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MEMORIA DESCRIPTIVA
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Goi:'respondie_nte a la solicitud de registro de una Patente de
Introduccibn que, por diez efios se solicite para Espefia, a fa
vor de la entidad GENERAL ELECTRIC COKPANY, de nacionalided
jurf{dica norteamericana, residente en SCHENECTADY N.Y. (Estados
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# TRANSFORMADOR CONEXIONADO EF ®T*, CON NEUTRO A TIERRAM

EEmTErs 2 o = - — ———

1a presemtd patente de introduccién se refiere a transforma-
dores con el neutro puesto a tierre y més particularmente a trans_
formadores con el neutro puesto & tierra pera circuitos eléctri-
cos trifésicos.

Tanto el Instituto Americans de Ingenieros Electricistés cono
le Sociedad de Normas Americenas definen un transformador con
el peutro puesto a tierra como un transformador destinedo, pri-
nordialmente, & proporcionar un punto neutro pare fines de puesta
a tierra, Por lo tanto, y por amplioaoﬁn, un transformador con

el neutro puesto a tierra sirve para ser utilizado en relacién
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con ¢ircultos que, en otras circunstanclas, no tienen un punto
neutro puesto a tierre y no estd destinado a transformar, pri-
mordialmente, energfe de una & otre tensién ni para sislar dos
circuitos emtre los cuales fluye la energis, como sucede con un
transformador ordinerio,

El fin principel de proporc¢ionar un punto neutro para.fines
de pueste = ﬁeina es eviter sobretéensiones a tiérra en log conduc-
tores de la otra fese de un dircuito polifédeico si uno de ellos
se pone & tierra, En el caso de un circuito trifésico, esto produ~
eirfe unz sobre tensidn de un %3:2%, esto es, la tensidn a tierrs
de los conductores de fase no puestos & tierra seris la tensidn
de 1linea & 1inea del sistema, en luger del sistema de tensién de
la fase (al neutro) del sistems, Asi pues, una operacién satisfac-
toria del circuito con esta tensidn no equillbrada requeririae que
todos los conductores trifésicos se sislaran de tierra para resis- .

tir le tensidn de li{nea a linea, porque cualquiers de los conducto-

res trifésicos se pondrie, accidentalmente, a tierra. Evidentemen-

te, una li{nes cuyo eislamiento a tierrs necesite solamente resis-
tir la fase a tensién neutrs es mucho menos costosa aque uha 1inea
cuyo eislamiento a tierra tenga que resistirla tensién de limes &
1inea,

Otro fin de los transformedores de neutro puesto a tierra es
proporciongr medios de distinguir entre un funcionamiento egquili-
brado y un funcionemiento no equilibredo, tel y como ocurre cuando
un conductor de fase se pone a tierra, de forme gue puedan activar-
se medios para detectar o rectificer este estado,

Otro fin méis de los transformadores con el neutro puesto a tiew
rre es facilitar une 1{nea monofésice a cergas neutras en un siste-
me de tres cables, trifésicos, y distribuir la 1{nea monofdeices &
la corriente de carga neutra entre las ires lineas, de maners que
los dos tercios de la corriente de carge monofésice fluyan en una
881a 1{nes, y un tercio lo haga en cada ung de las otres dos 1{neas.

& primers vists, podria.parecer que una simplke conexidn en es-
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trella de iguales impedancias entre un_punto comﬁn o neutro y

los respectivos conductores de fase, esto es, una conexién de
estrella de tres impedancias iguales, en el caso de un circuito
trifésico, realizarfa satisfactorismente la funocidn de un trens-
formaedor con el neutro puesto a tierra, No obstente, no serd asf
porque si el valor Shmico de las impedancias se hace lo suficien
temente bajo para mantener la tensién del neutre del sistema o
¢irocuito ez:él punto neutro puesto & tierra de las impedencias,
derivaBén una cantidad de corriente excesiva del cirecuito en con-
diciones de funcionamiento normalmente equilibradas, mientras que
si el valor Shmico de las impedancias es lo bastante alto pare li-
mitar su corriente al wvelor nominal en condiciones de funrcionamien
to normelmente equilibradas, entonoes no mantendrén el punto neu-
tro del sistema en el potencia & tiérra.

