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MEMORLA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir e la solicitud
de
. PATENTB DE INVENCION

formulada el 20 Ge Abril de 1963, con el nimeroc 287.233

en

ESPANA
_ por VEINTE afios _

& nombre ge WESTINGHOUSE ELECTRIC CORPORATION, entidad
norteamericana, establecida en Bast Pittsburgh, Pensilve~
nis, Bstedos Unidos de Amériea, pors

YAYARATO. ELECTRICO QUE INCLUYE UN DEVANADO®

Beste invento se refiere o aparatos eldciricos, y
més concretamente a una disposicidn de los conductores en
los arrollamientos de sparatos eléctricos inductivoes ta-
les como los transformadores. -

les pérdidas por corrientes pardsitaz en los con~
ductoreg de aparatos eléetricos inductivos verfan con el
cuadrado de la dimensién del conduotor normel & la direc-
ciln del flujo de dispersibm, camo es bien sebido, En wun
tipo de arrollamiemto entrecruzado, este flujo de disper-
sidn esgtd aproximedamente en: direccién normel oon el eje
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del arrollamiento o en el pleno de las bobinaz del erro-
1lemiento. En le préctica normsl, las pérdidas por corrien
tes pardsitas en un sparato inductive tal como un trens-
formador se han disminufdo reduciendo Ia dimensidn del
conductor en sentide normel e le direccién del flujo de
dispersidn subdividisndo la seceiln necesaria del conduc-

tor en 40s 0 mds elementos conductores o cabos qus 89 ails

. len mutusmente. Aunque este método reduce les pérdidasm

por corrientes pardsitas en el arrollsmientoc de un trens-
formador, existe un incremento campensador en las pérdi-
das debido a la corriente de circulacién entre los cebos
paralelos o elementos subdivididos de conductor.

T método utilizedo pers reducir las pérdides re-
sultentes de las corrientes de circulacidn en wm arrolla~
miento cuyas bobinag eatén formadas de csbos paraslelos o -
conductorss subdividoz es transponer la poa.jlcién felativa
da los csbos cm ralacién a la direceidn del finjo de dig
persidn.

En un tipoc de transposicién un conductor de 4 ca~
bos se forma en dos secciones y cade secciln de dos cabos.
raralelos conectados trangpuesta con relacidn a sus posie
cionea relativas en el camina del fliujo de diapersiéh neg
aético en wn panto situadc'aproximadamente en ol centro de
Ia distancis entre sus puntos de conéxién comin. Este mé-
todo de transposicidn reduce las pérdidas debidas a co-
rriente de circulecidn en el arrollamiemto pero tieme la
desventaje de exigir que cada bobina se arrolle en dos
secciones.

Otro método de trensposicién utilize dos cabos pa

ralelos conectados: 8 partir de los cusles se forman lag
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. nes relativas en el camino del flujo magnético de disper-

gién en un punto situado sproximedsmente s 1z mitad entre
10os puntos de conexién comin. Las ensefianzas de este ine

vento reducen pérdidas. debidas a corrientes de circule~

¢ién en el arrollemiento ousndo s utilizan dos cabos o

elementos conductores subdivididos pars formar lasg bobinas.
Cuando, sin enbargo, se utilizan tres o méa cabos 0 ele-
men tos conductoreg subdivididos para formar las bobinax

de un arrollamiento, dicho método de transposicién es ing
decuedo para reducir las pérdidas que resultan de les co-
rrientes de circulacifn a un velor bajo, ya que la ten=
eién inducide entre pares de caboa par el flujo de disper
sién originard pérdidas importentes debidas a las corrien
tes de circulaciln y le transposiei.&x de los cebog sersd

oen generel imperfecte ya que algunag parejas de cszbos es-
tarén en une zona de densidad de flujo distinta despuds

de la transpasicifn. Es, por consiguiente, deseable prepor-
cionar un arrollamiento para gparatos elédctricos que in-
cluye una pluralided de bobinas formadaa de tres o més ca
bos 0 elemontos subdivididos conductores em los cuales

las pérdidas debidas @ corrientes de cirowlacidn se reduz
cen a un pequeiio velor, ] '

Un objeto de este invento es proporcionar un arro
1lemiento nueve y mejorado pars aperatos eléctrices induc
tivoe,

Otro objeto de este invento eg proporclonar un
errollamiento nusva y mejorado pars aparstos eléotricos
incluyendo une pIuralided de pobinas formedas de conducto
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Otro objeto adicional de este invento es evitar
le necesidad pars arrcllar lag bobinaa en sscciones.

