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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

Correspondiente a la  solicitud de registro  de una Patente de 

Introducción que, por diez años se s o l ic ita  para España, a ía  
vor de l a  entidad GENERAL ELECTRIC COMPANY, de nacionalidad 
jurídica norteamericana, residente en SCHENECTADY N.Y. (Estados

Unidos), -  -------- --------------------------------------------------------
p o r

" TRANSFORMADOR CONEXIONADO EN "T", CON NEUTRO A TIERRA"

La presenté patente de introducción se refiere  a transforma­
dores con e l neutro puesto a t ie rra  y más particularmente a trans 

formadores con e l neutro puesto a t ie rra  para circu itos e léc tri­
cos t r ifá s ic o s .

Tanto e l Institu to  Americano de Ingenieros E lec tr ic ista s  como 
la  Sociedad de Normas Americanas definen un transformador con 

e l neutro puesto a t ie r ra  como un transformador destinado, p ri­
mordialmente, a proporcionar un punto neutro para fines de puesta 

a t ie rra . Por lo tanto, y por implicación, un transformador con 

e l neutro puesto a t ie rra  sirve para ser utilizado en relación10



con circu itos que, en otras circunstancias, no tienen un punto 
neutro puesto a tie rra  y no está  destinado a transformar, pri­
mordialmente, energía de una a otra tensión ni para a is la r  dos 

circuitos entre los cuales fluye la  energía, como sucede con un 

15 transformador ordinario.

El f in  principal de proporcionar un punto neutro para fines 

de puesta a tetra es evitar sobretensiones a t ie rra  en los conduc­

tores de l a  otra fase  de un circuito polifásico  s i uno de e llo s 
se pone a t ie rra . En e l caso de un circuito tr ifá s ic o , esto produ- 

20 o ir ía  una sobre tensión de un 73,2%, esto es, l a  tensión a t ie rra  
de lo s  conductores de fase no puestos a t ie rra  se ría  l a  tensión 

de línea a lín ea del sistema, en lugar del sistema de tensión de 
la  fa se  (a l neutro) del sistema. Asi pues, una operación sa t is fa c ­

to ria  del circuito con esta  tensión no equilibrada requeriría que 
25 todos lo s conductores tr ifá s ic o s  se aislaran  de t ie rra  para re s is­

t i r  l a  tensión de lin ea a línea, porque cualquiera de lo s conducto­
res tr ifá s ic o s  se pondría, accidentalmente, a  t ie r ra . Evidentemen­

te , una linea cuyo aislamiento a t ie r ra  necesite solamente r e s is ­
t i r  l a  fase  a tensión neutra es mucho menos costosa que una lin ea 

30 cuyo aislamiento a t ie rra  tenga que r e s is t i r la  tensión de linea a 
linea.

Otro fin  de lo s transformadores de neutro puesto a tie rra  es 

proporcionar medios de distinguir entre un funcionamiento equili­

brado y un funcionamiento no equilibrado, ta l y como ocurre cuando 
35 un conductor de fase  se pone a t ie r ra , de forma que puedan activar­

se medios para detectar o re c tific a r  este estado.
Otro fin  más de lo s  transformadores con e l  neutro puesto a t ie ­

rra  es f a c i l i t a r  una linea monofásica a cargas neutras en un s is te ­

ma de tre s cables, tr ifá s ic o s , y d istribuir l a  línea monofásica a 

l a  corriente de carga neutra entre la s  tres, lin eas, de manera que 
lo s  dos tercios de l a  corriente de carga monofásica fluyan en una 

sóla línea, y un tercio  lo  haga en cada una de la s  otras dos lin eas. 
A primera v ista , podría parecer que una simple conexión en es-
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t r a l la  de iguales impedancias entre un punto comdn o neutro y 

lo s  respectivos conductores de fase# esto e s , una conexión de 

e s tre lla  de tre s impedancias iguales, en e l caso de un circuito 

tr ifá s ic o , re a liza r ía  satisfactoriamente la  función de un trans­

formador con el neutro puesto a t ie r ra . No obstante, no será a s í 

porque s i  e l  valor óhmico de la s  impedancias se hace lo  suíicien 

temente bajo para mantener la  tensión del neutro del sistema o 
circuito en e l  punto neutro puesto a t ie rra  de la s  impedancias, 

