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El invento se refiere a aparatos electromagnéti-
cos, a métodos de fabricaciédn de estos aparatos, a chapas
estampadas destinadas a ser empleadas er los nficleos mag-
néticos de dichos aparatos asi comc a métodos de fabrica-
cién de dichas chapas’estampadas. A titulo ilustrativo, el
invento se describird con relacidén a unos transformadores
pero sin embargo queda entendido que el invento es plicable
a otros aparatos elect;omagnéticos tales como bobinas de
reactancia saturables y bobinas de induccibén o de choque.

Actualmente, el método convencional consiste en
bacer el nficleo magnético de un aparato electromagnético
tal como un %rahsformador por medio de un paquete de chapas
de hierro estampadas y se hace la bobina de cobre. En la ma-
yoria de las industrias, es conveniente que el coste de fa-
bricacién de dichos aparatos se mantenga en el valor minimo
compatible con unas normas dadas de calidad y/o rendimiento.
Por consiguiente, se sueleiestampar las chapas destinadas a
ser utilizadas en el nOcleo magnético partiendo de material
en forma de hoja de tal manera que se reduzca al minimo el
desperdicio del material en forma de hoja. Una forma de che-
p& laminada que puede ser estampada sustancialmente sin des-
perdicio esté constituido por un elemento en forma de E con
un elemento en forma de I dispuesto transversaimente a los
tres brazos paralelos y que tiene uno de sus bordes longitu~
dinales en contacto con los bordes extremos de los tres bra-
z0S parélelos. Para preparar estas chapas estampadas sin des-
perdicio, los elementos en forma de I consisten en el metal
que ha si&o retirado de la hoja para formar los espacios en-
tre los tres brazos paralelos del elemento en forﬁa de B.

En un transformador fabricado con chapas de este tipo, la bo-

-
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bina rodea el brazo del nlcleo constituido por el brazo cen—
tral de los tres brazos paralelbs de los elementos en forma
de B, Bn la préctica se ha comprobado que con esta. técnica
ngin desperdicio" o "sin chatarra®, de fabricacién é& las
chapas éstémpadas, el tamafio de la ventana formada por la
separacibén entre los tres brazos paralelos del elemento en
forma de B es conveniente en numerosos transformadores para
contener las bobinas de cobre de un tamafio compatiblé con el
tamafio de un nficleo dado para obtener un transformador u
otro aparatc de caracteristicas dadas. Esto quiere decir
que en'numqrosos transformadores estas ventanas no son pe-
quefias hasta el punto de que unac bobinas suficientemente im-
portantes no puedan situwarse en ellas y no son amplias hasta
el punto de que el tamafio mis pequefio de bobina que podria
ser utilizado con un tamafio dado de chapa estampada deje un
espacio vacio excesivo en las ventanas, representando dicho
espacio excesivo de hecho un desperdicio de hierro ya que
desde el puh%o de vista de las propiedades electromagnéticas
de un transformador u otro aparato dado, el espacio no lleno
en la ventana no constituye ninguna ventaja.

Bn los aflos recientes, el preéio del cobre ha subido
sustancialmente y, para evitar un incremento correspondiente

en el precio de los aparatos electromagnéticos, se ha produci-

" do la necesidad de disponer de materiales distintos del cobre

para realizar la bobina cléctrica. Se ha propuesto ya utilizar
aluminio, cuyo precio es ahoré sustancialmente inferior al
del cobre. Sin embargo, la resistencia eléctrica del alumi-
nio es més elevada que la del cobre y por tanto para obtener
un hile de resistencia deda, el hilo de aluminio debe ser de

mayor diénmetro que el hilo de cobre. Bsto hace que no sea
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préctico utilizar hilo de aluminio con el tipo de chapa
estampada sin desperdicio del tipo descrito més -arriba ya

que las ventanas no serian suficientemente amplias para

~ recibir una bobina de hilo de aluminio de un tamafio adecua-

de al tamafio del nﬁcleo,.con el fin de obtener un transfor-
mador u otro aparato de caracteristicas dadas.

Se ha propuesto con el objeto de emplear aluminio
en\bobinas electromagnéticas utilizar aluminio bajo la for-
ma |de una ancha tira u h?ja que se errolla en forma de bo-
bina. La razén por’la cual se ha elegido el aluminio en for-
ma ¢e hoja es que la hoja de aluminio puede obtenerse facil-
mente eq el éomercio y ya que las espiras individuales de
la bobina de hoja pueden aislarse las unas de las otras in-
tercalando una tira de material aislante entre la capa de
hojas de aluminio, no es necesario desarrollar unos métodos
para revestir la superficie de la hoja con un aislante. Es-
tas bobinas de hoja de aluminio han demostrado ser adecuadas
solamente eﬂ'transformadores de un tamafio incluido entre ta-
mafio medio y gran tamaiio, y gereralmente no son utilizables

pré&cticamente por varios motivos. Por ejemplo, las bobinas

resultantes son todavia bastante voluminosas cuando se in-

tercala entre las capas de tira de aluminio una tira de me-
terial aislante que tiene la misma anchura que la tira de
aluminio; si el fabricante de transformadores desea disponer
de la posibilidad de fabricar transformadores u otros apara-
tos de diferentes tamafios y caracteristicas nominales, es
preciso que tenga en existencia tiras de aluwminio de dife-

rentes anchuras para que pueda fabricar bobinas de difereates

longitudes axiales (con el hilo, pueden - emrollarse a voluntad

. bobinas de cualquier longitud deseada).

-
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Estas.bobinas de hoja de aluminio (en razbén de su
anchura) deben situarse normalmente (o enrollarse) las unas
encima de las otras para que las pérdidas magnéticas sean
minimas. Cuando el fabricante de transformadores desea Ob-
tener un Flujo de dispersién superior a lo normal (o un
acoplamiento controlado entre primario y secundario) es ne-
cesario situwar el primario y el secundario el uno al lado
del otro sobre el brazo principal del transformador (a ve-
ces se sitfia un shunt magnético entre estos devanados).

En estas circunstancias, no se utilizard una hoja ancha ya
que esto condﬁciria a corrientes de circulacién indeseables
y a unos puhtoé calientes muy localizados en los devanados.
Estas corrientes de circulacién se deben a las diferencias
de tensibén de carga a través de la anchura de la hoja debi-
do a las diferencias de acoplamiento magnético a través de
su.anchura v puéden ser igualadas utilizando un gran n@mero
de tiras estrechas en paralelo, Para obtener un funciona-

Y

miento satisfactoric en estas condiciones, debe utilizarse
hilo o tiras estrechas aisladas (las fugas totales son iguva-
les en este caso a la suma de todas las fugas de las espiras
individuales en serie). ’

El presente invento tiende principalmente a redu-
cir el problecma de coste mencionado més arriba sin que se
presente el problema debido a las bobinas realizadas con ho-
ja de aluminic. En un aspecto del invento, éste proporciona
un aparato clectromagnético tal como un transformador que
utiliza una bobina de hilo de aluminio y wn nfcleo magnéti-
co hecho de chapas estampadas provistas de una ventana cuyo
tamadio es tal que ias bobinas de una dimensibn adecuada &l

tamailo de la chapa estampada pueda situarse en e¢lla, hacién-
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dose dichas ch@pas estampadas con material en forma de hoja
sustanciaimente sin desperdicio del material en forma de ho=
ja. En un modo de rgalizacién preferido, las chapas estampa-
das incluyen unos elementos en forma de E y de I en los. cua~
les los elementos en forma de I est& constituidos por el me-
tal separado de la hoja para formar los espacios entre los
tres bragos paralelos de los clementos en forme de E.

Se describiré ahora el invento mas detalladamente,
a titulo de ejemplo, haciendo referencia a los dibujos ad-
juntos en los cuales:

' La figura 1 es una vista en planta de una chapa
estampada de;tiﬁada a ser utilizada en el nficleo magnético
del transformador.segin un modo de realizacién del inventoj;

La figura 2 es una vista en planta de una pieza
de metal en forma de hoja que ilustra como dos cﬁapas estam~
padas ilustradas.en la figura 1 pueden ser cortadas en esta
hoja sustancialmente sin desperdicio;

. La Pigura 3 es una vista en perspectiva de una bo-
bina eléctrica - syrollada en una bobina, con el objeto de
utilizarla en el transformador; - _

La figura 4 es una vista en seccibn transversal
de la bobina representada en la figura 3 ¢ ijustra una fase
del ensamblado del trarformador;

. La figura 5 es una seccibn similar a la figura 4
que répresehta una fase mas avanzada del montaje del trans~
Formadoxr;. ' .

pa figura 6 es wna vista similar a la figura 1 pe~
ro que repfesenta una chapa estampada del tipo utilizado en
los transformadores convencionales. ‘

La figura 7 ilustra como la chapa cstampada de



10

15

20

la figura 6 puede realizarse partiendo de uh metal_en'for-
ma de hoia gustancialmente sin desperdicio; '

' La figura 8 es un esquema que repreéenta un bobi~-
na de choque segfin un modo de realizacibn del invento;

La figura 9 es un esquema que representa una bobng,.
na de reactancia saturable de acuerdo con un modo de reali-
zacibén del invento; - '

La figura 10 es uwn esquema qﬁe representa una va-
riante de realizacién de una bobina de reactancia saturable
que incoxpora el invento;

" La figura 11 es una vista en planta de una chapa
estampada de‘acuerdo con otro modo de realizacidn Qel inven-
to; ]

La figura 12 es vna vista en planta de uvna pieza de
metal en forma de hoja que ilustra como las dos éhapas es-
tampadas que se ilustran en la figura 11 pueden cortarse en
ella con poco desperdicio;

Las‘figuras 13 y 14 son unas vistas similares respec-
tivamente a las figuras 11 y 12 para ilutrar un modo de rea-
lizacibn diferente del invento;.

