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Correspondiente a la solicitud de registro de una Patente de Ip~
vencidn que, por veinte afios se solicita para Espafia, a favor de
la entidad GENERAL ELECTRIC COMPANY,de nacionalidad juridica esta
dounidense, domiciliada en Schepectady, N.Y. (EE.UU.) - - = - - =~ =
p o T
WINSTALACION DE BOBINA DE ATTO VOLTAJE PARA APARATOS ELECTRICOS
DE INDUCCION®

EL présente invento se refiere en general a aparatos eléctri-
cos de induccidn, tales como transformadores y reactores y parti-
cularmente a conjuntos de bobina de alto voltaje para tales apa-
ratos.

Cuando los transformadores de energia de alto voltaje o seme-
jentes se conectan en ddba a una linea trifésica de transmisidn o
distribucibn, es conocido que la solicitacidn de voltaje entre el
arrollamiento de alto voltaje y las partes metilicas adyacentes
puestas a tierra, tales como nficleo o blindaje de masa, pueden re-

ducirse utilizando dos secciones de arrollamiento, axilmente yuxta
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puestas, helicoidales, de capas miltiples (es decir de capas con-
céntricas). Las dos secciones de arrollamiento estin conectadas

en relacibén de circuito en serie, uniendo los extremos situados
centralmente de sus capas o bobinas internas. Los extremos termi-
nales, axilmente alejados de las bobinas radialmente exteriores
estin conectados a lineas separadas del circuito trifésico. Como
en arrollamientos de capas helicoidales de terminales simples, tal
arrollamiento de dobles terminales o "equilibrado® posée capacitan
cia de serie relativemente alta y, por lo tanto, es 4til en aplica-
ciones de alto voltaje, donde la distribucidn de voltaje de impul-
sos es critica para determinar los requisitos de alslamiento.

Bajo impulsos u otras condicines de salida de alta frecuencis,
un arrollamiento equilibrado de capas mlltiples tiene solicitacidn
de voltaje relativamente bajo entre el nficleo y los extremos, axil
mente alejados, de la capa interna del arrollamiento de alto vol-
taje. Esto ocurre, porque las bobinas o capas radialmente exterio-
res, relativamente alejadas de las partes puestas a tierra, absor-
ben una parte desproporcionadamente mayor de un voltaje de ondas
empinadas, alin cuando la capacitancia en serie tienda a distribuir
la caida de voltaje entre los terminales de la linea. Tal arrolla-
miento, por lo tanto, ofrece la posibilidad de que pueda usarse
un aislamiento algo menor, de entrehierro principal, que en los
arrollamientos helicoidales de terminal simple. 4 frecuencia de
energla relativamente baja, sin embargo, las bobinas de érrolla-
miento exterior absorben una porcidn menor del voltaje total desde
la linea a tierra. Asi, el factor limitador respecto al aislamien-
to del entrehierro puede ser de solicitacidén de voltaje en los ex-
tremos de la capa de bobina interior bajo la frecuencia de energla
o bajo condiciones de prueba de potencial aplicado.

En transformadores de potencia de alto voltaje es préactica
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usual el procurar un cilindro aislante rigido y fabricado separa-
damente para soportar cada conjunto de arrollamientos, y el c¢ilin
dro de alto voltaje estd asi colocado concéntricamente en el
"entrehierro principal entre arrollamientos de bajo voltaje ¥y al
to voltaje. Tal aislamiento sustancial y rigido usualmente tiene
la forma de cartdn prensado dieléectrico de alta calidad. Los ci-~
lindros de cartbén premsado son costosos y hacen perder tiempo en
su fabricacibén y, por lo tanto, es deseable, si es posible, pro-
curar aislamiento de entrehierro principal menos costoso, como
por ejemplo, envolviendo papel aislante flexible y barato como

un soporte para el arrollamiento de alto voltaje.

Por lo tanto, es un objeto principal del presente invento el
procurar un aparato eléctrico de induccidn teniendo arrollamien-
tos de alto voltaje gguilibrados, medios aislantes mejorados para
el entrehierro principal, entre el arrollamiento de alto voltaje,
el arrollamiento de bajo voltaje y partes metilicas adyacentes,
puestas a tierra.

Es otro objeto del presente invento eliminar el aislamiento
rigido, fabricado separadamente, para el entrehierro principal,
en ciertos transformadores de potencia de alto voltaje destina~
dos a conexidn en delta trifésica.