derivarán una cantidad de corriente excesiva del circuito en con­
diciones de funcionamiento normalmente equilibradas, mientras que 

s i  e l valor óhmico de la s  impedancias es lo bastante alto para l i ­

mitar su corriente a l  valor nominal en condiciones de funcionamien 

to normalmente equilibradas, entonces no mantendrán el punto neu­

tro del sistema en el potencia a t ie r ra .
Por lo tanto, tambián im plícita en l a  definición de un trans­

formador con el neutro puesto a t ie r ra  hay otra necesidad. Esto 

quiza se pueda expresar mejor en términos de la  ahora conocida 
teoría  de lo s componentes de secuencia de fase s sim étricas, dicien­
do que un transformador con e l neutro puesto a t ie r ra  d4be tener 
una impedancia de a lta  secuencia positiva y una impedancia baja de 
secuencia a cero* En estos términos, e l defecto de una impedancia 

en derivación neutra a tie rra  conectada en e s tre lla  es que sus imp- 
pedancias de secuencia positiva y a cero son iguales. El compone Dp- 

te de secuencia positiva es lo que caracteriza l a  operación equi­
librada. Una operación equilibrada sign ifica  una simetría to ta l . 

Una impedancia de a lta  secuencia positiva sign ifica  una a lta  impe­
dancia a l flu jo  de corrientes simétricas equilibradas. Una impedan 

cia de baga secuencia a cero sig n ifica  una impedancia baja al flu­
jo de corrientes desequilibradas o desiguales. En la  teoría de lo s 
componentes simétricos durante la  operación equilibrada, no hay 

ning&n componente de secuencia a cero, pues l a  suma vectorial de 
todas la s  cantidades correspondientes en todas la s  fa ses es cero,
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esto es, no hay corriente residual o neutra durante l a  operación 

equilibrada* Durante l a  operación sin  equilibrar, esta  suma vec­
to r ia l no da caro y se cree que el residuo está  formado por can­

tidades de igual magnitud en fase  mdtua y en todas la s  fa se s . Es 

te  es e l componente de secuencia cero. De esta  manera, una corrien 
te entre e l neutro y la  puesta a t ie rra  en un sistema trifá s ico  

corresponde a l a  corriente de secuencia cero. De igual forma, 
terceras cantidades armónicas, siendo de una frecuencia fundamen­
t a l  t r ip le , están en fase entre s í  en todas la s  fa ses del sistema. 
Por lo tanto, pueden considerarse como que son componentes de se­

cuencia a cero de frecuencia tr ip le  ya que ve ot ori al mente se aSa- 

den a su suma aritmética, en lugar de a cero.

Hasta ahora, ha habido solamente dos formas sa tis fac to r ia s  
de transformadores con el neutro a t ie r ra . En una de la s  dos for­

mas se u t i l iz a  un devanado conectado en e s t r e l la  y un devanado co 

naotado en triángulo empalmados además. El devanado conectado en 
e s tre lla  está conectado en derivación a l circuito y proporciona 

la  reactancia de a lta  frecuencia positiva necesaria. Su neutro 

proporciona el punto neutro para fines de puesta a t ie r ra . El 
devanado conectado en triángulo no tiene ninguna conexión exte­
r io r  y, simplemente, proporciona la  impedancia de ba ja  secuencia 
a cero, proporcionando un circuito cerrado de impedancia r e la t i­

vamente baja para que circule por á l l a  corriente de secuencia a 

cero. La otra forma de transformadores con el neutro puesto a 
t ie rra  tiene una conexión llamada en zig-zag en l a  que hay dos 
devanados o arrollamientos d istin tos de vueltas iguales en cada 

ndcleo, o pata de ndcleo s i  se hace uso de un nícleo tr ifá s ic o  

unitario. En efecto, se conectan en e s tre lla  tre s  devanados de 

fases diferentes para proporcionar un punto neutro para fines de 
puesta a t ie r ra  y lo s otros tre s devanados de fase s subsiguientes 

o precedentes están conectados inversamente en serie , respectiva­
mente , con lo s  tre s  primeros devanados de fase . De esta  forma, 

cualesquiera corriente de secuencia a cero producirá efectos mag-
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netizantes iguales y opuestos en la s  dos bobüía^o devanados de 

