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 Cempo téonico

Esta invencidn se relacionz con 81 suminisiro de e
energfa eléotrica y mds partieularmente con el suministro -
de una goma ilimitada de corrientes contfnuas con corrien~e
tes alternas sinusoidales y no gsinusoidales superpuestas,

' Péenica relacionada

Existe unag serie de métodos para proporcionar Coe -
rriente contfnua con urna corriente alterna superpuesta, En
cads uno de tales métodos es necesario establecer un aisla-
miento entre las fuentes de corriente- contfnua y corriente
alterna. En la figura 1 se ilustra una disposiecién t:tpicg. -
para desacoplar las citadas fuentes. En esta disposicidn, -
el inductor 3 bloguea el flujo de corrientie alterna hacia «
la fuente 1 de corriente contfnus, mientres el canacitor —
4 impide que la fuente 2 de corriente alterma ponga en core
tocircuito el suministro de energfa de corriente contfnua,
Aunque un suminigtro de energfa de este tipo puede proporw—
cionar una corriente alterna superpuesta a una corriente =
contfnua a la cargs 5; tal disposicién results dificultosa
en apliocaciones en las que se requieren grandes corrientes
(del orden de miles de amperioa); como en el caso de alglwe
nes instalaciones electrogufmicas. En tales casos, los valo
res requeridos de inductancia y capacitancia resultsn tau =
grandes que hg.eqn prohibi tivamente costosos al induc‘f:or 3 y
al capacitor 4? |

Un método que ofrece una solucidn parcial del proe=
blema se ilustra mediante el esquema mostrado en la figura
2; en el que un devanado 11 Qe transformador provisto de —-
una derivacién central 12 proporeiona corriente alterna, =m—
Una fuente 13 de emergfa de corriente cont{nua se halla ¢ow-
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nectads entre la derivacidn central 12 del devanado del =
transformador y la"'um.dn 14 de dos cargas 13 ¥y 16, Si estas
oargas gson 1d6ntioaa; el voltaje de corriente alterna a &rg
vés del suministro de corriente eontfmn 13 ex nulo y no se
requiere ninguna inductancia para bloguear el flujo ds Lo
rriente alterna a través de la fuente de corriente contfnus,
ni tampoco se precisa.um capacitador de bloqueamiento en eg
te oircuito, | |
Ia principal desventaja de este asquema es el requi
sito de que las dos cargas sean idénticas. Ia necesidnd de
unas cargas equilibradas crea una serie de difioultades en
aplicacionesfrdoticss 7 tlens por sfecto wm inoremento del
costo de los procesos indusiriales que requieren el uso de
tales suministros. -
Resumiendo, la presente invencidén resuslve la mayow
rfa de los problemas encontrados en los métodos existentes
de suninistro de corriente contfnus con superposicién 49 vg
rrionte alterna. KL nuevo suninisiro de enargfa no usa ele-
mentos induectores de hlogueamiento, no requiers ningin dapi
citor - de bloqueam:'i.ento ¥ puesde {trabajar con cargas Biu»-m
ples, Por estas rasones, ol sumimistro proporeiona un métow
do y un sistema convenientes ¥y econfimicos de generacién-de:
una gama casl ilimitada de corrientes, desde wvalores pequew
flom & extremadamente grandes, ‘
En todos los circuitos rectificadores convencionmes
les, un extremo de una carga (que en adelante se denominsyd
el primer terminal de la carga) esid esencialmente conecta-
d0 a un elemento de circuito rectificador o a un punte -no-'-_»
min de varios de tales elementos. Elotro extvemo de la care
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ga (a1 que se denominard en adelante segundo terminal de la

misma) estd conectado al devanado de un {rensformador 0 g -

otro elemento del circuito rectificador o a otro punto com-
mién de varios de ftales elementos. En el caso en que se¢ -
necte un capacitor - de filtro a través de l= carga; el der
minal de tal capacitor que estd conectado al primer termime.
nal de éarga se designa por "primer terminal del capacltor®
¥ el terminal del capacitor conectado ol segundo berminal -
de carga se designz por “"segundo ‘termingl del capaoi'éor“; '
Un eirculto rectificador convencional estd discfine
do do modo que la diferencia de potencial de corriente gle-
terna entre el primer y el segundo terminal de cargs sea —
igual o casi igusl & cerc, Consideraremos este caso como w—
unc en el éue los potencisles de corriente alterns de 10s =
terminales ds carga estén equilitrados. En un rectificador
dotade de derivacidn central de ondas completas; POr o] tilmm
pt).c';,'g el equilitmio se consigue conectando el segundo termiw “
nal de carga y el segundo terminal del capacitor a ls dovi-
vepisn dentral del transformador ,
De acuerdo.con la invencidn, la superposicién dol x
voltaje de corriente elterna al vataje de corriente contfes
nua se obtiene desémlilibrando deliberademente los pbtenci_é
lea de corriente alterna de los terminales de carga median-
te cambio del potencial de dicha corriente del primer termi
nal de carga y/o del segundo terminal de carga para causar
la aparicién de una diferencia adicional entre estos poten-
ciales & través de la oarga. Este camblo en los potenciales
de corriente alterna puede ir gcompafiado © no de un cambio
en los potencislea de corriente econtfnua de los terminales
de carga, segin sea el método usado para variar los potenw—
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olales de corriente alterns.

