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norteamericana, establecida en Eaat P ittsb u r^ , Penailva^ 
n ia , Estadoa Uoidcs de América, por:

"APARATO ELECTRICO QUE INCLUYE UN DEVANADO"

Este invento se re fie re  a aparatos e lé c tr ic o s , y 
mée concretamente a una diepoaicióm de lo s  conductores en 
lo s  arrollam ientos de aparatos e lé c tr ico s  inductivos ta­
le s  como lo s  transformadores.

5 Las pérdidas por corrien tes parásitas en lo s  con­
ductores da aparatos e lé ctr ico s  inductivos varían con e l 
cuadrado de la  dimensión del conductor normal a la  direc­
ción  del flu jo  de dispersión , como es bien sabido. En un 
tip o  de arrollam iento entrecruzado, este f lu jo  da dieper- 

10 sión está aproximadamente en dirección normal con e l e je
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del arrollam iento o en e l  plano de la s  bobinas del arro­
llam iento. En la  práctica normal, la s  pérdidas por corrían 

¿ tea parásitas, en un aparato inductivo ta l como un trans­
formador se han disminuido reduciendo la  dimensión del 

^ 5 conductor en sentido normal a la  d irección  del f lu jo  de
dispersión subdividiendo la  sección necesaria del conduc­

tor en dos o más elementos conductores o cabos que se a is  
lan mutuamente. Aunque este método reduce la a  pérdidas 
por corrien tes parásitas ai. e l  arrollam iento de un trans­

ió  formador, ex iste un incremento compensador en la s  pérdi­
das debido a la  corrien te de circu lación  en tre lo s  cabos 
para lelos o elementos subdivididos de conductor.

Ih método u tiliza d o  para reducir la s  pérdidas re­
su ltantes de la s  corrien tes de circu lación  en un a rro llá ­

is  miento cuyas bobinas están formadas de cabos paralelos o
conductores subdividos es  transponer la  posición  re la tiv a  
da lo e  cabos con relación  a la  d irección  del f lu jo  de d is
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En un tip o  de transposición un conductor de 4 ca ­
bos se forma en dos secciones y  cada sección de dos cabos 
paralelos conectados transpuesta con relación  a sus posi­

ciones re la tiv a s  en e l camina del f lu jo  de dispersión mag 
n ético  en un punto situado aproximadamente en e l centro de 
la  distancia^ mitre sus puntos de conexión común. Este mé­

todo de transposición reduce la s  pérdidas debidas a co­
rrien te  de circu la ción  en e l  arrollam iento pero tiene la  
desventaja de e x ig ir  que cada bobina se a rro lle  en dos 

secdcm es.
Otro método de transposición u t iliz a  des cabes pa 

ra le lo s  conectados: a p a rtir  da lo s  cuales se forman la s
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bobinas: y transpone lo s  cabos con relación  a sus p osicio ­
nes re la tiv a s  en e l camino del ilu jo  magnético de dispei^ 
sien en un punto situado aproximadamente a la  mitad entre 
loa  puntos de cone3dLÓn centén* Las enseñanzas da eate in­

vento reducen pérdidas debidas a corrien te a de c ircu la ­

ción  en e l arrollam iento cuando aa u tiliza n  doa caboa o 

elementoa conductorea aubdivididos para formar la s  bobinas. 
Cuando, ain embargo, sa u tiliza n  tres o méa caboa o e le ­
mentos conductores subdivididos para formar la s  bobinas 
de un arrollam iento, dicho método de transposición es ina 
decuado para reduoir la s  pérdidas que resultan da la s  co­
rrien tes de circu lación  a un va lor b a jo , ya que la  ten­
sión inducida entre pares de cabos por e l  i lu jo  de dispar 
aión originara pérdidas importantes debidas a la s  corrlen 
tea de circu la ción  y la  transposición de loa  cabos aeré 
en general im perfecta ya que algunas parejas de caboa e s ­
tarán en una zona de densidad de flu jo  d istin ta  despuéa 
da la  transposición* Es, por consiguiente, deseable propqr 
cionar un arrollam iento para aparatos e lé c tr ic o s  que in­
cluya una pluralidad de bobinas fonmadaa de tre s  o más ca 
bes o elementoa aubdivididos conductorea en lo s  cuales 

la s  pérdidas debidas a corrien tes de circu la ción  ee reduz 
can a un pequeño va lor.

Ih ob jeto  de este invento es proporcionar un arro 
llam ianto nuevo y mejorado para aparatos e lé c tr ic o s  lnduc 
t iv o s .

Otro ob jeto de este invento es  proporcionar un 
arrollam iento nuevo y  mojonado para aparatos e léo tr ioos  
incluyendo una pluralidad de bobinas formadas de conducto 
rea  aubdivididos o cabos.
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Otro objeto adicional de este invento ea evitar 
la necesidad para arrollar las bobinas en secciones.