Otroa objetos de este invento en parte serdn evi-
dentes y en parte go deducirén de lo que sigue.

Para une total comprensidn de la neturaleza y ob-
jetos del invento, hebrd de hecerse referencia a le des-
cripeibn siguiente detalleds junto con les dibujos anejos,
én los euslea: |

Is Flgura 1 es une vista en corte vertical del ni
¢lgo y arrollamientos de un transformador mostrando las
uniones de los cabos y la transposicién de los mismos den
tre de las bobinas de dicho asrrollamiento.

Ta Pigura 24 es uns representaciln esquemdtica de
una perte de los arrollamientos del trensformador indice-
dos ax 1g Pig. 1 ilustrendo clmo Ias corrientes de circu~-
lacifn em los arrollemientos se reducen a un pequefic ve-
lor,

Ie Pigura 2B es una ilustracidn gréfice de la ve-
rigeiln de densidad de flujo de dispersidn en las diferen
teq bobinas de log arrollemientos dibujados en la Fige 24.

Ia PFigura 3 ee una representaciln esquemdtica de
unse modificacién del arrollamiento de la Fig. 24 pera re-
ducir afn més las corrientes de circulacién. ‘

Ia Figura {4 as ung viste en planta de una bobina
de tipo de fondo de ceste en la cual puede utilizsrse este
inventog y ,

Ta Pigara 5 es una vieta en ssod on trengversel
ilustrendo una disposiciln de loa caboa o conductores sub
divididos y su aislamiento de loa cusles pusden hacerae
log arrcllamientos de trangformedor dibujadc en la Fige le
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Reffridndonos & 1a Flg. § de los dibujos, una bo-
bine acha‘badé del tipo dibujada en la Fig.» 4 puede formar
sa a partir Ge un canductor principal que conste de cua-
tro caboa o elementos conductores subdivididos 12, Ios ca
boa 12 se cubren o envualven cade uno de ellos semarade-
mente con el aislamfento 16, ¥y lom cabos aislados 12 se
envuelven ¢ recubren juntos con 61 aislamim to 14. la co-
rriente transportada por le bodina dibujada en lea figura
4 se divide, por congigufente, entre cuatro cebos o elemsn
tos conductores subdivididos los cuales estén divididos
en pentido transversel al eje de la bobina, aislandoss en
tre g dichos cuatro cabos.

Is bobina dibujeda en le figure 4 se forma, por
congiguiente, a mrtir de un conductor principal que tie-
ne ﬁor capa custro elemantos subdivididos conduciores 6
¢abos cano g6 indica en la figura 5 y puede ineluir tan-
tas capas por vuelts de 1s bobing came ge requisra ea uns
aplicacién determineda, Ha de comprenderse que cada cebo

‘puede a su vez conster de una multiplicidad de filementos

conduc:turés conectadosy en paxralelo. v
Refiriéndonog & 1z Fig. 1, se dibuje un transfor-
mador 10 que conste de un nicleo 17 que tiene dos venta-
nag formedaz por las columnas exteriamres 1T y 15 y la co-
Jumng intermedia ¢ de asrrollamiento 13, Los arrolleamien~
tos-del trensformador 10 consten de wne multiplicidad de
bhobinsa conectadas en grupes. El arrollamiento primaric o
@e alte tensifén del transfarmador 10 consta de un primer
grupo de bobinas, 40, 50, 60 ¥ 'i& ¥ un eegundc grupo de
bobinas 140, 150, 160 y 170. El arrollamiento secundaric
¢ de baja tensién del transformadar 10 conata de una p§~
287239
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mers multiplicidad de bobinas 30 de ung pegunde nultiplie
cidad @e bobinas 130 que eatén separadas por el arrcllas~
miento de alie tensiln del transformador 10, Entre las bo
binags de al'i:a y baje tensidn se disponen arandelas aislan
teg 28. Ia primera y segunde muliiplicidad de bobinaz de
baja tensilm 30 y 130 pueden incluir cada une uno ¢ nmés
grupos de bobinas como ge describe en 10. que aigue ag ¢o~
nextén oon el errollamiento de alta tensidn. Laa bobinas
inclu{das en los arrollemientos de alta y baja del trans-
formador 10 son del tipo achatadec o de disec planc dibuja
d0 e 1s Fig. ¢, sstenda formada cade wng de dichas bobie
nea de al menos tres o més elementos conductares subdivi-
didos o cebem divididcs transversalmente con relaciém al
eje de lag respectivas bobinas,