Por lo tanto, también implfcita en la definicidn de un trans-
formador con el nguﬁro puesto g tier:a hay otra necesidad. Esto
quiza& se pueda expresar mejor en términos de la shora conocida
teorfe de los componentes de secuencia de fases simétricas, dicien-
do que un trensformador con el neutro puesto a tierra ddbe tener
una impedancia de zlta secuencis positive y uns impedancia baja de
secuencia & cero. En estos términos, el defecto de una impedancia
oen derivacidn neutra e tierra conectada en estrella es que sus im-
pedencias de secuencis positiva y = cero son iguales. El compomen=
te de secuencis positiva es lo que caracferiza la operacibén equi-
libreda., Une operacibn equilibrada significe wne simetrie total,
Une impedancia de alta secuencia positiva significe una alte impe-
dancis 8l flujo de corrientes siméiricas equilibradas, Une impedan
cia de baga secuencia a cero significe una impedancia baje al flu-
jo de corrientes desequilibrades o desigusles, En ls teoris de los
componentes simétricos durente la operacién equilibrade, no hay
ningén componente de secuencia & cero, pues la suma vectorial de

todes las cantidaedes correspondientes en todes las fasee es cero,
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esto es, no hey corriente residual o neutra durente la operacién

equilibrads. Durante la operacidn sin equilibrar, esta sumg vec—
torial no da cero y se cree que el residuo esté formado por can-
tidades de igual magnitud en fase mitua y en todes les fases. Be

80 te es el componente de secuencia cerc. De ssta manera, una corrien
te entre el neutro y la puesta s tierra en un sistema trifédsico
corresponde & la corriente de secuencia cero. De igual forma,
terceres cantidades armdnicas, siendo de uns frecuencia fundamenw
tal triple, estén en fase entre si en todas las fases del sistema.

85 ~ Por lo tanto, pueden considerarse como que son componentes de Sew
cuencle a cero de frecuenclg triple ya que vectorislmente se afig-
den a su suma aritmdtics, en lugar de a cero.

Hasta ahore, ha habido solamente dos formas satisfactorias
de transformadores con &l neutro a tierra., En una de las dos for-

%0 mes se utiliza un devanado conectado enestrella y un devenado oo
nectado en triéngulo empelmados sdemds. El devansdo conectado en
estrelle estd conectado en derivacidn al circuito y proporcions
la reactancia de alta frecuencia positiva necesaria. Su neutro
proporciona el punto neutro para fines de puesta a tierrs. El

95 devanado conectado en tridngulo no tiene ningune conexién exte~
rior y, simplemente, proporeiona 1la impedancia de baja secuencis
a cero, proparcionando un circuito cerrado de impedancia relati-
vamente baja para que circule por 41 la corriente de secuencia &
cero. La otra forma de transformadores con el neutro puesto a

100 tierra tiene una conexidén llamada en zig-gag en la que hay dos
devanados 0 errollamientos distintos de vueltas iguales en cada
nicleo, o pata de nficlec si se hace uso de un nfcleo trifésico
unitario. En efecto, se conectan en estrella tres devenados de
fases diferentes‘pera. proporcionar un punto neutro pars fines de

105 pueste a tierrs y los otros tres devanedos de feses subsiguientes
0 precedentes estén conectados inversamente en serie, respectiva-
mente, con los tres primeros devanados de fese, De esta forms,

cualesquiera corrlente de secuencia a cero producird efectos mag-
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netizantes iguales y opuestos en las dos bob o Gbvenadss de
cada nficleo o pata de nucleo, produciendo esi una reactancia
de baja secuencia a cerc.