cada núcleo o pata de núcleo, produciendo a s i  una reactancia 

de baja secuencia a cero*

Esta invención está basada en e l  descubrimiento de que s i  un 

devanado conectado en T se equipa con un punto neutro para fines de 

puesta a t ie r ra , el devanado tendrá una reactancia de secuencia cero 
mucho más baja que la  reactancia de secuencia positiva y, de este 

modo, constituye un nuevo y perfeccionado transformador con el 
neutro puesto a t ie r ra . Desde luego, lo s transformadores conectados 

en T vienen utilizándose desde hace muchos años. Conocidos original­

mente con la  conexión Scott, se utilizaron  primeramente para trans­

formar energía de tre s a dos fases o de dos a tres fa ses y, poste­
riormente, se han utilizado para transformar energía de tre s a tre s 
fa ses* Son eoonómicos porque solamente precisan dos núcleos magnéti­

cos monofásicos y muy pocos devanados o bobinas, menos que lo s 
transformadores tr ifá s ic o s  ordinarios. Con respecto a un circuito 

tr ifá s ic o , tienen un llamado devanado principal en un núcleo, con 
sus extremos conectados respectivamente a dos de lo s tres conducto­

res de fases del circuito tr ifá s ico  y un llamado devanado de fase  

au x iliar en e l otro núcleo, con un extremo conectado a l restante 

conductor de fase del citcuito tr ifá s ic o  y el otro extremo conecta­
do a l punto medio eléotrieo del devanado principal. El devanado de 
fase auxiliar tiene 0,866 e l número de vueltas del devanado princi­

pal. Con esta disposición, la s  tensiones de lo s  dos devanados son 
vectorialmente perpendiculares entre s i ,  y l a  tensión entre lo s ex­

tremos exteriores de lo s  devanados es, vectorialmente, un triángulo 
equilátero, característica  de la  tensión de línea a lin ea de un cir­
cuito o sistema tr ifá s ic o  equilibrado.

Cualquiera de estos triángulos tiene un centro que corresponde 

al neutro eléctrico del sistema de tensión, y en términos geométri­

cos, será el punto de intersección de la s  b isectrices perpendicular- 
res de sus lados. Como e l vector de tensión del devanado principal 

es l a  tensión de un lado del triángulo equilátero y como el vector
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de tensión del devanado de fase auxiliar e s , en efecto, úna bi­

sectriz  perpendicular del vector de tensión del devanado princi-. 
p a l, e l punto neutro del sistema estará en e l  devanado de fase 

au x iliar . Realmente, está , eléctricamente, a una tercera parte 
del recorrido hacia afuera del devanado de fase au x iliar desde el 
extremo que está  conectado a l punto medio eléctrico del devanado 

principal, o está , eléctricamente, a dos terceras partes del reco­

rrido hacia adentro del devanado de fase auxiliar desde su otro 
extremo, o extremo exteriora Dicho de otra forma, entre e l punto 
neutro y e l extremo del devanado de fase  au x iliar que está  conec­

tado a l punto medio eléctrico del devanado principal, hay l a  mitad 
de vueltas que entre el punto neutro y e l otro extremo del devanado 

de fase  au x iliar .
La reactancia de baja secuencia cero de un devanado conexiona­

do en T con e l punto neutro puesto a t ie rra  puede aplicarse de la  

siguiente manera: Considerando en primer lugar e l devanado pninr- 

c ip al, en cualquier momento en que la s  corrientes de secuencia ce 
ro fluyan en é l ,  fluyen en iguales cantidades hacia el punto medio 

o alejándose de e l: esto es, en direcciones opuestas a travos de 

ambas mitades del devanado, de manera que sus esfuerzos magneti­
zantes se anulan entre s í .  Considerando ahora el devanado de fa ­

se au x iliar, en cualquier momento en que la s  corrientes de secuen­
cia cero fluyan hacia e l punto neutro o alejándose de é l , fluyen 
en direcciones opuestas en la s  dos partes del devanado de fase 
auxiliar que están en lados opuestos del punto neutro. Una te r­

cera parte de esta  corriente neutra f lu irá  a través de lo s  dos 

tercios exteriores del devanado de fase au x iliar, como corriente de 

secuencia cero de la  tercera fa se , y lo s dos terc io s de la  oorrien 
te neutra f lu irá  a través del tercio  in terior del devanado de fa­