Las figuras 15 y 16 son igualmente unas.vistas simi-
lares respectivamente a'las'figuras 11 y 12, que ilustran
otro medo de realizacién diferente del invento;

Haciendo referencia a la figura 1 de los dibujos
adjuntos, las chapas estampadas que se ilustran estén cons-
titvidas por un clemento en forma de E2 dotado de tres bra=
zos paralelos 4, 6, & con uwnas separaciones 10 y 12 entre
ellos, uvn brazo 14 transversal a los brazos paralelos 4, 6,

8 v que forma parte integrante de 1os mismos, y un elemento

en formo. de I1G. Unos agujeros de ternillo 18 han sido pre-



vistos en los elementos 2 y 16. »
Si, como se representa en la figura 1, la anchura
del.brazo central 6 de los tres brazos paralelos 4, 6, 8
del elemento 2 es X, las dimensiones rclativas de los bra-
zos y de los espacios de la chepa estampada que se repre-

senta en la figura 1 son los siguentes:

Brazo/Espacio h Anchura: Longitud
Brazo 4 , 1/2x 3x
Brazo 6 X 3x
Brazo 8 - ' 1/2x° 3 1/2x

Espacib 0 X 3%

Espacio 121_; X 3x
Brazo'14 /2 x 4x

Elemento 16 /2 x 3 1/2x

Se observard igualmente que la distanpia'desde més
izquierda del brazo 8 hasta el boxrde derecho del brazo 14
es 4X, y por tanto el contorno de la chapa estampada 2 es
wn cuadrado. Ya que el brazo 14 estd en angulos rectos res—
pecto a los brazos 4, 6, 8, el brazo 8 tiene una porcidn ex-
trema 8' que sobresale a una distancia 1/2x més allé de
las extremidades de los brazos 4,6.

La Gapa estampada que se ilustra en la figura 1,
puede, si se realizan dos chapas eétampadas de este tipo,
cortarse a partir de una pieza rectangular de metal en for-
ma de hoja que mide 4x por 5x sin desperdicio, gi las lineas
de corte estin dispuestas de la manera ilustrada en la fi-
gura 2. La figura 2 lleva ios mismos nbneros de referencia
que la figﬁra 1 pero con el sufijo a para indicar 1a8 par~
tes de una de las chapas troqueclacdas y ¢l sufijo é para in- )

dicar las partes de la otra chapa troquelada. Igualmente,

e
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los elementos en forma de I 16a 16b estan sombreados para
que se distingan més claramente de los dos elementos en
forma de E. '
Preferentemente, el corte de las chapas se efectfia
mediante una operacién de estampado., Si se desea, es posi~
ble estampar més de dos chapas a partir de una sola hoja
simulténeamente. Esto puede hacerse sin desperdicio si la
hoja es divisible en recténgulos que miden 4x por 5%.

Las chapas estampadas pueden hacerse con hierro pa-
ra transformador de tipo convencional y, como es normal,
las caras opuestas estarén provistas de un revestimiento
aislante conétituido por una capa de barniz o medignte
oxidacidn, )

Para realizar el transformador, las chapas estampa~
das se ensamblan en un paquete, conjuntamente con las bobi-
nas de hilo de aiuminio. Como se representa en las Figuras
3 a5, se enrollan en primer lugar las bobinas en un carre-
te 20 que esté constituido por un tubo rectangular 22 cuyas
dimensiones son tales que se adapta netamente sobre 1los bra-
zos centrales 6 de las chapas estampadas 2 en forma de E y
una pestafiz 24 de forma rectahgular dirigida hacia el exte-
rior, en cada extremidad., Se 'enrolla en primer lugar una
bobina primaria 26 de hilo de aluminio sobre la porcibn tu-
bular 22 del carrete 20. A continuvacibén se - gnrolla una capa
de aislante 28 alrededor de la bobina primaria 26 y a conti-
nuacién se - enrolla una bobina secundaria 30 encima del ais-
lante 28. Las operaciones de -enrollamiento de las bobinas
en el carfete 20 pueden realizarse de una manera convenciow

nal. El material con el cual se fabrica el carrete 20 es

tambien preferentemente un material ailsiante eléctrico con-
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vencional utilizado a este efecto, por ejemplo wna maferia
pléstica sintética.

' Como se representa en las figuras 4 y 5, las cha-
pas estampadas se ensamblan con la bobina introduciendo en
primer ludar el brazo central 6 de las chapas estampadas M
en forma de E en la porcibén tubular rectangular 22 del ca-
rrete 20. Las pestafias 24 estén constituidas de modo que
se adaptan facilmente en los espacios 10, 12 de los ele-
mentos 2 en forma de E y por tanto, como se ilustra en la
Pigura 4, las porciones extremas salientes § de los brazos
8 de los elementos 2 en forma de B pueden utilizarse en coo-
peracibn cnnflos bordes de las pestafias 24 como elementos
de guiado para posicionar correctamente los elementos en
forma de E’2 y el carrete 20 los unos respecto a 1los otros
durante d.montaje. ’

Despues de introducir los clementos en forma de
B, se colocan en su posicién los elementos en forma de I 16
como se indica en la figura 5 con un borde longitudinal 16'
en contacto, 0 por 1lo menos en comunicacién magnética, con
los bordes extremos 4" y 6'de los brazos 4 y 6 del elemento
2 en forma de E y con un borde extremo 16" en contacto, o
POT 1o menos en comunicacibn magnética, con el borde longi-
tudinal interno 8" del brazo 8 en la porcidn extrema salieunte
8' del mismo. Las chapas estampadas pueden a contiruacibn
sujetérse en su posicibn, de la manera usual, por ejemplo
introduciendo unos tornillos a través de los agujeros de
tornillo 18. De manera conﬁencional, el contacto entre los
bordes del elemento 16 y el elemento 2 ha de ser firme y
tan intimo como sea posible para reducir la reluctancia mag~

nética introducida en el ndcleo por cuazlguier entrehierro

~
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en estos puntos. Se prefiere igualmente, segfin se ilustra
en la figura, que se introduzca'algun elemento en forma |
de B2 en el tubo 22 a partir de la derecha como se'ilustfa
en esta figura, vy algln elemento a partir de la izquierda.
si la cﬂapé estampada estd dotada de aislante solamentz en
un lado, las chapas estampadas sucesivas que se introducen
deben disponerse de modo que en gl nficleo ensamblado el '
brazo més largo esté situado alternativamente por encima y
por debajo de la bobina : eprollada (como se ve en la figura
4) para asegurar que la superficie aislada del aluminio

esté siempre en el mismo lado, asegurando que cada chapa
estampada esté aislada de sus vecinas. 8i las chapas estam-
padas e€stén aisladas en ambos lados, el brazo mis largo de
todas las chapas del nGcleo ensamblado puede estar situado
ya sea encima ya sea por debajo de la bobina segln las ne~
cesidades, Los dos métodos de montaje no se mezclarén., BEn
un modo de realizacién preferido, se introducirén er.primer
lugar tres e&ementos dos en forma de E a partir por ejemplo
de la parte derccha y a continuacibén tres elementos a par-
tir‘de la parte izquierda y a continuacibébn otros tres ele-
mentos a partir de la derecha, y asi sucesivamente hasta
que el paquete tenga el espeéor deseado, Como consecuencia
de esta operacibén los entrehierros que se forman en el cir-
cuito‘magnético en los puntos de contacto entre los bordes
de los elementos 16 y de los elementos cooperantes 2 se dis~
tribuirén vwniformemente entre el lado izquierdo y el lado
derecho del transformador, segGn puede verse en las figuras
4y 5 y por tanto la reluctancia magnética del paquete en
conjunto estari equilibrada por lo que a los lados izquier~ |

do y derecho del transformador se refiere,

-

o ake e -
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|
I El hilo de aluminio puéde obtenerse en el comercio
y puede ser utilizado para las bobinas 26 y 30. Este hilo
puede aislarse utilizando cualquier material aislante con-
vencional, por ejemplo un esmalte sintético, por ejemplo
acetal de polivinilo.
La resistibilidad del aluminio es superior a la del

cobre. Por consiguiente,para que un hilo de aluminio pre-

s| te la misma resistencia por unidad de longitud que el hi-

lo de cobre de una seccidn transversal dada, la seccibn
trahsversal del hilo de aluminic debe ser igual a 1,6 veces
la seccibn transveésal dda.hilo de cobre. Por tanto, una bo-
bind, tal como las bobinas 26 y 28 hecha de hilo de alumi-
nio qpé pfésenta un n@mero dado de espiras necesitaré mas
espacio que una bobina de hilo de cobre de la misma resis-
tencia por unidd de longitud y teniendo el mismo ntmero de
espiras. Se ha comprobado que el tamafio de las ventanas
formadas por 1los .espacios 10 y 12 en las chapas estampadas
descritas con referencia a las figuras 1 a 5, con relacidén
a las dimensiones de los brazos de las chapas estampadas,
estd apropiado para recibir las\bobipas eléctricas de hilo
de aluminio,

La produccibn econbdmica de transformadores que
funcionan de manera satisfactoria exige que los tamafios de
los brazos del nficleo, de las ventanas del .ncleo y de las
bobinas estén interrelacionadas adecuadamente, Esto se en-
'fendéré més claramente considerando los siguientes ejemplos
numéricos, los cuales demostrarén igualmente las ventajas
qﬁe pueden conseguirse mediante la utilizacién del invento.

En los ejemplos que siguen, se utiliza una mezcla de unida=-

. des métricas con unidades FPS ya que actualmente esta mezcla

e

e Y
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es convencional en la industria de los transformadores.

Ejemplo la (i)

Se describiré un transformador convencional ti-
pico que utiliza las chapas estampadas convencionales exen-
tas de desperdicio, y bobinas de cobre. |

La chapa estampada se representa en la figura 6.
Bstd constituida por un elemento en forma de E 50 que tie-
ne tres brazos 52, 54 y 56 paralelcs 10s unos a 163 otros y
de igual longitud y por un brazo 58 dispuesto transversal-
mente a 1os'otroé. La chapa estampada incluye tambien un
elemento en forma de I 60 dispuesto paralelamente al brazo
58 y qe tiene un borde longitudinal 60’ en contacto con los
bordes extremos de los tres brazos 52, 54 y 56.