Es un objeto mhs especifico del presente invento el procu-
rar un conjunto de bobina equilibrada mejorada para aparatos de
induccidn de altowltaje, en que el aislamiento del entrehierro
principal y los elementos de control, de solicitacidn estén cons-
truidos integralmente dentro del conjunto de bobina.

Es todavia otro objeto del presente invento el reducir al
minimo la dimensidn radial del aislamiento del entrehierro prin-
ciml en aparatos de induccidn eléctrica de alto voltaje teniendo

arrollamientos equilibrados de capas mlltiples, para reducir por
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ello el entrehierro principal y mejorar el factor de espacio del
aparato.

Al poner en prhctica el presente invento en una ejecucidn
preferida, se utiliza un transformador de potencia de alto vol-
taje teniendo arrollamientos concéntricos de bajo volbaje y alto
voltaje con un "entrehierro principal" entre ellos. El arroclla-
miento de alto voltaje, radialmente exterior es del tipo equili-
brado de capas mlltiples, es decir, dos secciones, axilmente yux-
tapuestas de arrollamientos helicoidsles de capas mfiltiples conec
tados en serie entre dos terminales de linea o de alto voltaje.
En su contorno interno, este arrollamiento de alto voltaje esth
envuelto sobre un cilindro aislante, formado por una pluralidad
de capas de papel aislante, teniendo entrelazadas con ellas por
lo menos varias capas o manguitos, radialmente espaciados, de ma-
terial conductivo, como hoja de metal o pintura conductiva. Los
manguitos copductivos estén cada uno interrumpidos circunferen-
cialmente para evitar la formacidn de vueltas en cortocircuito y
asi constituyen un divisor de voltaje capacitivo, coaxil, para
disposicidn en el extrehierro principal del transformador. En sus
extremos axiles los manguitos conductivos cilindricos estin exten
didos mis alld y estln ensanchados radialmente hacia fuera sobre
los extremos axiles de por lo menos las mis largas bobinas heli-
coidales. Preferentemente el manguito conductivo wés interno esté
puesto a tierra y el mAs externo estd conectado eléctricamente a
la juntura del circuito en serie entre secciones equilibradas del
arrollamiento de alto voltaje.

El presente invento se entenderi mls completamente y se
apreciardn ademis sus varios objetos y ventajas, haciendo refe-

rencia ahora a la siguiente descripcidn detallada, tomada junta-

mente con el dibujo adjunto, en que:
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La figura 1 es una vista terminal en alzado de un transfor-
mador de potencia eléctrico de alto voltaje mostrando la carcasa
envolvente en seccién transversal;

La figura 2 es una vista fragmentaria en seccidn transversal
de una rama del nicleo y conjunto de arrollamiento tomada a lo
largo de la linea 2-2 de la figura 1;

La figura 3 es un diagrama de circuito esquemdtico de los
arrollamientos de bajo voltaje y de alto voltaje sobre una sola
rama del transformador, mostrado en las figuras 1 y 2;

La figura 4A es un diagrama de circuito esquemdtico de arro
llamientos tipicos conectados en delta en un transformador trifd
sico;

La figura 4B es una representacidn vectorial de caracteris
ticas de voltaje de lfinea a linea y de 1inea a tierra, del cir-
cuito mostrado en la figura 44;

Las figuras 5A y 5B son representaciones grdficas de condi
ciones de esfuerzo dieléctrico en los extremos axiles del entre
hierro principal del transformador con y sin ciertos anillos de
blindaje, mostrados en la figura 2; y

La figura 6 es una vista sn planta de un simple anillo de
blindaje de un tipo mostrado en la figura 2,

En el dibujo se ha ilustrado en la figura 1, en vista de
alzado terminal, un transformedor de potencia comprendiendo un
ndcleo -10- magnetizable y un conjunto ~-1l- de arrollamiento,
dispuesto en un tanque -12- envolvente y sumergido en un fluido
-13~ dieléctrico, En alzado terminal solo es visible un conjunto
de arrollamiento del transformador, pero se entenderd por los ex
pertos en la materia que en un transformador trifdsico estdn dis
puestos comunmente lado contra lado tres de tales conjuntos de

arrollamientos, sobre un ndcleo teniendo ramas verticales de nii-
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cleo en relacidn espaciada paralela, magnéticamente unidas entre
s{ por yugos horizontales superiores e inferiores. Tal transfor-
mador de potencia trifdsico se muestra expla patente de EE.UU.
nim, 3.%53.129 de Leibinger. En la figura 1 los yugos de ndcleo
se ilustran en alzado terminal y estdn dispuestos entre pares su
periores e inferiores de abrazaderas de yugo -14- y -15- respec-
tivaments.