S1 el segmdo terminal de carga esti conectado a 1
derivacitn dentral del devanado del transformador, el poten
clal de corriente alterna de este terminal es el tnico que

5. puede camblarse y subsigulentemante se producird el desequi
litrio desconectando el segundo termingl de carga de la dow
rivacidn central y conectande dicho terminal a otros puntos
& 1o largo del dsvanado. Un devanado de transformador que s
usa para “desequililver® se dencminard en adelanbe “devans-

10, do desequilitrador®, Ia poeicidn de lom capacitores que ini
cialmente ponen en derivacidn la carga deberd permanecer -
inalterads, es decir, el capacitor debsrd permanecer conec-
tado entre el primer terminal de carga y la derivacidn cen-
tral del transformador en este ceso, En €l no ss obtaervard

15, ningdn cambio de voltaje ds corriente contfnma a travis de
la oarm, puesto que el pofenoial de csorriente alterna del -
primer terminnl de carga permenece inalterado.

Puede efsctuarse un cambio en el potenclel de comimp
te alterna del primer terminal de cargs solamente mediante

20, conexidn de uo o mde capacitores de acoplamiento entre el

. primer terminzl de carga y diferentes puntos a 1o largo ‘36l
devenado desequilitwador, Batos capacitores pueden poner'a-n-

injcialmente en derivacién la carga o bien afiadirse espé~=-
cialmente para cambiar el potencial del primer terminal de

25. oarga. OGomo el potencial de corriente alterns del primer w-
terminnl de carga oambia; el voltaje de dlcha corriente a ~
través de loc elementos reokificadores cambia también, Bste
procese alters a su ves la magnitud del voltaje de corrien~

te contfnua rectificado,
30, Puede usarse el mismo método para cambisr el poten=
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cial de corriente alterna del segundo terminnl de carga w-
cuando éste se halla conectado a un punto comin de varios -
elementos (uno por lo meﬁos) del circuito rectificador, Se
entiende que los potenciagles de corriente alterns y conti--g-
nue de embos terminales de cargs pueden cambiarse simultde
nesmente para obtener el deseado velor de voltajes de co -
rriente alterna y contfnua a través de la carge. '

Si el voltaje de entrada del nuevo suminigtro de w
energia es sinusoidal y los capacitores usados en el cireud
%o son suficientemente gca:ndes*: la forma de onda del compo-
nente de corriente alterns a través de la carga serd tam~ -
bién simsddal. Esta forma de onda variard segdn la del vol
taje de entrada 0 la magnitud de los capacitores usados, =
As:bnismo; la forme de onda del componente de corriente al-g-
terna puede cambierse con ayuda de tiristores usados come '
elementos de cirouito rectificador, o

Tembién puede obtenerse una forms de onda de COm =
rriente alterna no sinusoidel, aun cuando los capacitores. -
del circuito semn suficientemente grendes y proporcionen e
normalmente una forma de onda sinusoidal. En este oaso;- la
forma de onda no sinusoidal se establece introduciendo otry
elenento no linea.l en el circuito (estando cqnstitu:tho el -
primer elemento no lineal por diodos o tiristores). Este -
elemento de circuito no lineal puede ser; por ejemplé; m -
reactor de ndcleo saturgble usade para el control de volta-
Je en el primario del transformador. De ignal modo, pueden
usarse rectificadores controlados por semicondunctores en la
entroda del sistema ‘para un control del voltaje que propor
clone una forma de onda no sinusoidal del componente de co=
rriente a2lterna a través de la carge.
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El nuevo método de superposicién de corrdente alter
na a corriente contfnua proporcions una relacién 1limitada
entre voltaje de corriente alterna y de corriente comtinna
de cerc hasta el infimito, ,

El método y el sistema aqul desoritos son vilidos -
para un circulto rectificador con un nidmero arbitraric de =
slementos en tal cirouito.

Si el uso del método descrito tieme por resultado Ia
aparicidn de un excesivo-flujo magnético en el transformge-
dor, pueden smplearse varios métodos existentes du compensg
eién del flujo. Tales métodos pueden incluir el seociona~ w
miento de los devanados dal tramfomdor o la provisidén de
un adiclonagl devanado oompensador, etc'; ‘

El nuevo siminiatre fe energfa puede considerarse -
coma fuente de un voltaje modulado, en la que el voliaje &o
corriente continua es un vehfoulo y el componente aimm;i-'a
dal o no simsoidal es un voltaje modulsdor, El recurso al
voltaje en lugar de a la corriente es ﬂ.niportante, particw—n |
larmente cuando la carga o8 no lineal y la forma de onda o~
del voltajs, que puede ser mds fdcilmente controlada, difig
re sustancislmente de la forma de onda de la corriemte, ...

Breve desoripeidn de loe ditujos

Se comprenderd ino;}or la invenoidn con la siguients -
deseripeidn detallada, considerads conjuntamente con los di
bujon; en loa ouales§ ,

la figura 1 es una iepmaacntacidn esquendtica de ~-
una disposicién de la téonica anterior dotada de suminise -
tros separados de corrientes continua y alterna.

Ia figura 2 es une representacién esquendtion de otm
disposicidn de la téonica anterior, que emplea un suminige
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tro de corriente continua y un devanado secundario de trang

formador eon deriwvacién central;

la figura 3 es un dlagrema esquemdtico en blogues -~
que ilustra el método y el sistema de la invencién para pro
porcionar un voltaje de corriente alterns superpuesto a un
voliaje de corriente continua a través de una carga;;

Ia figura 4 es otro diagrama en bloques que ilustra
el método y el sistema de la invencidén para proporcionar un
voltaje de corriente alterna superpuesto a un voltaje de co
rriente continua,

Ia figura 5 es un diagrema de circuito para un sumi
nistro de energia de corriente continua mds corriente alter
na basado en un rectificador de ondas completas con deriva-
cién cen'bra.l; ¥ que i¥ustra el método inventado de desequi-
librio de los potenciales de corriente alterna en los termi
nales de carga.