Otros ob jetos da este invento en parte serán evi­

dentes y  en parte se deducirán de lo  que sigue.
Para una to ta l comprensión de la  naturaleza y  ob­

je to s  del invento, habrá de hacerse referen cia  a la  des­
crip ción  siguiente detallada jun to can lo s  d ibu jos anejos, 

en lo s  cuales:
la  Figura 1 e s  una v ista  en corte v e r tica l del nú 

c la c  y  arrollam ientos de un transformador mostrando la s  
uniones da lo s  cabos y la  transposición de lo s  mismos den 
tro  de la s  bobinas de dicho arrollam iento.

Ha Figura 2A es una representación esquemática de 

una parte de lo s  arrollam ientos del transformador in d ica ­
d os  as la  F ig. t  ilustrando cómo las. corrien tes de circu ­
la ción  en lo s  arrollam ientos se reducen a un pequeSo va­
lo r .

Ha Figura 2B es  una ilu stra ción  g rá fica  de la  va­
ria ción  de densidad de f lu jo  de dispersión en la s  diferen  

te s  bobinas de lo s  arrollam ientos dibujados en la  F ig. 2A.
Ha Figura 3 es  una representación esquemática da 

una m odificación del arrollam iento de la  F ig. 2A para re­

ducir aán más la s  corrien tes de circu la ción .
Ha Figura 4 e s  una v is ta  en planta de una bobina 

de tip o  de fondo de cesta en la  cual puede u tiliza rse  este 

inventos y
Ha Figura 5 e s  una v is ta  en aecdL ón transversal 

ilustrando una d isposición  de lo a  cabos o conductores sub 
d iv id id os y  su aislam iento de lo s  cuales pueden hacerse 
lo s  arrollam ientos de transformador dibujado en la  F ig. 1 .



R efiriéndonos a la  H g . 5 da loa  d ibu jos, una bo­
bina achatada del tip o  dibujado en la  F ig. 4 puede formar 
se a  p a rtir  de un conductor prin cipal que consta de cua­

tro  cabos o elementos conductores gubdivididos 12# lo s  ca 
^5 boa- 12 se cubren o envuelven cada uno de e llo s  separada­

mente con e l aislam iento 16, y  loa  cabos a islad os 12 se 

envuelven o recubren juntos con e l  aislam iento 14# la  co­
rrien te  transportada por la  bobina dibujada en la  figu ra  
4 ae d iv id e , por consiguiente, entre cuatro cabos o elemen 

10 te s  conductores subdivídidoa lo s  cuales están d iv id idos 
en sentido transversal a l e je  da la  bobina, aislándose en 
tre s f d ichos cuatro cebos#

la  bobina dibujada en la  figura 4 se forma, por 
consiguiente, a p a rtir de un conductor prin cipal que t ie -  

15 ne por capa cuatro elementos subdivididos conductores o 

cabos coco ae in d ica  en la  figura  5 y  puede in c lu ir  tan­
tas capas por vuelta de la  bobina o eme ae requiera en una 
ap licación  determinada# Ha de comprenderse que cada cabo 
puede a su vez constar de una m ultip licidad de filam entos 

20 conductores conectados en paralelo#
Refiriéndonos a la  F ig. 1 , se dibuja un transfor­

mador 10 que consta de un núcleo 17 que tiene dos venta­
nas formadas por la s  columnas exteriores 1 f  y  15 y la  co­
lumna intermedia o de arrollam iento 13. lo s  arrollam ien- 

25 toa  del transformador 10 constan de una m ultip licidad de 
bobinas conectadas en grupos# El arrollam iento primario o 
de a lta  tensión del transformador 10 consta de un primer 
grupo de bobinas, 40 ,  50, 60 y  70 y  un segundo grutpe de 

bobinas 140, 150, I 6Q y  170# E l arrollam iento secundario 
30 o de b a ja  tensión del transformador 10 consta de una p r i-



mera. nmT pi 4 crt dsd de bobinas 30 da una. ^gunda m ultipli— 
oidad de bobinas 130 que están separadas por e l arrollar- 
miento de a lta  tensión del transformador 10. Entra la s  bo 
binas de a lta  y baja tensión ae disponen arandelas aiáian 
tea 25. la  primera y  segunda m ultiplicidad de bobinas de 
baja tensión 10 y  110 pueden in clu ir  cada una uno o más 
grupea de bobinas como ae deacribe en l o  que sigue en co­
nexión con e l arrollam lante de a lta  tensión. Laa bobinas 
in clu id as en lo a  arrollam ientos de a lta  y  baja del trans­
formador 10 son del tip o  achatado o de d isco  plano dibuja 
do en la  F ig. 4 , estando formada cada una de dichas bobi­
nas de a l manos tres o más elementos conductores subdivi- 
didos o cabos d iv id idos transversalmaccte con relación  a l 

e je  de la s  respectivas bobinas.
En particu lar, e l primer grupo de bobinas de a l­