Haciendo azhora referencia a la figura 2, se ha ilustrado
una vista parcial en seccién transversal del conjunto de nidcleo
y arrollamiento en el plano axil del ndcleo -10-, estando ilus-
trado el conjunto de arrollamiento en una esquina superior de
una ventanilla de ndcleo, definida por la rama -10a- de micleo
y el yugo ~10b- de niicleo superior. Se comprenderd por Yos exper
tos en lamteria que la vista fragmentaria en seccibén transversal
del oonjunto de arrollamiento se ilustra solamente en un lado del
eje de la rama del ndcleo y que el conjunto es cilindrico y, por
lo tanto, simétrico en el otro lado del eje de la rama del ndcleol,

En el conjunto de arrollamiento mostrado en la figura 2, la
rama ~l0a-~ de ndcleo magnetizable estd rodeada por un cilindro
-20- de ajuste estrecho ds material aislante, tal como una estruc
tura rigida de composicidén celulésica conocida comunmente como
cartén prensado o un cilindro de papel aglutinado. Rodeando el
cilindro aislante -20- y espaciado radialmente del mismo, para
gl paso de fluido refrigerante dieléctrico formando un conducto
anular -21- para dicho paso, estd colocado un arrollamiento -22-
cilindrico de bajo voltaje. Con preferencia, el arrollamiento
~22- de bajo voltaje,mostrado solo esquemdticamente en el dibujo,
estd enrollado como una sola hélice axil,formada por un conductor
de hebras miltiples, como es bien conocido por los tdécnicos en la

materia. En sus extremos axilmente alejados el arrollamiento -22-
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de bajo voltaje estd espaciado de los yugos de nicleo y en los es~
pacios terminales axilmente mds alld del arrollamiento ~22- de bajo
voltaje, se colocan anillos -24- terminales anulares de material
aislante, mostrdndose uno de tales anillos terminales en la figura
2. Mds alld del anillo -24~ terminal aislante y entre el mismo y el
yugo -10b- de micleo se colecca un collar -25- aislante, en forma de
disco, preferentemente formado de cartén prensado y espaciado, como
se ilustra, tanto desde el yugo -10b-, como del anillo terminal
~24~ de bajo voltaje, para procurar conductos anulares -26- y -27-
para el flujo de fluldo dieléctrico refrigerante.

Radialmente fuera del arrollamiento -22- de bajo volitaje y
entre los discos superiores e inferiores o collares -25- de cartém
prensado, se ha ilustrado un arrollamiento de alto voltaje, seccio
nado axilmente, del tipo helicoidal de capas m@ltiples, mostrdndo-
se por completo solo la seccién superior del arrollamiento. En ca-
da seccién de arrollamiento las bobinas helicoidales individuales
o capas de arrollamiento estdn dispuestas en tres grupos radialmen
te espaciados como los grupos de bobinas -30-, =31-, =32~ en la
geccién superior y grupos -30'-, -3L'-, -32'~ gn la seccidén infe-
rior equilibrada. Los espacios anulares entre estos grupos concén
tricos de bobinas, constituyen conductos -33%3-, -34- para el flujo
de fluido refrigerante dieléctrico. Se comprenderd por los exper-
tos en la técnica que los grupos de bobinas, radialmente espacia-
das, estdn soportados uno sobre otro por espesdiadores (no mostrados)
en los conductos -33~, -34-, Todo el arrollamiento de alto voltaje
estd enrollado alrededor de un cilindro aislante -35-, que consti-
tuye el principal aislamiento sélido en el entrehierro principal
¥y que se describird mds detalladamente .a continuacién.

