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Campo técnico
Esta invención se relaciona con él suministro de —  

energía eléctrica y más particularmente con el suministro - 
de una gama ilimitada de corrientes continuas con corrían—  

5? tes alternas sinusoidales y no sinusoidales superpuestas*
Técnica relacionada

Existe una serie de métodos para proporcionar co- - 
rriente continua con una corriente alterna superpuesta. En 
cada une de tales métodos es necesario establecer un aísla­

lo . miento entre las fuentes de corriente continua y corriente 
alterna. En la figura 1 se ilustra una disposicién típica - 
para desacoplar las citabas fuentes. Bh esta disposición, *- 
el inductor 3 bloquea el flujo de corriente alterna hacia - 
la fuente 1 de corriente continua, mientras el capacitor —  

15. 4 impide que la fuente 2 de corriente alterna ponga en cor­
tocircuito el suministro de energía de corriente continua. 
Aunque un suministro de energía de este tipo puede propor­
cionar una corriente alterna superpuesta a una corriente —  
continua a la carga 5# tal disposicién resulta dificultosa 

20̂  en aplicaciones en las que se requieren grandes corrientes 
(del orden de miles de amperios), como en el caso de alga-a­
nas instalaciones electroquímicas. En tales casos, los valí! 
res requeridos de inductancia y capacitancia resultan tan - 
grandes que hacen prohibitivamente costosos al inductor 3 y 

25. al capacitor 4̂  .
Un método que ofrece una solución parcial del pro­

blema se ilustra mediante el esquema mostrado en la figura 
2, en el que un devanado 11 de transformador provisto de —  
una derivación central 12 proporciona corriente alterna. —  

30. Uha fuente 13 de energía de corriente continua se halla co-



nectada entra la derivaoidn central 12 del devanada del —  
transformador y la unida 14 de dos cargas 1? y 1$. Si estas 
cargas son idénticas, el voltaje de corriente alterna a tr& 
vds del suministro de corriente continua 13 es nulo y no se 
requiere ninguna indnctancia para bloquear el flujo de co­
rriente alterna a través de la fuente de corriente continué, 
ni tampoco se precisa un capacitador de bloquean!ento en es 
te circuito.

La principal desventaja de este esquema es el reqpi 
sito de que laa dos margas sean idéntica*, la necesidad de 
unas cargas equilibradas crea una serie de dificultades en 
aplicacicnê réeticas y tiene por efecto un incremento del 
costo de los procesos industriales que requieren él uso de 
tales suministros.

Rxpcsicién de lá invención
Resumiendo, la presente iavencldh resuelve la mayo-' 

ría de loe problemas encontrados en los métodos existentes 
de euministro de corriente continua con superpoeicién de cc 
¡criante alterna. KL nuevo suminietro de energía no usa ele­
mentos inductores de bloqueamiento, no requiere ningdn daî  
citcr de bloqueamiento y puede trabajar con cargas sim­
ples . Por estas razones, d  st̂ministro proporciona un métô  
do y un sistema convenientes y econ&dcos de generacién de 
una gama casi ilimitada de corrientes, desde valoree peque­
ños a extremadamente grandes.

Bu todos los circuitos rectificadores convenciona­
les, un extremo de una carga (que mu adelante se denominaré 
el primer terminal de la carga) esté eeencialmente conecta­
do a un elemento de circuito rectificador o a un punto ed- 
mtin de varios de tales elementos, metro extremo de la ea&-



3*

ga (al que se denominará en adelante segundo terminal de la 
misma) está conectado al devanado de un transformador o a - 
otro elemento del circuito rectificador o a otro punto co—  
mdn de varios de tales elementos. En el caso en que se co—

5+ necte un capacitor de filtro a través de la carga, el ter 
minal de tal capacitor que está conectado al primer termi­
nal de carga se designa por "primer terminal del capacitor" 
y el terminal del capacitor conectado al segundo ternjinal - 
de carga se designa por "segundo terminal del capacitor".

10% Un circuito rectificador convencional está diseSa—
do de modo q¡ue la diferencia de potencial de corriente al­
terna entre el primer y el segundo terminal de carga sea —  
igual o casi igual a cero. Consideraremos este caso como —  
uno en el que los potenciales de corriente alterna de los - 
terminales de carga están equilibrados. Ea un rectificador 
dotado de derivaoión central de ondas completas, por ejem?—  
pío, el equilibrio se consigue conectando el segundo termi­
nal de carga y el segundo terminal del capacitor a la dos*** 
vacidn Central del transformador.