En particular, el primer grupo de bobinas de al-
te tensidn 40, 50, 60 ¥y 70 estén conectades entre los texr
minales 100 y 102. La bobina de alta tensifn 40 se compo-
ne de mecciones de bobing externa 408 y 40D las cuales 63
tén canectadas eléctricamente & los extiramos de lag bobi-
pas. y estén alslados s través de ellas, y secciones inter
nes de bobiha 40 C y 40 B qpé tembidn esatén conectadas
eléctricamento s los extremos de las bobinas y se aislan
a travis de ellas. De forma parecida, las bobinas de al-
ta tensién 50, 60 y 70 incluyen cade une dos secciones
externag ¢ internas de bobina que estén conectadas elée-
tricemente & los extremos de las bobinas 50, 60 y '70 b4
aisledas eléctricamente a través de las bobinas 50, 60 y
70, Los cebos de bobing 404, 40B, 40C y 40D estén dividi-
dog transversalmente con relacidn al eje de la bobina 40,
Los cabosr 40A, 40B, 40C y 40D estén trenspuestos camo se
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indica en 35 enm un punto equidistants aproximada:ﬁent;.?‘
los puntos de conexién comin .de loé cabos 404, 40B, 40C y
40D. Los cabos 40A, 40B, 40C y 40D estén trenspws stos lon
gitudinelnente con relscidn el eje de la bobina de alta

tensidn 40 o 1o estén en relecidn & mus posicicnes relati

vas en: el camino del fiujo magndtico de dispersiém cuya

direccién es aproximademente ncrmal al eje de la bobina

40 o précticemente paralelo sl planc de dicha bobina.

He de notarse que: .el cabo 40A eastd por encims Gel
40D gproximadsmente a una distancia mited de la longitud
de la bobina 40 y en posicidn invertids con relacidn sl
resto de la ’bo'bina. 40. De forma parecidas, la bobina 403
esté por encime de la 40C & uns mitsd de la longitud de la
bobina 40 y en posicidn invertide para el equilibrio de '
la bobina 40. Ha de entenderse que pucden disponersa gru-
pos adieionales de 4 csboa en cede bobine en uns aplica=
cién determinada para proporciocnar la capecidad de corrien
te neacesaris. Las bobinas de alta tensibn 50, 60 y 'fo,.
raspaotivamehte, estdn de forma similar compusstas de ca-
bos: aislados 0 eonductores subdivididos transpuestos de
maners parecids a los cabos de la bobina de alts tensién
40, v ,

‘En general, lag bobinas ds elta tensidn 40, 50,

60 ¥ 70 estén conectadas en caminos mmralelos entre los
terminales 100 y 102 famando estas direccionss paralelas
una espira cerrade que comprende Itodas leg bobinas de al-
ta tensidn 40, 50, 60 y 70 que farmen el primer grupo de
bobines de elta tensidn, En perticular, el primer caming

 paralelo- entre el terminel 100 y el terminal 102 incluye

el circuite en serig que puede tragarse desde el terminal
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100 ampezando en el extreme externo de la bobine 40 a tra
vés de los conductores externcs 40A y 40D de la bobina 40

'y el conductor 52 hacie la devecha o extremo interno do

la bobina 50, & través de los dos conductores interncs de
la bobina 50 y el conduotor 64 haste el extremo izquierda
o exterior de la bobina 60, & travds del exterior de los
dog conductores de la bobina 60 y el conduntor “12 hasia
ol extremo derecho o interior de la bobina ’70, y 8 través
de los dos conductores internos de la bobina 70 el termi-
nel 102, ‘Bl segundo camino perslelo entre o1 terminal 100
y el terminal 102 incluye el cireuito en serie que puede
trazarse desde el terminal 100 empezandc en el extremo
exterior da le bobine 40 s tx_'ave's de los dos conduotoreé
interiares 40C y 40D de la bobina 40 y eI conductor 54 hag
ta a1 extremo derecho o interior de la bobina 50, & tra~
vée de los dos conductores sextericres de 1a bobina 50 y
del conductor 62 hamte el extremo izquierda o exterior de
le bobine 60, a través de los dos conductores interiores
de 1a bobins 60 ¥ o1 conductor 74 al extramo derscho o
interior de la bobina 70, y a través de los dos conducto~
res exteriares de 1a bobina 70 al terminal 102, Un extre=
no de cada uno de los pares interiares y exteriares de
conductores de las bobinaa terminales 40 y 70 estd comece
tado & uno de 108 terminales respectivos camunes 100 &
102, Los conductores interiores 4o las bobinas intermedias
50 y 60 estén conectados a los conductores extericres de
lag bobﬁias adyacentes y los conductores exteriores de
las bobines intermedias 1o estén & loa conductores inte-
riores de las bobinag adyacentes. Hey que notar gue el
segumdo grupo de bobinag de alta 'hensién 140, 15 oy
52703
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170 se dispondrien y conectarian de forms parecide & las
bobines de alte tensidn 40, 50, 60 y 70. Ha de entenderse
tembién que el método de tramsposicidm descrito podria
eplicarse igualmente & lag partes de log arrollamientog
de baja teneifn 30 y 130 los cualeg puede cads uno de
ellos conatar de uno o més grupos de bobinag.