Ia figura 6 es una representacidén grifica de difesw
rentes tipos de voltajes a través de la carga con um graw®
capacitor 50 en el circuito de la figura 5, conectado a la
derivacién central. R

la figira T es una vista similer a la de la Pigura.
6; pero sin el uso de ningtin capacitor én el circuito.

ILa fipgura 8 o3 una vista similar a 1s de la figare
6; pero con el segundo terminal 52 del capacitor conectado
a diferentes puntos a lo largo de un devanado desequilibra-
dor.

Ia figura 9 es un diagrema. de eircuito para un sumi
nistro de energfa de corriente continua mds corriente alter
na.. basado en el circuito rectificador de medlas ondas, y -
que ilustra el método inventado de desequilibrio de potene
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la figurs 10 ez un diagrams de oircuito para tn sue
ninistro de energfa de corriente contimua mis corriente al-
terna basado en un rectificador de ondas completas ¥y que =
ilustra el método inventado de desequilihrio de potencimles
de corriente glterna en los temminales de carga; ¥y - .

Ia figura 11 es wn diggrama de circuito para un sue
ministro de energfa de corriente continua mds corriente ale
terna besado en un rectificador multifésico y que ilustra =
el método inventado de desequilibric de potenciales de COww
rriente alterna de terminales de oarm. |

Des én de de 1 of

Ia figura 3 ilustra uno de los principios de la ine
venoidn., En esa diaposioidn; 1a fuente de energfa 46 COm ==
rriente alterna 21 suministra por lo menoe un voltaje d¢ of
da sinusoidal de fase tnica cuya freouencia puede ser de ww
nasta 1 kilohertslo o mds, pero que preferiblemente ez de -
1o 60 Hs convencionsles, & través de wn adecusdo disposttd
vo 22 de control de volinje, tal como um reactor de ndcles
samrable; reotificadores de control de semiconductores ¢
un autotransformador, Si se deses, la unidad de oontyol &h.
voltaje puede eliminarse cuando se necesite un voltaje c&zg
tante en 1a salida del sistema, EL primario 23 de mn transe
formador de fase dnica o de fases miltiples se acopla a 1a
unidad de control de voltaje. Los devanados del paimario e
pueden estar oonectados en estrella, awque ordinarismente
es preferilile la conexién en /\ , porque produce una distyd
bucién mds uniforme de corrientes en las fases del suminis-
tro de energfs 21, EL secundario 24 del tramsformsdor tiene
dos tipos de devanados: ordinsrios y desequilitradores. To-
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doa estos devanados estdn conectndos en estrella. Un deva—e

nado ordinario se uss exclusivamente para suminisirar volta

Jo de corriente alterna a un sistema 25 de elementos de cip
cuito rectificado:t; en tanto qﬁe un devanado desequilibrae
dor se emplea principslmente pars suministrar un voltaje de
corriente alterna desequilibrador a los terminales 27 y 28
de una carga 26;. aungue este devanado puede usarse tembién
para suministrar voltaje sl sistema rectificador. EL primer
‘erninal de carga 27 se conecta a un sistems de elementos =
.23 de circuito rectificador y el segundo texrminal de carga
28 se conecta directamente gl secundario del transfomador;
de manera u;ue se proﬁorciona un voltaje de corriente contie
nua a través de la carga. Si se desea un valor mfnimo en el
componsnte de voltaje de corriente alterna a través de la -
carga, se coneddta el segundo terminal de carga a1 punto:-de-
conexién en estrella de los devanados. En este caso, los po
tenciales de corriente slterna de los terminales de carga . - -
quedan equilibrados. Se introduce un adicicnsl voltaje de-vg
rriente alterna a traves de la carga cuando el segundo feir=
mingl de édots se conecta a diferentes puntos del devanado: o«
desequilibrador, lo ciue properciona un -c‘{esequilibrio del. po
tencial de corriente alterna del segundo terminal de cargas
El potencial de corriente alterna del primer terminal de cax
& 2; puede alterarse también con ayuda de un capacitor de
acoplamiento 29 conectads al devanado desequilibrador. Esto
capacitor afecta también a la foma.r de ondg del componente
de voltaje de corriente alterna & través de la carga, aum =
cusndo no comble el potencial de corriente alterna del pri=
mer terminal de cb:ga; lo que ocurre cuandc el segundo tere
minal del capacitor se comscta gl pumto de coﬁe:d.6n on estze
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1la de los devanados del traneformadore .

¥l diagrama en blogues ezquendiicos de la figura 3
ee representativo de una sede de suministros de energfa, en
la que uno de los texminales de carga (concretumente el mew
gmdo terminal) estd conectade directamente 2 un devanado =
de transformador.