20. De acuerdo con la invención, la superposición del
voltaje de corriente alterna al vNBaáe de corriente conti­
nua se obtiene desequilibrando deliberadamente los potencia 
les 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 aparición de una diferencia adicional entre estos poten­
ciales a través de la carga. Este cambio en los potenciales 
de corriente alterna puede ir acompasado o no de un cambio 
en los potenciales de corriente continua de los terminales

30i* de carga, segdn sea el método usado para variar loa poten—
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oíales de corriente alterna.
Si el segundo terminal de carga, está conectado a la 

derivación central del devanado del transformador̂  el potaba 
cial de corriente alterna de este terminal es el áhico que 

5. puede cambiarse y subsiguientemente se producirá el deseqû  
librio desconectando el segando terminal de carga de la de** 
rivación central y conectando dicho terminal a otros pantos 
a lo largo del devanado. Uh devanado de transformador que se 
usa para "desequilibrar" se denominará en adelante "devana- 

10. do desequilibrador". La posición de los capacitores que ini 
ciaimente ponen en derivación la carga deberá permanecer *— 
inalterada, es decir, el capacitor deberá permanecer conec­
tado entre el primer terminal de carga y la derivación cen­
tral del transformador en este caso, En ól no se observará 

15. ningdn cambio de voltaje de corriente contiena a través dé 
la carga, puesto que el potencial de corriente alterna del 
primer terminal de carga permanece inalterado.

Puede efectuarse un cambio en el potencial de ccaáqg. 
te alterna dd primer terminal de carga solamente mediante 

20. conexión de uno o más capacitores de acoplamiento entre él 
primer terminal de carga y diferentes puntos a lo largo "dél 
devanado desequilibrador. Betos capacitores pueden poner'̂  
inicialmente en derivaoión la carga o bien aBadirae aspé-**" 
oialmente para cambiar el potencial del primer terminal de 

25. carga. Como el potencial de corriente alterna del primer —  
terminal de carga cambia, el voltaje de dicha corriente a - 
través de los elementos rectificadores cambia también. Este 
prooeso altera a su vea la magnitud del voltaje de corrien­
te continua rectificado.

30. Puede asarse el mismo método para cambiar el poten-



5.

cial de corriente alterna del segundo terminal de carga —  
ouando éste se halla conectado a un punto común de varios - 
elementos (uno por lo menos) del circuito rectificador. Se 
entiende que los potenciales de corriente alterna y contí—  

5. nua de ambos terminales de carga pueden cambiarse simultá­
neamente para obtener el deseado valor de voltajes de co- - 
rriente alterna y continua a travás de la carga.

Si el voltaje de entrada del nuevo suministro de —  
energía es sinusoidal y los capacitores usados en el circuí 

10, to son suficientemente grandes, la forma de onda del compo­
nente de corriente alterna a través de la carga será tam- - 
bién simsaídal. Esta forma de onda variará segdn la del vol 
taje de entrada o la magnitud de los capacitores usados. —  
Asimismo, la forma de onda del componente de corriente al—  

15. tema puede cambiarse con ayuda de tiristores usados como ̂  
elementos de circuito rectificador.

También puede obtenerse una forma de onda de co— ¿ - 
rriente alterna no sinusoidal, aun cuando los capacitoreŝ  - 
del circuito sean suficientemente grandes y proporcionen —  

20. normalmente una forma de onda sinusoidal. En este caso, la 
forma de onda no sinusoidal se establece introduciendo otro 
elemento no lineal en el circuito (estando constituido el - 
primer demento no lineal por diodos o tiristores). Este 
demento de circuito no lineal puede ser, por ejemplo, un - 

25. reactor de núcleo saturable usado para el control de volta­
je en él primario del transformador. De igual modo, pueden 
usarse rectificadores controlados por semiconductores en la 
entrada del sistema para un control del voltaje que propor 
done una forma de onda no sinusoidal del componente de co- 

30, rriente alterna a través de la carga.