se au x iliar, como suma aritmética de la s  corriente de secuencia 

cero de la s  otras dos fases que se dividen en el punto medio del 
devanado principal. De este modo, lo s  efectos magnetiz§ntes de 

la s  corrientes de secuencia cero en el devanado de fase  auxiliar
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Por consiguiente, proporcionando un devanado sencillo conexio­

nado en "T" con un punto neutro puesto a t ie rra , se produce e l equi­

valente funcional de un transformador con e l neutro puesrto a t ie r ra  
en estrella-triángulo o un transformador con neutro puesto a t ie rra  

en zig-zag. En comparación con estos dos últimos, solamente se  pre­

cisan dos núcleos monofásicos, más que t r e s  núcleos monofásicos 

o un núcleo sólo t r ifá s ic o , y solamente una bobina por núcleo mas 

bien que dos por núcleo o pata de núcleo, esto e s , solamente un 
to ta l de dos bobinas más bien que sa is .

Un objetivo de la  presente patente de introducción es propor­

cionar un nuevo y perfeccionado transformador con e l neutro puesto 
a t ie rra .

Otro objetivo de dicha patente es proporcionar un transforma­
dor conexionado en "I" con e l neutro puesto a t ie r ra .

Asimismo, otro objetivo más de la  misma patente es reducir el 
volumen y costo de un transformador con e l nuetro puesto a t ie rra .

El invento se comprenderá mejor por la  siguiente descripción, 

re lativa  a l dibujo adjunto, y su alcance se  señalará en la s  reivin­

dicaciones que a l fin al se exponen.

En el dibujo adjunto:

La figura 1 muestra e l diagrama eléctrico de una realización 

del transformador, y
La figura 2 es una v ista  isomátrica de una forma comercial del 

citado transformador.

Con referencia a la  figura 1, en e l la  se muestra un devanado 
general -1- conexionado en forma de "T* que comprende un devanado

principal o bobina 2 montado en un núcleo magnótico monofásico 3 
y un devanado o bobinado sencillo de fase au x iliar -4- montado en 

otro núcleo magnético monofásico -5 -. E l devanado principal -2- 
e stá  provisto de una media conexión intermedia -6- de manera que s i  

este devanado se considera qu.e tiene un 100% de vueltas, entonces 

sus dos partes o secciones de lo s lados opuestos del punto medio



-6- tienen un 50% de vueltas. Sobre la  base de un 100% de vueltas 

en el devanado principal -2-; el devanado de fase auxiliar -4- 

tiene un 86.6% de vueltas. Los t  er mi nales de línea del devanado -1- 

210 conexionado en "T" se indican en A, B y C, siendo A y c lo s termi­

nales del devanado principal -2-, y siendo B el t  erminal exterior 

o lib re  del devanado de fase  au x iliar -4-*. Estos terminales se 
muestran conectados respectivamente a l a  linea o conductores de fa­
ses de un circuito de energía t r i fá s ic a  -7-, de manera que en con- 

215 diciones de tensión equilibrada en el circuito -7-, el devanado -1- 

actáa por lo  general como un reactor tr ifá s ic o  conectado en deri­

vación y tiene una reactancia de a lta  secuencia positivât esto es, 
sus arrollamientos -2- y -4- tienen el número suficiente de vuel­

ta s  de manera que l a  corriente magnétisante de secuencia equilibra- 
220 da extraída entre el devanado conexionado en "T" es una cantidad 

nominal en comparación con el régimen de corriente del circuito 

principal -7-. En estas condiciones, l a  magnitud de l a  tensión 
entre lo s  terminales A y B será igual a  la  magnitud de la s  tensio­
nes entre lo s  terminales B y 0 y entre lo s terminales c y A, de 

225 forma que esta s tre s tensiones de terminal a terminal pueden re­
presentarse vectorialmente por un triángulo equilátero cnyas es­

quinas son lo s  terminales A, B y C. E l devanado de fase auxi­

l i a r  -4- está  provisto de un punto neutro N para fin es dé puesta 
a t ie r ra  y se ve puesto a tie rra  en -8 -. En términos de un 100%