Ha de observarse que las transpoaiciones del par
gxterior ¥y del par interior de ecabos de las bobinas de al

" ta tensién 40, 50, 60 ¥ 70 como el 35 de la bobina 40 eli

minan précticamente las corriemtes de circulacién origina
das por 1a tensiln inducida entre los cabos de cada par
de conductores gubdivididos en cada bobina. Las transposi
ciones de las parejam internas y externas de cabos, no
eliminen, sin embargo, les corrientes de circulecidn que
resultan de le teneién inducida entre las parejes exter-
nag e internasg de cebos que comprarde cads una de las bo-
binae e alta tensién 40 & 70 por el flujo magnético de
dispersidn. La tensidn inducida enire las parejea interic
res y exteriores de cgbos de cada bobing se debe al fiuje
de dispersiin magnético entre los pares de cabes 7 la se-
paraciln f{aica de los peres internos y externos de cabos
que formen cade una d& las bobinas de alta tensifn 40 a
70 | | |

~ Refiriludonos shora e lag figuras 24 y 2B, ha de
abserverse que la direcciln de las tengicnes inducidas

.del flujo de digperaiin en B, By By 7B, en lag bobie

4
nag de elta tenmifm 40 & 70 es opuesta a la tensiém indu=

cida en 1ss bobinas adyacentes debids a la forma en que
log extremos de las bobinas regspectivas se canectan con
log extremosg de las bobinag adyacentes, esto es, gque los

- 287233
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extremoz intericres de las parejas de cada bobina se co-
necten & log extremos interiores de las parejas de una bg
bina adyscents y los extremos exteriores de las parejas
de la mismg bobina se conectan a los extremos exteriores
de lag parejas da la otra bobina adyacents. Ha de obser-
varse tembién que la megnitud de la tensiln indueide en
cads wne de las bobines de alta tensidn 40 a 70 por el
flujo de dispersién 'bambie:_x{ cambia de bobina a bobina de-
bide & le variacién en la densidad del flujo de disper-
gifn como se explieard en 1o que sigus.

Refiriéndones a las Figs. 24 y 2B, 1z forma en la
cual ol métoda de transpomicidn e interconexidn de las bo
binag reduece pérdidas debidas e las corrientes de circula
cidn ve ha ser descrito ahora.

Ia Pig. 2A 1lustra esquemdticamente las bobinas
40, 50, 60 y 70 que se dibujan tembién en la Fig. 1. Ia

‘bobina 40 egté formada por lom conduxtores 404, 40B, 40C

¥ 40D. La bobing 40 se transpene em un punto que equidis-
ta aeproximademente de sums extremos. A' '

La I'“.lg. 2B 1lustra cémo le densidad de flujo de
dispersiin verfa desde un mfnimo en la bobina 70 & um mé-
ximo en le bobina 40. » '

Se observerd que en la bobina 40, los eonductorss
408 y 40D estén perfectamente transpuestos, esto es, que
los coﬁductores 404 y 40D encierran 1a misma magnitud de
flujo de dispersifn antes y después de la transpesicién.
Log eonductores 40B y 40C estdn asimimme perfectamente
trangpuestos, pér 16 que no habrd précticemente corrientes
de circulecidn entra los conductores 40A y 40D ¢ entre
40B y 40¢. 8in embargo, los conduxtorés 40D y 40€ no es-