Con el fin de ilustrar un tipico arrollamiento helicoidal de

capas miltiples, axilmente equilibrado, se ilustra en la figura 2
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cada grupo de bohinas compuesio de tres bobinas helicoidales con-

céntricas, tales como las bobinas -30a-, -30b- y -30¢c-, en el grupc
de bobinas -30-, estando separadas las bobinas individuales por
aislamiento -36- adecuado des capas, que pusden ser de papel. Como
se ha indicado en el dibujo, los varlos grupcs de bobina consti-
tuyentes del arrollamiento de alto voltaje, son de longitud axil
progresivamente menor seglin aumenta su distancia radial desds la
rama del ndeleo, Preferiblemente las vueltas terminales de por lo
menos lag varias bobinas mds interiores del arrollamiento de alto
voltaje estdn mds pesadamente aisladas que las vueltas intermedias
para actuar por ello come vuelias amortiguadoras resistiendo el
derrumbamiento a tierra con ocasién de la imposicidn de voltajes
de sobrecarga frontales de onda empinada o pruebas dieléctricas

de baja frecuencia., Bn los grupos -3l- y -32- de bobinas radial-
mente sxteriores, el aislamiento -36- de capa de papel egtd exten
dido axilmente mds alld del extremo de las bobinas hasta un punio
cercano a un par de collares terminales -40- y -41-, espaciados
aparte, formados de cartén prensadoaislante. En estas regiones
terminales y entre el aislamiento de capa -36- se disponen anillos
terminales -42-, formados preferentemente de cartén prensado ais-
lante. Entre estos anillos terminales y el collar terminal -41-
estd dispuesto un paso -43- anular de liquido.

Para ilustrar la conexién eléctrica del arrollamiento de alto
voltaje de capas miltiples, de dos seccionss, squilibradas, ilus-
trado estructuralmente en la figura 2, ‘se ha mostrado en la figura
3 un diagrama de circuito esquemdtico de los arrollamientos de ba-
jo voltaje y de alto voltaje de la figura 2 en su relacibén con la
ventanilla de ndcleo, formada por la rama de nlcleo -1l0a- y el yu
go de nicleo -10b~. En la figura 3 el arrcllamiento -22- de bajo
voltaje se 1lustra como una bobina helicoidal simple, ilustrdndose

esquendticamente el cilindro -35- aislante de entrehierro princi-
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pal, y las secciones de arrollamiento -30-32- y 30'-32'-~ de alto
voltaje equilibrado se ilustran conectadas en circuito de serie
entre terminales de linea Ll y L2, La conexién de circuito en
serie entre las secciones de arrollamiento de alto voltaje, axil
mente espaciadas (comprendiendo cada una tres grupos de bobinas)
estd hecha entre los extremos yuxtapuestos de las bobinas mds in-
ternas en grupos -30- y -30'-, como por ejemplo, por una tira cg
ngctadora -30s-~. Como se ilustra esquemdticamente en la figura

3, los grupos de bobinas radialmente exteriores (como -3l-, =32-)
son de longitud axil progresivamente menor y en cada seccién del
arrollamiento equilibrado estas bobinas exteriores estdn inter-
puestas en serie entre las bobinas -30-, -30'- interiores, consc-
tadas en serie y los respectivos terminales de linea I1, IL2.

El conjunto de arrollamiento de alto voltaje equilibrado,
mostrado en las figuras 2 y 3, es de un disefio empleado ordina-
riamente como un arrollamiento de una fase en un transformedor
trifdsico con conexién en delta, como por ejemplo, los arrolla-
nientos de un {ransformador de tres ramas, cada uno de cuyos
conjuntos de arrollamiento estd comstruido de la manera ilustra-
da en la figura 2, Tal conexién delta tipica estd ilustrada es-
quemdticamente en la figura 44, en que tres arrollamientos simi
lares de transformador se muestran conectados en relacién de cir
cuito en delta, entre conductores de linea trifdsicos ILl, I2 y
L3, Por nilmeros de referencia correspondientes a aquellos de la
figura 5 se indica la correspondencia del arrollamiento sntre
los terminales Ll y L2 en la figura 44 al mismo arrollamiento
ilustrado separadamente en la figura 3. En la figura 4A tamblén
88 ha indlicado un punto neutro N de sistema puesto a tisrra; en
la figura 4B se ha ilustrado diagramdticamente la relacién vecto

ral de voltaje de un punto neutro N, puesto a tierra hacia los
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terminales de lfinea L1, L2 y L3 y hacia el punto central del arro-

llamiento, es decir em el conector -30s- de circuito en serie, en
el arrollamiento entre L1 y L2, Se observard en la figura 4B, que
en tal arrollamiento, conectado en delta, el voltaje, que aparece
normalmente entre el neutro del sistema (que puede ser, por ejemplo,
representado por el ndcleo -10- de transformador puesto a tierra)