El nuevo método do superposición do corriente alter 
na a corriente continua proporoiona una relación ilimitada 
entre voltaje de corriente alterna y de corriente continua 
de cero hasta el infinito.

5. El método y el sistema aquí descritos son válidos -
para un circuito rectificador oon un número arbitrario de - 
elementos en tal circuito.

Si ai uso del método descrito tiene por resultado 3a 
aparición de un excesivo flujo magnético en el transfórma­

lo . dor, pueden emplearse varios métodos existentes de compensa 
ción del flujo. Tales métodos pueden incluir el secciona)- - 
miento de los devanados del transformador o la provisión de 
un adicional devanado compensador, etc.

El nuevo suministro de energía puede considerarse - 
15. como fuente de un voltaje modulado, en la que él voltaje do 

corriente continua es un vehículo y el componente sinusoi­
dal o no sinusoidal es un voltaje modulador. El recurso ai 
voltaje en lugar de a la corriente es importante, particu­
larmente cuando la carga es no lineal y la forma de onda —  

20. del voltaje, que puede ser más fácilmente controlada, difle 
re suatanoialmente de la forma de onda de la corriente. M'..

Breve descripción de loe dibujos
Se comprenderá mejor la invención oon la siguiente - 

descripción detallada, considerada conjuntamente oon loe d& 
25. bujes, en los cuales!

la figura 1 es una representación esquemática de —  
una disposición de la téonica anterior dotada de euminis- - 
tros separados de corrientes continua y alterna.

La figura 2 es una representación esquemática de ota 
30¡ disposición de la técnica anterior, que empLea un suminia—

6?
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tro de corriente continua y un devanado secundario de trans 
formador con derivación central.

la figura 3 es un diagrama esquemático en bloques - 
que ilustra el método y él sistema de la invención para pro 

5* porcionar un voltaje de corriente alterna superpuesto a un 
voltaje de corriente continua a través de una carga.

La figura 4 es otro diagrama en bloques que ilustra 
el método y el sistema de la invención para proporcionar un 
voltaje de corriente alterna superpuesto a un voltaje de co 

10. rriente continua.
La figura 5 es un diagrama de circuito para un sumí 

nistro de energía de corriente continua más corriente altor 
na basado en un rectificador de ondas completas con deriva­
ción central, y que ilustra el método inventado de desequi- 

15. librio de los potenciales de corriente alterna en los téimi 
nales da carga.

La figura 6 es una representación gráfica de dife­
rentes tipos de voltajes a través de la carga con un gran'- 
capacitor 50 en el circuito de la figura 5, conectado a la 

20. derivación central.
La figura 7 es una vista similar a la de la figura 

6, pero sin el uso de ningán capacitor án el circuito. ,
La figura 8 es una vista similar a la de la figura 

ó, pero con el segundo terminal 52 del capacitor conectado 
25. a diferentes puntos a lo largo de un devanado desequilibra­

dor.
La figura 9 es un diagrama de circuito para un sumí 

nistro de energía de corriente continua más corriente altor 
na, basado en el oircuito rectificador de medias ondas, y - 

30. que ilustra él método inventado de desequilibrio de poten—



dales de corriente alterna en los terminales de carga.
La figura 10 es un diagrama de circuito para un an­

ministro de energía de corriente contiena más corriente al­
terna basado en un rectificador de ondas completas y que —  

$. ilustra el método inventado de desequilibrio de potenciales 
de corriente alterna en los terminales de carga; y

La figura 11 es un diagrama de circuito para un su­
ministro de energía de corriente continua más corriente al­
terna basado en un rectificador multifásico y que ilustra — 

10. el método inventado de desequilibrio de potenciales de co­
rriente alterna de terminales de carga.