Cw. 287233
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tan 'perfectamente transpuestos uno con regpecto al otro ya
que encierren ung magnitud distinta de Flujo de dispersién
entes y despuds de la transposicidn, Loa conductores 40A

y 40B estén asimismos imperfectamente transpuestos. Debido

& egta transposicidn imperfecte neceseria se inducird una

tensidn entre los conductores 40D y 40C y entre los con-

duetores 40A y 40B. Sin embargo no se producird un flujo

apreciable de corrientes de circulacidn, ya que los con=-

ductores de 1a bobing, ¥ lds conductores 40D y 40C asf co-
mo los conductores 40A y 40B se mantienen separados en el
extremo derecho de la bobina 40 por la interconexifn del

conductor 40A a1 conductor 40D y el conductor 40B al con-
ductor 40C. ‘

He de entenderse que as{ como hemos “tratado con
detalle 2 la bobina 40, otras bobinag del transformador
tales, como la 50, 60 ¥ 70 estdn tambidn transpuestas e
interconectedas de forma similar.,

En la Fig. 24 se ilustra caqueméticamente las
trensposiciones inﬁamaa_da lag parejas de la bobins, de
lex de alta tensién 40 & 70’y la interconexiln externa de

les parejas de dichaes bobinas de aJ.ta tensidn. B, repre-

senta la tensifn inducida entre los pares intemls y ox=
ternos de la bobina 40 suponiende que la tensién en o1
per interno 40B y 40C estd a wn potencial nuloe De forma
stniler By, E, y B, fepesentan las tensiones inducidas
entre los pares internos y extermos de la bobina de alta
tengidn 50, 60 y 70, respectivamente producidas por el
fInjo magnético de dispersién,

Refiriéndonos 8 la Pig, 2B se indica por la curva

390 lge forme en la cusl la densaidad ae ﬂu,jo magne‘bico de

-~
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dispersidn varie desde la bobina de alta tensidn 70 als
bobine de alte tensidn 40. Debido 2 la variscidn de la
densided de flujo megnético de dispersitn como se indice
en la Fig. 2B, el efecto de la tensién inducida entre lag ..
parsjas internas y. extemas de cada bobina ha. de ser con- :
siderada. Bn la Fig. 24, B ’ representa la tensién induci-
da entre las parejas internas. y externasz en la ‘bobina 40,
y de forme similer E, representa la tensidn inducida en-
tre 1os pares de la bobina 50, B, represents la tensibn
inducida entre pares en la bobina 70, En general, la ten-
sién inducida entre los_'paras interno y externo de cada

bobine es indspendiente de la densided de flujo megnético

' de dispersifén de dispersiém engendrado por otras bobinag

u otro grupo de bobinas y depende tan solo de la densidad
de flujo megndtico de dispersidn engendrasdc por el flujo
de corriente y espiras en cada bobina. Refiriéndenos otra

vez a la Fig. 2A la tensidn inducida E, en la bobina 40

es independiente de la densided de flujo ma@ético de dig
persién generade¢ por laas bobinas 50, 60 y 70. Puede haber
casos en la préctioa en que le magnitud de la tensiém ine
ducida entre los peres interme y externc de una bobina de
ancho cuasdruple puede depender de la densidad de flujo mag
nético de¢ dispersidn engendrado por otras bobinas o grupe
de bobinas, pero estos easoé no se sncuentran grecnente-
mente. '

| Refiriéndonos de nuevo a la Fig. 24, los pares de
cabos 46 la bobina de alta tengifm 40 a 70 estén interco-
nectadog farmando una espira cerrada como puede verse si-
guisndo el circuito en serie gue empieza en el terminal
100 en el extremo exterior de la bobina 40, a través de la

o "‘*:::f/}”\BB
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pareja interna de cabos de la bobina 40 y el conductor 54,
siguiendo por la parejs externa de cabos de la bobina 50

¥ el conductor 62, a través de le pareja interior de ce-
bos de la bobina' 60 y el conductor 74, siguiendo por la
pareja exterior de cabos de¢ lg bobina 70 al exiremo exter
na o izquierdo de la bobina :lO, continuando por la pareja
interna de cabox de la bobina 70 ¥y 61 conductor 72 por la
pareja externa de csbos de¢ la bobina 60-_3 el conductor 64,
siguiendo por la pareja interns de cabos de la bobina 50

¥y el conductor 52 y & través de le persja externa de ce~
bog de la bobina 40 hasta el terminal 100 del extremec ex-
terior de la bobina 40, Como esta espire cerrsda estd dis
puests de forma que en cada bobina la pareja exterier de
cabos y la pareja :Lnjterior de. cabos se traapongén en direc
cimes opusstam, la tensién total inducida en la espira
cerrada que acsbamos de seguir serd sproximadainqnte iguel
& cerc o tendré un velor muy pequefies Si la tensilén total

inducide no es igual & cero, ls corrients de circulacidn

en la esgii'a' cerrada que scabamos de describir serd igusl
a ls tensién neta inducide dividide por la rest stencia
eficaz de todas lag parejas de cabos de la bobina en las
de alte tensién 40 a 70 que forman la espirs cerrads, con
sideréndoles camo un circuito en serie. Por consiguiente,
inclusc sl existe una paquefia tenéién inducida neta en la
espira cerrada, le corrients de eirculacién se mantendrd
en un bajo valdr por la resistencia de lé egpira cerradsa.
En reswuen, ol arrollamtentd pars aparatos elécm-é.
coe deserito elimins précticamente o reduce las corrientes
de circulacidn y lag pérdidas anejes al transpaner cada
pareja interna y externs de cabox de la bobina inclufda en