S1 ambos terminales de cargs se conectan a ufm
tes puntos de tn sistems de elementos del cirouito reotlfi~
oador; se ajﬂ.ioa otro dlagrsms en hlogues, Este diagrama me
representa en la figura 4 y se usan los mismos elementos de
la figura 3; aon la ”éu:oepcian de qus pueden emplearse 408 =
capacitores de acoplamiento 39 y 40y uno para camblar el pg
tencial de corriente glterna del primer terminal de carga =
37 y/u otro para camblar el potenciel de corriente alterna
del segundo terminal de cargm. Se emtlende gue el valor dc°
estos capacitores afecta a la forma de onda del componants -
adicional de corriente alterna s través de la carga 36, -

Ios principios de 1a invencién expuests sn las ﬁalg
ras 3 y 4 se 1lustrarén adicionalmente mediante uns serie ~
de versiones preferidas, Estas versiones difieren weinolpal
mente por circuitos conectados gl devanado secundario do".h -

~

trzmsfomador. o i «i"
mlaﬂgums ge 1lustra um suministro de enerﬁa
de d0s fases, que tiene un secundario de transfomador wd
sico compuesto por dos devanados 40 y 4% con ma &erivaoiﬁx_z
central 42, El secundario del transformador estd en ciroui-
to con dos elementos rectificadores 43 y 45, Batos elemene—
tos del oirouito tiemen un punto comin 46 que es un primer
terminal de salida del sistema rectificador, Ambos eleeri

tos rectificadores tienen la misma direccidn respecto al m
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terminal de sallds 46 y, naturalmente; respecto a los fermi
nales de los devemados de transformador 40 y 41 a los que
tén conectados. Por “elementos de circuito rectificadores®
queremos indicar en adelante dlodos y/¢ tiristores. Una oo
Za 4;f estd conectada por su primer bermingl 48 al primer e
terminal de ealida 46 y por su segundo terminal 49 a la dexl
vacién central 42 del secundario del transformador. Un capa
ottor 50 tiene su primer terminal 51 _Abonec't:ado al teminal
de carga 48 y su segundo terminal 52 conectado a la derivaw
cidén contral 42 del transformador, Mientras el segundo ter-
minal de ca‘rga 49 7 o). segundo ‘cemihal 52 del capacitor eg
t&n coneotados solamente a la derivacién central del transe
fomaaor; fluird corriente contimza.;, con wa ondulacidn qua
dependerd del valor del capacitor 50, a través de la carsa.
Bn eate caso, &l componente de vollaje de corriente alternz
a través de la carga es minimo y los potenclales de corrién
te alternn de los teminales de carga pueden consideranrsé o
como equilibrados. Si la eapacitencia € del capacitor 56 ey
oy grande (tendiendo al inﬁ.nito); se aplicard un wltaje
de corriente continua puro; gin ningin componente de co=-ww
rriente altema; a la carge (véase figura 6a). lste voltaje
de corriente dontinua es igual a la mitdd de la smplitud A-
del voltzje de corriemtc alterna a través del secundariq e«
d6l transformador, que incluye dos devansdos 40 y 4f.

‘ De acuerdo con esta invencidn, se introducird un
componente de voltaje adicional de corriente alterna a tra-
vée de la carga 47 cuando el segundo termingl de carga 49 =
se mueva desde la derivecidn central y se conecte a diferen
tes puntos a 10 largo de uno u otro devanado del transformg

dory, mieritras el segundo tewminal 52 del capacitor permange
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ce conectado & la derivacidn oentral, Mediante flochas dise
continues se indican esquemdticamente diferentes posicliomes
del segundo terminal de cargn. Cusndo el ssgundo texminal «
de carga 49 se mueve a lo largo del devanado 40; el poten=
cigl de corriente alterna de esie termingl cembla y se dese
quilitra respecto gl potencial de corriemte alterna del pri
mexr terminal de carga. Asf, el devanado 40 del tramsforma-—
dor se denmina “"devanado desequilitwador®, El devanado des
squilitrador desempefia aquf una dotle misifns cambia el pow
tencial de corriente alterna del segundo terminal de ocarga
y suminigtra también voltaje el elemento 43 del oircuito —
vectifioaddr, Si el segundo terminal de arga 49 se conecta
8 un punto intermedio & lo largo dsl devanado desequililrae
dor 40 ¥ la capacitancia C del capad.tor 50 es gremde, y i
se aplica un voltaje do onda sinusoidnl a la entrada del, w=
tranafomador; la forme de onda del components adicional a.
través de la cargn es tamitién sinusoldsl. Bst¢ componente:e
tiene una amplitud intermedia entre cero y 4/2, en tantq =
que el voltaje de corriente continua es igual al que ar'a o
inicialmente, es decir, antes de mover el segundo terminal,
de carga (véase figwra 6b). Cuando el gegmndo terminal ae.~
carga slcanza ol extremo del devanado deaoquilibrador; s =;m
plitud del components de corriente alterns se iguala al.ﬂvp_lh_
taje de corriente contimua (véase figura 6e). . -
De la disminucién de la capacitancis del capecitor
50 multaré. un espectaoular cambio en la forma ds onda del
componente de corrdente alterna; slompre que todas las dsww
nds condioiones permanezoan inalteradas. En el caso utremq.
cuando el capacitor 50 se desconecta (capacitencia C = 0),
la forma de onda del voltaje e través de la carga sexd como



5.

10.