Deacrinción detallada de la invsnciób 
La figura 3 ilustra uno de loe principios de la in­

vención. En esa disposición, la fuente de energía de oo- —  
15. Miente alterna 21 suministra por lo menos un voltaje de qa 

da sinusoidal de fase única cuya frecuencia puede ser de —  
hasta 1 kilohertzio o más, pero que preferiblemente es de — 
los 60 Hs convencí onal es, a través de un adecuado dispositg; 
vo 22 de control de voltaje, tal como un reactor de núcleo 

20. saturable, rectificadores de control de semiconductores io *" 
un autotransfoimador. Si se desea, la unidad de control '&&-* 
voltaje puede eliminarse cuando se necesite un voltaje cóBg¡ 
tante en la salida del sistema. El primario 23 de un transé 
formador de fase única o de fases múltiples se acopla a la 

25. unidad de control de voltaje. Los devanados del primario —  
pueden estar conectados en estrella, aunque ordinariamente 
es preferible la conexión en A  . porque produce una diatr̂  
bución más uniforme de corrientes en las fases del suminis­
tro de energía 21. El secundario 24 del transformador tiene 

30. dos tipos de devanados: ordinarios y desequilibradorea. 3o-



9.

dos estos devanados están conectados en estrella. Bh deva­
nado ordinario se usa exclusivamente para suministrar volta 
je de corriente alterna a un sistema 25 de elementos de cir 
cuito rectificador# en tanto que un devanado desequilibra—  
dor se emplea principalmente para suministrar un voltaje de 
corriente alterna desequilibrador a los terminales 2? y 28 
de una carga 26, aunque este devanado puede usarse también 
para suministrar voltaje al sistema rectificador. El primer 
terminal de carga 27 se conecta a un sistema de elementos - 

10* 25 de circuito rectificador y el segundo terminal de carga
28 se conecta directamente al secundario del transformador, 
de manera que se proporciona un voltaje de corriente conti­
nua a través de la carga. Si se desea un valor mínimo en el 
componente de voltaje de corriente alterna a través de la - 

15̂  carga, se conedta el segundo terminal de carga al punto de 
conexidn en estrella de los devanados. En este caso, los po 
tenciales de corriente alterna de los terminales de carga-- 
quedan equilibrados. Se introduce un adicional voltaje de 
miente alterna a través de la carga cuando el segundo ter- 

20!. minal de ésta se conecta a diferentes puntos del devanado — 
desequilibrador, lo que proporciona un desequilibrio del.p& 
tencial de corriente alterna del segundo terminal de carga* 
EL potencial de corriente alterna del primer terminal de csr 
ga 27 puede alterarse también con ayuda de un capacitor de 

25. acoplamiento 29 conectado al devanado desequilibrador. Esto 
capacitor afecta también a la forma de onda del componente 
de voltaje de corriente alterna a través de la carga, aun - 
cuando no cambie el potencial de corriente alterna del pri­
mer terminal de carga, lo que ocurre cuando el segundo ter- 

30. minal del capacitor se conecta al punto de conexidn en catre



lia de los devanados del transformador.
30. diagrama en bloques esquemáticos de la figura 3 

es representativo de una sede de suministros de energía* ea 
la que uno de los terminales de carga (concretamente el se* 

5* gundo terminal) está conectado directamente a un devanado - 
de transformador.

Si ambos terminales de carga ee conectan a diferen­
tes puntos de un sistema de elementos del circuito rectifi­
cador, se aplica otro diagrama en bloques. Bste diagrama as 

10. representa en la figura 4 y se usan los mismas elementos de 
la figura 3* con la exceptada de que pueden emplearse dos - 
capacitores de acoplamiento 39 y 40̂  uno para cambiar ti p& 
tenciál de corriente alterna del primer terminal de carga ** 
37 y/b otro para cambiar el potencial de corriente alterna, 

15. del segundo terminal de carga. Se entiende que el valor W  
estos capacitores afecta a la forma de onda del componente 
adicional de corriente alterna a travás de la carga 36. *

los principios de la invención expuesta en las ftgír 
ras 3 y 4 se ilustrarán adicionalmente mediante una serie-- 

20. de versiones preferidas. Estas versiones difieren prinoi&g" 
mente por circuitos conectados al devanado secundario dt&"- 
transformador. M

Ri la figura 5 se ilustra un suministro de energía 
de dos fases, que tiene un secundario de transformador bü& 

25. sico compuesto por dos devanados 40 y 41 con una derivación 
central 42. El secundario del transformador está en circui­
to con dos elementos rectificadores 43 y 45. Estos elemen­
tos del circuito tienen un punto ocmdh 46 que es un prlmsr 
terminal de salida del sistema rectificador. Ambo* ciernen—  