Esta invencidn esté basaeda en el descubrimiemto de que si un
devanado conectado en T seejuipa con un punto neutro pera fines de
puesta & tierre, el devanado tendrd una reactancis de secuencia cero
macho m‘s baja que la reactancia de secuencia positiva y, de este
mpdo, constliuye un nueve ¥y perfeccionado transformador con el
neutro puesto a tierra. Desde luego, los trensformedores conectados
en T vienen utilizéndose desde hace machos efios. Gomooidos original-
mente con la conexién Scott, se utilizeron primersmente pera tfzns-
former energia de tres a dos fases o de doé a tres fases y, poste-
riormente, se han utilizado para transformar energle de tres a tres
feses, Son econdmicos porque solamente precisen dos micleos magnéti-
cos monofdsicos y may pocos devanados o bobinas, menos que los
transformadores trifésicos ordinarios. Con respecto a un circuito
trifésico, tienen un llamedo devanado principal en un ndcleo, con
sue extremos conectados respectivamente @ dos de los ires conducto-
res de fas.es del circuito trifésico y un llamado devanado de fase
auxiliar en el otro nicleo, con un extremo conectado al restemte
conductor de fase del citcuito trifésico y el otro extremo conecta-
do al punto medio eléctrico del devanado principal. E1 devanado de
fase auxiliar tiene 0,866 el nimero de vueltas del devenado princi-
pel. Con esta disposicidn, lee tensiones de los dos devanados son
vectoriélmente perpendiculeres entre si, y la tensién entre los ex-
tremos exteriores de los devansdos es, vectorislmente, un tridngulo

equildtero, caracteristica de la tensién de 1fnea s 1{nea de un cir-
cuito o sistema trifdsico equilibrado.

Cualquiera de estos triangnlos tiene un cemtro gque corresponds
al neutro eléctrico del sistema de tensidn, y en términos geomdtri-
cos, serd el punto de interseccién de las bisectrices perpendicule~ -
res de sus lados., Como el vector de temsidn del devanado principal

es le tensidn de un 1lado del iridngulo equildtero y como el yector
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de tensién del devansdo de fasse muxilier es, on gf‘é’c'gd, ana bi-
sectriz perpendicular del vector de tensién del devanado princis-.
pal, el punto neutro del sistems estard en el devanado de fase
auxiliar, Reslmente, estd, sléctricamente, s una tercera parte

del recorrido hacia afuera del devanado de fase auxiliar desde el
extremo que esté comnectado el punto medio eléetrico del devanado
principal, o estd, eléctricamente, a dos terceras partes del reco-
rrido hacia adentro del devanado de fase amxiliar desde su otro
extremo, o extremo exterior: Dicho de otras forma, entre el punto
neutro y el extremo del devanado de fase auxiliar gue estd conec-

tado el punto medio eléctrico del devanado principal, hey la mitad
de vueltas que entre el punto neutro y el otro extremo del devanado

de fase suxiliar,

Le reactancia de baja secuencia cero de un devanado conexiona-
do en T con el punto neutre puesto a tierra puede aplicarse de la
siguiente manera: Considerando en primer lugar el devanado prin-
cipel, en cuaslquier momento en que las corrientes de secuencia ce
ro fluyen en 81, fluyen en iguales camtidades hacia el punto medio
o alejéndose de 81; esto es, en direcciones opuestas a través de
ambas mitades del dsvanado, de manera que sus esfuerzos magheti-
zantes se anulan entre sf, Considerando shors el devanado de fa-
#e auxiliar, en cualquiér momento en que las corrientes de secuen-
cia cero fluyan hecia el punto neutro o alejéndose de &1, fluyen
en direcciones opuestas en las dos parfes del devanedo de fase
auxiliar que estén en lados opuestos del punto neutro. Una ter-
cera parte de ests corriente neutra fluird a través de los dos
tercios exteriores del devanado de fase auxiliar, como corriente de
secuencia cero de la tercera fase, y Los dos tercios de la corrien
te neutra fluird = través del tercio imterior del devanaedo de fa-
se suxiliar, como sume aritméticm de las corriente de secuencia
cero de las otres dos fases que se dividen en el punto medic del
devenado principal. De este modo, los efectos magnetizgntes de

las corrientes de secuencia cero en el devanado de fase auxiliar



se enularén entre si,

175 Por comsiguiente, proporc¢ionando un devanado sencillo conexio-
nado en "I* con un punto neutro puesto a tierra, se produce el equi-
valente funcional de un traensformador con el neutro puesto a tierra
en estrelle=-tridngulo o un transformador con neutro puesto e tierre
en zig—zag. En comparacidn con estos dos Wltimos, solemente se pre-