ta tensión 40, 50, 60 y  70 están conectadas entre lo s  ter 
mínalas 100 y 102. La bobina de a lta  tensión 40 se compon 
ne de secciones de bobina externa 40A y 40D la s  onalea es 
tán conectadas eléctricam ente a loa  extremos, de la s  bobi­
nas. y están a islados a través de e lla s , y secciones Ínter 
ñas de bobina 40 0 y 40 B que también están conectadas 
eléctricam ente a lo s  extremos de la s  bobinas y  se aíslan 
a través de e lla s . De forma parecida, la s  bobinas de a l­
ta tensión 50, 60 y 70 incluyen cada una dos secciones 
externas e internas de bobina que están conectadas eléc­
tricamente a lo s  extremos de la s  bobinas 50, 60 y 70 y 
aisladas eláctricam ente a través de la s  bobinas 50, 6o y 
70. L os cabos da bobina 40A, 40B, 40C y 40D están d iv id i­
dos transversalmente con relación  a l e je  de la  bobina 40. 
Los cabos 4CA, 40B, 40C y 40D están transpuestos como se
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indica aa 35 en un punta equidistante aproximadamente a 
lo s  puntos de conexión común de lo s  cabos 40A, 40B, 40C y 
4M). Loe cabos 40A, 40B, 40C y 40D están transpus stos Ion 
gitudinalmente con relación  a l e je  de la  bobina de a lta  
tensión. 40 o lo  están en relación  a sus posiciones re la ti 
vas en e l camino del flu jo  magnático da dispersión cuya 
dirección  es aproximadamente normal a l e je  de la  bobina 
40 o prácticamente paralelo a l plano de dicha bobina.

Ha de notarse que e l cabo 40A está  por encima del 
40D aproximadamente a una distancia mitad de la  longitud 
da la  bobina 40 y en posición invertida con relación  al 
resto de la  bobina 40. De forma parecida, la  bobina 40B 
está por encima de la  40C a una mitad de la  longitud de la  
bobina 40 y en posición invertida para e l  eq u ilib rio  de 
la  bobina 40. Ha de entenderse que pueden disponerse gru­
pos adicionales de 4 cabos en cada bobina en una aplica­
ción determinada para proporcionar la  capacidad de corrían 
te necesaria. Las bobinas de a lta  tensión 50, 60 y 70, 
respectivamente, están de forma sim ilar compuestas de ca­
bos: a isla d os o conductores subdivididos transpuestos de 
manera parecida a lo s  cabos de la  bobina de a lta  tensión 
40.-

En general, le s  bobinas de a lta  tensión 40, 50,
60 y 70 están conectadas en caminos paralelos entre lo s  
terminales 400 y 102 formando estas direcciones paralelas 
una espira cerrada que comprende todas la s  bobinas de al­
ta tensión 40, 50, 6o y 70 que firman e l  primer grupo de 
bobinas de a lta  tensión. En particu lar, e l primer camino 
paralelo* entre e l terminal 400 y e l  terminal 102 incluye 
a l c ircu ito  en serie  que puede trazarse desde e l terminal
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100 empezando en e l extremo extemo, de la  bobina 40 a tra 
véa de loa  conductora a externos 40A y 40D de la  bobina 40 
y e l conductor 52 hacia la  derecha o extremo Interno de 
la  bobina 50, a través de loa  dos conductores internos de 
la  bobina 50 y e l conductor 64 hasta e l extremo izquierda 
o exterior de la  bobina 60, a través del exterior de loa  
dos conductores de la  bobina 60 y  e l conductor 72 hasta 
e l  extremo derecho o in terior  de la  bobina 70, y a través 
de lo s  dos conductores internos de la  bobina 70 a l termi­
nal 102. El segunda camino paralelo entre e l terminal 100 
y e l terminal 102 incluye e l  c ircu ito  en serle que puede 
trazarse desde e l terminal 100 empezando en e l extremo 
exterior de la  bobina 40 a través de loa dos conductores
in teriores 40C y 40D de la  bobina 40 y e l  conductor 54 has 

ta a l extremo derecho o in terior de la  bobina 50, a tra<- 
vés de. loa  dos conductores exteriores de la  bobina 50 y 
del conductor 62 hasta e l extremo izquierdo o exterior de 
la  bobina 60, a través de lo s  dos conductores in teriores 
de le  bobina 60 y  e l conductor 74 a i extremo derecho o 
in terior  de la  bobina 70, y  a  través de lo e  doa conducto­
res  exteriores de la  bobina 70 a l terminal 102. Oh extre­
mo de cada uno de lo s  pares in teriores y exteriores de 
conductores de la s  bobinas terminales 40 y  70 está conec­
tado a uno de loa  terminales respectivos comunes 100 6 
102. Los conductores in teriores de le s  bobinas intermedias
50 y 6o estén conectados, a lo s  conductores exteriores de 
la s  bobinas adyacentes y lo s  conductores exteriores da 
la s  bobinas intermedias lo  están a lo s  conductores in te­
r iores  de la s  bobinas adyacentes. Hay que notar que e l 
segundo grupo de bobinas de a lta  tensión 140, 150, 160 y

-r' y=y 
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170 ae dispondrían y  conectarían de forma parecida a la s  
bobinas de a lta  tensión 40 , 50, 60 y  70. Ha de entenderse 
también que e l método de transposición descrito  podría 

aplicarse igualmente a la s  partes de lo a  arrollam ientos 
de baga tensión 30 y 130 lo s  cuales puede cada uno de 
e llo s  constar de uno o más grupos de bobinas.