23$ de vueltas en e l  arrollamiento -2 - , el emplazamiento del punto neu­
tro N es t s l  que entre é l y e l punto medio del devanado principal 
a-2- hay un 28+9% de vueltas y entre é l y e l terminal B hay un 57.7% 
de vueltas, esto e s , hay la  mitad de vueltas entre e l punto neutro

y e l punto 6 que entre el punto neutro y el terminal B del devana- 
235 do de fase au x iliar, de manera que e l punto neutro está e léctrica­

mente a dos teroios del reg) rrido hacia adentro del devanado de fase! 

au x iliar desde su terminal B y a una tercera parte del recorrido 

hacia afuera desde e l punto central -6- del devanado principal -2- 

del d evanado ¿e fase auxiliar.
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En condiciones en que la s  corrientes de secuencia cero tien­
dan a f lu ir  entre l a  linea -7- y l a  puesta a t ie r ra  -6- a travos 
del transformador con neutro puesto a tie rra , estas corrientes 

se indican en e l  dibujo como ipA con referencia e l terminal A, 

ipB con referencia a l t  ermiaal B, e ipC con referencia a l termi­

nal C. Estas corrientes de secuencia cero están en fa s e  entre s i  

y son todas iguales en magnitud entre s i ,  de forma que su suma 

aritmética es igual a la  corriente entre el punto neutro N y l a  

toma a t ie rra  &, lo  que se  indica por l a  flecha con l a  referencia 

i^N. Como ipA y i^C fluyen en direcciones opuestas a través de 
la s  dos mitades del arrollamiento -2-, sus afectos magnetizantes 
se anulan entre s í *  De igual forma, como i^A más i^C fluyen en 

una so la  dirección a través de un tercio de la s  vueltas del devana 
do de fase au x iliar -4- e i^B fluye en dirección opuesta a través 
de dos tercios del devanado de fase auxiliar -4-, los efectos mag­

netizantes de la s  corrientes de secuencia cero se anulan entre s i ,  
de forma que e l transformador de neutro puesto a t ie r ra  ofrece 
muy poca icpedancia a l flu jo  de la s  corrientes de secuencia cero 
o neutro a t ie r ra .

Como la  corriente neutra resultante puede ser relativamente 
a lta , se ha situado un transformador -9- de corriente en el cable 

entre e l punto neutro N y la. puesta a t ie r ra  -8- y l a  corriente 
secundaria escalonada de este transformador de corriente puede 

u tiliz a rse  como medida del desequilibrio del sistema y puede, por 

ejenplo, u tilizarse  para hacer funcionar a un relé  ordinario para 

disparar un interruptor automático para desconectar e l circuito pán 

cipal —7— de su fuente de suministro en caso de la  puesta a t ie ­
rra de uno de sus conductores de fase , por ejemplo.

La sección -4'*-del devanado de fase au x iliar  -4- que lleva 

dos unidades de corriente de secuencia cero se muestra formada 
por un conductor que tiene una sección transversal esencialmen­
te mayor que la  del resto 4.t del de van-ado de fase auxiliar, que 

lleva solamente una unidad de corriente de secuencia cero. Esto
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es para igualar e l efecto calentador de pérdida de resistencia 

producida por l a  corriente de secuencia cero en la s  dos sec­

ciones del devando de fase  au x ilia r . Este* efecto de calen­

tamiento es proporcional a la  corriente según el cuadrado da 

la  resisten cia  y, por lo tanto, siendo lo  demás igu al, la  
resistencia de la  sección del devanado de fase auxiliar que lija 

va dos unidades de corriente de secuencia cero deba ser una 

cuarta parte l a  resisten cia  de l a  sección del devanado de fase 
au x iliar que lleva  dos unidades de corriente. S i ambas seccio­

nes se devanaran con e l mismo conductor, l a  resisten cia  de la  
sección que lleva dos unidades de corriente de secuencia cero 
se ria  l a  mitad de la  resistencia de l a  otra sección. Por con­

siguiente, s i  se u tiliz a  e l mismo material para e l conductor de 
ambas secciones, l a  sección transversal de este  material o 
cable de l a  sección que lleva dos unidades de corriente de se­

cuencia cero se ria  el doble de la  sección transversal del 
c
cable en l a  otra sección del devanado de fase au x iliar, como se 

muestra en e l dibujo.
Puesto que lo s efectos magnetizantes de la s  corriente de se­

cuencia cero que fluyen en la s  dos secciones 2* y 2" del devanado 
principal -2— y en la s  dos secciones -4 '-  y -4**- del devanado de 