El nfimero de referencia 62 indica 1os espacios entre
los brazos 52, 54 y 56, constituyendo estos espacios las vean~
tanas que reciben la bobina o las bobinas del transformader
terminado. Como se ve en el dibujo, si X es la anchura del
brazo central 54, las varias dimensiones de la chapa estam-

pada soun las siguientes:

Brazo/espacio Anchura Longitud
Brazo 52 S /2 % 11/2 x
Brazo 54 | X 11/2 x
Brazo 56 1/2 x 11/2x
Brazo 58 1/2 x 3 x
Espacio 62 /2 % 11/2x
Elemento 60 1/2 x 3x

Dos chapas de este tipo pueden estamparse simul-
tlneamente sustancialmente sin desperdicio, partiendo de
una hoja de metal que aide 3x por 4X segun se representa

en la figura 7. BEn variante, una sola chapa estampada que
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ée representa en la figura 6 puede.fabricarse partien&o»de
una hoja de metal que mide 3X por 2x como podra entenderse
estudiando 1a parte de la Figura 7 situada bien a la izquier-
da o bien a la derecha de la linea de puntos 70. En este ca-
so, el metal retirado para formar los espacios 62 estars
en dos piezas que tendrén que ser unidas conjuntamente se-
ghn se representa por la linea de puntos 74 en la Ffigura 6,
para formar el elemento 60.

Se supone que las bobinas primaria y secundaria se
enrollan la una encima de la otra sobre un carrete, por
eJemplo del tlpo ilustrado en las figuras 3 y 4. Lo que si-
gue ilustra numérlcamenue un transformador tipico que uti-

liza las chapas estampadas de la figura 6:

600 V/A (a 200 voltlos entrada
v salida) .

15.000 11neas/cm '
44,45 mm (1,75 pulg.)
69,8 mm (2,75 pulg.)

Caracteristicas:

Densidad del flujo:
Dimensibn X :
Espesor del paquete:

Egpesor del hierro en el

nficleo: 6,34 kg (14 1ibras)
Di&metro del hilo de cobre: 1,47 mm (0,058 pulg).

Bobina primaria:

Espiras ’ 505
Espiras/capa 40
Capas 6
Boblna secundarla.

Espiras '\ 210
Bspiras/capa 40
Capas 6

131 metros (144 vardas)
1,997 kg (4,41 Libras)

Longitud total del hilo:

Peso total de cobre en bobinas:

Peso total de cobre y hierro en el transformador: 8,339 kg
(18,41 1ib,)
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Regulacibén obtenida: 2,5% con factqf de potencia uwnitario

.. Esta disposicién de las bobinas ocupa aproxima-
damente 21,01 mm (0,859 pulg.) de los 22,22 mm (6 875 pulg.)
del espacio de la ventana (siendo 22,22 mm - 0, 875 pulg. el
eq&mvalente de x/2 siendo X, de 44,45 mm - 1,75 pulg., como

hé indicado mis arriba.

Ejumplo la (ii)

T

~tRlet

“ En este ejemplo, el transformador wtiliza las cha-

pas estémpadas de la figura 1, pero con el objeto de demos-

trar que estas chapas no son econémicas cuando se utiliza hi-

lo de alambre, se emplea tambien hilo de alambre en este

ejemplo.

Caragteristicas:

Densidad de Flujo:

Dimensién x:

Espesor del paquete:

Peso de hierro en el nfcleo:
Di&metro del hilo de cobre:
Bobina primaria: ‘
Bspiras |
Espiras/capa

Capas

Bobina secundaria:

Espiras

Espiraé/capa

\

Capas :

Longitud total de hilo wutilizado:
_ Peso total de cobre en bobinas:

. Pego total de cobre y hierro en
. el transformader:

600 V/A a 200 voltios
da y salida

15,000 1ineas/cm2

33 mm ’

82, 5 mm

6,93 kg (15,3 libras)
1,47 mn (0,058 pulg.)

231

60
4

236
60
4

entra-

135 metros (149 yardas)

2,09 kg (4,62 Libras)

9,02 kg (19,92 1ibras)
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Regulacidén obtenida: 2,0% aproximadamente con Factor de
potencia unitario

Con este transformador, auvngue la potencia nominal
de 600 VA y la densidad de flujo de 15.000 1ineas/cm2 son

A idénticas a las del ejemplo la(i) y aunque la regulacibén sea

comparable con la del cjemplo la(i), se utiliza mhs cobre y
'm&s hierro y por tanto el transformador es mis pesado y mas
costoso ‘que el del ejemplo la(i). Igualmente, el cobre ocupa~

r&4 tan solo aproximadamente 16,8 mm (0,661 pulg.) del espacio

de ventana disponible de 33 mm (1,3 pulg.) ‘

Este ejemplo no representa un transformador conven-
cional sino que se ha incluido a tituwlo de comparacién ya que
utiliza las éhapas estampadas empleadas en el invento pero
con el hilo de cobre convencional. -

Ejemplo 1b p

En este ejemplo, el transformador esté-hecho de
acuerdo con el invento.

Caracteristicas: 600 V/A a 200 voltios entrada
: ' y salida

Densidad del filujo: 15.000 1ineas/cm2

Dimension x: 33 mm

Bspesor del paquete: 7 82,5 mm

Peso total de hierro en el
nlcleo: 6,93 kg (15,3 Libras)

Di&metro del hilo de alumi~
nio utilizado para las bobi

nas: - 1,8 mm (0,072 pulg.)
Bobina ﬁrimaria: .

Espiras | ‘ 232

E;piras/cgpa 48

Capas 5

Bobina secundaria:

-~
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|
;

Espiras ' '240_.
Espiras/capa u 48
Capas 5

Longitud total de hilo wtilizada: 149 metros (165 yardas)
Pdso total de aluminio en las bobinas: 1,05 kg (2,331 1ib.) ..

Pé o total de aluminio y hierro en el
tj sformador: _ 7,986 kg (17,631 1ib.)
g

uwlacién obienida: 2,8% con factor de potencia unitario

R
l

Se observard que avnque la potencia de 600 VA y
la {ensidad de fiujo de 15.000 1ineas/¢mgf = de este ejem~
Plolsean idénticas a las de los ejemplos la(i) y la (ii), y
aunque la regulacibén de-2,8% sea todavia comparable con la
regllaqién dé 2,5% y 2,0% respectivamente, de los ejemplos
72 (i) v 1a (ii), el peso total de lds bobinas y del nficleo
es inferior al de los ejemplos la (i) y la (ii).-Ademls, no
solamente el peso total de aluminio es sustancialmente infe-
rior al peso total del cobre utilizado en los ejemplos la (i)
y la (ii), sino que el aluminio es sustancialmente més econé-
mico que el cobre (un 50% aproximadamente) y por tanto se
obtiene m ahorro de coste consi@erable. Es exacto que en el
ejemplo 1b se utiliza una 1igeré cantidéd suplementaria de
hierro respecteo al ejemplo la (i), pero el coste de este es
compensado con creces por el ahorro realizado en el coste de
las bobinas. Se estima que el coste del transformador del
ejemplo 1b serd inferior en un 20% al del ejemplo la (i).

h Aunque la regulacién de 2,8% del ejemplo 1b es li-
geramente superior a la regulacibn de 2,5% del ejemplo 1a(i)
§e encventra todavia dentro de limites aceptables.,

En el ejemplo 1b, las bobinas de alwninio utilizan

de hecho tan solo 22 mm de los 33 mm disponibles del espacio
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de la ventana. Sin embargo, esto no tiene importancia ya

que ese espacio de ventana desperdiciado representa muy po-

‘co en hierro suplementario en comparacibén con la cantidd ce

hierro utilizado en el transformador de especificacién com-

parable del ejemplo la(i). En cualquier caso, como se ha in-

‘dicado, el coste suplementario del hierro suplementario esté

compengado con creces por el ahorro realizado en el coste de
las bobinas., Para realizar una construccién sin desperdicio,
de hecho no se desperdicia hierro en las ventanas.

Se observard que el espacio ocupado por las bobinas
del ejemplo 1b es superior al espacio de ventana disponible
del ejemplo'ia(i) y por tanto que estas bobinas no pueden
emplearse con las chapas estampadas q§1 ejemplo la(i). Come
se ha indicado m&s arriba, las bobinas de aluminio exigen un
espacio suplementario porque el hilo de alumipio/de resisten-
cia dada debe ser mis grueso que el hilo de cobre de la misma
resistehciq puesto que el alumiﬁio pPresenta una mayor resis-
tibilidad que el cobre. Tambien se ha indicado més arriba que
la seccibn transversal del hilo de aluminio debe ser igual
1,6 veces la seccibdn transversal del hilo de cobre para ob-
tener la misma resistencia. Sin embargo, en el ejemplo 1lb,
se ha utilizado un factor de 14:1 para la seccibén transver-
sal del hilo de aluminio en comparacién con el hilo de cobre
del ejemplo la(ii) porque el calor especifico del aluminio es
superior al del cobre y por tanto, aunque la resistencia mas
elevada resultante del aluminio da lugar a una cantidad de
calor més importante que en el caso de 1,6:1, la elevacién
de temperétura real facilitada por dicho calor serd inferior
a la que se produciria en el cobre con una produccién de ca-

lor equivalente, Igualmente, el espacio de ventanae no utiliza~

-
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do del ejemplo 1b permite una circulacién de aire m&s 1i-
bre alrededor de las bobinas y por tanto el calor generado
se disipa‘méé Pacilmente en la atmdsfera.

Se observaré en lo que antecede que cuando se utili-
za wna chapa estampada del tipo descrito con referencia a 1a:”
figura 1, puede ser obtenida mediante una técnica exenta de
desperdicic tal como la que se deséiibe con referencia a la
figura 2 y que puede uti}izarse bobinas de aluminio en lugar
de bobinas de cobre para obtener un importante ahorre de cos-
te en la fabricacibén de los transformadores. Dicho ahorro de
coste és por tanto una ventaja principal del in#eﬁto. Unas
ventajas suplementarias son los ahorros de peso; la chapa
cstampada es perfectamente cuadrada y por tanto puéde mon-
tarse facilmente con las bobinas horizontales o verticales
ya que las sujecciones de extremidad y/o las patas utiliza-
das usvalmente pueden sujetarse en cualquier iado; el mon~
taje es mis cbmodo que cuando se wtiliza la chapa estampada
de la Pigura:6 ya que la porcibén saliente 8' del brazo 8
acthia como guie . para cooperar Eon el borde de la pestaiia
24 del carrete 20 y tambien porque esta pieza de extremidad
saliente actfia como "tope® que éitﬁa los elementos en forma
de I 16 en la posicibén correcta. ‘

Ademis, se ha descubierto que vwna gama de 8 tamalios
(definidos cada uno por la dimensibén x) permite obtener una
amplia gama de transformadores de acuerdo con el invento,
Bsto se debe a que se ha comprobado qe la gama de diferentes.
transformadores que pueden fabricarse con un valor dado de

X en la chapa estampada convencional & la figura 6 es muy in-

© Perior a la gama que puede realizarse de acuerdo con €l invento

utilizande las chapas estampadas que & describen con referen-



10

15

20

25

30

cia a las figuras 1 a 5 con un solo valor dado de X. Se en-

:, tenderé éue'la cantidad de hierro en el nGcleo puede ser al-

teradad haciendo variar el espesor del paquete de chapas (es
decir el nfmero de chapas del paquete). Sin embargo, exis-
te un limite précticé en esto, para evitar problemas de en-
rollamiento de las bobinas. Bl espesor del paquete no debe
ser svperior a 2,5 veces la dimensidn X ya que si se rebasa

esta relacién, las bobinas toman una forma excesivamente rec—

“tangular (como puede verse desde su extremidad) para que sea

posible enrollarlas répida y cbmodamente.

