la reactancia inductiva de los elementos 11 y 12 desde un valor de-
reactancia inductiva superior a la reactancia capacitiva del elemen-
to 14 hasta un valor inferior a la reactancia capacitiva del elemen-
to 14, Si los elementos 11, 12 y 14 estuviesen dispuestos formando
un circuito resonante paralelo, se usarfan valores relativamente

bajos de reactancia capacitiva para el clemento 14 y la reactancia
inductiva de los elementos 11 y 12 serfa variads hasta valores supe=-

riores & los valores inferiores a la reactancia capacltiva del elemen-

to 14.
Queda entendido que la reactancia fija indicada como condensa-
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dor 5 podrfa ser una reactancia inductiva. Si se eligiera una, reac-
tancie inductiva para el elemento fijo, como 5, existirian condicio-
nes similares y el elemento 8 serfa variado a un gran valor de reac-
tancie inductiva a través de cero hasta alghn gran valor de reactan-
cia capacitiva, y de este modo se obtendria un amplio dngulo de cam=
bio que se aproximaris a 360 grados.

La Fig. 3 representa esquemf{ticamente un circuito como el repre-
sentado en la Fig. 1. Bn la Fig. 3 los bornes de entrada 17 y 18
estén representados asi como los bornes de salida 20 y 22. EL elemen-
to fijo 5 estd representado en serie con el elemento variable 8 y
la carge estéd representada conectada entre los bornes de salida 20 y
22, H 4ngulo © representa el dngulo de entrada. La corriente I5 y
la corrlente I8 representan las corrientes que pasan respectivamente
en los elementos 5 y 8.

La Fig. 4 muestra en representacién vectorial las relaciones.
de corriente y voltaje del sistema de la Pig. 3. 1a Plg. 4 represen-
ta un caso en el cual la reactancia variable 8 es capacitiva, es de~
cir, del mismo signo que el elemento de reactancia fija 5. En la Fig.
4 el voltaje El representa el voltaje entre el borne 22 y el borne
17, mientras que el voltaje E2 representa el voltaje entre el borne
22 y el borne 18. ¥l voltaje E5 representa el voltaje a través del
condensador 5, mientras que el voltaje E8 representa el voltaje a
través de la reactancia variable 8. Se observard por la Fig. 4 que
la resultante de estos voltajes estd representada por el vector .

La corriente I5 que pasa por la reactancia 5 conduce el voltaje E5
que la atraviesa & 90 grados, mientras que la corriente I8 conduce

el voltaje EB a 90 grados. La corriente resultante I que representa
la suma vectorial de corrientes I5 y I8 retarda el voltaje resultante
E de un édngulo Q correspondiente al dngulo de factor de potencia de
carga. EL cambil de fase obtenido en las condiclones de la Fig. 4
estd indicado en dicha figura como en el sentido de las manecillas
del reloj a partir del eje de referencia.

La Fig. 5 es un diagrama vectorial similar al de la Fig. 4, ex-
cepto en que el medio de reactancia variable 8 de la Fig. 5 tiene un
valor de reactanclia gque es inductivo. In la Fig. 5 se emplean referen-
clas lguales para los distintos voltajes y vectores de corriente a
las usadas con referencia a la Fig. 4. Por la Fig. 5 se observard
que la corriente I5 a través de la reactancia capacitiva fija 5 con-
duce el voltaje E5 a través de &sta a 90 grados y que la corriente



I8 retarda de 90 grados el voltaje E8 a través del elemento de reac—
tancia variable 8 que, en este easo, es inductivo. La corrliente re-

315 sultante I retarda el voltaje resultante E de un éngulo % que Corres-
ponde al dngulo del factor de potencia de carga. '

Ls anterior descripciédn permite comorender que gracias a la pre-

sente invencién es posible obiener un cambio de fase en un campo que
se aproxima a los 360 grados usando un elemento de reacténcia fija

