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El presente invento se refiere a reactancias o
reactures eléctricos en seric mejorados, adecuados para
controlor el suministro de encrgfa eldctrica a una carga
eléctrica ingstable.

Los roactores eldctricos en serie son particu-
larmente adocuados pura controlar el suministro de anergia
eléctrica a una de cales cargas eldctricas inestables, por
ejemplo  la raquerida por wun arco que funciona continuamen-
te, ya que la raosnuesta del reactof en sorie para resta-
blecer el suministro de energfa elécirica después de una
variecidn aleatoria en lao caruya, por cjemplo en la resis=-
tencia del arco, os cxtremadamente rédpida. Adomés, se aumen-
ta lz velocidad de ruspuesta =)l aumentar el ndmero de fa-
ses en el suministru du enernia eléctrica, por &jempla de
3 a 6. Ho obstunte, lus reacltores eldctricos en serie de
los que actualmente se dispone adolecen de varias desven-
tajas. Son, por ejemplo, piezas de equipo sumamente pesa=
das y voluminosas, dado qua estan asociadas con grandes
voldmenes de aceito (como refrigerante) juntamente con re-
cinientes de contencidn (incluyendo una o mds cdmoras de
compensacifn), radicdores (para refriqerar el accite) y
ajarabos nara dobteccifin de exnloasicnes y ventilacidn. Uo-
bide a édsto, un reactor eléctrico en serie de los que actual-
mente se dispone, adecuado para el control de un suministro

de energfa eléctrica del orden de, por ojemplo, 4,000 KVA
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pucde pesar hasta 60 toneladas. Bésicamente, como se ha
indicado en lo gque antscede, este peso viene determinado
sor la necesidad de proporcionar refrigeracidn externa

de las bobinas del reactor eléctrico por medio de un
aceite esnecial, eon particular por el gran volumen de
aceite requerido si se ha de obtener una refrigaeracidn
adecuada, y por el equipo asociado con el aceite, ademds,
la nraesencia del aceite rodeando a las bobinas exige
también nue el amceite sea retirado, es decir, vaciado, an-
tes de npoder obtener acceso a las bobinas. También se
anreciard gue el gran peso de un reactor eldcuirico en se~
rie, nara el control de un gran suministro de enargia
gldctrica, as tal que pueds ser imposible, en muchos ca=-
sus, emplazar el reactor adyacente a la carga eléctrica

a la gue so ha de suministrar, y ello puede conducir a un
sustaricial gravamen financiero por uso do cables especia-
les de elayado coste entre el reactor y la carga a la que
se ha de suministrar,

Un objeto del prosente invento es proporcionar
un reactor eléctrico en serie, sl cual reduce al menos al-
gunas de las desventajas mencionadas en lo que anteceda.

En consecuencia el presente invento es un reactor
pldctrico en serie multifisico para controlar el suministro
de energf{a eléctrica a una carna eléctrica inestable, 8l

cunl comprends una oarie de bobinas conectadas entre af que
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rodean a ndcleos llenos de aire, estando formada cada bo-
bina de un cierto ndmero de sub-bobinss, consistiendo ca-
va sub=bobina en una pluralidad de esniras sencillas pla-
nag espaciadas lateralmente, cstondo formada cada espira
de ma.crial conductor eléctrico hueco, estando devanada
cada sub=bobina de Lal manera que la energia sldéctrica
suministrada a la bobins paso a través de las espiras
constituyentes de las sub-bobinas en la misma direccidn
y el refrigerante introducida en el interior del material
conductor eldctrico hueco que fForma una sub-bobina pase a
través de las cspiras de las sub-babinas zntes do ser re=-
tiradv de las mismas; medios para introducir refrigeran-
te a travds del interior de cada sub-bobima y para reti-
rar el refrigerante cde las mismas y medios para conaoctar
las bobinas a una funrnte de energfa eléctrica comin y a
una carga eldctrica,