¥y el punto central del arrollamiento en delta sn -30s~ puede estar
repregentado por un vector V de voltaje, de valor sustancialmente
menor que el voltaje de linea a linea. Similarmente, la diferencia
de voltaje, en funcionamiento normal, entre el punto neutro W pues-
10 a tierra y cualguier punto intermedlo en una de las secciones
equilibradas de arrollamiento (como un punto intermedio en la sec-
cién de arrollamiento -30-32-) es sustancialmente menor que el vol
taje entero de 1fnea a 1lfnea,

Ahora resultard evidente para los expertos en la técnica, que
en funcionamiento normal a frecuencia de emergfa, los extremos axil
mente alejados de las capas de arrollamiento de alto voltaje mds in
teriores (como la bobina -30a- y su contrapartida en el grupo de
bobina -30'~) son los puntos de voltaje mds altos sobre estas bobi-
nas mds interiores, pero estdn sustancialmente por debajo de los
voltajes terminales de las lineas L1, L2 respecto a tierra. BEn el
arrollamiento de alto voltaje, son estas bobinas mds internas las
que estdn mds préximamente adyacentes a partes puestas a tierra o
de voltaje relativamente bajo, tales como el arrollamiento prima-
rio -22- y el ndcleo -10~ del transformador. También, es una prdc-
tica comin interponer entre el arrollamiento de hajo voltaje y el
arrollamiento de alto voltaje un manguito -50- cilindrico, metdlico
o conductivo, conectado a tierra, como se indica en las figuras 2
¥ 3. Las bobinas helicoidales mds interiores de las secciones de

arrollamiento equilibradas de alto voltaje son concéntricas a este
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"plindaje de tierra® -50- y, por lo tanto, es en los extremos de
voltaje més alto, axilmente alejados de las bobinas mds internas,
donde la solicitacién critica de voltaje a tierra ocurre en el fun
cionamiento normal de frecuencia de potencia., Esta alta solicita-
¢ibén en su regidn existe adyacente a los conductores axilmente més
extremos del grupo de bobinas -30-, y por esta razén los conducto-
res terminales o “amortiguadores" tiemnen aislamiento adicional de
vuelta a vuelta. Sin embargo, alin en esta regifn en las esguinas
de ventanilla de ndcleo con alta solicitacién sobre los dieléctri-
cos, debido a grandes gradientes de voltaje, el voltaje de espira
a tierra es sustancialmente menor que el voltaje de 1linea en un
transformador equilibrado, conectado en delta. Tal transformador,
por lo tanto, ofrece la posibilidad de coste reducido y factor de e
pacio mejorado, procurando un aislamiento -35- de entrehierro prin
cipal de grosor radial reducido y de una construccidén, que puede
ger enrollada en una sola operacién con el arrollamiento de alto
voltaje.

Voltajes de alta frecuencia o de impulsos frontales empinados
y de sobretensién, no es probable que creen condiciones limitado-
ras de solicitacién dieldctrica en los extremos axiles opuestos
de las bobinas mds interiores de un arrollamiento equilibrado de
capas miltiples. Adn cuando los extremos de estas bobinas internas
estén situados bastante cerca del nicleo de otras partes, puestas
a tierra, y aun cuando el gradiente de voltaje de impulso no sea
indebidamente empinado en un arrollamiento de capas miltiples
(debido a capacitancia en serie inherente), una parte principal
de la caida de sobretensién o de voltaje de impulso se absorbe en
las bobinas radialmente exteriores, como en los grupos de bobinas
~-31-, -32- en la figura 2, Asi, en un arrollamiento de capas equi-

libradas la solicitacién limitadora de voltaje en los extremos de
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las bobines o capas interiores, usualments ocurre a voltaje y
frecuencia normales de funcionamiento, o bajo condiciones de
ensayo potencial aplicadas. En tales ensayos los extremos, axil
mente alejados, de los grupos de bobinas ~30-, ~30'- estdn sus-
tancialmente al mismo voltaje que aquel impuesito & los termina-
les de linea, En esta consideracién la que hace deseable suple-
mentar un aislamiento de entrehiserro principal reducido, con me-
dios para efectuar una favorable distribucién de solicitacién de
voltaje en el entrehiserro principal, particularmente en la regién
de los extremos de la capa de arrollamiento y las esquinas de las