30. tos rectificadores tienen la misma dirección respeoto al —
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terminal de salida 46 y, naturalmente, respecto a los termi 
nales de los devanados de transformador 40 y 41 a los que es 
tán conectados. Por "elementos de circuito rectificadores" 
queremos indicar en adelante diodos y/o tiristoras. IMa car 

5* ga 47 está conectada por su primer terminal 43 al primer —  
terminal de salida 46 y por su segundo terminal 49 a la desi 
vaeión central 42 del secundarlo del transformador. Ha capa 
oltor 50 tiene su primer terminal 51 conectado al terminal 
de carga 48 y su segundo terminal 52 conectado a la derivan 

T0¿ ción central 42 del transformador. Mientras el segundo ter­
minal de carga 49 y el segunde terminal 52 del capacitor es 
tén conectados solamente a la derivación central del trans­
formador, fluirá corriente continua, con una ondulación qua 
dependerá del valer del capacitor 50, a través de la carga. 

15. Ra este caso, el componente de voltaje de corriente alterna 
a través de la carga es mínimo y los potenciales de corrían 
te alterna de los terminales de carga pueden considerarse - 
como equilibrados. Si la capacitancia C del capacitor 5Ó ¿a 
muy grande ; (tendiendo al infinito), se aplicará un voltaje 

20. de corriente continua puro, sin ningdn componente de co- -̂  
rrlente alterna, a la carga (véase figura 6a). Este voltaje 
de corriente continua es igual a la mitad de la amplitud A" 
del voltaje de corriente alterna a través del secundario 
del transformador, que incluye dos devanados 40 y 41.

25. De acuerdo con esta invención, se introducirá un —
componente de voltaje adicional de corriente alterna a tra­
vés de la carga 47 cuando el segundo terminal de carga 49 - 
se mueva, desde la derivación central y se conecte a diferen 
tes puntos a lo largo de uno u otro devanado del transforma 

30. dor, mientras el segundo terminal 52 del capacitor permaná-



ce conectado a la derivación oemtral. Mediante flechas dis­
continuas se indican esquemáticamente diferentes posiciones 
del segundo terminal de carga# Cuando el segundo terminal - 
de carga 49 se mueve a lo largo del devanado 40, el petan—* 

5. cial de corriente alterna de este terminal cambia y se dees 
quilibra respecto al potencial de corriente alterna del pr̂  
mer terminal de carga. Así# el devanado 40 del transforma­
dor se denomina "devanado des equilibrador". EL devanado d*s 
equilibrador desempeSa aquí ana doble misión) cambia el po* 

10. tencial de corriente alterna del segundo terminal de carga 
y suministra también voltaje al elemento 43 del circuito —  
rectificador. Si el segundo terminal dearga 49 se conecta 
a un punto intermedio a lo largo del devanado desequilibra-* 
dor 40 y la capacitancia C del capacitor 50 es grande, y si 

15. se aplica un voltaje de onda sinusoidal a la entrada del ̂  
transformador, la forma de onda del componente adicional a. 
través de la carga es también sinusoidal. Esta componentê  
tiene una amplitud intermedia entre cero y á/2* en tantq ̂  
que el voltaje de corriente oontinua es igual al que era —  

20. inicialmante, es decir, antes de mover el segundo terminal, 
de carga (véase figura 6b). cuando el segundo terminal des­
carga alcanza el extremo del devanado deaequillbrador, la ̂  
plitud del componente de corriente alterna se iguala al/vp̂ . 
taje de corriente continua (véase figura 6c),

25. De la disminución de la capacitancia del capacitor
50 resultará un espectacular cambio en la forma de onda del 
componente de corriente alterna, siempre que todas las de­
más condicionas permanezcan inalteradas. En el caso extramtQ 
cuando el capacitor 50 se desconecta (capacitancia C - 0), 

30. la forma de onda del voltaje a través de la carga será como

12¡
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se ilustra en la figura 7a, ei el segundo terminal de carga 
49 se conecta a la derivación central. Cuando este terminal 
se conecta a un punto intermedio a lo largo del devanado —  
desequilibrador, la forma de onda es como en la figura 7b A 

5. finalmente, como en la figura 7c, cuando el texminal alcan­
za el extremo del devanado. Dete destacarse que el valor me 
dio del voltaje que aparece a través de la carga permanece 
constante para todas las posiciones del terminal de carga - 
y será igual a A/rt*