Ha de observarse que la s  transposiciones del par 
ex terior y  del pac in terior  de cabos de la s  bobinas de a l 
ta  tensión 40, 50 ¿ 60 y  70 come e l 35 de la  bobina 40 e l i  
minan prácticamente la s  corrien tes de circu lación  origina 
das por la  tensión inducida entre lo s  cabos de cada par 
de conductores subdivididos en cada bobina, la s  transposl 
clones de la s  parejas internas y  externas de cabos, no 
elim inan, sin embargo, la s  corrien tes de circu lación  que 
resultan de la  tensión inducida entre la s  parejas exter­
nas e internas de cabos que ccmpratde cada una de la s  bo­
binas de a lta  tensión 40 & 70 per e l f lu jo  magnético de 
dispersión , la  tensión inducida entre la s  parejas ín terin  
rea y  ex teriores de cabos de cada bobina se debe a l ilu jo  
de dispersión magnético entre lo s  pares de cabos y  la  se­
paración f ís ic a  de lo s  paras internos y externos de cabos 
que forman cada una de la s  bobinas de a lta  tensión 40 a 
70.

Refiriéndonos ahora a  la s  figu ras 2A y  2B, ha de 
observaras que la  d irección  de la s  tensiones inducidas 
del f lu jo  de dispersión en Eg, ^  y  E^, en la s  bobi­
nas de a lta  tensión 40 a 70 es opuesta a la  tensión indu­
cid a  en. la s  bobinas adyacentes debido a la  forma en que 
lo s  extremos de la s  bobinas respectivas ae conectan con 
lo s  extremos de la s  bobinas adyacentes, esto  e s , que lo s



extraños* in teriores  de la s  parejas de cada bobina se co­
nectan a lo s  extremos in teriores de la s  parejas de una bo 
bina adyacente y lo e  extremos exteriores de la s  parejas
da la  misma bobina se conectan a lo s  extremos exteriores 

 ̂5 de la s  parejas de la  otra bobina adyacente. Ha de obser­

varse también que la  magnitud de la  tensión  inducida en 
cada una de la s  bobinas de a lta  tensión 40 a 70 por e l 
f lu jo  de dispersión también cambia de bobina a bobina de­
bida a la  variación en la  densidad del f lu jo  de disparó­

lo  sien como se explicará en lo  que sigue.
Refiriéndonos a la s  Figa. 2A y  25, la  forma en la  

cual e l  método de transposición e interconexión de la s  bo 
binas reduce pérdidas debidas a la s  corrien tes de c ircu la  
ción va ha ser d escrito  ahora.

15 La F íg . 2A ilu stra  esquemáticamente la s  bobinas
40, 50* 6G y  70 que se dibujan también en la  F ig. 1.  la  
bobina 40 está  formada por lo s  conductores 4C&, 40B, 40C 
y  4CD. La bobina 40 se transpone en un punto que equidis­
ta aproximadamente: de sus extremos.

20 La P ig. 2B ilu s tra  cómo la  densidad de f lu jo  de

dispersión varia desda un mínimo su la  bobina 70 a un má­

ximo en la  bobina 40.
Se observará que en la  bobina 40 , lo s  conductoras 

40A y  4QD estén perfectamente transpuestos, e sto  e s , que 
25 lo s  conductores 4QÍ y  40D encierran la  misma magnitud de 

f lu jo  de dispersión antes y después de la  transposición .
Les conductores 4ÓB y 40C estén asimismo perfectamente 
transpuestos, pór lo  que no habrá prácticamente corrien tes 
de circu lación  entre lo s  conductores 40A y  40B o entre 

30 40B y  400. Sin embargo, lo s  conductores 40D y  400 no e s -

287233- 10 -



tan perfectamente transpuestos uno con respecto a l otro ya 
que encierran una magnitud d istin ta  de f lu jo  de dispersión 
antes y después de la  transposición . Ie s  conductores 40A 
y 40B están aaimismos Imperfectamente transpuestos. Debido 

3 a esta transposición im perfecta necesaria se inducirá una 

tensión entre loa  conductores 40D y 400 y entre lo s  con­

ductores 40A y 40B. Sin embargo no se producirá un flu jo  
apreciable de corrien tes de circu la ción , ya que lo s  con­

ductores de la  bobina y lo s  conductores 40D y 400 así co - 
10 mo lo s  conductores 40A y 40B se mantienen separados en e l

extremo derecho de la  bobina 40 por la  interconexión del 
conductor 40A a l conductor 40D y  e l  conductor 40B a l con­
ductor 40C.