Esta vgntaja del invento puede entenderse haciendo
de nuevo reéérencia a los ejempios la (i) y 1b. Si el es~
pesor\del paquete del nficleo del ejemplo la (i) se altera,
dentro de los limites mencionados més arriba, entre 44,45
mny 69,8 mm (1,75 y 2,75 pulg.) (una variacibén més amplia
que esta llegando a los valores extremos de X a2,5xno
es précticQ porque el tamaiio de ia ventana no es suficiente
para alojar el nfmero adecuado de espiras de la bobina nece-
saria para la potencia resultante en KVA), pueden realizarse
unos transformadores con potenéia incluida entre 250 VA y
600 VA y una densidad de Filujo de 15.000 1ineas/ém2, gracias
a un disefio adecﬁado de las bobinas. Sin embargo, en el ejem-
plo 1b, haciendo variar el espesor del paquete desde x hasta
2,5'% , es decir entre 33 mm y 82,5 mm pucden fabricarse
transformadores de potencia incluida entire 95VA y 600 VA con
un disefio adecvado de las bobinas. ‘

| Bs preferible que la gama de tamafios sea tal que
x esté incluido entre 14 mm y 64 mm, Yy en particular es pre-

ferible que los ocho tamafios sean los siguientes:
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TamaZio n2 1 X = 1l4mm
Tamafio-ne 2 X = 19 mm
Tamafio ne 3 X = 23'mm
Tamalio ne 4 x = 28 mm
Temafio ng 5 X = 33 mm
Tamadic ne 6 x = 44mm’ -
Tamafio nt 7 X = 54 mm
Tamafio n2 8 X = 64mm

Por tanto, el fabricante dé transformadores puede
tener facilmente en existencia esta gama de tamafios obte-
niendo asfi uza gran flexibilidad de fabricacién de trang-
formadoreas. i

Los ejemplos la(i), la (d4i) & ib han demostrado
lag ventajas del transformador de acuerdo con el invento

cuando X es igual a 33 m (tamafio n2 5) habiendo sido ele-
gido este tamafio para el ejemplo principal ya que se encuen-
tra en el centro de la gama preferida., Los ejemplos siguien-
tes, en los que se comparan trénsformadores de potencia si~
milar realizados por una parte de manera convencional utili-
zando hilo de cobre y por otra parte chapas estémpadas de

la figura 6 realizadas de acuerdo con el invento, demostra-
rén que el resto de los ocho tamafios indicados mds arribas
facilitan tambien las ventajas mencionadas y demostrarén que
esta gama de tamafios permite obtener una amplia gama de trans-
formadores, en comparacién con la gama que puede ser obtenida
con los transformadores convencionales. '

Ejemplo 2a - Transformador convencional -

Caracteristicas: 12,5 XVA (a 400 voltios de
entrada y 400 voltios de -~
. salida)
Densidad del flujo: ' 9,000 1ineas/cm2
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Dimensibn x:

Espesor del paquete:

Peso del hierro en nfcleo:

Difmetro del hilo de cobre:

Bobina primaria:

"Eépiras

Espiras/capa

Capas

Bobina secundaria:
Bspiras

Espiras/capat

Capas .

Longitud total de ‘hilo:

114,3 rm (4,5 pulg.)

165, 10 mm (6,5 pulg.,)

99,66 kg_(aao libras)

tira de 7,62 %X 2,66 mm
(0,3 x 0,105 pulgaﬁas)

112
20
6

117

20

6

169 métros (185 yardas)

Peso total de cobre en las bobinas: 30,57 kg (67,5 libras)

Peso total de cobre y hierro en el

transformador:

130,23 kg (287,5 libras)

Regulacidn resultante: 4% aproximadamente con un factor

de potenc1a unitario

En este transrormador, las boblnas ocupan aproxi-

madamente 40, 64 mm (1,6 pulg.) de los 57,15 mm (2,25 pulg.)

-del espac1o de la ventana.

Con este valor de x, la variaci6n dlsponlblo en la

potencia es de 8,5 KVA a 12,5 KVA, que se obtiene haciendo

variar el espesor del paquete entre 111,3 mm y 165, 1 mm

AN

(4,5 y 6,5 pulg.), y con un disefio adecuado de las bobmnas.
La densidad del flujo varia entre 11.000 1ineas/bm y 9.000/

2
cmo,

Ejemplo 2b - Transformador de acuerdo con el invento

Caracteristicas:

g

2,5 ¥VA (a 400 voltios de entrada
vy 400 voltios de salida)
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Densidad del flujo: 12,200 lineas/'cm2
Dimensibn x: 64 mm

Espesor del paquete: ' 160 rm

Peso total del hlerro en el .
‘nheleos 50,28 kg (111 libras)

i -
Dijmetro del hilo de duminio : .
ilizado para las bobinas: tiras de 7,87 mm X 36,83 mm

(0,31 % 0,145 pulgadas)
B ina prlnarla-

Esﬁlraa 142

Espiras/capa . 20

Capas . . 7

Bobina sevundaria:

Espiras - : 158

Espiras/capa 22

Capas 8 4

Longitud total de hilo utlllzada' Aproximadamente 210 metros
(230 yardas)

Peso total de aluminio en bobinas: 16,08 kg (35,5 libras)

Peso total de aluminio y hicrro en
el transformador 66,36 kg (146,5 libras)

Regulacwén obtenida, aprox1madamente 6%

Las bobinas ocuparén aproximadamente 59,5 mm (2,35
pulg.) -de los 64 mm disponibles &l espacio de la ventana
(2,52 pulg.). ' ’

Se estima que el coste del transformador segfin es~
te_ejémplo es aproximadamente inferior en un 35% respecto al
coste del transformador de_caracteriéticas similares del ejem-
plo 2a. , .

Con este valor de X, la variacién posible de poten—

cia es de 2 KVA a 12,5 KVA, que se obtiene haciendo variar

" el espesor del paquete eatre 64 mm y 160 mm y gracias a un

F
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disefio adecuado de las bobinas. La densidad de flujo varia
eatre 15.000 y 12.300 1ineas/cm2.

‘Bjemplo 3a ~ Transformador convencional

Caracteristicas: =~ 8 KVA (a 400 voltios de
| entrada y salida)
Densidad del flujo: - 11.5G60 1ineas/cm2
Espesor del paquete: 165,1 mm (6,5 pvlg.)
Dimensgién x: 88,9 mn (3,5 pulg.)

Peso del hierrc en el nficleo: 60,24 kg (133 libras)

Diémetro del hilo de cobre uti 5,068 x 2,54 i
lizado para las bobinas: (0,2 x 0,1 pulg.)

Bobina primaria:
)

Espiras .. 114
Espiras/capa 23
Capas 5

Bobina secundaria:

Espiras . 117
Espiras/capa 23
Capas ' 6

Longitud total de hilo utilizada: 152,63 metros (167 yardas)
Peso total del cobre en bobinas: 17,66 (39 libras)

Peso total de cobre y hierro en .
el transformador: ' 77,91 kg (172 libras)

Regulacién obtenida: 2,4% aproximadamewnte con factor de po-
tencia unitario. .

" En este transformador, las bobinas ocupan aproxi-
madamente 38,10 mm(1,5 pulg.) del espacio digponible de
44,45 mm (1,75 pulg.) de la ventana.

| con este valor de %, la variacién posible d&la po~
tencia es de 2,25 KVA a 8 KVA, que se obtiene haciendo va~
riar el espesor del paquete entre 83,9 o v 165,1 mm (3,5

-~



10

20

.25

30

303
vt

i
I

y 6,5 pulg.), v con vn diseflo adecuadﬁ de las bobinas. La.
densidad de flujo varia entre 12.500 1ineas/cm2 y 11.500
1ineag/cm2. '

" Ejemplo 3b - Transformador segfin el invento

Caracteristicas: ' 8 xvA (a 400 voltios
» de entrada y salida

Dehsidad del flujo: . 12,300 1ineas/cn’

Djmensién X: 64 mn

Esﬁesor del paquete: 160 mm

Pesp del hierrc en el nficleo: 50,28 kg (11l 1ibras)

Diametro del hilo de aluminio 7,87 mm x 2,11 mm

uti{izado para las bobinas: (0,31 x 0,095 pulg.)

Bobina primaria: -

Espiras' ’ . 149

Bspiras/capa 22 )

Capas . 7

Bobina secundaria:

Espiras 155

Espiras/cap; ‘22

Capas 7

Longitud total de hilo utilizada: 187,37 metros (205 yardas)
Peso total de aluminio en bobinas: 10,45 kg (21 libras)

Peso total de aluminio y hierro en
el transformador: 59,79 kg (132 libras)

Regulacldn obtenida: 4% aproximadamente con factor de poten-
cia unitario.

' Las bobinas ocupayén aproxiﬁadamente 43 mme (1,7
pulg.) del espacio disponible de 64 mm (2,52 pulg.) en la
ventana,

Bl coste del transformedor de este ejempio se @ese-
© tima inferior en 30% aproximadamente respecto al coste de
: transformador de potencia similar del ejemplo 3a.

Con este valor de X, la variacién posible de potencia
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es de 1,5 XKVA a 8 XVA que se obtiene haciendo variar el

 espesor de€l paquete entre 64 mm y 160 mi, y con un disefio

a&ecuado de las bobinas. La densidad del flujo varia entre
2
15.000. 1ineas/cm” y 12,300 1ineas/cm2.

