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El presente invento se refiere a reactancias o 

reactures eléctricos en serio mejorados, adecuados para 

controlar el suministro de energía eléctrica a una carga 

eléctrica inestable.

Los reactores eléctricos en serie son particu­

larmente adecuados para controlar el suministro de energía 

eléctrica a una de t-ales cargas eléctricas inestables, por 

ejemplo la requerida por un arco que funciona continuamen­

te, ya que la respuesta dol reactor en serie para resta­

blecer el suministro de energía eléctrica después de una 

variación aleatoria en la carga, por ejemplo en la resis­

tencia dol arco, es extremadamente rápida. Además, sa aumen­

ta la velocidad de respuesta al aumentar el número do fa­

ses en ol suministro du energía eléctrica, por ejemplo de 

3 a 6. i-Jo abstanto, los reactores eléctricos en serie de 

los que actualmente se dispone adolecen da varias desven­

tajas. Son, por ejemplo, piezas de equipo sumamente pesa­

das y voluminosas, dado que están asociadas con grandes 

volúmenes de aceite (como refrigerante) juntamente con re­

cipientes de contención (incluyendo una o más cámaras de 

compensación), radiadores (para refrigerar el aceite) y 

amratos para detección da explosionas y ventilación. Oo- 

bido a ésto, un reactor oléctrico en serie do los que actual­

mente se dispone, adecuado para el control de un suministro 

de energía eléctrica del orden de, por ojemplo, 4.000 kVA
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puede pesar hasta 60 toneladas. Básicamente, como se ha 

indicado en lo que antecede, este peso viene determinado 

por la necesidad de proporcionar refrigeración ex.terna 

de las bobinas del reactor eléctrico por medio de un 

aceite especial, on particular por el gran volumen de 

aceite requerido si se ha de obtener una refrigeración 

adecuada, y por el equipo asociado con el aceite, además, 

la presencia del aceite rodeando a las bobinas exige 

también que el aceite sea retirado, es decir, vaciado, an­

tes de poder obtener acceso a las bobinas. También se 

apreciará que el 'gran peso de un reactor eléctrico an se­
rie, para el control de un gran suministro de energía 

eléctrica, es tal que pueda ser imposible, en muchos ca­

sos, emplazar el reactor adyacente a la carga eléctrica 

a la que so ha de suministrar, y ello puede conducir a un 

sustancial gravamen financiero por uso de cables especia­

les do elevado coste entre al reactor y la carga a la que 

se ha de suministrar.

Un objeto dol prosonta invento es proporcionar 

un reactor eléctrico en sariB, el cual reduce al menos al­

gunas de las desventajas mencionadas en lo que antecede.

En consecuencia el presente invento es un roaotor 

eléctrico en serie multifásico para controlar el suministro 

de energía eléctrica a una carpa eléctrica inestable, el 

cual comprende una oarie de bobinas conactadaa entre sí que
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rodean a núcleos llenos de aire, estando formada cada bo­

bina do un cierto número do sub-bobinas, consistiendo ca­

da sub-bobina en una pluralidad de esniras sencillas pla­

nas espaciadas lateralmente, estando formada cada ospira 

de material conductor eléctrico hueco, estando devanada 

cada sub-bobina do tal manera qus la energía eléctrica 

suministrada a la bobina paso a través de las espiras 

constituyentes do las sub-bobinas en la misma dirección 

y ol refrigerante introducido en el interior del material 

conductor eléctrico hueco que forma una sub-bobina pase a 

través de las espiras de las sub-bobinas antes de ser re­

tirado de las mismas; medios para introducir refrigeran­

te a través del interior de cada sub-bobina y para reti­

rar el refrigerante do las mismas y medios para conectar 

las bobinas a una fuonto do energía eléctrica común y a 

una carga eléctrica.