ventanas del nicleo,

En la figura 2, se ilustra el cilindro aislante -35~ de en-~

- trehierro principal, enrollado integralmente, con las secciones

~30~32~ y -30L32'- de arrollamiento de alto voltaje equilibra-
das, Bl cilindro -35~ incorpora el blindaje -50- de tierra y me-
dios capacitivos mra influir favorablmente en la distribucién

de voltaje electrostdtico entrs el arrollamiento de alto voltaje
y las partes adyacentes, puestas & tierra, particularmente en los
extremos axilmente alejados de las bobinas de arrollamignto radial
mente mds interiores. Comenzando en el punto radialmenté mds in-
terior, tal aislamiento envuelio, de entrehierro principal, com-
prende, primeramente, varias vueltas o capas A de papel aislante,
sobre el que estd envuelto el blindaje o manguito de tierra

-50-. El blindaje -50- de tierra es de material conductor, y pue
de estar formado, bien sea por una hoja de ldminas de metal o

una capa de pintura conductiva rociada sobre la capa A de papel.
En todo caso, el manguito conductivo -50- estd dividido o hendi-
do axilmente para evitar la formacidn de una vuelta en corto-cir

culto.

Entre el manguito -50- cilindrico de tierra y las bobinas
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nds interiores del arrollamientc de alto voltaje de dos seccioues,

el aislamiento -35- de entrehierro principal comprende capas alter
nadas de aislamiento de papel enrollado C, E, ¢ y manguitos conduc
tivos intermedios D,P, H. Cada una ds las capas de aislamiento de
papel C, E, G estd formada envolviendo varias capas de papel dieléc
trico, como en la formacibén de la capa A, Entremedias de las capas
de papel estdn interpuestos manguitos D, F y H conductivos cilindri
cos, que pueden comprender, como en el blindaje -50- de tierra, un
cilindro axilmente hendido de hoja mtdlica o revestimiento de pin-
tura conductiva, aplicada a una capa de papel. El manguite o cilin
dro H conductivo mds exterior estd conectado eldctricamente al pun
to central del arrollamiento de alto voltaje de conexibn -30s- y
as{ se mantiene eléctricamente al potencial del punto central de
arrollamiento de alto voltaje. Los manguitos conductivos interme-
dios, como los manguitos D y P estdn eléctricamente aislados en el
campo electrostdtico entre el blindaje H de potencial central y
¢l blindaje de potencial de tlerra -50-. Los manguitos conductivos
Dy ®, por lo tanto, asumen potenciales intermedios y, con los man
guitos -50- y H terminales de blindaje, constituyen un divisor ca-
pacitivo de voltaje. De esta manera, la solicitacién dieléctrica
en el entrehierro principal ehtre el arrollamiento -22- de bajo
voltaje y las bobinas de alto voltaje mds interiores, se distribu-
ye en sustancia uniformemente en la porcidén maciza de aislamiento
del entrehierro principal. Se entenderd que el entrehierro princi-
pal ordinariamente incluye también un conducto ~2la- cilindrico de
Mjuido, radialmente fuera del arrollamiento -22- de bajo voltaje.
La distribucién radial relativamente uniforme de la solicita~
cién dieléctrica en el entrehierro principal se distorsionarfa en
los extremos axilmente alejados de la capa de la espira mds inte-

rior en el arrollamiento de alto voltaje, si las superficies D, P y
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H capacitivas metdlicas se omitiesen o terminasen axilments en o
corca de los extremos de los grupos -30-, -30'- mds interiores, de
bobina, En la figura 54 se ha ilustrado esquemdticamente y por me-
dio de lineas equipotenciales de fuerza de campo eléctrico, el efec
to de dngulo, que se experimentarfa adyacente & los extremos radial
mente interiores del arrollamiento de alto voliaje, si lag superfi-
cles capacitivas D, F y H no se extendiesen mds alld de las espiras
terminales de las bobinas interiores. Como es bien conocido para
los expertos en la materia, el amontonamiento de estas superficies
equipotenciales, segin vuelven la esquina del arrollamiento -30~32-,
indica un gradiente empinado de voltaje en el campo dieldctrico en
este punto. Esto es particularmente indeseable en la posicién de
gsquina de ventana de nlcleo en el extremod arrollamiento, donds
esto ocurre caracteristicamente en aparatos de induccibn.