10. Ocurrirá un efecto similar si se usa como devanado
desequilibrador el devanado 41 en lugar del 40.

Hasta hora hemos expuesto el método y el sistema pa 
ra desequilibrar el potencial de corriente alterna del se­
gundo terminal de carga 49. También es posible deseqpili- - 

15. brar el potencial de corriente alterna del primer terminad, 
da carga 48, que puede efectuarse conectando el segundo ter 
minal 52 del capacitor a diferentes puntos de uno u otrq¡' 
devanado 40 ó 41, dejando el segundo terminal de carga 43}̂  
conectado a la derivación central 42. ^

20. Bn este caso, el capacitor 50 actúa como capacitar,
de acopiamiento para transferir diferentes potenciales de - 
corriente alterna a lo largo del devanado desequilibrador, - 
al punto común 46 de los elementos del circuito rectificar*, 
dor. Como la diferencia de voltaje de corriente alterna a - 

25. través de los elementos del rectificador cambia, causa un - 
cambio del componente de voltaje de corriente continua. La 
figura 6 ilustra este fenómeno. Cuando los dos terminales - 
segundos de carga y del capacitor están conectados a la de­
rivación central 42, el componente de corriente continua es 

30. igual a 4/2 y no existe ningún componente de corriente al—



tema a través de la carga, siempre que la capacitancia C - 
aea suficientemente grande (véase figura 8a). Si el segundo 
terminal 52 del capacitor está conectado a un punto interne 
dio del devanado desequilibrador y el terminal de carga 49 

5. permanece conectado a la derivación central 42, aumenta el 
voltaje de corriente continua y aparece un componente sinu­
soidal a través de la carga. En el caso extremo, cuando el 
segundo terminal del capacitor alcanza el extremo del devsn& 
do desequilibrador, el componente de corriente continua es 

10. igual a A y la amplitud del componente de corriente alterna 
es igual a 4/2 (véase figura 8b).

También es posible desequilibrar los potenciales da 
corriente alterna de ambos terminales de carga simultánea­
mente moviendo los segundos termínalas de carga y del capa- 

15í citor a lo largo de uno o de ambos devanados desequilibrâ  
res. Aparecerá un adicional componente de voltaje de co- ̂  
rrlente alterna a través de la carga siempre que los segán¿ 
dos terminales de carga y del capacitor no estén conectados 
al mismo punto. En el oaso extremo, cuando estos termínalas 

20. están conectados a los extremos opuestos de los devanados 
40 y 41, el voltaje de corriente continua es igual a A y la 
amplitud del componente de voltaje de corriente alterna es. 
también igual a A (véase figura 8o). la conexión dd aeguxu 
do terminal 52 del capacitor a diferentes puntos del devana 

25. do se mueetra esquemáticamente en la figura 5 mediante fle­
chas discontinuas.

Debe destacarse que ninguna de las formas de onda - 
descritas invierte la polaridad del potencial a través de - 
la carga. Tal atributo de no inversión de polaridad puede - 

30̂  ser esencial para muchas aplicaciones electroquímicas y —



otras del inventado suministro de energía de corriente al­
terna más corriente continua.

El circuito rectificador de medias ondas representa 
do en la figura 9 constituye un caso especial porque en es- 

5, te circuito el componente de corriente alterna sinusoidal - 
puede exceder al componente de corriente continua a través 
de la carga 65. Este ocurrirá solamente si el potencial de 
corriente alterna del primer terminal de carga 66 está dase 
quilibrado. El desequilibrio puede efectuarse conectando el 

10. terminal 70 del capacitor 68 a diferentes puntos del devana 
do desequilibrador 61 mientras se deja el segundo terminal 
de carga 67 conectada al extremo 62 del devanado. El capaci 
tor de acomplamiento 68 transfiere entonces un voltaje de — 
corriente alterna al primer terminal de carga 65* reducien- 

15* do la caída de voltaje de dicha corriente a través del ele­
mento 64 del circuito rectificador, con el resultado de una 
disminncién del voltaje de corriente continua rectificado 
por este elemento. Cuando el segundo terminal de carga 67 — 
alcanza el extremo 63 del devanado desequilibrador, el vol<- 