180 cisan dos nicleos monofdsicos, mis que tres nicleos monofésicos
0 un nficleo sélo triffsico, y solamente una bobina por nicleo mis
bien que dos por niicleo o pata de nficleo, esto es, solemente un
totel de dos bobinas mfs bien que seis.

Un objetive de la presente patente de introduccién es propor-

185 cionar un nuevo y perfeccionado transformedor con el neutro puesto

8 fierra.
Otro objetive de diche patente es proporcioner un transforme-
dor conexionado en "T" con el neutro puesto g tierra.
Asimismo, otro objetive mds de la misma patente es reducir el
1% volumen y costo de un transformador con el metro puesto a tierra.
El invento ee comprenderi mejor por la siguiente descrip;:ién,
relativa al dibujo adjunto, y su 2lcance se sefialard en las reivin-
dicaciones que a2l final se exponen, '
En el dibujo adjunto:
195 La figure 1 mestra el diasgrama eléctrico de una realizacién
del transformedor, ¥y
La figura 2 es una ‘vista isométrica de una forma comercial del
citado transformedor.
Con referencia g lo fignra 1, en ells se muestra un devanado
200 general -1- conexionado en forma de YT que comprende un devanedo
principal o bobina 2 momtado en un micieo magnético monofésico 3
¥ un devanade ¢ bobinado sencillo de fase auxiliar —4- montedo en
otro nicleo magnético monofésico -5-. EL devenado principal -2-
esté provisto de una media conexién intermedie -6~ de maners que si

205 este devanado so considera que tiene un 100% de vueltas, erntonces

sus dos partes 0 secciones de los lados opuestos del punto medio
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en el devanado principal =2-, el devanado de fese auxilisry =4-

tiene un 86.6% de vueltas. Losterminales de 1fnea del devenado -1-
conexionado en “I*" se indicen én 4, B y C, siendo & y C los termi-
nales del devanado principal -2-, y siendo B el terminal exterior

0 1libre del devanado de fase auxiliar -4-.. Betos terminaleé se
muestren conectados respectivemente a la 1{nea o conductores de fa=-
ses de un eircuito de energla trifésica -7-, de manera que en con-
dicionss de tensidn eciuili‘orada en el circuito -7-, el devanado -=l-
actde por lo generel como un resctor trifésico comectado en derie.
vacidén y tiene una reactancia de alta secuencia positiva, esto es,
sus arrollamientos =2- y -4= tienen el nimerc suficiente de vuel-
tas de menera que la coTrriente magnétizente de secuencia eguilibrae~
da extrafde entre el devenado conexionado en "I es uns cantided
nominsl en comparacién con el régimen de corriente del circuito
principal -7-. En estas condiciones, la magnitud de la tensién
entre 1os terminales A y B serd igual a la magnitud de las tensio-
ned entre los terminales B y C y entre los terminales C ¥y &, de
forma que estas tres tensiones de termingl a terminal éueden Tre-

presentarse vectorialmente por un tridngulo equilétero cuyas es-

quinas son los terminales &, B y Co El devanado de fase auxi-
ligr -4~ estd provisto de un punto neutro N pars fines dé puesta

e tierre y se ve puesto a tierra en -8-s En términos de un 100% -
de vueltas enel arrollamiento -2-, €l emplazamiento del punto neu-
tro N es tal que entre €1 y el punto medio del devanado principal
o2~ hay un 28.% de vueltas y entre €1 y el terminal B hay un 57.7%
de vueltas, esto es, hay la mitad de vueltas eutre el punto neutro