Con el fin de vencer el efecto de dngulo indicado en la figura
54, sa extiende el aislamiento de enitrehierro principal y los man-
guitos conductores inter-emlazados D, F y H, axilmente mds alld de
las espiras terminales de los grupos de bobinas de alto voltaje nmds
interiores y consctan los distintos blindajes, respectivamente a
una pluralidad de anillos terminales conductivos X, Y y Z toroida-
les, como se ilustra en la figura 2, Los anillos de blindaje X, Y, Z
terminales estdn colocados en ralacibn axilmente yuxtapuesta entre
las eépiras terminales del gruéo de bobina -30~, y el conjunto de
disco aislante -25-, -40-, -41-, adyacente al yugo -10b~ de nticleo
en el limite superior de la ventana del nidcleo. Se comprenderd, na-
turalmente,que un conjunto similar de anillo terminal (no ilustrado)
debe colocarse mds alld del extremo de la agrupacién -30'- de capa
en gl extremo del fondo de la rama -10a- del nficleo.

Los anillos de blindaje X, Y y Z, si se desea, pueden hacerse

de metal, adecuademente aislado en todas sus superficiles, excepto
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en sus superficies periféricas internas, donde se hace contacto
con el blindaje o manguito cilindrico asociado. Sin embargo, se
prefiere formar los anillos de blindaje X, Yy Z de goma eléctri-
camente conductiva, tal como goma rellenada con grafito, o de aig
lamiento enrollado de papel cubierto con pinturé conductiva. En
todo caso, cada anillo de blindaje X, Y y 2 estd conformado con um
superficie exterior redondeada, para procurar una deseada distri-
bucibén de campo dieldctrico y estd periféricamente en circuito
abierto eléctricamente, como se indica en -60~ sobre el anillo X,
mostrado en la figura 6.

Los anillos terminales X, Y y Z toroidales conductivos estdn
eléctricamente conectados en orden consecutivo a los blindajes
conductivos cilindricos H, P y D, estando el anillo % de poten-
cial mds bajo, mds préximamente adyacente al yugo -10b~ de mifcleo
y estando el anillo X de potencial mds alto, mds préximamente ad-
yacente alas espiras terminales de la poreibn -30- de arrollamien
to. Al efectuar tal conexién eléctrica a los anillos de blindaje
terminales X, Y, %, los blindajes cilindricos conductivos D, F y
H estdn preferentemente acampanados hacia fuera, como se indica en
la figura 2, sobres los respectivos anillos de blindaje. Tal acam-
panado terminal se consigue facilmente si los manguitos de blinda
je Dy F, H estdn formados de ldminas de goma conductiva, Alterna-
tivamente, anillos anulares de goma conductiva pueden estirarse
sobre los extremos axiles de cada manguito de blindaje y acampanar
se radialmente hacia fuera para conectarse o formar uno de los ani
1llos terminales X, Y, Z.

Entremedias de los anillos de blindaje terminales X, Y, Z
las capas de aislamiento de papel E y G, respectivamente, estdn
acampanadas radialmente hacia fuera entre los anillos de blindaje.

La capa C de papel axilmente més terminal estd ilustrada, vuelta
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radialmente hacia fusra, como un collar terminal completo entre
los collares -40~, -41- de cartdén prensado, Es deseable comple-
tar la estructura aislante del entrehierro principal, sobre la
que estdn enrolladas las secciones de arrollamiento equilibrado
5 de alto voltaje -30-32- y —30'-32'- envolviendo la superficie
periférica exterior de los anillos terminales X, Y, Z en una
vaina exterior -51- de material aislante flexible, formdndose
uno de tales conjuntos de anillo terminal en cada extremo del ci
lindro -35- aislante del entrehierro principal. El cilindro
10 ~35~- capacitivo de entrehierro principal estd asi construido co-
mo una base soportadora, sobre la que estd formado el arrolla-
miento de alto voltaje, equilibrado, seccional, de capas milti-
ples.
Aungue se ha descrito una ejecucién preferida del invento
15 a tiﬁulo de ilustracidn, se les ocurrirdn muchas modificaciones
a los expertos en la materia y, por lo tanto, deberd entenderse
que en las reivindicaciones adjuntas deben cubrirse todas aque-
llas modificaciones, que entren dentro de la verdadera idea y al
cance del presente invento.
20 N O T 4
EN RESUMEN: la presente Patente de Invencidn que por veinte
atios se solicita para Bspafia, ha de recasr sobre las siguientes
reivindicaciones:
l&,- Instalacién de bobina de alto voltajes para apgratos
25 aléctricos de induccién, caracterizada porque en el conjunto de
arrollamiento de alto voltaje, estd comprendido un cilindro so-
portador de material aislante, incluyendo por lo menos tres man
guitos de blindaje de material eléctricamente conductivo en rela
cidn radialmente espaciada aparte, estando hendidos dichos mangui