El"tiempo da control" o velocidad de respuesta 

de un reactor eléctrico en serie a las variaciones aleato­

rias on la carga eléctrica dopends en parta dol número do 

faces del suministro do enorgía eléctrica, y la relación

puede expresarse por el termino L/nfl, donde "L" os la

inductancia del roactor eléctrico en serie, "R" es la re-

aintencia de la carga eléctrica inestable y "n" es el nú­

mero de fases dol suministro do energía eléctrica. Se 

aprooiará, por consiguiente, quo un cambio, por ejemplo
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de corriente trifásica a corriente de seis fases, dará por 

resultado un tiempo de control que es el doble de rápido, 

es decir, que el reactor en serie responderá en la mitad da 

tiempo, y puesto que es tanto mejor cuanto más rápida es 

la respuesta para reestabilizar la carga eláctrica, se re­

quieren reactores en serie multifásicos, en particular cuan­

do se controla el suministro de energía eléctrica, a un ar­

co, en el cual una variación muy rápida en la resistencia 

del arco puede originar interrupción del arco en ausencia 

de una rápida reestabilización.

Por la expresión "núcleo lleno de aire", como 

es bien sabido en la tácnioa, se entiende un núcleo que no 

consiste en un motal susceptible magnéticamente. Puede 

consistir, por ejemplo, en un polímero orgánico, tal como 

el ilustrado on la Fig. 4 de los dibujos.

El reactor comprendo una serie de bobinas co­

nectadas entra sí, cada una da las cualos rodea a un núcleo 

lleno de aire y que están normalmente conectadas on grupos, 

por ejemplo como se ha ilustrado en los dibujos, y las co­
nexiones extremas para cada bobina son normalmente cun ter­

minales, por conveniencia para la conexión del reactor on 

serie en el circuito de la manera deseada. Además de las 

conexiones eléctricas, cada bobina o sub-bobina está co­

nectada a un suministro de refrigerante líquido, por ejemplo 

de agua, de tal manera que puede ser introducido rofrigeran-
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te an el interior de un extremo del material conductor 

eléctrico hueco <u= forma la bobina o la sub-bobina, y 

que puede ser retirado por el otro extremo.

Las bobinas están constituidas por una serie de 

5 sub-bobinas, las cuales están interconectadas dentro de

la bobina de tal manera que la energía 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 dirección, garantizando con ello que se 

10 desarrolla al máximo flujo magnético en los nécleos rodea­

dos por las bobinas. Las sub-bobinas están además preferi­

blemente conectadas de tal manera que puede ser introducido 

refrigerante líquido por un extremo del material conductor 

eléctrico hueco que forma las espiras de la sub-bobina y 

15 puede pasar a través da, por lo menos, dos de las espiras,

antes de ser retirado. Si la sub-bobina consiste en más de 

dos espiras, por ojBmplo menos preferiblemente en cuatro 

o seis, entonces las mismas pueden estar conectadas da tal 

modo que el refrigerante pase a travás de todas las espiras 

20 constituyentes de la misma antes de ser retirado. Puede

preferirse, por seguridad, que las tuberías que llevan al 

refrigerante estén 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- 

*'25 do con ello la tubería de refrigerante dal suministro de
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enorgía eléctrica.

El material conductor eléctrico hueco que 

forma las espiras, las sub-bobinas y las bobinas es 

normalmente tubo metálico hueco, por ejemplo tubo de 

cobre hueco, y se profiere que tenga una sección trans­

versal exterior rectangular, por ejemplo en forma de 

un cuadrado (para facilitar el devanado y la eficaz ge­

neración de flujo magnético), y un paso central de sec­

ción transversal circular para el refrigerante.

Es particularmente adecuado tubo que tenga 

entre 5 y 13 mm de ancho (exteriorrnente) y con un diá­

metro de paso interno del orden de 2,5 mm a 5 mm. Los 

extremos da los devanados de las sub-bobinas adyacentes 

pueden ser sujetados convenientemente, si se desea, en 

bldques huecos comunes de material conductor eléctrico, 

los cuales pueden servir tanto de conexiones eléctricas 

como de 'bloquea da suministro de refrigerante, con lo 

cual todas las sub-bobinas están en un circuito común 

dentro do las bobinas y pueden por tonto sec conectadas 

a una fuente de onorgía eléctrica común y una fuente de 

refrigerante común. Si cada sub-bobina, o por lo menos 

pequeños grupos de sub-bobinas, están conectadas al su­

ministro de refrigerante on seria, el refrigerante su­

ministrada a la sub-bobina (o a las sub-bobinas) está 

n-rmalmente más frío que cuando se dirige el refrigeran-
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te a través de un mayor número de sub-bobinas, antes de 