fase au x iliar -4- son iguales y opuestos en cada devanado, pue­
den f lu ir  corrientes excesivas de secuencia cero s i  estas secciones 
están demasiado juntas o intimamente acopladas entre s i ,  de forma 

que tengan una reactancia de fuga muy baja. Ordinariamente, por 

lo  tanto, no deben estar interdevanadas o entrelaminadas, sino que 
deben estar físicamente separadas una de otra, como se indica en 

l a  figura 1, en la s  pKHdnddades de -6- del devanado principal -2- 

y la  derivación de punto naetro N para e l devanado de fase auxi­
l i a r  -4 - . Sin embargo, esta separación f í s ic a  no sign ifica  nece­
sariamente una separación ax ial de lo s arrollamientos d istin tos que 

ordinariamente produciría una reactancia de dispersión demasiado a^
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ta  y , así^ una corriente da secuencia cero demasiado baja. Una 

construcción f í s ic a  adecuada podría con sistir  en devanar una sec 

ción en capas sobre la  otra sección en capas, con un espacio ra­

d ial o cilindrico apropiado entre la s  secciones interiores y ex­
teriores concéntricas.

La relación entre l a  impedancia de secuencia cero Z del trans
00  " *

formador conexionado en "T" con el neutro puesto a t ie rra  y la s  
impedancias de sección a sección de lo s devanados principal y de 
fase au x iliar puede expresarse por l a  ecuación:

Z =i/4Z 
00  2*-2*

1- I /3Z4,. 4 "

donde Ẑ  ̂ ^  es la  impedancia de l a  sección del devanado princi­
pal a la  otra mitad, y es l a  impedancia de una sección del
devanado de fase au x iliar a l otro. Estas impedancias se expresan 
en unidades a base de Eva igual a l  Eva de la  sección 4' del deva­

nado de la  fase au x iliar.
Una propiedad de tipo ónice de la  presente invención es q¡ue en 

s i  y de por s i  no produce ningún flu jo  de tercera corriente armó­

nica en el neutro debido a que de ordinario no es rectilín ea la  

curva magnetizante^ del material usual con que están hechos lo s  ná­

d eo s 3 y 5. Beto es porque la  corriente magnetizante para l a  fase 

au x iliar puede dividirse en e l punto medio de l a  principal y f lu ir  
l a  mitad a un lado de la  principal y la  mitad por e l  otro. De este 
modo, dos corrientes magnetizantes pueden f lu ir  en la s  líneas y 
no se suprime o requiere ninguno de lo s  componentes armónicos para 

f lu ir  por el neutro. Sin embargo, s i  la  linea t r ifá s ic a  se u tiliz a  
para proporcionar excitación a un transformador conexionado en es­

tre lla -e s tre lla , el neutro proporcionado por e l transformador conec­

tado en T permitirá e l flu jo  de la  corriente neutra armónica, te r­

cera, requerida por e l transformador de e stre lla -e stre lla .
La figara  2 muestra e l transformador con e l neutro puesto a 

t ie rra  montado en un recipiente cerrado que no solamente contiene 

el nádeo y arrollamientos, sino también e l  líquido aislante y re-
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fngerante. apropiado en que e l núcleo y lo s arrollamientos están 

sumergidos. Un radiador de refrigeración -10- va montado en un 

lado del recip iente, a trapés del cual puede circu lar e l  fluido 

del recipiente. A un lado del mismo hay tres caequillos que corres_ 

ponden a loa tre s terminales de lin ea A, B y C del transformador 

en cuestión y, opuesto a éstos, hay otro caequillo que correspon­
de a l punto neutro o derivación N del transformador de neutro a

tie rra . Montado en un lado del recipiente, adyacente a l caequillo 

de punto neutro N, esté el transformador de corriente -9-, que tiene 
terminales prinarios -12- de a lta  tensión y terminales secundarios 
de baja tensión encerrados en un conpartimiento cuya tapa se indi­

ca en - 13- .  El caequillo del punto neutro puede conectarse direc­
ta  y sólidamente a t ie r ra  o puede conectarse a t ie r ra  a través del 

devanado primario del transformador de corriente -11-, conectando 
sus terminales de a lta  tensión, primarios, en serie con el cable 
que se extiende entre e l caequillo del neutro y la  puesta a t ie rra , 
oomo se muestra en forma di agramática en l a  figura 1 . Esta ú lt i­

ma conexión se hará cuando el transformador de neutro a t ie r ra  
se u tilic e  para fines de instalación de re lé s .