Yy el punto 6 que entre el punto neutro y el termingl B del d evane—
do de fase auxlliar, de menera que el punto neutro estd eléctrice-

mente & dos tercios del rew rrido hacia adentro el devanzdo de fase:
auxilier desde su termingl B y o une tercera parie del recorrido

hacla afusera desde el punto central -6~ del devanado principsl =2-
del d evanado cde fase suxilier.
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En condiciones en que las corrientes de secuencie cero tien-
dan a fluir emre la linea -7- y le puesta a tierra -8- a través

del transformador con neutro puesto a tierra, estas corrientes

se indican en el dibujo como 10& con referencia el terminal &,

' 1018 con referencia al termimal By e iOC con referencia al termi-

n8l C. Estes corriemtes de secuencia cero estén en fase entre si
¥ son todes igueles en magnitud entre ef, de formas que su suma
aritmétice es ignel 2 la corriente entre el punto neutro N y la
toma a tierra g, 10 que e indica por la flecha con la referencia
1,Ns Como ish y i,C fluyen en direcciones opuestas a través de
les dos mitedes del grrollemiento =2-, sus efectos magnetizantes
se amlen entre sf, De iguel forms, como 1A més 3,C fluyen en
une sole direccidn a través de un tercio de las vueltas del devang
do de fase suxiliar -4~ e 1B fluye en direccidn opuesta = través
de dos tercios del devanado de;fase auxiliar -4-, loe efectos mag-
netizantes de las corrientes de secuencia cero se anulen entre éi,
de formz que el transformedor de neutro puestc a tlerra ofrece
my poca impedancia al fluje de las corrientes de secuencia cero

¢ neutro g tierra.
Como la corriente neutra resultante puede ser relgbivamente

alta, se .ha. situado un transformedor -9- de corriente en el ceble
entre el punto neutro N y 18 puests a t‘ierra -8~ ¥y la corrisnte
secundaria escalonada de este transformador de corxriente puede
utilizarse como medida del desequillbrio del sistema y puede, por
ejemplo, utilizarse pare hecer funcionar & un relé ordinario pera
dispaerar un interruptor automfitico pars desconectar el circuite mir
cipal -'i— de su fuente de suministro en caso de le pueste z tie~

rra de uno de sus conductores de fase, por e jemplo.

Le seccidn -4P-del devenado de fmse guxiliar -4- gque lleva

. dos unidades de corriente de secuencia cero se muestra formeda

por un conductor que tiene una seccidn tyensverssl esencialmen-—

te meyor que la del resto 4! del devan-ado de fase auxiliar, que

lleve solamente una unided de corriente de secuencia cero, Esto
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es para iguslar el efecto calentador de pérdide de resistencie
producido por la corriente de secuencia cero en las Gos sec—
ciones del devando de fase asuxiliar. Bate efecto de calen~-
tamiento es proporeionsl & la corriente seglin el cuadrado de

la resistencia y, por lo tanto, siendo lo demds igual, la
resistencia de la seccidn dsl devenado de fase auxiliar que lle
va dos unidades de corriente de secuencie cero debe ser una
cuarte parte la resistencia de la seccién del devanado de fase
auxiliar que lleve dos unidades de corriente. Si ambas seccio-
nes se devanaren con el mismo conductor, la resistenciz de la
seccién que lleva dos unidades de corriente de secuencis cero
seria la mitad de la resistenfis de la otra seccién. Por con-
siguiente, 8l se utilize el mismo material para el conductor de
ambas secciones, 1l& seccibn transversal de este materisl o
cable de la seccibn que lleva dos unidades de corriente de se-

cuencie cero eerfs el doble de la seccidn transversel del
gable en le otré seccién del devanado de fase suxilier, como se
maestra en el dibujo.