ser retirado y devuelto al circuito de suministro de re­

frigerante. Por este medio se mantienen las sub-bobinas a 

una temperatura inferior, proprocionando con ello una ma- 

S yor conductividad eléctrica y, por consiguiente, un ma­

yor flujo magnético dentro do su núcleo.

Es posible, on el reactor eléctrico en serie 

mejorado, aíiadir o retirar bobinas o sub-bobinas para 

aumentar o disminuir la inductancia del reactor para sa- 

10 tisfacer requisitos variables y, debido a la previsión de

bobinas formadas do sub-bobinas separadas y debido a la 

-.usencia de refrigeración de aceite (y a la necesidad de 

retinar el aceite antes de poder obtener acceso) estos 

cambios pueden sor efectuados con un mínimo de dificultá­

is des y con mayor precisión que en los reactores eléctri­

cos en sorio do los que so disponía anteriormente.

t-iediantu el uso do un refrigerante hecho circu­

lar interiormente se prescinde de la refrigeración de 

aceite, juntamente con el recipiente asociado, el radia- 

20 dor (o los radiadores), la cámara o cámaras de expansión

y los dispositivos para detección y prevención de explo­

siones. Es así posible rooucir el peso del reactor por 

un factor de aproximadamente 5 ó G, y obtener la consiguien­

te reducción Col coste. Debido a esta reducción en el pe- 

25 so (y en al volumen) puede sor posible emplazar al reactor

mucha mes cerca dBl dispositivo que da lugar a la carga
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eléctrica inestable, por ejemplo una pistola de plasma, 

reduciéndose con ello sustancialmente los costes de insta­

lación.

Cuando la carga eléctrica requiere un suminisr 

5 tro de corriente continua, se conecta el reactor en serie

a la carga a través de un rectificador y, debido a la dis­

minución de tamaño y de peso del reactor eléctrico en 'se­

rie mejorado y a la ausencia de refrigeración da aceito, 

es posible incorporar el reactor y el rectificador (si se 

10 desea con un sistema da refrigerante líquido común) en

una sola unidad con el consiguiente aumento en la flexibi­

lidad do la disposición.

El calor (de grado relativamente bajo) obtenido 

como rnfrigoranto líquido calentado está en una forma axtre- 

15 madamento conveniente para su posterior utilización, por

ejemplo en sistemas de control de la temperatura.

En la Fig. 1 de los dibujos que se acompañan aa 

ha representado esquemáticamente una realización del pre­

sente invento. En la Fig. 2 se ilustra un circuito típico 

20 en el cual puede ser incorporado un reactor oléctrico en

serio, y en la Fig. 3 se ilustra, también esquemáticamente, 

la estructura de un reactor eléctrico en serie anteriormen­

te conocido (con refrigeración ds aceito y equipo asociado). 

En la Fig. 4 se ilustra la estructura de una sub-bobina con 

25 las espiras constituyentes.
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En la Fig. 1, las sub-bobinas de las bobinas se 

han indicado por el número 1, las conexiones eléctricas de 

las bobinas por 2 y las tuberías para el sistema refrige­

rante por 3 (para el suministro de refrigerante) y por 4 

- 5 (para la retirada del refrigerante), cada una de las cuales

ostá aislada mediante ol uso de una conexión 5 no conducto­

ra. El refrigerante es hecho circular por medio de una 

bomba a través del intercambiador do calor 6 (el cual pue­

do usarse para suministrar el calor a otro equipo, si se 

10 desea). Las bobinas están soportadas sobre la base 7, la

cual está aislada de la tierra por medio de aisladores 8.