El tamaño correspondiente del recipiente principal *y e l trans­
formador de corriente de la 'f ig u ra  2 corresponde a un transforma­

dor con neutro puesto a t ie rra  con un régimen de 2400 vo ltios,

800 amperios, corriente neutra, durante diez segundos, y 80 ampe­

r io s de corriente neutra, continua, que da una idea del tamaño re­
lativamente pequeño de toda la  unidad para la  tensión y régimen 
de corriente que tiene. En la  realidad, e l tamaño del volumen 
del transformador conexionado en "T" de neutro a tierra  que se 

representa en l a  figura 2 es aproximadamente la  mitad del tamaño 
comparable de un transformador ordinario de estrella-triangulo 

con neutro puesto a t ie r ra  o de un transformador conexionado en 

zig-zag con neutro puesto a t ie r ra  de un mismo régimen.

Aun cuando se ha representado y descrito una realización par­

ticu la r  del objete de esta  patente, ea evidente para lo s expertos
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en el ramo, que pueden efectuarse modificaciones y cambios sin  

sa lir se  del esp íritu  de la  misma y, por lo tanto, se pretende con 

la s  reivindicaciones anexas cubrir todas estas modificaciones y cam. 
bios que entren en e l espíritu  verdadero y el alcance de: la  presen 

te patente de introducción.

N O T A
EN RESUMES?: la  presente patente de introducción que, por diea 

años se so lic ita  reg istrar en España, deberá recaer sobre la s  s i ­
guientes reivindicaciones:

18.- Transformador conexionado en "T", con neutro a tie rra , 

caracterizado porque su devanado principal se h alla  conectado 
en "T"en su punto medio a un devanado de fase  auxiliar para fun­
cionamiento tr ifá s ic o  equilibrado, y dicho devanado de fase au­
x il ia r  tiene una conexión intermedia para fines de puesta a t ie ­

rra que corresponde al punto neutro tr ifá s ic o .

28.- Transformador conexionado en "T*, con neutro a t ie rra , 

de acuerdo con la  reivindicación anterior caracterizado porque 

la  resisten cia  de l a  parte del devanado de fase auxiliar entre 

la  conexión intermádia y el punto medio del devanado principal 
e s , sustancialmente, un cuarto de la  resisten cia  del reste del 
devanado de fase auxiliar.

3§.— Transformador conexionado en "T", con neutro a t ie r ra ,, 
segdn l a  reivindicación i s ,  caracterizado porque la  resisten cia  

por vuelta de la  parte del devanado de fase au x iliar entre la  

conexión intermedia y el punto medio del devanado principal es, 
aproximadamente, la  mitad de la  resisten cia  por vuelta de la  otra 
parte del devanado de fase au x iliar .

48.-  Transformador conexionado en "T", con neutro a t ie r ra , 
segán la  reivindicación 18, caracterizado porque la  parte del 
devanado de fase auxiliar entre la  conexión intermedia y el pun­

to medio del devanado principal está devanada con un conductor que 
tiene, esencialmente, l a  mitad de la  resistencia por longitud 

unitaria de l a  otra parte del devanado de fase au x iliar.
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59.- Transformador conexionado en "T", con neutro a tie rra , 

según la  reivindicación 19 caracterizado porque la s  secciones 

del devanado principal en lados opuestos de su punto central 

y la s  secciones del devanado de fase auxiliar en lados opuestos

de dicho punto neutro están separadas en sus respectivos devana­

dos para proporcionar una cantidad predeterminada de reactancia 

de secuencia cero en dicho transformador con. e l neutro puesto a 

t ie rra .
69.- Tranábrmador conexionado en "T", con neutro a t ie rra , 

caracterizado por comprender, combinadamente: un devanado princi­

pal que tiene un número predeterminado de vueltas separadas por una 
conexión intermedia, eléctrica , en dos secciones conectadas en se­

r ie ,  teniendo cada una un 50% de la s  vueltas del devanado princi­

pal; un devanado de fase au x iliar separado por una conexión de 

punto neutro en dos secciones conectadas en serie que tienen un 
28,9% y un 57,7%, respectivamente, del número de vueltas de dicho 

devanado principal, estando conectado e l extremo de la  sección 
de l a  fase au x iliar, de un 289%, a l a  conexión intermedia del de­
vanado principal, siendo la  conexión de punto neutro para poner a

t ie r ra , y siendo lo s extremos de la s  dos secciones del devanado 

principal de un 50% y e l extremo de l a  sección del devanado auxi­
l i a r  de un 57,7%, para, conectar respectivamente a lo s conductores 

de lín ea de un circuito de energía neutra sin poner a tie rra , 
t r ifá s ic o .