5%

20,

25,

30,

13,

se ifustra en la figura 73., si el segundo terminal de carga

49 se conecta a la derivacidén central, Cuando este terminal
se conecta a un punto intermedio a lo largo del devaenado -
desequilib;'ador. la forma de onda es como en lag figura 7‘0 %
finsInente, como en la figura T, cuando el terminal slean-
ga el extremo del devanado. Debe destacarse que el valor me
dio del voltaje éua aparece a través de la cargs permsnece
constante para todas las posiciones del torminal de carga =
y serd igual e A/,

Ocurdird un efecto similar si se use como devanado
&eéequilibraaor el devanado 41 en lugar del 40,

Hasta hora hemos expuesto ¢l método y el sistema pa
ra deeequilibra: el potencigl de corriente alterma del se-—w
gundo terminal de carga 491; También es posille desequili- =
trar el p&tancial de corriente glterna del primer 'bemin_é:n,_
da’ carga 48, qize puede efectuarse conectando el segundo ter
minzl 52 del capacltor ° a diferentes puntos de umo u odro -
devanado 40 6 41, dejando el segundo. termingl de carga 49w
conectado a 1a derivafién central 42. | tes

En este caso, el capacitor 50 actia como capacitor -
de acoplamiento para transferir diferentes potenciales s ..
corriente elterna a 1o Iargo del deymnado desequilibrader,—
gl punto comin 46 de los elementos del circuito rectificgme
dor, Como 1a diferencis de voltaje-de corriente alterna a -

travée de los clementos del rectificador cambin, causa un =

cambio del componente de voltaje de corriente continug, Ia

figura 8 ilustra este fendmeno. Cusndo los dos terminales =
aégvmdos de carga y del capacitor estdn conectados a 1a de=
rivacién central 42, el componente de corriente continua es
igual & A/2 ¥ no existe ningin componente de corriente glew
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terna a travée de la oarga, siempre que ls capacitancia C =
sea suficientemente grande (véase figura 8a), Si el segundo
terminal 52 del capacitor estd oomectado a un punto interme
&0 del devanado desequilibwador y el terminal de carga 49
permanece conectado a la derivacidn central 42; aumenta el
voltaje de corriente continua y aperece un componente aim-
goidsl a través de la carga. En el caso oxtremc; ouando el
segundo terminal del capacitor elcansa el extremo del devang
do deeaqtulibrador; el componente de corriente continua es
igual a2 A ¥ la amplitud del componente de corriente altermna
es igual a A/2 (véase figura 8b),

También es posible desequililwar los potenciales de
corriente alterna de ambos terminales de carga simulténes-
mente moviendo los segundos terminales de carga y del ospae
oitor a lo largo de uno o de ambos devanados dnoquinhhag"
res. Apavecerd un sdicional componente de voltaje de co- -
rriente alterna a travée de la cargs siempre que los aog\iﬂi
dos terminales de carga y del capacitor no estén conoota"debi'
gl mismo punto. En el caso oxtremo; cuando estos tominalba
estdn conectados a los extremos opuestos de los devenados.«.
40 ¥y 41, el voltaje de corriente continua es igusl a A ¥la
amplitud del componente de voltaje de corriente alterna es -
tembién iguel a A (véase figura 8c). la ocomexién del meguv-
do terminal 52 del capacitor a &iferentes puntos del devana
do se muestra esquemdticamente sn la figura 5 mediante fle-
chas discontfnuas.,

Debe destacarse que ninguna 4e las formas de onda -
descritas invierte la polaridad del potencizl a través:de -
la carga. Tal atributo de no inversidn de polaridad puede -
ser esencial para muchas splicaciones electroqufmices y w=

\
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otras del inventado suministro de energiz de corriente ole-
terna mfs corriente continua.

El circulto rectificador de medias ondas representa
do en la figura 9 constituye un caso especial porque en es-
$e cirouito el componente de corziente alterna sinusoidal -
puede exceder al componente de corrien'i;e continua a través
de la carga 65. Esto ocurrirf solamente ei el potencial de
corriente slterna del primer terminal de carga 66 estd dese
quilibrado, El desequilibrio puede efectuarse conectando el
terminal '}0 del capacitor 68 a diferentes puntos del devang
do &eseéuilibmador 61 mientras se deja el segundo terminal
de carga 67 conectado al extremo 62 del devanado, EL capaci
tor de acomplemiento 68 transfiere entonces un voltaje de =
corriente slterns al primer terminal de carga 65. reduéien-g-
do la cafda de voliaje de dicha corriente a través del ele=
mento 64 del cirocuito fectiﬁoador, con el resultado de ung
disminucién del voltaje ‘de corriente continug rectificado-e
por este elemento. Cuando el segundo terminal de carga 67 -A
alcanza ol exiremo 63 del devanado aesequili'brador, el ve.‘k-
taje de corriente continua a través de la carga se reduce g
cero ¥ la relacidn entre los componentes de corriente alte;;

nay de corriente continua es igual a infinito, .

" No se producird ningn cambio en el componan'be aem
corriente continua si el potencisl de corriente alterna del
segundo terminal de cargs 67 os desequilibrado por movimien
0 de este teminal s lo largo del devansdo desequilibrador
61, mientras el -beminal 69 del capacitor 68 permanece comg
ta.do al elemento 64 del circuito rectiﬂcador y 61 terminal
70 vermanece conectado al extremo 62 del devamado 61, En eg
te caso, solo cambiard el valor del componente de corrdente
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alterna, le amplitud de este componente alcansa A ouando el
segundo termminal de carga estd coneotado al extremo 63 del

devanado desequilihrador, le forma de onds del voltaje & —
través de la carga 65 es en este ocaso idéntica a la de la -
figura 8¢ que se referfa al sistema eon derivacién central -
de ondas completas ilustrado en la figura 5. Ademfs, las =