En la Fig. 2 se ilustra esquemáticamente un cir­

cuito típico do un suministro de energía eléctrica multifá- 

sico 9, una carga eléctrica inestablo 10 (por ejemplo, una 

15 pistola do plasma) y un reactor eléctrico en serie 11. En

este caso, la cargo eléctrica requiere corriente continua 

y se ha incorporado un rectificador 12 en el circuito en­

tre ol reactor en serio y la carga eléctrica, para con­

vertir la corriente alterna do la fuente de energía cléctri- 

2(J ca y dul reactor en serie en corrionto continua!

En la Fig. 3 so ilustra un reactor eléctrico en 

serie anteriormente conocido en el quo las bobinas 13 usa­

das comúnmente están sumerqidas en una masa de aceite 14 

en un recipiente de acero 15. El aceite os enfriado por 

25 convonccién a través de radiadores 16. También se ha pre-
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visto un dapísito de expansión 17, por debajo del cual 

hay un dispositivo 18 de detección de explosionas. También 

se ha previsto la descarga de aceite desde el depósito a 

través del respiradero 19 para disminuir el afecto de cual- 

5 quier explosión dentro del depósito. Normalmente se requie­

ren cámaras 20 de conexión para tomas de las bobinas, las 

cuales obstaculizan el acceso a tales tomas. En los reacto­

res eléctricos en serie del presente invento no se requie­

ren tales cánaras de conexión.

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 conexión interna 26 

entre las espiras hechas de tal manera que la energía 

eléctrica suministrada a las conexionas externas pasa en

15 la misma dirección a través da ambas espiras. El paso pa-

ra el refrigerante a través de las espiras se ha represen-

tudo por el- nómero 27.

26.2.76 1 1



REIVINDICACIONES

5 Los ¡untos do invención propia y nueva que se

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­

te da Invención on España, por VEINTE años, son los que 

se recogen en las reivindicaciones siguientes:

13.- Perfeccionamientos introducidos en una reactan- 

10 cia eléctrica en serie multifósica para controlar el sumi­

nistro do (piergía eléctrica a una carga eléctrica inesta­

ble, que comprende una serie de bobinas interconectadas 

que rodean núcleos llonos de aire, estando formada cada 

bobina de aub-bobinas, consistiendo cada sub-bobina on una 

15 pluralidad de espiras planas sencillas espaciadas lateral­

mente, estando formada cada espira de material conductor 

eléctrico hueco, estando devanada cada sub-bobina do tal 

manera que la energía olóctrica suministrada a la bobina 

pasa a través de las espiran constituyentes de las sub-bo- 

20 binas en la misma dirección y el refrigerante introducido
en el interior del material cnnuuccor eléctrico hueco que 

forma una sub-bobina pasa a través de las espiras da la 

sub-bobina antes de ser retirado do las mismas; medios para 

introducir refrigerante a través dal interior da cada 

*2S sub-bobina y para retirar el refrigerante de las mismas y

26.2.76 12



medios para conectar las bobinas a una fuente de energía 
eléctrica común y a una carga eléctrica.
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2.2.77

2a.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei­
vindicación 13, según los cuales una sub-bobina compren­
de dos espiras planas sencillas espaciadas lateralmente.

3a.- Perfeccionamientos de acuerdo con las rei 
vindicaciones 13 o 2&, según los cuales el material con­
ductor eléctrico hueco que forma las espiras es tubo de 
metal hueco que tiene una sección transversal exterior 
rectangular.

4&.- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei­
vindicación 33, según los cuales el material conductor 
eléctrico hueco es tubo de metal hueco que tiene una se<; 
ción transversal exterior cuadrada.

5a.- Perfeccionamientos de acuerdo con las rei 
vindicaciones 3^ o 4a, según 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 diámetro del 
orden de 2,5 a 5 Mm.

6a.- perfeccionamientos de acuerdo con cualquier 
ra de las reivindicaciones precedentes, según los cuales 
las sub-bobinas están conectadas a un suministro de re­
frigerante común en serie.

7a.- Perfeccionamientos introducidos en una reaja 
tancia eléctrica en serie multifásica.

-  1 3  -



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

Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a 
5 máquina por una sola cara.

Madrid, 18.FEB.1977
P.A.
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