Puesto que los efectos magnetizantes de las corriente de se-
cuencia cero que fluyen en las dos secciones 2' y 2" del Gevanado
principal =2= y en las dos secciones =4'= y =4~ del devanado de
fase auxilier -4~ son iguales y opuestos en cade devanado, pue-
den fluir corrientes excesives de secusncia cero si estas secciones
estan demasiedo juntes o Iintimamente acopladas entre si, de forms
que tengan una reacignciae de fuga muy bagje. Ordinariamente, por
lo tanto, no deben ester interdevanadas o entrelaminades, sino @e
deben estar fisicamente separadas uﬁa de otra, como se indicg en
la figura 1, en las pmximidades de =6~ del devamado principel =2-
¥ 12 derivacién de punto muetro N para el devanado de fase auxi-

lier =4-. Sin embargo, esta separacion fisica no significa nece=-

sariamente una separgcién axizsl de los arrollamientos distintos que

ordinariemente produciria una resctencia de dispersidén demasiado al
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ta y, asi, una corriente de secuencia cero demesiado baja. Una

construceidén fisica adecueda padris consistir en devanar una seg
¢idn en capas sobre la oira secci&n en capss, con un espacio ra-
dial o cilindrico apropiado entre las secciones interiores y ex-

teriores concéntricas.
La relgcién entre la impedancis de secuencia cero zoo del trang

formedor conexionado en "% con el neutro puesto a tierrs y las
inmpedencias de seccidn a seccidn de los devenados principal y de

fase auxiliar puede expresarse por la ccuacidn:

zoog /4 2R Y 324'-4"

donde 22'-2“ e8 la impedancias de la seccién del devanado princi=-
pal & lg otra mitad, y Z4.~4" o8 1z impedancia de una seccidn del
devanado de fase auxiliar al otro., Bastas impedancias se expresan
en unidades a base de Kva igusl al Kva de le seccidn 4' del deva-
nado de la fase suxiliar,

Una propiedad de tipo énico de la presemte invencién es gque en
si y de por s{i no produce ningfn flujo de tercera corriente armb-
nica en el neutro debido a que de ordinario no es rectilfnes la
ecurva magnetizante: del materisl usual con que estén hechos los mi-

cleos 3 y 5. Esto es porque la corriente magnetizante para la.fase

~auxiliar puede dividirse en el punto medio de la principal y fluir

la mitad a un lado de la principal y la mited por el otro. De este
modo, dos corrientes megnetizantes pueden fluir en las 1f{neas y
no se suprime o reguiere ninguno de los componentes arménicos pare
fluir por el neutro. Sin embargo, si la 1ines trifdsica se utiliza
para vroporcionar excitacién a un trensformador conexionado en es-
trella-estrella, el neutro proporcionado por el transformador conec-
tado en P permitird el flujo de lia cérrienﬁe~neutra arménica, ter-
cera, requeride por el transformador de estrella-estrella.

La fignra 2 muestra el transformador con el neutro puesto a
tierra montade en un recipiente cerrade que ao solamente contiene

el nfcleo y arrollamientos, sino también el liquido aislante y re-
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frlgeranta. aproPiado en que el niicleo y los arrollamientos estédn

sumergidos. Un radiador de refrigeracidén -10- ve montado en un
lado del recipiente, a trayés del cual puede circuler el fluido

del recipiente. & un lado del mismo hey tres casquillos gque corres_
ponden a los tres terminales de linea A, B y C del trensformador

en cuestidn y, opuesto a &stos, hay otro casquillo que correspon—

de al punto neutro o derivacidn N del transformador de neutro &

$ierra. Montado en un lado del recipiente, adyacente al casquillo
de punto neutro N, estd el transformador de corriente -9-, que tiéne
terminales primerios -12- de alta tensidn y terminales secundarios
de baje tensifén encerraﬁos en un compartimiento cuye teps se indi-
ca en ~13=, El casquklIo del punto neutro puede conectarse direc-
ta y sélidamente s tierra o puede conectarse a tierra & través del
devanado primario del transformador de corriente -ll-, conectando
sus terminales de alta tensidn, primarios, en serie con el cable
que se extiende entre el casquillo del neutre y la puesta a tierrs,
como se muestra en forma disgramftice en la figura l. Bsta Qlti-
ma.' conexién se hsrd cuando el transformador de neutro o tierra
se utilice para fines de instalacién de relés,