Ha de entenderse que a s i como hamos tratado con 
15 deta lle  a la  bobina 40, otra s bobinas del transformador

ta le s , como la  50, 60 y 70 están tambián transpuestas e 
interconectadas de forma sim ilar.

S i la  F ig. 2A se ilu stra  esquemáticamente la s  
transposiciones internas da la s  parejas de la  bobina de 

20 la s  de a lta  tensión 40 a 70 y la  interconexión externa de
la s  parejas de dichas bobinas de a lta  tensión. Ê  repre­
senta la  tensión inducida entre lo s  pares internos y ex­
ternos de la  bobina 40 suponiendo que la  tensión en e l 
par Interno 4GB y  40C está  a  un potencial nu lo. De forma 

25 sim ilar Bg, Ê  y  Ê  representan la s  tensiones inducidas
entre lo s  paras Internos y extem os de la  bobina de a lta  
tensión 50, 60 y 70, respectivamente producidas p or .e l 
f lu jo  magnético de dispersión .

Refiriéndonos a la  Fig. 2B se indica por la  curva 
30 100 la  forma en la  cual la  densidad de flu jo  magnético de

^  fY; i,
^  J  ¿4; -  *
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dispersión varia desde la  bobina de a lta  tensión 70 a la  

bobina de a lta  tensión 40. Debido a la  variación  da la  
densidad de f lu jo  magnético de dispersión como se indica 

en la  Blg. 2B, e l efecto, de la  tensión inducida entre la s  

parejas internas y  externas de cada bobina ha de ser con­
siderada. la  F ig . 2A, B„ representa la  tensión in duci-i
da entre la s  parejas internas y extem as en la  bobina 40, 
y de forma sim ilar Eg representa la  tensión inducida en­
tre lo s  pares de la  bobina 50, representa la  tensión 
inducida entre parea en la  bobina 70. En general, la  ten­
sión inducida entre lo s  pares interno y  externo de cada 
bobina ee independiente de la  densidad de f lu jo  magnético 
de dispersión  de diepersión engendrado por otra s  bobinas 
u otro grupo de bobinas y  dependa tan so lo  da la  densidad 
de f lu jo  magnético de dispersión engendrado por e l f lu jo  

de corrien te y esp iras en cada bobina. Refiriéndonos otra 
ves a la  F ig. 2A la  tensión inducida B̂  en la  bobina 40 
ea independiente de la  densidad de f lu jo  magnético de d is 
parsión generado por las: bobinas 50, 60 y 70. Puede* haber 
casos en la  práctica  en que la  magnitud de la  tensión ln<* 

ducida entre lo s  pares Interno y externo de una bobina de 
ancho cuádruple puede depender de la  densidad de f lu jo  mag 
n ético  de dispersión engendrado por otras bobinas o grupo 
de bobinas, pero estos casos no se encuentran frecuente­
mente.

Refiriéndonos de nuevo a la  F ig. 2A, lo a  pares de 
cabos de la  bobina da a lta  tensión 40 a 70 están in terco­
nectados formando una espira cerrada como puede verse s i­
guiendo e l c ir cu ito  en serie  que empieza en e l terminal 
100 en e l  extremo exterior de la  bobina 40 , a través de la
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pareja interna de cabos de la  bobina 40 y e l conductor 54y 

siguiendo por la  pareja externa de cabo a de la  bobina 50 
y e l  conductor 62, a través da la  pareja in te r io r  de ca­

bos de la  bobina 6o y e l conductor 74, siguiendo por la  

.  5 pareja ex terior  de cabos de la  bobina 70 a l extrema extw

no o izquierdo de la  bobina 70 , continuando por la  pareja 
interna de cabos de la  bobina 70 y e l  conductor 72 por la  
pareja externa de cabos de la  bobina 60 y e l  conductor 64, 
siguiendo por la  pareja interna de cabos de la  bobina 50 

10 y  e l  conductor 52 y  a través de la  pareja externa de ca­
bos da la  bobina 40 hasta e l  terminal 100 del extrema ex­
te r io r  de la  bobina 40. Como esta  espira  cerrada esté  d is  
púa ata de forma que en cada bobina la  pareja ex terior de 
cabos y  la  pareja in ter io r  de cabos ae traspongan en dire<: 

15 cianea opuestas, la  tensión to ta l inducida en la  espira 
cerrada que acabamos de seguir aeré aproximadamente igual 
& cera  c  tendré un valar muy pequego. Si la  tensión tota l 

inducida no es igual a ce ro , la  corrien te de circu lación  
en la  espira carrada que acabamos de d escrib ir seré igual 

20 a la  tensión  neta inducida d ivid ida  por la  resisten cia
e fica x  de todas la s  parejas de cabos de la  bobina en la s  
de a lta  tensión 40 a 70 que forman la  espira cerrada, con 
siderándolas como un c ir cu ito  en seria . Por oonsiguiente, 
in cluso s i ex iste  una pequeña tensión inducida neta en la  

25 esp ira  carrada* la  corrien te de circu lación  se mantendré 
en un b a jo  va lor por la  resisten cia  de la  espira cerrada.