79.-  Transformador conexionado en "T", con neutro a tie rra , 

según l a  reivindicación 69, caracterizado porque l a  reactancia 
entre la s  secciones de cada devanado es, esencialmente, mayor que 

en un transformador de energía ordinario conexionado en T.

89.- Transformador conexionado en "T", con neutro a t ie r ra , 
según la  reivindicación 69, caracterizado porque la  resistencia 

de l a  sección del 28,9% del devanado de fase auxiliar e s , esgn -  
cialmente, un cuarto de la  resistencia de la  sección del 57,7%€5
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del devanado de fase  au x iliar.

93.- Transformador conexionado en "T", con neutro a t ie r ra , 

seg&n la  reivindicación 68 caracterizado porqpe l a  reactancia 

entre secciones de cada devanado es, esencialmente, mayor que en 

un transformador de energía, conexionando en T ordinario, y l a  

resisten cia  de l a  sección del 28,9% del devanado de fase auxi­

l i a r  es, esencialmente, una cuarta parte de l a  resisten cia  de 
l a  sección del 57,7% del devalado de fase au x iliar*

108.- Transformador conexionado en "T", con neutro a t ie rra , 

caracterizado por comprender conjuntamente; un recipiente cerra­
do, un to ta l de cuatro cables conductores a través de caequi­

l lo s  aislan tes montados en dicho recipiente, estando agrupados 
tre s de dichos caequillos todos juntos y constituyendo lo s te r ­

minales de linea para conectar dicho transformador a un circui­

to tr ifá s ic o , estando separado e l cuarto de dichos caequillos 
de lo s otros y siendo un terminal de punto neutro para poner a

t ie rra  e l neutro de dicho transformador; un arrollamiento prin­
cipal y un arrollamiento de fase auxiliar en dicho recipiente, 
teniendo una proporción de vueltas de 1 a 0.866, y un ndpleo 

magnético monofásico, por separado, para cada arrollamiento, 

estando e l arrollamiento principa, conectado directamente entre 
dos de dichos terminales de línea, estando el arrollamiento

de fase au x iliar directamente conectado entre e l punto medio 

eléctrico y e l arrollamiento principal y encasquillo  del termi­
nal de línea restante, estando e l caequillo del terminal de pun­

to neutro estando directamente conectado a un punto de dicho de­
vanado de fíese au x iliar entre el cual y el punto medio e léc tri­

co de dicho devanado principal hay una tercera parte de laa 
vueltas to ta le s de dicho devanado de fase au x iliar .

118.- Transformador conexionado en "T", con neutro a t ie rra , 
segán la  reivindicación 108, caracterizado por tener: un trans­

formador de corriente montado en la  parte exterior de dicho re­

cipiente, adyacente a dicho caequillo terminal neutro, tenien-

= 15 =
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do dicho transformador de corriente pares por separado de termi­

nales primarios y secundarios, por lo que dicho transformador 

con neutro a t ie rra  puede ser utilizado para fin es de instalación 

de ra le s , conectando sus terminales primarios en serie con una 

conexión a t ie r ra  de dicho caequillo terminal neutro.

129.- por último se reivindica como objeto sobre e l que ha 

de recaer l a  presente patente de introducción que, por diez años 
se so lic ita  para España, - - -  - -  - -  - -  - -  -  —  - - - - - - -

p o r

"TRANSFORMADOR CONEXIONADO EN "T", CON NEUTRO A TIERRA"

Todo t a l  y conforme queda representado en la  presente Memo­
r ia  Descriptiva, que consta de d iec ise is hojas foliadas e scritas

a máquina por una sola cara, y planos que se acompañan*

Madrid.! 8 SEP. 3 "
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