Bjemplo 4a -~ Transformador convencional

Caracteristicas: Y .4,24JKVA (a 400 voltios de
entrada y de salida) '

Densidéd del filujo: 12,000 1ineas/cm2

Dimensibn x: ‘ i 7,62 mm (3 pulg.)

Espesor del paquete: 139, 70 mm (5,5 pulg.)

Peso del hierro en el nficleo: 37,37 kg (82,5 1ibras)

pismetro del hilo de cobre 3 mm (0,116 pulg.)

Bobina primaria: a

Espiras . _ ‘ 149

Espiras/capa 34 ’

Capas. . ' >

Bobina secupdaria: '

Espiras * 156

Espiras/capa . 34

Capas LD

Longitud total del hilo: 1,77 metros (195 yardas)

Peso total del cobre en las bobinas: 10,87 kg (24 1libras)

Peso total de cobre'y hierro en el
transformador: 48,24 kg (106,5 libras)

Regulacibén resultante: 2,6% aproximadamente con factor de
potencia unitario.

En este transformador las bobinas ocuparén aproxima-
damente 35,56 mm (1,4 pulg.) del espacio ce 38,i0 mm (1,5 pulg.)
disponible en la ventana.

Con este valor de X, la variacibdn bosible de potencia

es de 1,5 KVA a 4,25 KVA, que se counsigue haciendo variar el



10

15

20

30

27

espesor del péquete entre 76,2 mm y 139,7 mm (3 y 5,5 pulg.)
y con un disefio adecuado de las bobinas. La densidad del
flujo varia entre 13.500 y 12.000 1ineas/bm2.

Ejemplo 4b - Transformador segin el invento

Caracteristicas: 4,25 KVA (a 400 voltios de
entrada y de salida)

Densidad del fiujo: 12,300 lineas/cm2
Dimensifn x : 54 mm
Espesor del pagucte: 135 mm

Peso total de hierro en el nficleo: 30,12 kg (66,5 libras)

Diémetrc del hilo de aluminio uti
lizado para las bobinas: 5,33 x 0,17 mm
(0,21 x 0,07 pulg.)

Bobina primaria:

Espiras " 207

Espiras/capa . 28 )
Capas ' - 8

Bobina secundaria:

Bspiras ' 215

Espiras/capa . 28

Capas - 8

Longitud total de hilo utilizada: 224 metros (246 yardas)
Peso total de aluminio en Js bobinas: 5,77 Xg (12,75 libras)

Peso total de aluninio y hierro en
el transformador: 35,90 kg (79,25 libras)

Regulacidén obtenida: 3,5% aproximadamente con factor de po-
tencia wnitario, .
Las bobinas ocuparin aprcximacamente 38 mm (1,5 pulg.)
del espacio disponible de 54 mm (2,13 pulg) en la ventana.
I coste del transformador segin este ejemplo se es-
tima inferior eproximadamente en un 30% respecto al coste

del transformador de caracteristicas similares al del ejem-
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plo 4a. ‘

Con este valor de X, la variacién posible de potm-
‘cia es.de 0,75 KVA a 4,25 KVA, que se consigue haciendo va-
riar el espesor del paquete entre 54 mm y 135 mm, y con un
disefio adecuado de ias bobinas. La densidad del f;ujo'varia
entre 15.000 y 12,300 1ineas/cm2._:fv

Ejemplo 5a - Transformador Convencional

Caracterdisticas: 2,25 XVA (a 200 voltios de
, entrada y salida)

Densidad del fiujo: » 14.500 1ineas/cm2

Dimensién x: 63,5 mm (2,5 pulg.)

Espesor del paguete: . 111,4 mm (4,5 pulg.)

Peso del hierro en el nficleo: 21,29 kg (47 libras)

Didmetro dél hilo de cobre: 3 mm (0,126 pulg.)

Bobina primaria: .

Espiras . 90

Espiras/capa Y

Capas L 4

3obina secundaria:

Espiras ’. 92

Espiras/capa » a7

Capas . - 4

Longitvd total del hilo: 86 m (96 yardas)

Peso total del cobre en las bobinas: 5,70 kg (12,6 1libras)

Peso "total de cobre y hierro :
en el transformador: 26,99 kg (59,6 libras)

Regulacibn resultante aproximadamente 2% con factor de po~
tencia unitario. ’
En este transformador, las bobinas ocuparén aproxi-

madamente 30 mm (1,2 pulg.) del espacio disponible de 31,7

-~
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mm (1,25 pulg.) de la ventana.
Con este valor de X, la variaci6n posible en la po-

“tencia es de 0,7 XVA a 2,25 KVA, que se obtiene haciendo va-

riar el espesor del paquete entre 63,5 mm y 111,4 mm (2,5

'y 4,5 pulg.) y con un-disefio adecuado de las bobinas, La

densidad del filujo varia entre 15, 000 y 14. 500 1ineas/ém .
_Jemplo 5b ~ Transformador segfin el invento

Caracteristicas: 2,25 XVA (a 200 voltios
' de entrada y salida)

Densidad del fimjo: ' ' "15.000 1ineas/cm2

Dimensibn x: 44 mm

Bspesor del paquete:‘ 110 mm

Peso total del hierro en el nficleo: 16,53 kg (36,5 1ibras)

Diémetro del hilo de aluminio ,
utilizado para las bobinas: 5,08 mn x 0,2 mm
(0,2 x 0,08 pulg.)

Bobina' primaria:

Espiras i 130
Espiras/capa 23
Capas ' . 6
Bobina secundaria: |
Espiras 136
Espiras/capa ’ 23
Capas 6

Longitud total del hilo utilizado: 115 metros (127 yardas)

Peso total del aluminio en las

bobinas: 3,21 kg (7,1 libras)
Peso total de aluminio y hierro
en el transformador: 19,75 kg (43,6 libras)

Regulacién obtenida, 4% aproximadamente con factor de po-
tencia unitario,

Las bobinas ocuparaf aproximadamente 31, 7 mm (1,25
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pulg.) del espacio disponible de 44 mm (1,73 pulg.) de la
yventana, '

El céste de transformador de este ejemplo se esti-
ma iﬁferior en wn 30% aproximadamente respecto al coste del
transformador de caracteristicas similares del ejemplo 5a. ‘

Con este valor de x, la variaci6n posible de poten-

_cia se extiende entre 0,35 KVA y 2,25 KVA sustancialmente

con la misma densidad de flujo, gracias a una variacién del
espesor del paquete entre 44 mm y 110 ma,

Bjemplo 6a - Transformador convencional

Caracteristicas: 300 VA a 200 voltios de en-
Y trada y salida

Densidad deljflujo: 15.000 1ineas/cm2

Dimensién X3 38,10 mm (1,5 pulg.)

Espesor del paquete: 57,15 mm (2,25 pulg.) -

Peso del hierro en el nficleo: 3,85 kg (8,5 libras)

Difmetro d& hilo de cobre: 1,01 mm (0,040 pulg.)

Bobina primaria: '

Bspiras . 238

Espiras/capa 48

Capas i 6

Bobina secundaria: . .

Bspiras: o 297

Espiras/capa 48

Capas. 7

pongitud total del hilo: 155 m (171 yardas)

Peso total del cobre en las bobinas: 1,13 kg (2,5 libras)

Pego total del cobre y del hierro

" en el transformador: 4,98 kg (11 libras)

Regulacién resultante: 2,8% aproximadamente con factor de
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potencia unitario.

‘ En este transformador; las bobinas ocuparén apréxi—
madamente 18,54 mm (0,73 pulg.) del espacio de ventana dispo-
nible de 1905 mm (Q,75 pulg.) " '

" don este valor de x, la variaci6n posible de poten-:
cia se extiende desde 130 VA hasta 300 VA, sustancialmente
con la misma .demsidad de flujo, consiguiéndose mediante la
variacibén del espesor del paquete entre 38,10 mm y 57,15 mm
(1,5 pulg. y 2,25 pulg.) '

Ejemplo 6b - Transformador segfn el invento

Caracteristicas: 300 VA a 200 voltios de en-
] trada y salida N

Densidad del flujo: "15.000 1ineas/'cm2

Dimensibn x: ' 28 mm

Espesor del paquete: 70 mm ’

Peso total de hierro en el nicleo: 4,19 kg (9,25 libras)

Diémetro del hilo de aluminio

utilizado para las bobinas: 1,32 mm (0,052 pulg.)
Bobina primarias )

Bspiras ' ' 320

Bspiras/capa ‘ 56

Capas ) - . 6

Bobina secundaria:

Egpiras : 331

Espiras/capa 56

Capas - 6 )
Longitud total del hilo: k 180 metros (199 yardas)

Peso total del aluminio en las 0,665 kg (1,47 1libras)
bobinas: :

reso total de duminio y de hie-
rro en el transformador: 4,85 xg (10,72 libras)

Regulacidédn obtenida: 3,3% aproximadamente con factor de po-
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I
téncia unitario, _
Las bobinas ocuparén aproximadamente 21 mm (0,82
pulg.) del espacio de ventanz disponible de 28 mm (1,1 pulg.)
Bl coste de transformador de este cjemplo se esti-

1
ma en un 15% inferior aproximadamente con relacién al coste

deb. transformador de caracteristicas similares del ejemplo 6a.

. Con este valor de %, la variacién posible de potencia
selextiende desde 50 VA a 300 VA, sustancialmente con la mis-
ma\'ensidad de flujo, que se obtiene mediante la variacibén
del|espesor del paquete entre 28 y 70 mm.

Bjenmplo 7a - Transformador convencional

Car cter&sticés: 175 VA a 200 voltios de en-
' . trada vy salida

Densidad del £iujo: 15.000 lineas / en’

Dimensién X: 31, 7 mm (1,25 pulg.)
Espesor del paquete: 50,8 mm (2 pulg.)
Peso de hierro en el nficleo: 2,35 kg (5,2 libras)
Difmetro del’hilo de cobre: 0,710 mm (0,028 pulg.)
Bobina primaria:

Espiras v 393

Espiras/capa 55

Capas : 7“ 8

Bobina secundaria: .
Espiras 415

Espiras/capa 55

Capas , . 8

Longitud total del hilo: ‘ 183 metros (201 yardas)

Peso total del cobre e las bobinas: 0,647 kg (1,43 libras)

Peso total de cobre y hierro en
.el transformador: 3,00 kg (6,63 libras)

:Regulacién resultante: 3,8% aproximadamente con factor de

ot e e

.
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potencia unitario.