Qisposiciones de les figuras 5 y 9 proporcionan :!.adn‘kiam -

voltajes de corriente alterna méds corriente continua a tra-
vés de la oarga en casos distintos al anteriormente expues—
., Aparecerdn voltajes idénticos si on 01 oircuito de la =~
figura 9 el segundo terminal de carga 67 se conecta al PUl=
to central 71 de) devanado 61 y el segumdo terminal 70 del
capacitor se desplaza a lo largo de este devanado en la di-
reccidén del extremo 6Z. Ia identidad de los voltajes se pro
ducird 'bambién en la situacidén opuesta, cuando el ugundb“-;-
terminal 70 del capacitor pema.nace oconectado al punto céns
tral 71 ¥ el terminal de carge 67 ge deaplam & 1o largo Gd
devanado 61 hasta el extremo 62, 2
Por consiguiente, 6l sistema de mediass ondas de 1&
figura 9 es equivalente en la mayorfa de los ocasos el siste
ma con derivacidén central y de ondas completas de la figmxd
5 con uno de los dos elementos rectificafiores desconectado.
Supéngase que el ¢lemento de oircuito 45 eatd doaemctqd@;:.
entonces el devanado de fase ordinario 40 se ﬁsa. excluai;
mente para ractiﬁcacﬁn; en tanto que el segundo devamado
de fase 41 se emplea axcluaivsmente para dosoquilﬂrari in
idea de proporcionar un devanado especial que se usa exolu-
sivamente para desequilibrar es muy beneficiosa para siste~
mas multifdsicos, tal como se expondrd éeguidmnentc‘;. 4
En los sistemas de laa figuras 5 y 9*; el segtndo =
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terminal de cargan se oonecta directamente al devanado del -
transformador de acuerdo con el prineipio ilustrado en la -
flgura 3, en tanto que el primer terminal de carge se conec
ta por 1o menos a un elemento del circuito rectificador, De
acuerdo con el principio ilustrado en la figura 4; el segun
do terminal de carga puede conectarse también por lo menos
8 un elemento del circuito rectificador que sea diferente -
al elemento conectado al primer terminal de carga. Esto pus
de ocmir; por e;ﬁampl-o; en un eistema bagado en un puente

rectificador de ondas completas, representado en 1a. figura.

1 0. Tos cuatro almentos rectificadores T4, 75, 76 ¥ 77 que
formemn el puente rectificador se conectan al secundario 71

del transformsdor de fase dnica. Dos de los elementos recti
ficadores, concretamente el 74 y el 75, constituyen un prie
mer grupo dotado de un punto comin ;1.8 que es tratado agui -
como el primer ‘terminal de salida del sistema rectiﬁcador;
Ambos elementos tienen la misma direccidn respecto a este - -

\.

terminal de salida. Un segundo grupo estd constituido poT -~ ;‘
los elementos 76 y 7;, que tienen un punto comin 79 que corg
tituye. el segundo terminal de salida del sistema rectifica-
c_lor‘.' Los elementos del segundo grupo tienmen la misme dirjac;--
¢ién respecto al segundo terminal de salida, pero esta di--
reteidn es opuestia raspecto a la de los elanén‘bos del prie-
mer grupo. Por cohsigniente; los potenciales de corriente =
continua del primer y segundo terminales de salida son de -
polaridad ozmeata.. Una carge 80 tiene su primer terminal 81
conectado al primer torminal de salids 78 ¥ su segundo ber-
minal 82 conectado al segundo termingl de salida 79. Los po
tenciales de corriente alterna de los terminales de. carga =

estdn en este caso equilibrados y el voltaje ondulante de -



5,

10,

15,

20,

25,

30.

18,

corriente alterma a través de la cargs es por consiguiente

minimo, El desequilibrio del potencial de corriente alterna
del primer terminal de carggBi se efactia con ayuds del pri
ner capacitor de acoplamiemto 83; que tiene su primer toni;._
nal 84 conectado al primer terminal ds carza 81 y su segun~=
do terminal 85 conectado e cuslquier punto del devanado de~

- sequilitwador 71, Puede emplearse el mismo método para dese

quilitrar el potencisl de corriente slterna del segmdo ter
minal de carga 82, A tal fin, puede usarse un echmdo ocapa~
citor de acoplamiento 86 con su primer terminal 87 coneota-
do al segundc terminal de carga 82 y con su segundo termiee
nal 88 comectado & cuslquier punto del devanado desequili-
brador, aunque diferente del punto de conexidn del terminal

85,
BEn la figura 11 se ilustra una versién multifdsios

de la presente invencién, EL seoundario del transformador..
multifésioco estd formado por seis devanados conectados en.w
eatrella; con los nimeros de referencia 91 a 96. Cuatro-de.
estos devanados, conoretamente los 93, 94, 95 y 96, son da~

trar voltaje anlunmtoa rcctiﬁ.ca.d.ares 99. 100. 101 y 102,

que tienen un punto comfin 103, cuyo pmto comstituye alq-:q
prinmer terninal de salida, Ios dos restantes devanados 91.¥
92 son devanados desequilibradorgs y cada uno de ellos ra-
1iza una doble misidn: desequilitrar el potencial de corrim
te a.ltan;a. de uno de los terminales de carga y suministrar