-u- 287233
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cada arrollemiento e interconectendo log pares éxternos e
interno=z de cabog en cada bobing de forma que los volle
jes inducidos entre lom pares internos de cabos y 108 pa-
res externos de cebos de las bobinas se opongen mutuamen-
te., Tes intercanexiones también tomen en cuents la variee
cidn en magnitud de la tensién inducida en lag diferentes
bobinas; | :
Ha de obgerverse que los terminales inicisles y
finales 100 y 102, respectivamente, del primer grupa de
bobines de alta tensidn 40 a 70 pueden conectarse pars
llever corriente desde o e grupos sdiciongles de bobinas
de alts tensiln tales camo lzs del gegundo grupc de bobi-
nag de slta tensién, las cuales influyen lag bobineg 140,
150, 160 y 170. Bl método de transpowicién y las intercoe
nexionem descritas aprovechan el hecho d.é que lag tengio-
nes inducides entre las parejas internes y externas de ca
bas en bobines adxa.centes‘en cada grupc son de direccio-
nes uﬁue:ataa, debido a la forma en que los extremoa de pa~
reg de easbom Intemos y externos de bobinas adyacentes se
conectan camo ya hemos descrito pi‘eviamente. Dado qua la
espiras cerrada en la cusl de no ser asf podrfs circulsr
corriente, influye los pares de cabos de una multiplici=-
dad de bobinas, dicha corriente de circulacién se reduce
gal 2 un minimo eomo se ha mencionada snteriormente debi-
do. a 1e resistencia eficaz de los varios pares de caboaA
de bobina inclufdos emr cada espira cerrada. )
Refiriéndmnos ghora de nuevo e le figura 24 las
conexiones en los extremes de las bobinag puedén variaxr
segin las ceracter{sticas del disefio. Si Eq en la bobina
4Q es igual o sproximedamente igual a E, en la bobins 50
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N E3 en la bobina 60 es igual & o aproximsdamente iguel a
E4 en la baobina 70, las conexiones 62 y 64 pueden hacerse
de forma que hagen une conexién sélida. Siguiendo la espi
ra a partir de 100 en el extremo exterior de la bobina 40
& través de los pares internos ds csboz de la bobina 40 ¥
el conduetar 54, ’siguiendov ror la pareja exterior de ca~
bas de la bobina 50 y la conexién shors sélida 62-64 a
través de la pareja interier de cebos de la bobine 50 y el
conductor 52, continusndo per les parejas externas de ca~
boa de le bobina 40 el terminal 100 enm el extremo exte-
rior de la bobine 40, la tengidn total inducida en la es-
pire cerrads zerd E, menos E, que se iguslard a cero o
cgsi a cerc. Un endlisias parecido puede hacerse pera ls
espira cerrada entre la conexidn ahors sélide 62-64 ¥ 1a
conexidn 102, Por congiguiente, lag ensefianzaa de este
invento pueden eplicarse a cuelquier multiplicidad de bo-
binses. Sin ebargo, el miximo beneficic se obtendrd coneg
tendo dos bobinas o un miltiple de dos bobinas de acuerdo
con laz enssfianzas del invento.

Ha de notarse que ceda pareja de bobinas es del
tipc achatado en el arrollamients camo ya se ha descrito
¥ 9@ puede arroller y aigler separadsments, uniéndoss |
despuds les bobinas en grupos como se ha descrito.