En este transformador, las bobinas ocuparén aproxi-

madamente 15,24 (0,6 pulg.) del espacio de véntana disponible

de 15,87 mn (0,625 pulg.)

Con este valor de x, la variacibn posible de poten-

cia se extiende entre 70 VA y 175 VAﬂ sustancialmehte con la
misma densidad de fivjo, haciendo Qéiiar el espesor'del pa~
quéte entre 31,7 mm y 50,8 mm (1,25 v 2 pulg.).

Ejemplo 7b - Transformador segin el invento

Caracteristicas:

Densidad del flujo:
i

Dimensién x: -
Bspesor del paguete:
Peso total del hierro en ei nlcleo:

Difmetro del hilo de aluminio
utilizado para las bobinas:

Bobina primaria:

Espiras g
Espiras/capa
Capas |

Bobina secundaria:
Espiras

Bspiras/capa

Capaé

Longitud total del hilo:

175 VA a 200 voltios de
entrada y salida
15.000 lineas/cm

23 mm
575 mm
2,35 kg (5,2 libras)

ko,

0,85 mm (0,034 pulg.)

480

225 metros (250 yardas)

Peso total del aluminio enlas bobinas: 0,356 kg (0,786 libras)

Peso total de aluminio y hierro en
el transformador:

2,71 kg (6 libras)

Regulacién resultante: 5,8 % aproximadamente con factor de

potencia unitaxdic.

Las bobinas ocuparén aproximadamente 1.7 mm (0,68
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‘pulg.) del espacio de ventana disponible de 23 mm (0,91

pulg.). .

. E1 coste de transformedor de este ejemplo se estima
inferior aproximadamente en un 12% respecto al coste del
transformador de caracteristicas similares del ejgmplo 7a.

Con este valer de X, la vapiacién posible de po-
tencia:se extiende entre 30 VA y 175 VA, sustancialmente con
la misma densidad de filujo, que se consigue haciendo variar
el espesor dd paquete entre 23 mm y 57,5 mm.

Bjemplo 8a - Transformador convencional

Caracteristicas: 95 VA a 200 vﬁltios de en-
o trada y salida

Densidgd deinflujo: : 15.000 lineas cma'

Dimensién x: 25,4 mm (1,0 pulg.)

Espesor del paquete: 44,45 mm (1,75 pulg.)

Peso total de hierro en el nficleo: 1,31 kg (2,91 1iibras)

Diémetro del hils de cobre: " 0,45 mm (0,018 pulg.)

Bobina priﬁaria:

Espiras - 556

Espiras/capa 59

Capas ' _ ! 10 .

Bobina secundaria:

Espiras ' 589

Espiras/capa 59

Capaé~ 10

Longit;d total del hilo: 215 metros (238 yardas)

Peso total del cobre en las bobinas: 0,32 kg (0,71 libras)

Peso total de cobre y hierro en el
transformador:. 1,63 kg (3,62 libras)

Regulacibn resulante: 4,4% aproximadamente con Ffactor de po-

tencia uwnitario.
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En este transformador, las bobinas ocuparén aproxi-

madamente 12,7 mm (0,5 pulg.) dél espacio de ventana dispo-

nible de 12,7 mm (0,5 pulg.).

Con este valor de X, la variacién posible de poten-
cia se extiende desde 30 VA a 95 VA, sustancialmente con 1a 5“
misma densidad de flujo, haciendo variar el espesor del pa-
quete entre 25,4 mm y 44,45 am (1 y 1,75 pulg.).

Ejemplo 8b - Transformador segfin el invento

Caracteristicas: . 95 VA a 200 voltios entrada
. . y 200 voltios salida

Densidad del flujo: 15,000 1ineas/cm2

Dimensibn xv 19 mm

Espesor del paquete: 47,5 mm .

Peso total de hierro en el nficleo: 1,31 kg (2,91 libras)

Ve

Diémetro del hile de aluminio uti-

lizado para las bobinas: 0,530 mm (0,021 puig.)
Bobina primarias

Bspiras , | 695

Espiras/capa : 89

Capas _ 8

Bobina secundaria: \

Bspiras : . 725

Bspiras/capa ‘ 89

Capas 9

Longitud total del hilo utilizado: 258 metros (285 yardas)
Peso total de aluminio en las bobinas: 0,154 kg (0,342 libras)

Peso total de aluminio y hierro en el
transformador: ' 1,47 kg (3,252 libras)

Regulacibén obtenida: aproximadamente 5% con factor de poten-
cia wnitario.
Las bobinas ocuparén aproximadamente 12,7 mm (0,5

pulg.) del espacio de ventana disponible de 19 mm (0,% pulg.)
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El coste del transformador & este ejemplo se estima

inferior en un 12% aproximadamente respecto al coste del

transformador de caracteristicas similares del ejemplo 8a.

Con este valor de X, la variacién posible de poten~
cia se extiende entre 15VA y 95VA, sustancialmente con la
misma densidad de flujo, haciendo variar el espesor del pa-
quete entre 19 y 47,5 nm, '

Ejemplo 9a - Transformador convencional

Caracteristicas: 15VA a 200 voltios en-
. trada y salida

Densidad del flujo: 15.000 1ineas/cm2

Dimensibn x: - 19 mm (0,75 pulgd..)

Espesor del paquete: : 25,4 mm (1 pulg.)

Peso de hierro en el nficleo: 0,425 kg (0,94 libras)

Di&metro del hilo de cobre: 0,19 mm (0,0076 pulg.)

Bobina primaria: '

Espiras ) 1315

Espiras/capa ‘ 112

Capas ‘ 12

Bobina secundaria: |

Espiras: 1580

Espifas/capa . ’ - 112

bapas | 4 14

358 metros (395 yardas)
Peso tétal del cobre en las bobinas: 0,093 kg (0,207 libras)

Longitud total del hilo:

Peso total de cobxre y hierro en el : .
transformador: K 0,519 kg (1,147 1libras)

Regulacién obtenida: 18,5% aproximadamente con factor de
potencia unitario.
En este transformador, las bobinas ocuparén apro- -~

ximadamente 8,38 mm (0,33 pulg) del espacio de ventana dis-
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| |
ponible de 9,52 mm (0,375 pulg).

_con este valor de X, lavariacién posible & poten-
cia se extiende entre 8 VA y 15 VA, sustancialmente con la
misma densidad de flujo, haqiendo variar el espesor del pa-
qiete entre 19 v 25,4 mm (0,75 y 1 pulg.).
Ejemplo 9b -~ Transformador segin el invento .
E;%acteristicas: - 15 VA a 200 voltibs en-

trada y salida

Detisidad del fiujo: ' 15.000 lincas/cm
Dinensién x : . 14 mm
Espesor del paqueté' 35 mm

Pesg total de hierro en el nficleo: 0,525 kg (1,16 libras)

o

Di&metro del hilo de aluminio

utlllzado.para las bobinas: 0,224 mm

Bobina primaria: ,
Espiras . 1280
Espiras/capa 140

Capas 10

Bobina secuﬁéaria:

Bspiras : 1450
Espiras/capa Y140

Capas A 11

Lonjltud total del hiloitilizado: 360 metros (398 yardas)
Pego total de aluminio en las bobinas: 0,038 kg (0,085 libras)

Peso total de gluminio v hierro en el
transformador: 0,563 kg (1,254 1ibras)

Regulacibn obtenida: 13% agroximadamente con factor de poten-
cia unitario. ‘
Las bobinas ocuparan aproximadamente §,4 mm

(0,33 puly.) del espacic de ventana disponible de 14 mm

(0,552 pulg.).

-
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El coste de transformador en este ejemplo se es-~’

tima inferior en un 10% respecto al coste del transforma-

dor de caracteristicas similares del ejemplo 9a.

Con este valor de X, la variacibén posible de po-

ncia se extiende desde 3VA hasta 15VA, sustancialmente

con la misma demsidad de fiwjo, haciendo variar el espesor

dll paquete entre 14 y 35 mm.

\ Puede verse que en cada uno de los ejemplos 1b a 8b,

la|potencia mixima en KVA disponible (dentro de los limites

especificados de x'a 2,5x del espesor del paquete),por cada
valor de X, es igual a 6,25 veces la potencia minima en KVA,
y e onervéré que esta gama es considerablemente mas am-
pli qﬁe 1la que puede obtenerse con los transformadores corn-
vencionales & 10s ejemplos 1a(i) y 2é a 8a. Se entiende que
los transformadores convencionales que se descrihen en los
ejemplos 1a(i) y 2a a 8a con los cuales se han comparado

los transformaderes segfn el invento, son transformadores
tipicos que‘pueden ser adquiridos en el comercio y por tanto
se considera que las ventajas del invento pueden conseguirse
en transformadores de utilizacibn préctica.

Se considera que los valores especificos de X in-
dicados m&s arriba y definidos como siendo los tamafios nfime-
roé 1 a 8, son los valores 6ptimos. 8in embargo, si es preci-
SO fabricar una gama diferente de tamafios, es preferible con-
servar las relaciones entre los diferentes valores de x. Por
ejemplo, si en el tamafio nGmero 1 de esta variante de gama -

el valor de X es y mm, la gama preferida de tamafios sera:

Tamado ne 1 X =y nmm
Tamaiio ne 2 X = 197/14 am
Tamafio ne 3 x = 23Y/14 mnm
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Tamafio ne 4 x = 28y/14 mm
Tamafio n2 5 X = 33y/14 mm
Tamafio n2 6 X = 44y/14 mm
Tamafio n® 7 X = 55y/14 mm
' Tamafio ne 8 X = 64y/14 mm

Hasta ahora el invento ha sido descrito de mane-
ra detallada con relacibn a transfg;ﬁadores. Como se ha in-
dicado'més arriba, sin embargo, el invento puede aplicarse
a otros aparatoé electromagnéticos.