En resuman, e l  arrollam iento para aparatos e lé c tr i 
eos d escrito  elim ina prácticamente o reduce la s  corrien tes 
de circu la ción  y  lo s  pérdidas anejas a l transponer cada 

JO pareja interna y externa de cabos de la  bobina inclu ida en

- 11 -



ceda arrollam iento é interconectando lo a  parea externos e 
in ternos de cabos en cada bobina de forma que lo s  voltar­
ia s  inducidos entre lo s  pares in tem os de cabos y lo s  pa- 

** res extern os de cabos da la s  bobinas sa opongan mutuamen-
5 te . Las interconexiones tamhián toman en cuenta la  varia ­

ción  en magnitud de la  tensión inducida en la s  diferente a 

bobinase
Ha de observarae que loa  terminales in ic ia le s  y 

fin a le s  100 y  102, respectivam ente, del primer grupo de 

10 bobinas de a lta  tensión. 40 a 70 pueden conectarse para
llev a r  corrien te desde o a grupos adicionales de bobinas 
de a lta  tensión ta les como la s  del segundo grupo de bobi­
nas de a lta  tensión, la s  cuales influyen la s  bobinas 140, 
150„ 160 y 170. El mátodc de transposición y  la s  in terco - 

15 nexiomea d escrita s aprovechan e l  hecho de que la s  tensio­

nes inducidas entre la s  parejas internas y  externas de ca 
bes en bobinas adyacentes en cada grupo son de d ireccio ­
nes opuestas debido a la  forma en que lo s  extremos de pa­
res  de cabos internos y  externos de bobinas adyacentes se 

20 conectan como ya hemos d escrito  previamente. Dado que la  
esp ira  cerrada en la  cual de no ser a s í podría c ircu la r 
corrien te , in flu ye lo s  parea de cabos de una m u ltip lic i­
dad da bobinas, dicha corrien te de circu lación  se reduce 
asi a un mínimo como se ha mencionado anteriormente dabi- 

25 da a la  resisten cia  e fica z  da loa  varios pares da cabos 
de bobina in clu id os en cada esp ira  cerrada.

Re firiándenos ahora de nuevo a la  figu ra  2A la s  

conexiones en lo s  extremos de la s  bobinas pueden variar 
según la s  ca ra cterística s  del di sedo. S i B<¡ en la  bobina 

30 4a es  igu a l o aproximadamente igual a Bg en la  bobina 50

14 -
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y  Eg en la  bobina 60 es ig u a l a o aproximadamente igual a 

Ê  en la  bobina 70 , la a  conexiones 62 y 64 pueden hacerse 

de forma que hagan una conexión só lid a . Siguiendo la  espi 
ra a p a rtir de 100 en e l extremo exterior de la  bobina 40 
a travós de lo s  pares internas de cabos de la  bobina 40 y 

e l  conductor 54, siguiendo por la  pareja ex terior de cao­
bos de la  bobina 50 y la  conexión ahora só lid a  62-64 a 
través de la  pareja in terior  de oabos de la  bobina 50 y e l 
conductor 52, continuando por la s  parejas externas de ca­
bos de la  bobina 40 a i terminal 100 en. e l  extremo exte­
r io r  de la  bobina 40, la  tensión to ta l inducida en la  es­

p ira  cerrada seré menos Eg que se igualaré a cero o 
ca si a oero . Oh a n á lis is  parecido puede hacerse para la  
esp ira  cerrada entre la  conexión ahora sólid a  62-64 y la  

conexión 102. Por consiguiente, la s  enseñanzas de este 
invento pueden aplicarse a cualquier m ultip licidad de b^- 
binas* Sin embargo, e l máximo b en e fic io  se obtendrá comeo 
tando dos bobinas o un m últiplo de dos bobinas de acuerdo 
con la s  enseñanzas del invento.

Ha de notarse que cada pareja de bobinas es del 
tip o  achatado en e l arrollam iento cerne ya se ha d escrito  
y  se puede a rro lla r y  a is la r  separadamente, untándose 
después la s  bobinas en grupos como se ha d escrito .