£1 Miemnpo de contrnl" o velocidad de respuesta
de un reactor eldctricno en serie a las variacionss aleato-
rias on la carna cldctrica depende an parte dol ndmerc de
fases del asuministro do encrqfa eldctrica, y la relacidn
puode expresarse por el tdrmino L/nR, donde Y"L" o©s la
inductancia del reactor eldctrico en seris, "R" es la re=-
sintencia de la carnga eléctrica inestsble y #n" es el ni-
mero de Fases del suministro de cnergfa eléctrica. Se

anreclard, por consiquiente, quo un cambio, por ejemplo



de corriente trifdsica a corriente de seis fases, dard por
resultade un tiempo de control cue ss el doble de rapido,
es decir, que el reactor en serie responderd en la mitad de
tiempo, y puesto que es tanto mejor cuanto mis rdpida es

la respuesta pararesstabilizar la carga eléctrica, s re-

o3

guicren reactores en serie multifisicos, en particular cuan-
do se controla el suministro da eneraqfa eléctrica, a un ar=~
co, on 8l cual una variacifn muy rdpida en la registencia
del arco puede orininar interrupeidn del arco en ausencia

10 tie una répida reestabilizacién.

Por la expresidn "ndcleo lleno de aire™, como
es biun sabido en la técnioa, se entiende un ndcleo que no
consiste an un metal susceptible magndticaments. Puede
consistir, por ejemplo, en un polimero orgdnico, tal como

15 8l ilustrado an la Fig. 4 de los dibujas.

El reactor comprende una serie de bobinas co=~
nactadas entra s{, cada una dea las cuales rodea a un nicleo
llano de aire y yue estdn normalmente conectadas an grupos,
nor gjemnlo como ge ha ilustrado en los dibujos, v las co=

20 nexiones extremas para cada bobina son normalmente cun ter-
minales, por cuonveniegncia para la conexién del reactor en
sarie en el circuito de la manera deseada. Ademds de las
conexiones eléctricas, cada bobina o sub=bobina sstd co=
nactada a un suministro de refrigarants l{quido, por ejemplo

25 de agua, do tal manera que puede ser introducido refrigeran-

[4:1
1
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te en el interior de un extremo del material conductor
eléctrico hueco vus forma la bobina o la sub-bobipa, y
que puede ser retirado por gl otra extremo.

Las bobinas estédn constituidas por una seris ds
sub~bobinas, las cuales estidn interconectadas dentro de
la bobina de tal manera que la energfa eléctrica que pa=-
sa a través de las bobinas pasa a través de cada sub-bo-
bina (y a través de cada espira constituyente de las mis-
mas) en la misma direccidn, garantizando con ello gque se
desarrolla el miximo flujo magnéti;o en los nficleos rodea-

dos por las bobinas. Las sub~bobinas estdn ademds preferi-

‘bBlemente conectadas de tal manera gue puede ser introducido

rafrigerante l{quido por un extremo del material conductor
eléctrico hueco que forma las espiras de la sub-bobina y
puedes pasar a travéds de, por lo menos, dos de las espiras,
antes de ser retirado., Si la sub-bobina consiste en mis de
dos espiréas, por ojemplo menos preferiblemente en cuatro

o seis, entonces las mismas pusden estar conectadas de tal
modo que sl refrigerante pase a través de todas las espiras
constituyentes de la mlsma antes de ser retirado, Puede
preferirse, por seguridad, que las tuberfias que llevan al
refrigerante sstén conectadas al material conductor eléctri-
co hueco que forma las espiras, las sub-=bobinas y/o las bo-
binas mediante conexiones no conductoras eléctricas, aislan-

do con sllo la tuborfa de refrigerants del suministro de
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ensrgfa eléctrica.,

El material conductor eléctrico hueco que
forma las aspiras, las subwhobinas y las bobinas es
normalmente tubo metdlico husco, por sjemplo tubo de
cobre hueco, y se prefiere gue tenga una seccidn trans-
versal exterfior rectangular, por ejemplo en forma de
un cuadrado (para facilitar el devanado y la eficaz ge-
neracidén de flujo magnético), y un paso central de sec-—
cidn transversal circular para el refrigerante.

Es varticularmente adecuado tubo que tenga
entre 5y 13 mm de ancho (exteriormente) y con un dif-
metro de paso internc del orden de 2,5 mm a 5 mm. Los
extremos de los devanados de las sub-bobinas adyacentes
nuaden ser sujetadeos convenientemente, si se desea, an
bléques huecos comunos de material conductor eléctrico,
los cuales npueden aservir tanto de caonexiones eléctricas
como de blogues da suministro de refrigerante, con lo
cual todas las sub-bobinas estdn en un circuito comdn
dontre de las bobipas y pueden por tanto ser conoctadea
a una fuente de encrgfa sldctrica comdn y una fuente de
refrigerante comln. Si cada sub~bobina, o por lo menos
sequelios grupos de sub-bobinas, estén conectadas al su~-
ministro de refrigerante en sorie, el refrigerante su-
ministrado a la sub-bobina (o a las sub-bobinas) esté