voltaje a un elemento rectificador, que es el 98 para el ds
vanado 91 y el 110 para el devanado 92, Una carga 104 tiane
su primer terminal 105 comectado al mrimer terminsl de salf
da 103 y su segundo termingl 106 conectado directamente a =~
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cualquier punto del devanado desequilibrador 92, introdue -
ciendo asf un componente adicional de voltaje de corriente

alterna a travéds de la carga. Evidentemente, no se introdu~
eird ningin voltaje adicional si el segunde terminal de car
ga 106 se conecta directamente a la unidn 97 de los devana=
dos conectados en estrella. El desequilibrio del potencial

de corriente alterna del primer terminal de carga 105 puede
efectuarse de manera similar empleando un capacitor de aco-
plamiento 107 cme_:tiene- su primer termind 108 conectado al

primér terminal de carga 105 y su segundo terminal 109 CO=—
nectado 2l devanado desequilibrador 91. Debe sefislarse que

el uso del devanado desequilibrador especial 91 para cam= -
blar el potencial de corriente alterna del primer termingl
de-carga es inmecesario, En este caso, puede emplearse el =
mismo devanado desequilibrador 92 que se usa para cambisr’-
el potencial de corriente alterna del segundo terminal de =
ca:rga; Es evidente que si el segundo termingl i09 del carpm= ‘

eitor se conecta a la unién 97 de los devanados conectadoy

en estrellas, no se producird ningiin desequilibrio del prio
mei' terninal de carga. Pero la presencis del capacitor .t 0?
es todavia importants en este caso porque afectz esencigle
mente & la forma de onds del componente de cc_arr.ten'be alier-
na a través de la carga que se introduce conectando el Sew
gundo termingl de carga 106 a diferentes puntos a lo largo |
del devanndo desequillbrador. Si los devanédos del secunda~
rio del transformador proporcionan un voltaje de forma simy
goldal y el capaclitor 107 es Qe capacitanciag suficientemene
te granae; la forma de onda del componente de corriente ale
terna a través de la carga serd tambiéd simusoidal, Cuando

se conecta directamente a la unidén 97 de la conexidén en ese
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trella, el capaocitor de acoplamliento 107 oumple solaments -
unz funcidn formadora de ondas. Gomo tal, tiene una minima
cafda de voltaje de corriente alterna y permite el emplec -
de los oapacitores electrolfiicos menos costosos, que en w
otro caso no pueden emplearse como capacitorss de acoplem w
niento cusndo se aplica un sustancial voltaje de oorriente
elterns a través de sus terminales,

No es orucial que el devanado deuquilihndnr lmni-
nistre un voliaje para un sistema rectificador jumto con el
suninistro del voltaje desequilitwador, Ia funcién desequi-
1itradora del devanado puede ser su tnica funcidn. For cone
siguiente; no es preciso usar el elememnto 110 del circuite
rectificador, que se muesira con lfneas discontinuas en la
figura 11 .

Otra vers;l.&n de la presente invencién, que se ilud=
tra en la figura 12, es un caso particular del sistema mie
tifdsico anteriormente descrito. Bs un sistema trifdsico e
ol que ge aplica un voltaje de forma sinusoidal dﬁ mm
cia industrial, predominsmtemente de 60 a 50 ciclos por oo~
gindo, dende uma fuente 110 al primario de un trensformador.
a través de un sistema de control de voltaje qua en este. qjg
80 o3 un reactor de ndoleo satPrable provinto de tres dova-r
nados 111, 112 y 113, .o

El primario del transformador trifdsico consta do -
tres devanados 114, 115 y 116 coneébados en A . Ia oom
en /\ es preferible porque la fuente aparece mds wniforme~—
mente cargads de corriente en la misma, Tmmbdén puede ot~ -
plearse en este caso wna conexidn en Y, En este nistems se
selecciona delideradamente un reactor de nicleo saturable
ra el control de voltaje a fin de proporcionar las aigz:lm;



54

104

13,

20,

95

30

21,

tes funciones adicionsles: (1) ayudar a igualar las corrien
tus de 1fnea y (2) cambier el voltaje de formas sinusoidal =
en la entrada por ung forma de onda no sinusoldal en ls sa~
lids del reactor para ssegurar una forma de onda no sinusol
dal en el componente del voltaje a través de una carsn. Fse
ta forma de onda es muy importemte en algunas aplicaciones;
por ejemplo cuande la carga es una instalacién anodizadora
de eluminio. Naturalmente, pueden usarse tambilén otros tie
pos de control de voltaje, tales como un autotransformador
o rectificadores de control de semiconductores. Un sutom =
transformador no camblaria la forms de onda del voliaje con
trolado; en tanto que los rectificadores de control de semi
conductores sf camblaxt esta forma de onda, peroc no proyoz\;-
clonarfan ¢l mismo efecto igualador para las corxientes de
1inea que realiza el reacior de mfcleo saturable., Los deva-
nados triffaicos del seoundario del trandbrmador, concretas _
nente los 11?; 118 ¥ 119, estdn. conectados en estrella e w
1la unidén 120. los devanados ;l18 y 119 son devanados ordinss
rios ¥y se unan extlusivamente para suministrar voltaje a =
los elementos rectificadores 12f ¥ 122, que estén conectow
dos a un punto comin 123 ¥y tienen la misma direccién de “con
duceidn de corriente respecto a este punto. EL devanado 117
es un devenade desequilibrador y se usa agqul exclusivamente
para suministrar voltaje y cambiar el potencial de corrien-
%e alterna del segmdo terminal 125 de una carsa 124, EL —
primer terminal 126 de la carga se conecta &l primer terml-
nal de salida 123. |