Ha de entenderse que cada par de cabos de una bo­
bina, según se ha d escrito  puede constar da más de dos 
conductores o de elementos de transporte da corrien tes 
gubdivididos según se requiera en una ap licación  determi­

nada. Una bobina del tipo d escrito  incluye por lo  menos 
dos pares de cabos pero puede constar de una m u ltip lic i­
dad cualquiera da pares de cabos. En otras palabras, una



botina del tip o  d escrito  puede in c lu ir  cualquier número 

de conductores por capa, de preferencia un m últiplo de 
cuatro cabos por capa. Además, un grupo de bobinas en e l 
arrollam iento del tip o  d escrito  puede constar de cualquier 

5 número de bobinas. Aunque se ha d escrito  con un número
par de bobinas por grupo, e l  invento puede ser u tiliza d o  

con un ntmtero impar de bobinas en cada grupo, modificándose 
laa  interconexiones de lo s  cabos de la s  bobinas de forma 
adecuada de acuerdo con la s  enseñanzas del invento. Aunque 

10 e l  invento se ha descrito  aplicado a bobinas rectangula­
res  del tipo achatado o del tip o  de d isco  puede también ser 
aplicado a bobinas que tengan una foima general circu la r 
o a cualquier forma de arrollam iento en la  cual e l  f lu jo  

da dispersión  as paralelo a l plano de la s  bobinase 
15 Oh arrollam iento para un aparato inductivo e léc­

t r ic o , ta l como un transfoxmador que incorpore la s  ense­
ñanzas de este invento, tiene varias ventajas, por ejem plo, 
para una cantidad determinada de m aterial conductor, ta l 
como e l  cobre en lo s  arrollam ientos del aparato, e l rendi 

20 miento, del mismo se incrementa a l reducir la s  pérdidas por 
corrien tes parásitas y a l reducir la  corrien te de c ircu la  
ción  que resu lta  de la  u tiliza c ió n  de un conductor forma­
do por una m ultiplicidad de cabos. Por otra parte, con ob 
je to  de proporcionar aparatos que tengan un rendimiento 

25 predeterminado o un va lor de la s  pérdidas debidos a co­
rrien tes parásitas y de c ircu la ción , la  cantidad de mate­
r ia l  conductor puede reducirse, per lo  que un arrollamien 
to  incorporando la s  enseñanzas de este invento tiene pér­
didas pequeñas debidas a corrien tes parásitas y  de circu ­
lación  comparador con lo s  arrollam ientos del mismo tip o30
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que ge han empleado en a l pasado4 Ademas? la s  conexionas 
de lo s  extremos de pares da cabos en la s  bobinas del arro 
llam iento, como sa ha d e scr ito , sa hacen da manara conve­

niente a lo s  extremos más cercanos da lo s  pares de la  bo­
bina en bobinas adyacentes más bien que prolongándose a 
través de la s  bases de la s  mismas lo  que alargaría lo s  
conductores de conexión, y serían menos convenientes du­
rante e l montaje de un arrollamiento# I&i general, e l arro 
llam iento d escrito  puede u tiliza rse  para aparatos inducti 
vos de una mayor capacidad con objeto de proporcionar la  
capacidad necesaria de transporte de corrien te o en un 
aparato de capacidades menores para reducir las.pérd id as 
por corrien tes parásitas u tilizan d o un número mayor de 
conductores gubdivididos estrechos an vez de un número mg 
ñor de conductores más anchos# En otra s palabras, e l arro 
llam iento d escrito  reduce la s  pérdidas por corrien tes pa­
rá s ita s  aumentando e l  número de cabos o conductores subdi 
vididoa que forman la s  bobinas del arrollam iento pero u ti 
lizando la  misma cantidad de m aterial conductor. Por con­
sigu iente, aa reduce e l ancho e fica z  de lo s  cabos o con­
ductores gubdivididos en sentido noimal a la  d irección  
del f lu jo  de dispersión reduciendo por consiguiente la s  

perdidas por corrien tes parásitas en e l arrollam iento y 
a l miaño tisnpo manteniendo la s  pérdidas por corrien te de 
circu lación  a un valor muy b a jo .

Dado que pueden hacerse numerosos cambios en e l 
aparato antes d escrito  y  pueden llevarse a cabos diferen­
tes procedimientos para lle v a r  a cabo e l invento sin ssa­
lir s e  d e l esp íritu  del mismo, se pretende que toda la  ma­
te r ia  contenida en la  an terior deaoripción o indicada en

. i ? .  2 8 7 2 3 3



loa  dibujos adjuntos se interprete como ilu stra tiva  y no 
en un sentido lim itativo*

La presente so licitu d  que corresponde a la  presen 
 ̂ tada en lo s  Estados Unidos da América, e l  9 de Mayo de

- 5 1962, bajo e l  número 193* 38&, se acoge a lo s  ben eficios
del a rtícu lo  51 del vigente Estatuto sobre propiedad In­
du strial.