320 v un elemento de reactancla variable, estando dispuesto el elemento
de reactancias variable de modo que puede vériar entre un valor muy
grande de reactancia de un signo, pasando por cero, y un valor muy
grande del signo opuesto con respecto a8l signo de reactancia del ele~
mento de reactancia fija.
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Los puntos de invenelén propia y nueva que se Presentan para
gue sean objeto de esta Patente de Invencién en Espafia, por veinte
afios, son los sigulentes : ,
le,- Perfeccionamientos introducidos en las redes de cambio de
330 fase por impedancis que comprenden medlos reactlivos fijos y medlos
reactivos variablee conectados en serie con aquéllas formando un
circuito derivado de dicha red y un punto de unién entre aquéllos,
un clrcuito de entrada conectado a los extremos de dicho circuito
derivado para suministrarle a aquél un voltaje de entrada, compren-
335 diendo dicho voltaje componentes que, representadas como vectores
en un dlagrama de voltaje, se intersecan a un punto fijo de origen
y definen un dngulo de entrada para dicho circuito derivado, un cir-
culto de salida alimentado desde dicha red, siendo regulable el vol-
taje suministrado & dicho circuito de salids, en gdd desplazamiento
340 de fase con respecto a dicho voltaje de entrada y a dicho punto de -
origen mediante cambios en la reactanciae de dichos medios reactivos
variables, y un circuito de carga alimentado desde dicho circuito
de salida, siendo equlvalentes dicho circuito de carga y dicho cir-
~cuito de salida a una impedancla conectada entre dicho punto de
345 unién y dicho punto de origen y teniendo un valor de impedancia
esencialmente constante y un dngulo de factor de potencls igusl a
una mitad de dicho dngulo de entrada y de signo opuesto a la carac-
teristica reactiva de dicho medio reactivo fijo, caracterizados por
medios de regulacién de la reactancia de dicho medio reactivo varila-

350 ble en una zona de resctancia que comprende valores de reactancis
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inductiva y capacitiva.

29 ,~ Perfeccionamientos introducidcs en las redes de cambio de
fase segln la reivindicacién 1), caracterizados por un elemento re-
activo capacitivo fijo y un elemento de reactanclia variable, siendo
variable la reactancia de dicho elemento de reacténcia variable en

- una zona de reactancls que se extiende entre valores de reactancis -

inductiva que se aproximmal infinito y valores de reactancia capa-
cltiva que se aproximan al infinito, teniendo la impedsncisg de los
circultos de carga y de salida un factor de potencia retardado cuyo
dngulo es igual a una mitad de dicho £ngulo de entrada.

32,- Perfeccionamientos introducidos en las redes de cambio de
fase segfin la reivindicacién 2), caracterizados por el hecho de que
dicho medio de reactancia variasble comprende un elemento capacltivo
fijo y un elemento inductivo variable, pudiéndose controlar la reac- |
tancia de dicho elemento inductivo variable entre valores de reactan-é
cia inductiva que se aproximan al infinito y valores mfs pequefios de T
reactancia inductive de una magnitud tal que la reactancis resultan-
te de dicho elemento capacitivo fijo y de dicho elemento inductivo
variable es capacitliva.

49 ,-~ Perfeccionamientos introducidos en las redes de cambio de
fase segfin la reivindicacién 1), caracterizados por un elemento de
reactancla inductiva fija y un elemento de reactancia variable, po-
seyendo dicho circuito de salida un valor de impedancla esencialmente
constante y un dngulo de factor de potencia avanzado igual a la mitad
de dicho 4ngulo de entrads.

5¢,- Perfeccionamientos introducidos en les redes de camblo de
fase seglin cualquiera de las anteriores reivindicaciones, caracteriza-
dos por el hecho de que dichas componentes de voltaje, cuando estén
representadas a modo de vectores en un diggrame de voltaje, se inter-
secan en un punto de origen fijo y delimitan un dngulo de entrads de
120 grados para dicho circuito derivado, tenlendo dicho circuito de
carges y dicho circulto de salida un valor de impedancia esencialmente
constante y un factor de potencia de 0.5 de signo opuesto alvde la
caracteristica reactive de dicho elemento reactivo fijo, siendo el .
valor en ohmios de dicho elemento reactivo fijo iguel a dos veces
6l seno del dngulo de factor de potencia de carge mmltiplicado por
la impedancia de carga.

6¢.- Perfeccionamientos introducidos en lasg redes de cambio de

fase segiin cualquiera de las anteriores reivindicaciones, caracteri-
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zados por el hecho de que la impedancia de dicho elemento reactivo
fijo es igual a dos veces el seno del 4ngulo del factor de potencia
de carga multiplicado por la impedancig de carga.

72 .~"Perfeccionamientos introducidos en las redes de eambio

de fase", todo tal y conforme se describe en la presente Memoria
descriptiva, que consta de 396 1lineas, y a t{tulo de ejemplo se re-
presenta en el adjunto dibujo,
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