La figura 8 es una diagramé que ilustra como las
chapas estampadas de las figuras 1 y 2 pueden utilizarse
en una bobina de choque, La bobina de choque 100 se repre-
senta esquem&ticamente alrededor del brazo de nficleo consti-
tuido por el nficleo central 6 del paquete de chapas. Esta bo-
bina puede formarse en un carrete pero no es el caso de la
que se representa en la figura 8. En las bobinas de cloque
puede ser conveniente que la reluctancia magnética dél cip-
.cuito magﬁético sea relativamente importante. Con esta fi-
nalidd, pueden situarse unos separadores 102, 104 y 106, de
material no magnético tal como‘materia pléstica, entre los
elementos 16 en I y los respectivos elementos dos en forma
de E asociados para formar unos entrehierros entre los ele-
mentos en I v entre los elementos en E.

Es preferible utilizar la misma gama de tamafios de
chaéas estampadas, segln se define por 1a“dimensién X, en los
transformadores de la manera descrita mis arriba detallada-
mente, cuando el dispositiﬁo electromagnético-esté constitui-~
do por una bobina de choque. En comparacibédn con las bobinas
de choque de la técnica anterior pueden conseguirse las mié- |

mas ventajas en las bobinas de choque segin el invento y el
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espacio de ventana adicional disponible en las construccio-
nes segfn el invento es particularmente vernajoso en el caso
de las bobinds de choque ya que la bobina de choque puede-
requerir. més espacio que las bobinas de transformadores y
este es particularmente el caso cuando la bobina de choque
est& hecha de aluminio. Por tanto se entiende que la. bobina
100 que se representa en la figura'é'ésté hecha de hilo de
aluminio.

En la figura 9, una bobina de reactancia saturable
que incorporg el invento se ilustra esquem&ticamente. Como en

el caso de transformadores, la reluctancia magnética del cir-

. cuito magnético ha de ser mantenida en un valor minimo y por

tanto los eiémentos 16 en forma de I se representan en con-
tacto intimo con los elementos 2 en forma de E. Las bobinas
de corriente alterna 110 y 112 conectadas en serie se repre~
sentan enrolladas alrededor de los brazos constituidos pér
los brazos 4 y 8 de los elementos en forma de 'E2., Las bobi-
nas 110 y 112 estén enrolladas de tal manera que si el Fflujo
magnético inducido por la bobina 110 fluye hacia arriba en el
brazo 8, el flujo producido al mismo tiempo por la pobina 112
fluye hacia abajo en el brazo 4.:Un devanador de control de
corriente continua 114 rodea.el brazo del nficleo constitui-
do por los brazos centrales 6 del paquete de elementos de
chepas en forma de E y esté& dispuesto para ser utilizado de
tal manera que el flujo producido fluya hacia arriba en el
brazo 6; segfin se ve en la figura 9. A

La utilizacién del invento en bobinas de reactancia

saturables puede facilitar las ventajas descritas més arriba

. en particular com relacién a trausformadores, y es particu-

-

larmente ventajosa ya que, aunque se utiiice en el .invento

Pl
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hilo de aluminio, existe un espacio de ventana adecuado -
para recibir las tres bobinas 110, 112 y 114.

En la variante de realizacibén de la bobina de reac~
tancia saturable que se representa en la figura io, se ‘han~‘“
previsto dos nficleos magnéticos sepgrados 120 y 122 , cada -
uno de ellos estd hecho segbn se déééribe con referencia a
las figuras 1 a.5. Los dos devanados 110 y 112 de la bobina
de reactancia satvrable estén situados en los brazos consti-
tuidos por %os brazos centrales 6 de los elementos en forma
de E de los respectivos nficleos diferentes y estén conecta-
dos en seriefy enrollados de modo que mientras la corriente
circula en el sentido horario en un ntcleo segln se ve en la
figura 10, la corriente circula en el sentido antihorario en
el otro nficleo. El devanado de control de corriefte continua
esté sitnado alrededor de ambos devanados de corriente alter-
na 110 y 112 y pasa a través de las ventanas de los dos nfi-
cleos. a .

En el caso de bobinas de reactancia saturables,
se prgficré igualmente que los tamafios de las chapes estam—
padas, definidos por la dimensibén x, sean ™ las que se des-
criben con referexcia a los transformadores. '

Las chapas estampadas utilizadas en el invento des-
critas aqui utilizan un elemento en forma de B y un elemen=—-—
to en forma de I dispuesto para interconectar las extremida~-
des del elemento en forma de E. Las chapas estampadas estén .
realizadas vtilizando wia técnica "sin desperdicio" gue hace
que si x es la anchura del brazo central de los tres brazos
paralelos del elemento en forma de E, la longitud de los ex~
pacios o "ventanas" enire los tres brazos paralelos (es de-

cir la dimensién del espacio medida paralelamente a dichos



10

15

20

25

30

42

tres brazos) es 3x. De acuerdo con otros modos de realiza-

cibén del invento que se describirén ahora con referencia a

"las figuras 11 a 16, si se tolera una pequefia cantidad de

desperdicio de material, la longitud de estas ventanas pue-
de ser aunmentada dé modo que presenten una longitud supe- .
rior a 3x. La cantidad de desperdicio dependé del grado @
que la longitud de las ventanas rebasa el valor 3X. Por
ejemplo, si las ventanas miden 3,5 x en el sentido de su
longitud, el desperdicio de material seré& de 2,28%. Esto
es particuiarmente ventajoso cuando se wtilizan estas cha=-
pas para bobinas de choque o para bobinas de reactancia sa-
turables envias cuales puede ser necesario disponer de un
espacio més importante que en los transformadores.

Haciendo referencia a la Fgura 11 de los dibujos
adjuntos, la éhapé estampada que se representa iﬁcluye un
elemento en forma de E 202 provisto de tres brazos parale-
los 204, 206, 208 con unas separaciones 210 y 212 entre
ellos, un brazo 214 sitwado transversalmente a los brazos
paralelos 204, 206, 208 y que forma parte integrante de los

mismos y un elemento en forma de I, 216. Se han previsto

unos agujeros para tornillo 218 en los elementos 202 y 216.

S8i, como se reﬁresehta en la figura 11, el ancho

.del brazo central de los tres brazos paralelos 204, 206, 208

del elemento 202 es %, las dimensiones relativas de los bra-
Z0S y'de los espacios de la chapa estampada que se represen-

ta en 15 figura 11 son las ﬁiguientes:

Brazo/espacid Anchura Longitud
Brazo 204 0,5% - 3,5%
' Brazo 206 X 3,5%

—

Brazo 208 0,5x 4x
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ﬁspacio 210 - X 3,5%x
Espacio 212 ' o X 3,5%
Brazo 214 0,5% 4x -
Elemenin 216 0,5 3,5x

Se observaré ahora que la distmcia desde la extre-
midad situada més a la izquiefda QE}'brazo 208 hasta el
borde derecho del brazo 214 es 4,5&, por tanto elvcontorno
de la chapa estampada 202 es un recténgulo de 4,5X% por 4x.
Ya que el brazo 214 estd en &ngulos rectos respecto a los
brazos 204, 206, 208, el brazo 208 tiene una porcibén de ex-
tremidad 208’ que sobresale a una distancia 0,5x més allé
de las extreﬁidades de los brazos 204, 206. .

. La chapa estampada que se ilustra en la figﬁra 11
puede, si se realizan dos chapas estampadas de este tipo,
ser cortada a partir de wna pieza rectangular de’metal en
forma de hoja que mide 4,5 x por 5% con desperdicios re-
ducidos, si las lineas ‘de corte estén dispuestas de la ma-
nera indicada en la figura 12, La figura 12 lleva los mismos
nGmeros de referencia que la figura 11 con el éufijo a para
indicar las partes de una de 1a§ chapas estampadas y el su~
£ijo h para indicar las partes de la otra chapa estampada.
El ntmero de referenciaval9 de la figura 2 indica dos piezas
cuadradas de metal que de hecho se desperdician durante la
operacién de recorte. Estas piezas de metal representan las
extremidades de los brazos 216 que no se necesitan debido
a la porcién saliente 218' del brazo 218 del ‘elemento en
forma de E. Este desperdicio representa el 2,28% del material.,

La chapa éstampada de las figuras 13 y 14 es similar
a la de las figuras 11 y 12 salvo que los. tres brazos 204,

206, 208 tienen todos la nisma longitud, es decir 3,5X, y el

e
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brazo 216 tiene una longitud de 4x. En tal caso, por tan-

“to, las piezas rectangulares de metal 219 que se desperdi.-

cian durante la operacién de corte se retiran de las extre-
midades ‘de los brazos 208z, 208b, como se indica en la fi-
gura 14. L .
En el modo de realizacién de las figuras 15 y 16,
se retiran unas piezas de metal triangulares 2,21, midiendo
la base-del tridngulo X y midiendo la altura 0,55. Se des~
perdicia una pieza procedente de los brazos 216b, 208b y
la otra pieza procedente de los brazos 208a, 2163, dando
lugar a que_él elemento en forma de I 216 se una & brazo
208 (figura.ls) a 1o largo de una linea diagonal 223.

' Preferentemente, el corte dé las chapas de las fi-

guras 11 a 16 se efectfia mediante una operacién de estampado.

. 81 se desea, pueden estamparse més de dos chapas a partir de

una misma hoja simulténeamente., Esto puede efectuarse con po-
cos desperdcios (2,28%) si la hoja es divisible en recténgu-
los que miden 4,5X por 5x. Las chapas estampadas pueden ha-
cerse con hierro para transformadores de tipo convencional
y segln se suele hacer, una o ambas caras que estar& provista
de un revestimiento aislante realizado con un barniz o median-
te oxidacidn.
. La cantidad de desperdicio en los tres modos de rea-
lizaéién de las figuras 11 a 16 es el mismo cuando las dimen-
siones relativas son las mismas. 8in embargo, el modo de rea-
lizacién de las figuras 11 y 12 ha de ser preferido ya que la
porcién saliente 208! del brazo 208 asegura un tope positivo
contra el cual puede situarse el elemento en Forma de I.