10
O T A

Loa puntea de invención propia y  nueva que se pre 
sen tan para que sean objeto de esta so licitu d  da Patente 

15 de Invención en EspaSa, por VEINTE años, son lo s  siguien­
tes:

1*— Aparato e lé ctr ico  que incluye un devanado que 
comprende a l menos una pluralidad de bobinas eléctricamen 
te conectadas en grupo, incluyendo cada una de dichas bo- 

20 binas dos parea de elementos conductores conectados en pg 
ra ía lo , pares formados oada uno de elementos conductores 
aislados y conectados entre s í en lo s  respectivos extre­
mos de la s  bobinas, estando dichos elementos conductores 
de cada par transpuestos en e l sentido longitudinal de 

25 lo a  e je s  da la s  bobinas en un punto situado aproximadamem 
te a mitad de camino entra sus puntos de conexión común, 
hallándose lo s  pares de la s  bobinas en cada grupo Ín ter- 
conectados formando un bucle cerrado mediante lo  cual la s  
tensiones inducidas entre lo s  dos pares de cada bobina 

10 por e l  flu jo  magiético da dispersión producido por la  00-

- 18



rrien ta  que c ircu la  en dicha devanado se oponen entre s i , 
reduciendo a un va lor in sign ifica n te  la  tensión to ta l in­
ducida por diehc f lu jo  de dispersión en la s  bobinas de d i 
cho bu cle .

2 . -  Aparata e lé c tr ic o  según e l punto 1 , en e l .  
cual cada bobina ea del tip o  en que la  d irección  del flu ­

jo  magnético de dispersión  es sensiblemente paralela a l 

plano de dicha bobina, cuando circu la  corrien te en dicho 
devanado.

3 . — Aparato e lé c tr ic o  según e l  punto 1 ó 2 , en e l 
cual dichos pares de elementos conductores estén separa­
dos uno de otro en e l  sentido transversal a l e je  de la s  

bobinas.

toa I  a 3 , en e l  cual cada devanado comprende varias bobi

5 . -  Aparato e lé c tr ic o  según cualquiera de lo s  pun 
to s  1 a 4 , en e l  cual cada una de dichas bobinas es una 
bobina de g a lle ta  o en d isco  plano.

6. -  Aparato e lé c tr ic o  según cualquiera de lo s  pun 

to s  1 a 5, en e l  cual dichas bobinas están intercaladas 
unas con otras.

7 . -  Aparato e lé c tr ic o  según cualquiera de lo s  pun 
to s  1 a 6 , en e l cual cada elemento conductor está  d is­
puesto formando ángulo sensiblemente recto  con la  trayec­
toria  del f lu jo  magnético de dispersión producido por la  
corrien te que circu la  en diehas bobinas.

8.  -  Aparato e lé c tr ic o  según cualquiera de lo s  pun 
toa l a ? ,  en e l  cual dicha transposición consiste en un 
intercam bio de posiciones del par externcr de elementos con

4 .— Aparato e lé c tr ic o  según cualquiera de lo s  pun

ñas, en número par.

- 19 -
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ductores y e l  par interne de elementos conductores, res­
pectivamente.

9 *- Aparato e lé c tr ico  según cualquiera da lo a  pun 
toa 1 a 8 y en e l  rntal dicho huele cerrado ae forma conec­

tando un extremo de cada uno de lo a  parea de la s  bobinaa 

term inales de cada grupo a unos puntos comunes reapeeti- 
voay conectando un extremo de lo s  pare3 externos de la s  

bobinas intermedias a l par interno de una bobina adyacen­
te , conectando e l otro extremo de lo s  pares externos ú lt i  
mámente mencionados a l par interno de la  otra bobina adya 
oente, conectando un extremo del par interno de la s  bobi­
nas intermedias a l par externo de una bobina adyacente y 
conectando e l otro extremo del par interno últimamente 
mencionada al par extern o de la  otra bobina adyacente.

10.— Aparato e lé c tr ic o  según cualquiera de loa  pun 
tos 1 a 9 , en e l cual lo s  dos elementos conductoras exter 

nos da eada bobina de cuatro elementos conductores conati 
táyan un par da elementos conductores y van conectados a 
puntos comunes a  cada extremo da la  bobina; lo a  dos e le ­
mentos conductores internos da cada bobina de cuatro e le ­
mentes conductores constituyen e l otro par de elementos 
conductores y van conectados a puntos comunes a cada ex­
tremo de la  bdbina; consistiendo dioha transposición en 
un intercam bio de posiciones de lo a  des clamen toa conduc­
tores externos y un intercam bio sim ilar de posiciones da 
lo a  dosralementoa conductores in ternos; yendo dichos dos 
elementos conductores externos de cada bobina conectados 
a lo s  dos elementos conductores internos de cada una de 
la s  bobinas conectadas de modo adyacente, y yendo dichos 
dos elementos conductores internos de cada bobina conecta

, 2. .  287233



dos a le a  dos elementos conductores externos de cada una 
de la s  "bobinas conectadas de modo adyacente, para formar 

e l bucle cerrado en cada grupo.
11.^ Aparato e lé ctr ico  según cualquiera de lo s  

puntos 1 a 10, y que comprende un transformador dotad# de 
devanados primario y secundario,

12+— Aparato e lé ctr ico  que induye un devanado. 
Tal y como se ha descrito  en la  Memoria que ante­

cede, representado en lo s  tres dibujos que se acompañan y 
10 para lo s  fin es que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiuna hojas e scr ita s  a 
máquina por una sola cara.

2 8 7 2 3 3
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