El desequilitrio del segundo termingl de carga 125
se realiza conedbtando este terminal a diferentes puntos del
devanado desequilibrador 11;1 que se indica esquemdticamente
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en la figura 12 mediante varias flechas discontinuas, Un e
capaci tor 127 tiene su primer terminal 129 consotado al pri
mer terminal de cargai26 y su segundo terminsl 128 conecta
do a la unién 120 de los devanados conectados en estrella,
El capacitor 127 puede ser uno electrolftico o una serie —-
de capacitores conectados en paralelo. Cusnto mds elevada =~
sea la capacitencla de este capacitor, mds prdéxima a ung =
forme eimsoidal serd la forma de onda del compomente de 0
rriente alterna a través de la carga, siempre que se apli—e
que un voltaje sinnsoidal a los devenados secundarios del =
tvansbfinador. Ta desconexin del capacitor 127 6 la dieming
oidén de su valor afectaria grandemepte & 1la forma de onda =
del componsente de corriente alterns, a menos que la propia
carge tengs reactancia capacitiva y la capacitancia ds tal
carga sea suficientemente elevada. _

Ias versiomes de las figuras 11 y 12 son sistemas »
mltifdsicos que siguen el esquems de la figura 3, N
que uno de los texmingles de carga estd Girectamente corecw
tado a un devanado del gseoundario del transformador y el e
otro termingl de carga estd conectado por 1o menos a un elg
mento del ciroutto rectificador. Ias versiones de sistemas
mltifdeicos de la invencidn pueden construirse también de’
souerdo con el esquems mostrado en la figura 4. En tales wn
versiones ambos terminales de carga estdn consctados a dife
rentes grupos de elementos del circuito rectificador, de «—
acuerdo con principios del diagramna en hloques da le fignra
4; ¥y los potencialas de corriente alterna de los terminnles
de ocargm se alteran oon ayuda de capacitores de acoplamienw
to. Bn eatos sistemas puede emplearse una conexidn en /\ en
lugar de una oonexién en Y de los devanados del secundarioc
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Aungus se ha mestrado en loa &buﬂba ¥ s han des~
erito en la memoria determinadas versiones de la invencidn,
86 gatenderd qua’- ésta no aa limita a tnles versiones, 08 -
susceptible de modificatidn y puede disponerse ds otros mo~
dos sin aparterse del éspiritu y émﬁito de la miema,
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afios, para Eopefis, 8¢ acuordso con la vigente legislaoidn, =
deberd recasr sobret "APARATO FPERFECCIONADO PARA SUMINISTRAR
CORRIENTE CORTINUA A PARTIR DE UNA FUEN?E DE CORRIENTE ALTER

WA SUPERFULSTA", segin las caracterfsticas esenciales de les
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BEIYINDPICACIONES

M= Amw’parhemnm pars suministray eoe -

rriente oontinum a partir e wma fusnte de corriente alter-
na,superpuesta, siando el sparato del t1ro que comprendss

(a) medio rectifiocador de oorrieate,

(v) un transformador que tiens una seris de devansdons de Iy
se oonsotados seoundariamente en estyella, estando dine
’pmato por 1o menos uno de dichos devanados ds fase sx-
oslunivamente para suministray coyriente alterna al meew
a1 reotifioalor, ¥

(o) wna carga gue $lene w terminal conectado al medio reg=
tificedor, ocon lo gue se proporciona una sorrients reo~
tificada en la oargn,

caratterisado ¢l perfecelonamiento pare superponay tn voltg

ge do gorriente altema en la corriente reotificada suninig

trada en la carga por el medio reotificadox, por la Gleppew
sicidn de mo de los devanados A¢ fass oonectedos secundpe~
riamente en entrella pare proporcionar um componesnte dssgew
quilidrador de voltaje de coyriente altema a treavds de la
carga mediente la conexidn del odro terminal de la carga al
devanado Gesequilibrador en un punto difersnte de la unidn
de los devanados oonectados en estrella.

28.~ Aparato pexfeccionado, segin la reivindiogew
cidn 1, varacterizado ademés por un medio de resotor de nu=
cleo saturable ecoplado al primario del $ransformador para
propoxeionar una forma de onda no sinneoidal al primerio del

transformador.
38,~ Aparato perfeccionado, segin la reivindicaws

oién 1, corscterigado ademds por un primer dapeoitor que =

30, stopla dicho terminal de la carga en un punto de uno de los
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davanadoa de¢ fass mecundaviom, qué es diferente do la conexidn
del otro terminal c?:ia carga, son 10 que se ac&pla un voltage
desequilibrador adicional de corriente alterna a dicho ter-
minal, '
48~ Aparato perfecclonsdo, segln la reivindicacidn

1y caracterizado ademds por wn priméi'- capacitor que avopla
dicho terminal de la carge a la unidn de¢ los devanados coneg
ta@oaﬁ estrelld;, '

- 58w "APARATO PERFECCIONADO PARA SUHINISTRAR CQOwm
ARTENTE CONTIWUA A PARTIR DE UN FUIN‘EE DE COREIENTE ALTERRA
SUPERPUERSTAM,

Segin queds sustancialmente descrits en la presen
Yo memoria que consta de veinticinco hojas escriins a miqui
- ng por une sols care ¥ atompaiinda dbé dibujos,
Uedridy 27 jean, 1979

D Nodsey LERHER.
De Boruch Bs FRUSZIAJER.
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