30 tos axilmente para formar blindajes electrostdticos capacitiva-
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mente acoplados entre superficies interiores y exteriores de dicho
cilindro aislante, un arrollamientolelicoidal de capas miltiples,
en dos secciones, sobre dicho cilindro, comprendiendo cada seccidn
de arrollamiento una pluralidad de bobinas helicoidales concéntri-
cas, conectadas en relacibén de circuito en serie, teniendo dichas
secciones de arrollamiento una conexién de circuito en serie entre
los extremos yuxtapuestos de sus bobinas, radialmente mds interio-
res, y teniendo cada seccién un terminal de linea de alto voltaje
en su otro extremo, extendiéndose dichos manguitos de blinda je
axilmente mds alld, y estdn acampanados radialmente hacia fuera,
sobre extremos opuestos de dichas bobinas mds interiores, y medios
conectando eléctricamente dicha conexién de circuito en seris

al manguito blindado radialmente mds exterior.

22,~ Instalacidén segin la reivindicacién 12, caracterizada
por incluir en combinacidén, una pluralidad de anillos de blindaje
hendidos de material eléctricamente conductivo, dispuestos en re-
lacién axilmente espaciada sobre dicho cilindro aislante, adyacen
te a los extremos axilmente alejados, de dichas secciones de arro
llamiento, estando conectados eléctricamente dichos anillos de
blindaje en cada extremo axil de dicho arrollamiento, @ diche man
guitos de blindaje en orden consecutivo estando el maunguito, ra-
dialmente mds exterior comectado a los anillos inmediatamente ad-
yacentes a extremos opuestos de dicho arrollamiento.

32,- Instalacién segin la reivindicacidén 12, caracterizada
porque, en combinacién con el conjunto de arrollamiento, se ha dis
puesto un nicleo magnetizable, puesto a tierra, dentro de dicho
cilindro soportador, y medios que conectan eléctricamente el man-
guito de blindaje, radialmente mds interior, a dicho ndclso.

48 ,~ Instalacién segin la reivindicacién 12, caracterizado

por la combinacidén de medios, que conectan eléctricamente el man-
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guito de blindaje, radialmente mds interior, a potencial de
tierra.

58,~ Instalacién segin la reivindicacibn 22, caracterizada
porque dichos manguitos de blindaje tienen prdgresivamente menos
longitud axil en posiciones radialmente exteriores, y dichos ani
llos de blindaje estdn formados como pestafias anulares en extre-
mos opuestos de cada uno de dichos manguitos,

62,- Instalaclén segin le reivindicacién 52, caracterizada
porque dichos anillos de blindaje estdn aislados individualments
en todas las superficies periféricas externas.

72.,~ Instalacién segin la reivindicacién 52, caracterizada
porque dichos anillos de blindaje estdn formados de material elas
témero, eléctricamente conductivo, y rodean extremos opusstos de
cada uno de dichos manguitos de blindajeen relacién de contacto
eldstica,

88,~ Instalacién segin la reivindicacidén 12, caracterizada
porque dicho cilindro soportador estd formado de material de ho-
ja eislante enrollado y dichos manguitos de blindaje estdn forma
dos como capas interenrolkdas de material conduetivo de hoja en
relacién radialmente espaciada concéntrica,

92,~ Instalacién segin la reivindicacién 8%, caracterizada
porque cada uno de dichos manguitos de blindaje comprende una
sola capa perifdrica de pihtura eléctricamente conductiva, apli~
cada a dicho material de hoja aislante.

108.~ Por dltimo ge reivindica como objeto sobre el que ha
de recaer la presente Patente de Invencién que por veinte afios se
soliecita para Bspafia, - = = = - = = = & 0 & - 6 0~ 0 - - - -
" INSTALACION DE BOBINA DE ALTO VOLTAJE PARA APARATOS ELECTRICOS

DE INDUCCION "
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Todo conforme queda expresado en la presente Memoria Descrip

tiva que consta de discinuevs hojas foliadas y escritas a mdquina

por una sola cara y planos que se acompafian,
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