El temafio correspondiente del recipiente principal ¥y el trans-
formador &¢ corriente dehla’.ﬁgara 2 corresponde & un transformie
dor ‘con neutro puesto a tierra con un régimen de 2400 voltios,

800 amperios, corriemte neutra, dwamte diez segundos, y 80 ampe-

rios de corriente neutrs continua, gue da una idea del tamafio re-
lgtivamente pequefio de toda le unidad para la tensibn y régimen
de corriente que tiene. En la realidéd, el temaflo del volumen
del transformador conexionado en “T" de neutro & tierra gque se
represents en la figura 2 es aproxinmadeamente la mitad del tamafio
comparable de un transformador ordinerio de estrells-triangulo
econ neutro puesto a tierra o de un transformedor conexionado en
zig-zag con neutro puesto a tierra de un mismo régimen.,

Aun cuando se ks representado y descrito una realizaecién par-

ticular del objeto de esta patente, es evidente para los expertos
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en el ramo, que pueden efectuarse mbdiflcéciones ¥ caxbios sin
selirse del espiritu de le misma y, por lo tento, se pretende com
las reivindicaciones anexas cubrir todas estas modificaciones y cam
bios que -entren en el espiritu verdadero y el alcance de la presen
te patente de introduccidn,
N O T A
EN RESUMEN: la presente patente de introduccldén que, por diez

efios se solicita registiar en Espsfia, deberd recaer sobtre las si-
guientes reivindicaciones:

12,-~ Pransformador conexionado en "%, con neutro a tierrs,
cerscterizado porque su devanado principal se halle conectado
en "T'en su punto medio a un devanado de fase auxiliar para fun-
cionemiento trifdsico equilibrado, y dicho devanado de fase an~
xilier tiene una conexién intermedia para fines de puesta a tie-
rra gue corresponde el punto neutro trifésico.

28, Transformador conexionado en "I’%, con noutro a tierra,
de scuerdo con le reivindlcacidn enterior ceracterigado porque
la resistencia de 1z perte del devanado de fase auxiliar entre
la conexidén intermddis y el punto medio dei devanado principal
es, sustancislmente, un cuarto de la reaisfenoia del resto del
devanado de fase anxiliar, |

38.~ Transformador conexionado en "T%, con neutrdé a tierrs,.
seg&n‘la reivindloacidn 12, caracterizado porgque 1a»resistencia
por vuelta de la parte del devanado de fase auxiliar entre la
conexién intermedias y el punto medio del devanado principal es,
aproximadamente, la mitad de la resistencis por wuelta de la otra
perte del devaunado de fase auxiliar.

48,- Fransformador conexionado en wp#, con neutro s tierrs,
segin le reivindicacidn 12, caracterizado porque la perte del
devanado de fase auxiliar entre la conexibn intermedia ¥y el pun~
to medioc del devanado principal esté dsvanadé con un conductor que

tiene, esencialmente, la mitad de la resistencis por longitud

~uniteris de la otrs parte del devanado de fase auxilier.
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58,~ Trgnsformador conexionado en "I'“, con neutro a tierrs,

segin 1la reivindicacibén 1% caracterizado porque las secciones

del devanado principal en lados opuestos de su punto centrel

¥ las secciones del devanado de fase suxiliar en lados opuestos

de dicho punto neutro estén separades en sus respectivos devan@-
dos para proporcionar une cantided predeterminada de reactancia
de secuencia cero en dicho transformador con. el neutro puesto &
tierra.

68,~ Transdrmador conexionado en “"T', con neutro a tierra,
caracterizado por comprender, combinadamente: un devanado princi-’
pal que tiene un nimero predeterminado de vueltas separadas por une
conexién intermeéia, eléctrice, en dos secciones conectadas en se-
rie, teniendo cada una un 50% de las vueltas del devenado princi-
pal; un devenado de fese auxiliar separado por una conexidn de

punto neutro en dos secciones conectedas en serie que tienen un
28,9 y un 57,7, respectivemente, del mimero de wueltas de dicho

devanado principal, estando conectade el extremo de la seccidn
de lg fase suxiliasr, de un 289%, 8 la conexién intermedia del de-

vanado principal, siendo la conmexién de punto neutro pera poner &

tierra, y slendo los extremos de las dos secciomes del devanedo
prinecipal de un 50% y el extremo de la seccidn del devanado auxi-
liar de un 57,T%, para conectar respectivemente & los conductores
de 1lines de un circuito de energls neutra sin poner a tierrva,
trifbsico.