n.rmalmente mds frfo que cusndo se dirige el refrigeran-
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te a travds de un mayor ndmero de sub-bobinas, antes de
ser retirado y devuclto ol circuito de suministro de re-
frigerante. #Por ceste modio se mantienen las sub-bobinas a
una temperatura inferior, proprocionando con allo una ma-
yor conductividad elécirica y, por consiguicnte, un ma-
yor Flujo mannético dentro de su ndcleo.

Es posible, e¢n ¢l roactor sléctrico en serie
me jorado, aiiztir o retirar bobinas o sub-bobinas para
aumgntar o disminuir la inductancia del recactor para sa-
tisfacer requisitos uariablgsy,dcbido a la previsidn de
bebinas formadas do sub-bobinas separadas y debido a la
usencia dao refrinerscidn de aceite (y a la necesidad de
retirar vl aceite antos de poder obtener acceso) cstos
cambios puoden sar sfectuados con un minimo de dificulta-
des y cun mayor precisidén yue cn los reactores eléctri-
cos en serio de los que se disponfa anteriormente.

Mediantuo el uso ve un refrinerante hecho circu-~
lar intoriormente se prescinde de la refrigeracidn de
aceite, juntamente coen el recipiente asociado, el radia-
dor (o los radiadores), la cémara o cdmaras de expansidn
y los dispositivus para deteccidn y prevencidn de explo-
siones. Es asi posible roouclir el peso del reactor por
un factor de aproximadamente 5 6 G, y obtener la consiguien-
te reduccibn col coste. Debido a esta roduceidn en cl pe-
s0 (y en el volumen) puede sor posiblo emplazar el reactor

mucho més cerca udel disposivivo que da lugar a la carqa



elécirica inestable, por ejemplo una pistola de plasma,
reduciéndose con ello sustancialmente los costes de insta-
lacidn.

Cuando la carga eldctrica requiere un sumipis-

5 tro de corriente continua, se conecta el reactor en serie
a la carga a través de un rectificador y, debido a la dis~
minucidn de tamafio y de peso del reacter eldéctrico en 'se~
rie me jorado y a la ausencia de refrigeracidn de aceite,
es nosible incorporar el reactor y el rectificador (si se

10 desea con un sistema de refrigerante lf{quido comdn) en
una sola unidad con el consiguiente aumento en la flexibi-
lidad do la disposicidn.
El calor (de grada relativamente bajo) obtenido
como refrigerante l{quido calentado estd en una forma extre-
15 mzdamente conveniente para su posterior utilizaciédn, por
e jemplo en sistemas de control de la temperatura,
én la Fige 1 de los dibujos que se acompafian se
ha reoresentada esquemiticamente una realizacidn del pra-
sente invento, En la Fig. 2 se ilustra un circuito tipico
20 en ¢l cual puede ser incorporado un reactor gldctrico en
serie, y on la Fig. 3 se ilustra, también esquemiticamente,
la estructura de un reactor eldctrico en serie anteriormenw
te conocido (con refrigeracidn de aceite y equipo asociado).
En la Fig. 4 se ilustra la estructura de una sub-bobina can

25 las espiras constituyentes,

26'2'76 Lad 9 -
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En la Fig. 1, las sub-bobinas de las bobinas se
han indicado por el ndmero 1, las conexiones eldctricas de
las bobinas por 2 y las tuber{as para cl sistema refrige-~
rante por 3 (para el suministro de refrigerante) y por 4
(para la rctirada del refrigerante), cada una de las cuales
ostd aislada wedicnte el uso de una conexidn 5 no conducto-

ra, £l refrigerante es hecho circular por medio de una

"bomba a travds del intercombisdor de calor 6 (el cual pue-

de usarse para suministrar el calor a otro equipo, si se
desea)., Las bobinus estdn soportadas sobre la base 7, la
cual esid aislada de la tiemra por medio de uisladores 8.