Ha de entenderse que ceda par de cabos de una bo-
bina, ssgin se he descrito puede conster de mds de dos
conductores o de elementos de transporte de corrientes
subdivididos segin se requiera en uns aplica.cién determi-
nada. Una bobine del tipo deserito ineluye por 1o menos
dos. pares ds cabos perc puede constar de una multiplici-
ded cualquiera de pares de ¢abosg. En otras paleabras, una

-15 - 287233
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bobine del tipo descrito puede incluir cuelquier nimero

de conductores por caps, de preferenéia; un miltiplo de
cuatro cabos por capa. Ademés, un grupo de bobinag en el
arrollemiento del tipo descrito puede congtar de cualquier
nlmero de bobinag. Aunque se he descrito com un nimero

par de bobinasg por grupo, el invento puede ser utilizado
con un nimero imper de bobinas en eada grupo, modificéndose
lag interconexiones de los csbos de las bobinas de forma
adecuada de scuerdo con las engsfianzaa del invento. Aunque
el invento se ha descrito aplicado a bobinas rectangula-
res del tipo achatado o del tipo de disco puede tambidn ser
aplicado & bobinas que tengan una forma general circular

o0 a cualquier forma de arrollaemiento en la cual el flujo
de dispersién ee paralele al planc de las bobinag.

Th arrollemiento para un aparato inductive e18c-
trico, tel como un trangformador qﬁe incorpore las enge-
flanzag de este invento, tiene varias ventejas, bor ejemplo,
pare wna cantidad determinadas de material comductor, tal
como ei cobre en los arrollamientos del aparato, el rendi
miento. del mismo se incraménta al reducir las pérdidas por
corrientes pardeitasm y 21 reducir la corriente de cireula
cifn que results de la utilizacidn de un conductbi“ formam
do por una multiplicidad de caebos. Por otra parte, czm'og
jeto de proporcioner é.pa.ratos que tengen un rendimiento
predeterminado o un veler de las pérdidas debidos a co-
rrientes pardsites y de circulacién, la cantidad de mate-
rial conductor pueds reducirse, par 1o que un arrollamien
o incorporende les ensefianzas de este invento tiene pér-
didas pequefiax debidas & corrientes perdsitas y de circu-

lacién comparade con los srrollemientos del mismo tipo

ss- 287233
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que se han empleado en el pasado. Ademds, las conexicnes
de los extremos de parss de cabos en las bobineg del errg

llemiento, camo ge ha descrito, se hacen de mgnera convee
niente & los exiremos més cercencs de los pares de la bo-
bine en bobinas adyacentes més bien que proleongéndosa e
trevds de las bages de las mismes lo que alargerfa los
conductores de conexdfir. y serf{en menos convenientes du-
rants ol montaje de uvn arrollamiento. En genersl, el arro
1lamiento deserito puede utilizarse para aparatos inducti
vos de une mayor capscidad con objeto de proporcicnar la
capacidad necesarig de transporte de corriente o en un
aperato de cepacidades menores pera reducir las pérdidas
por corrientes paridsitag utilizando un m’amero. mayoi' de
conductores subdivididos estrechos en vez de un nimero me
nor de conductores més anchos. En otres palabras, el arro
llamiento descrito reduce las pérdidas por corrientes pa-
résitas aumentendo el nfmero de cabos o conductores subdi
vidib.os que formsn las bobinas del arrollamiento pero uti
lizendo le misme centidad de material conductor. Por oon-
siguiente, se reduce el anche eficaz de 105 caboa o con=-

ductores subdivididoa en sentido normal a la direccién

del flujo de digpersiln reduciendo por consiguiente las

pérdidas por corrientes mrésitas en el errcllamiento y
al mismo tiempe menteniendo las pérdidas por corriente de
circulecién & un valor muy bajo.

Dedo que: pueden hacersge numerosos cambios en el
aparato entes deacrito y pueden llevarse a cabos diferen-
tes procedimientos pars llevar a cabc;. el invento sin se-
lirse del espiritu del mismo, se pretende que tode la me-

teria contenida en la anterior desoripciba o indicada en
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los aibujos adjuntos se interprete como ilustrativa y no
en un sentido limitativo.

La presente solicitud que corresponde a8 le presen
tada en los Bstados Unidos de Amdrica, el 9 de Mayo de
1962, bajo el nimero 193.388, s acoge a los veneficios
del erticule 51 del vigente Estetuto scbre Propieded In-
duatrial.