Las chapas estampadas que se ilustran en las figuraé

11 a 16 se ensamblan con unas bobinas para formar aparatos
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eiectromagnéticos tales como transformadores, bobinas de
reactancia satﬁrables y bobinas de chodue, por ejemplo se-

gin se describe con referencia a las figuras 3 a 5y 8 a 10.
COﬁo en el caso de las chapas estampadas de las figuras ly

2 es preferible que la dimensibén x esté incluida on la gama ..
de 14 a 64 mm, y en particular queﬁ%icha dimensibén tenga

uno de los siguientes valores particulares:

(1) x = 14m

(2) x = 19 mm

(3) x = 23mm

(4) X = 28mm

(5) x = 33mm

(6) x = 44mm
(7) x = 54mm i

(8) x = 64mm ’

Por tanto,.como en el caso de las chapa; estampadas
de las fiquras 1y 2, es preferible que el fabricante de
chapas estampadas fabrique esta gama de tamafios para su al-
macenado por el fabricante de transformadores.
Se entenderi que, aunque tenga la fofma de una I el‘
elemento 216 puede estar en contacto con el elemento en for—

ma de B 202 en e1-nﬁc1e6 ensamblado, en particular en trans-

formadores y bobinas de reactancia saturables, pero si se de-

sea €l elenento 216 puede estar ligeramente separado, por
ejemplo mediante separadores de pléastico, del elemento 202

en el nlcleo ensamblado, por ejemplo como en el caso de las
bobinas de choque que se déﬁcribe con relacién a la figura 8.
En tal caso, la chapa estampada puede mantener una forma exac—
tamente rectangular, y por taunto la peferencia a las chapas

de forma “"rectanguiar" que se hace en las reivindicaciones,

-
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ha de ser entendida en este comexto.

Variag modificaciones pueden ser introduvcidas en el

alcance del invento. Por ejemplo, aunque la longitud de
los bfazos 204 y 206 ha sido representada como siendo de‘3,5§
en las figuras 11 a 16, estos brazos pueden tener cualquier '
valor superior a 3%. En tal caso, en la chapa de 1as l‘lguras
1l y 12 la longitud del brazo 208 seré Juperlor a la longi-
tud de los brazos 204 y 206 en 0,5 X. En las figuras 11 y 12,
cuanto més..largos son los brazos 204, 206 y 208 del elemento
en forma de E, tanto mls largas serfn las piezas de material
219 que’se desperdician., En el caso de las figuras 13 y 14,
ya que el braﬁo 216 debe tener una longitud de’4§, si se
aumenta.la longitud de los brazos 204, 206 y 208 més allé
de‘3,5§, algln material procedente de las extremidades de
los elementos en forma de ¥ 216a y 216b deber& tambien ser
retirada y desperdiciada. éreferentemente, paré evitar ces-
perdlcmos cyce51vos, los brazos 204 y 206 no tendran uvna lon-
gitud superior a 4,5x - 5X.
Auvnque las bobinas primaria y secundaria han sido

descritas como estando situadas la una encima de la otra se-
gln se representa en las figuras 4 y 5, estas bobinag pueden

situarse la una al. lado de la otra. Igualmente, aunque se

. haya supuesto en la descripcifn del hilo de aluminio que es-

te tiene una seccidn transversal circular, es posible utili-

zar hilg con otra seccidn transversal. En particular, el tér-

“mino "hilo" que se wtiliza en las siguientes reivindicaciones.

deve entenderse como incluyendo dentro de su alcance hilo en

forma de tira cuya anchura es sustancialmente inferior a

" la longitud v a la anchura de las "ventanas" del nficleo mag-

nético, de modo que esta estrecha tira pueda enrollawrse en

e
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bobina. que tienen una pluralidad de espiras, lo mismo gue

el hilo de seccidn transversal circular puede enrollarse

también en bobinas gque incluye una multiplicidad de espiras,

Debe entenderse que aunque las dimensiones de loa;;
varios hrazos de las chapas estampadas utilizadas en el
invento han sido indicedas con precisidén en funcidn de x
por ejemplo 0,5x) estos vaxores pueden variar dentro de los
{imites de fabricacién.prdcticos. Las referencias a estas
djmensiones en las siguientes reivindicaciones deben por
t nto ser 1nterpretadas en este contexto.
' En resumen, la presente patente de 1ntroducc16n que
se soliélta deberia recaer en las siguientes

. REIVINDICACTIONES

l. Un aparato electromagnético %al. como un trans—
formador, una bobina de reactancia saturable o una bobina
de chogue, que comprende un niicleo magnético hecho de una
pila de chapas.estampadas, en!la que cada chapa incluye un
elemento en forma de E y ﬁn' elemento en forma de I
en comunicacién magné%ica con cada uno de los +tres bragos
paralelos del elemento en forma de E, y una bobina de -
alupinio qgue rodea uno de los brazos de dicho nticleo consti~
tuido por brazos de dichos elementos en forua de E; caracte-

rizado porgue en cada elemento en forme de E (23 202). si la

" anchura del brazo central (6; 206) de los tres bragos parale-

los (4, 6, 8; 204, 206, 208) es x, la separacién (10, 12,210
212) entre dicho brazo central (6;206) y cada uno de los bra-
zos externos (4, 8; 204, 208) de dichos tres brazos es x, la

anchura de cada uno -de dichos brazos externos (4, 8; 204,208)
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y del brazo (14; 214) situado transversalmente a estos Glti

mos €s

es 4x,

0,5x, la longitud de dicho brazo transversal (14; 214)
la longitud del brazo central (6; 206) y de un prime

ro de dichos brazos externos 4; 204) es igual por lo menos

a 3x, la longitud del segundo brazo externo (8; 208) es igual

por lo

menos a 35,5x; porque dicho elemento en forma de I

(163 216) tiene una longitud igual por lo uenos a 3,5x y uns

anchura de 0,5x; y porque dicha bobina de aluminio es alambre.

porgue

64 mm.

porgue
1) x
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
D)
(8)

L U O

M

2. Un aparato segin la reivindicacidn 1, caracterizads

el valor de x estd dentro de los limites de 14 um y

E= 1N

3. Un aparato segin la reivindicacién 1, caracterizado

X tiene uno de los siguientes valores:
= 24 um :

="l9 it

= 2% mm

= 28 mn 7

= 3mm |

= 44 um -

= 54 mm

= 64 um

4, Un aparato segin la reivindicacién 1, 2 6 5, ca~

racterizado porque en cada elemento en forma de E (2) la lon

gitud del brazo central (6) y de un primero de dichos brazos

externos (4) es de 3x, la longitud del segundo brazo extsrno

.(8) es

de 5,5x de tal manera que la porcidn extrema libre -

~ del brazo (8) sobresale a una distancia de 0,5x méds alld de
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las extremidades libres del brazo central y del primexr brazo °

externo (4, 6); porque cada elemento en forma de I (16) tie~

-

ne una longitud de %,5 x ¥y una anchura de 0,5x; y porque cada

v

nal en ooﬁunicacién magrética con los bordes extremos libres
del brazo central (6)y de dicho brazo extremo (4) de un ele-
mento cooperante en forme de E (2) y con un borde extremo en
omunicacién magnética con el borde longitudinal interno de
dicho segundo brazo externo (8) de dicho elemento cooperante
en forma de E (2)- (figura 1).

C 5. Un sparato segin la reivindicacién 1, 2 § 3, ce=
racterizado porgue la configuraciég de cada chapa estampada es
sustancialemnte rectangular y tiene una dimgnsién superior g
4x parslelamente a dichos tres brazos paralelos (204. 206,
208) y una dimensién de 4x transversaluente a estos, la snchu
ra de los cuatro brazos (204, 208, 214, 216) que forman el
rectangulo es de 0,5 x, y los espacios rectangulares (210,
212) entre‘el brazo central (506) de los tres brazos parale-
los y los brazos externos respectivos (204, 208) de dichos
tres bragzos paralelos tiene cada uno una anchura de X ¥y una
longitud superior a 3x (Figurss 11 a 16).

. 6. Un sparato segin la reivindicacién 5, caracteri-

zado porgue la longitud de dichos espacios (210, 212) no es

" superior a 5x.

7. Un aparato segin la reivindicacién 5, caracterie
zado porque le longitud de dichbs espacios (2lo, 212) es de
3,5%.

elemento en forma de I estéd dispueste con un borde longitudi—_,i'
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< 8. Un aparato segin la reivindicacidn 5, 6 6 7, ca- .

racterizado porque un brazo externo (208) de dichos tres bra-

z0s paralelos (204, 206, 208) de dicho elemento en forma de E

(202) tiene una longitud superior em 0,5 x respecto a los -
otros brazos (204, 206) de diéhos tres brazos, ﬁeniendo dicho

razo (208) una forma rectangular, y porgue dicho elemento en

orna de I (216) es rectangular y mide 3,5x por 0,5x (Figura
1).

9 Un aparato éegﬁn la reivindicacién 5, 6 6 7, ca-

T cterizadq porque dichos tres brazqs paralelos (204, 206, 208)
da d%dho éiemanto en forma de E (202) tienen todos la misuma
longitud, y dicho elemento en forma de I (216) es rectangular
¥ uide 4x por 0,5x (Figura 13). ‘

10. Aparéto.segﬁn la reivindicaciéa 5, caracterizado
porque el brazo central (206) y un brazo externo (204) de los
tres brazos paralelos (204, 206, 208) ticnen cada uno una lop
gitud de 3,5x; el borde interno del segundo (208)'de dichos
brazos externos de dichos treé brazos mide 3,53 ¥ el borde =

externo del mismo mide 4x, dicho elemento en forma de I (216)

- tiene un borde que mide %,5x y gue estd en comunicacidén mag-

nética con las extremidades de dicho brazo central (206) y

de'aicho primer brazo externo (204) de dichos tres brazos

(204,f206, 208) de dicho elemento én forma de E (202) y un se~-

- gundo borde gue mide 4x teniendo dicho elemento en forma de I

(216) y dicho otro brazo de dichos tres brazos unas ewtremide

-

des inclinadas (223) que cooperan mutuamente para asegurar la

comunicacién magnética entre el elemento en forma de I (215) y
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‘dicho otro brazo (208) de dichos tres brazos (204, 206, 208)
11. Se reivindica por dltimo como objeto sobre el
que ha de recaer la patente de introduccidén que se solicita:

{|UN APARATO ELECTROMAGNETICO TAL COMO UN TRANSFORMADOR, UNA

-||BOBINA DE REACTANCIA SATURABLE 0 UNA BOBINA DE. CHOQUE.

Todo conforme gueda descrito y reivindicado en la

resente memoria descriptiva gque consta de cincuenta y una

dginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

e : : Madrid, 7 de Septiembre de 1976
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