En la Fig. 2 se ilustra esquemdticamente un cir-
cuito tfpico de un suministro de enerqgfa eléctrica multifd-
sico 9, una carga eléctrica inestable 10 (por ejemplo, una
plstola de plasma) y un reactor sldectrico en serie 1l. En
este caso, la carya cléctrica requiere corriente continua
y 8se¢ ha incorporado un rectificador 12 en el circuito cn-
tre ol reactor en serio y la varga eldctrica, para con-
vertir la corriente wlterna de lo fuente de energia sléctri~
ca y dul reactor en serie en corriento continual

En la Fig. 3 sc ilustra un reactor eldcivico en
sgrie antariormente conocido en el que las bobinas 13 usa-
tdas comdnments estdn sumergidas en una masa e cceite 14
en un recipiente de acero 15. EYl aceltbte es enfriado por

convenceifn a trevds de rodiadores 1G6. También se ha pre-



visto un depfsito de expansidn 17, por debajo del cual
hay un dispositivo 18 de deteccidn de explosionss. Tambidn
se ha previsto la descarga de aceite desde el depdsito a
través del respiradero 19 para disminuir el efecto de cual-

5 quier explosidn dentro del depfsito, Normalmente se requie-
ren camaras 20 de conexidn para tomas de las bobinas, las
cuales obstaculizan el acceso a tales tomas. En los reacto-
res eldctricos sn serie dal presente invento no se requie=~
ren tales cimras de coqexién.

10 En la Fig. 4 se ilustra una sub~bobina consis-
tente en espiras 21 y 22 empotradas en resina 23 y con
las conexiones oxternas 24 y 25 y la canexidn interna 26
entre las espiras hechas de tal mansra gue la ensrgia
aléotrica suministrads a las conexionss extarnaa pasa en

15 la misma direccidn a travéds de ambas espiras. El paso pa-
ra el refrigerante a través do las espiras se ha represen-

tado por el ndmero 27.

20
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REIVINDICACIONES

Los :wuntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean abjeto de esta solicitud de #aten-
te de Invencidn cn tspafia, por VEINTE afios, son los que
se racogen en las reivindicacionos siguientes:

12 .= Perfeccionamientos introducidos en una reasctan-
cia eléctrica en serie multifdsica para controlar el sumi~
nistro de energia eldctrica a una carga eldectrica inesta~
ble, cue compronde una serie de bobinus interconectadas
gue rodean nlcleos llenos de aire, estando formada cada
bobina de asubebobinas, consistiendo cada sub-bobina en una
pluralidad de espiras planas sencillas espaciadas lateral-
mente, estando formada cada espira de material conductor
@léctrico hucco, estando devanada cada sub-bobina da tal
manera que la encrgfa oldctrica suministrada a la bobina
pasa a trovds de las cspiras constituyentes de las sub-bo-
binas en la misma direccidn y el refrigerante introducido
en el interior del material conuuctor eldctrico hueco que
forma una sub=bobina pasa a travds de las espiras de la
subwhobina antos de ser retirado de las mismas; medios para
intruducir refrigerante a travds dal interior de cada

sub~babina y para rotirar ol refrigerante de las micmas Y



medios para conectar las bobinas a una fuente de energia
eldctrica comn y a una carga eléctrica.,
22,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidén 12, segin los cuales una sub-bobina compren-
5 de dos espiras planas sencillas espaciadas lateralmente.
34.- Perfeccionamientos de acuerdo con las rei
vindicaciones 12 o 22, seglin los cuales el material con-
ductor eléctrico hueco que forma las espiras es tubo de
metal hueco que tiene una seccidén transversal exterior

10 rectangular,

4a,- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacibén 38, segin los cuales el material conductor
eléctrico hueco es tubo de metal hueco que tiene una sec
cibn transversal exterior cuadrada.

15 52,- Perfeccionamientos de acuerdo con las rei
vindicaciones 33 o 42, segin los cuales el tubo de metal
hueco tiene una anchura exterior en el margen de 5 a 13
mm y un paso circular interno que tiene un didmetro del
orden de 2,5 a 5 mm,

20 68,- Perfeccionamientos de acuerdo con cualquige
ra de las reivindicaciones precedentes, segin los cuales
las sub-bobinas estin conectadas a un suministro de re-
frigerante comin en serie,

78+~ Perfeccionamientos introducidos en una reag
25 tancia eléctrica en serie multifésica.

2.2,77
- 13 =



Tal y como se ha descrito en la Memoria que an
tecede, representado en los dibujos que se acompailan y pa
ra los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a

5 midquina por una sola cara.

Madrid, 1§ FEB1977

P.A.

0 Alberio de Elzabury
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