78,- Transformador comexionado en “I'", con neutro a tierra,
segin la reivindicacién 68, caracterizado porque le reactancia
entre las secciones de cada devanedo es, esencialmente, mayor que
en un transformedor de energia ordinario conexionado en T,

88,~ Transformedor conexion2do en "T“, con neutro a tierra,
segin la reivindicecidn 68, caracterizado porque la resistencia
de la seccibn del 28,9%% del devanado de fase auxilier es, esén =

cialmente, un cuarto de la resisbencias de le seccidn del 57,7
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del devanado de fase auxiliar,

98,- Transformador conexionado en “I'%, con neutro a tierrs,
geghn la reivindicacidn 68 caracterizado porque la reactancias
entre secciones de ceda devanado es, esencialmente, mayor que en
un transformedor de energia, conexionando en T ordinario, y la
registencia de la seccifn del 28,9% del devansdo ds fase auxi-
lier es, esencialmente, une cuarta parte de la resistencia de
la seccién del 57,7% del devenado de fase auxiliar.

108,~ Transformedor conexionado en """, con neutro a tierrs,
caracterizado por comprender conjuntamente: un recipiente cerree
do, un -to’aal de cuatro cables conductores a travds de casqui-
llos aislantes montados en dicho recipiente; estando agrupados
tres de dichos casquillos todos juntos y constituyende los ter-
minales de linea para conectar dicho transformador a un circui-

t0 trifdsico, estendo separado el cuarto de dichos casquillos
de los otros y 8iendo un terminal de punto neutro pera poner a

tierre el neutro de dicho transformedor; un srrcllamiento prin-
cipal y un errollemiento de fgse euxiliar en dicho recipiente,
teniendo una proporcidn de wueltas de 1 a 0.866, y un ndcleo
magnétieo monofdsico, por separado, para cada arrollamiento,
estando el arrollamiento principd conectedo directamente entre
dos de dichos terminales de 1{nea, estando el errollamiento
de fase auxiliar directamente conectado entre el punto medio
eléotrico y el exrrollemiento principal y el casquillo del termi-
nal de linea restante, estando el casquillo del termingl de pun-
t0 neutro estando directamente coneotado a un punto dve dicho de-
vanedo de fase suxilisr emtre el cuel y el punto medio eléetri-
co de dicho devanado princlpal hay una tercera parte de las
vueltas totales de dickio devansdo de fese suxiliar.,

1l2,~- Transformador conexionado en "T'", con neutro a tierra,
segin la reivipalcaeién 108, caracterizado por tener: un trans-

formador de corriente montado en la parte exterior de dicho To=

cipiente, adyecente a dicho casquillo terminal neutro, tenien-
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do dicho iransformedor de corriente pares por separado de termi-
neles primarios y secundarios, por 1o que dicho transformador
con neutro & tierra puede ser utilizsdo para fines de instelacidn
de relés, conectando sus terminsles primerios en serie con una
conexién a tierra de dicho casquillo terminel neutro.

128,- Por Altimo se reivindica como cbjeto sobre el aue ha
de recaer la presente patente de introduccifn que, por diez sfios

se solicita pera Espafigy - = = = = = = = -—— - - e - -—-—-a-
P o r
UPRANSFORMADOR CONEXIORADO BN *r'®, CON NEUTRO A TIERRAY

Todo $el y conforme queda representado en la presente Memo-
ria Descriptive, que consta de dieciseis hojas foliadas escrites

2 méquina por una sole cere, y planos que se acompafian;

Maaris, 1 8 SEP. 64
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