K QrTaa

Yos puntos de invenciém propia y nueva qu ge pre
gsentan pare que gean objeto de egta solicitud de Patente
de Inveneidn en Espafia, por VEINTE afics, son los siguien-
tem

l.- Apareto eIéctrice que incluye wn devansdc que
comprende al menos una pluralidad de bobinas eléctricemen
te conectadas en grupo, incluyemdo cada una dé dichas Ho~
binea dos pares de elementos conductores conectadce en ps
ralele, peres formedos eade une de elementos conductores
aiglados y conectados entre s{ en los respectives extre-
nos de las bobinas, estando dichos elamentoa conductores
de caeda par tranapueastos:en el sentido longitudinel de
log ejes da las bobinag en un punto situade aproximadamen
te & mited de camino entre sus puntos de conexién camim,
helldndose lom: parez de lss bobings ex cads grupc inter-
conectadoa formendo un bucle cerréda mediante lo cual las
tensiones inducidas entre losAdos pareg de cadg bobina
por el flujo magnético de dispersidn producido por la Co-

-18- 287233
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rrients que: eircula en dicha devanade se oponen entre sf,
reduciendo a un valer insignificente ls tensién totel in-
gucids por dicho flujo de digpereiln en las bobinas de di
cho bucle. A

2.~ Aparata eléctrico segin el punta 1, en ol.
cual cada bobina ea del tipe en que la direcctén del flue
jo meagnético de dispersifén es sensiblements raralels al
plenc de dicha bobina, cuando ¢ircula corriente en dicho
devanado. ' :

3« Aparata elécirico segin el punte 1 6 2, en el
cuel dichos peres de elementos conductores estén separa~
dos uno de otro en el gentido transversal al eje de las
bobinas.

4.~ Aparato eldctrice esgin cualquiera de los pun

"toal a 3, en el cual cada devanadc camprende varias bobi

nag, ex nimerc par.

5.- Aparato eldctrice segtn cualquiera de los pun
tog 1l a 4, en el cual cade tma de &ichaz bobinag es una
bobina de gallela o en disco planc.

6.~ Aparato eldctrico segin cuslquiera de loz pun
tog 1l & 5, en el cual dichas bobinas estdn intercalades
unae con atrag. ' ,

7= Aparato aldctrice segin cualquiera de los pun
teg 1 & 6, en-el cual cada elemento conductor estd die-

puesto formande éngule senaiblemente recte con la trayec-

‘toris del flujo magnético de dispersfién producido per la

corriente gue eircula en diehas bhoblinas.

Be- Ap&ata eléetrico segin cuslquiers de los pun
tog 1 & .7‘, en el cual dicha trensposicidn congiste en un
intercambic de poaiciones @el par externg de ‘elementos con

287299
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ductorea y el par interna de elementos conductores, res-
pectivamente,

9.~ Aperato eldctrico segin cualquiera de los pun
tos 1 & 8§, en el cusl dichc bucle cerrsde se forma conec-
tande un extremo de cada uno deé los paresg de lag bobinag
terminales de cada grupo a unos puntos comunes respecti-
voa, conectendo un extremo de log pares externos de lag
babinas intermsdias al par interno de una bobina adyacan-
te, conectande el otro extremo de los pares externos Ulti
mamente mencionadoz al per internc de la otra bobina adys
cente, conectando un extremoc del par interno Qe lgs bo_bi-
neg intermediass al par externa de una bobine sedyacente y
conectando el otro extremo del par interno ¥l tiuamente
mencionade &l par externo de la otra bobine adyscente,

' 10.- Aparato eldetrico segin cualquiera de los pun
tos 1 B8 9, en el cual los dos elementos conductores exter
nos de eada bobina de cuatroe elementos conductores eons'i;_:j._
tuyen un par de elementos conductores y ven conectadoz a
puntog commes g cade extremo de la bobina; Ios dos ele=-
mentes conductores internog de cade bobina de custra ole-
mentos eonductores constituyen el at:é par de elementos
conductores y van conectados a puntos comunes & ceda ex-
tremo de la bobina; consigtiendo dichg trensposicidn en
wn intercembio de pasiciones de los dos elementos conduce
tores externos y un intercembic similar de posiciones de
loe dom elementos conductores internos; yende dichos dos
elementos conductoreg externog de cada bobins conectados
a los doa elementoa conductores internos de cada una de
las bobines eonectadas de modo adyascenta, y yendo dichom
dos elementos canductores internos de cada bobina conecte

| - 20 - | 2@7233
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‘dasc & los dos elementos comductores externos de cada una
de las bobinas conectedas de modo adyecente, para formar
el bucle cerradp en cads gmpo..

1l.- Aperato eléctrico segfn cualquiera de log
puntos 1 & 10, ¥ que comprende un transformedor dotede de
devanadosg primario y secundai‘io. -

124~ Aparato eldctrico que incluye un devanedo.

Tal y como ge ha descrito en la Memoria que ante-
ceds, reprééentado en los tres dibujos que se acompafian y

.para los fines que se han especificado,

Este Memoria congta de veintiuna hojag escritas @
méquina por wne sola cara, '

Madrid,

287233
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