20, taje de corriente continua a través de la carga se reduce a 
cero y la relacién entre los componentes de corriente altor 
na y de corriente continua es igual a infinito. , :

No se producirá ningdn cambio en el componente de -* 
corriente continua si el potencial de corriente alterna del 

25. segundo terminal de carga 67 es desequilibrado por movimien 
to de este terminal a lo largo del devanado desequilibrador 
61* mientras el terminal 69 del capacitor 68 permanece coima 
tado al elemento 64 del circuito rectificador y el terminal 
70 permanece conectado al extremo 62 del devanado 61. En es 

30* te caso* solo cambiará el valor del componente de corriente

15*



alterna. La amplitud de este componente alcanza A cuando el 
segundo terminal de carga está conectado al extremo 63 del 
devanado desequilibrador. La forma de onda del voltaje a —  
través de la carga 65 es en este caso idéntica a la de la — 

5. figura 8c que se refería al sistema con derivación central 
de ondas completas ilustrado en la figura 5. Además, las —  
disposiciones de las figuras 5 y 9 proporcionan idéntica - 
voltajes de corriente alterna más corriente continua a tra­
vés de la carga en casos distintos al anteriormente expues­

to. to. Aparecerán voltajes idénticos si en el circuito de la — 
figura 9 el segundo terminal de carga 67 se conecta al pun­
to central 7t del devanado 61 y el segundo terminal 70 del 
capacitor se desplaza a lo largo de este devanado en la di­
rección del extremo 62. La identidad de los voltajes se pro 

15. duoirá también en la situación opuesta, cuando el segundb - 
terminal 70 del capacitor permanece conectado al punto can*- 
tral 71 y el terminal de carga 67 se desplaza a lo largo *d& 
devanado 61 hasta el extremo 62. i, x

Por consiguiente, el sistema de medias ondas de la* 
20. figura 9 es equivalente en la mayoría de los casos al sist& 

ma con derivación central y de ondas completas de la Ügux3 
5 con uno de los dos elementos rectificadores desconectadô  
Supóngase que el elemento de circuito 45 está desconectado? 
entonces el devanado de fase ordinario 40 se usa exclusivas 

25. mente para rectificación, en tanto que el segundo devanado 
de fase 41 ae emplea exclusivamente para desequilibrar. La 
idea de proporcionar un devanado especial que se urna exclu­
sivamente para desequilibrar es muy beneficiosa para siste­
mas multifásicos, tal como se expondrá seguidamente.

30. Bu los sistemas de las figuras 5 y % el segundo —

16.
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terminal de carga se conecta directamente al devanado del - 
transformador de acuerdo con el principio ilustrado en la - 
figura 3# en tanto que el primer terminal de carga se conec 
ta por lo menos a un elemento del circuito rectificador. De 

5. acuerdo con el principio ilustrado en la figura 4# el según 
do terminal de carga puede conectarse también por lo menos 
a un elemento del circuito rectificador que sea diferente - 
al elemento conectado al primer terminal de carga. Esto pue 
de ocurrir, por ejemplo, en un sistema basado en un puente 

10. rectificador de ondas completas, representado en la figura 
10. Dos cuatro elementos rectificadores 74, 75, 76 y 77 que 
forman el puente rectificador se conectan al secundario 71 
del transformador de fase tínica. Dos de los elementos recti 
íicadores, concretamente el 74 y el 75, constituyen un pri- 

15. mar grupo dotado de un punto común 78 que es tratado aqpf - 
como el primer terminal de salida del sistema rectificador, 
Ambos elementos tienen la misma dirección respecto a este -*\
terminal de salida. Uh segundo grupo está constituido per ! 
los elementos 76 y 77, que tienen un punto común 79 que coas 

20. tituye.. el segundo terminal de salida del sistema rectifica­
dor. Los elementos del segundo grupo tienen la misma direc­
ción respecto al segundo terminal de salida, pero esta di­
rección es opuesta respecto a la de los elementos del pri-w 
mer grupo. Por consiguiente, los potenciales de corriente - 

25. continua del primer y segundo terminales de salida son de - 
polaridad opuesta. 3ha carga 80 tiene su primer terminal 81 
conectado al primer terminal de salida 78 y su segundo ter­
minal 82 conectado al segundo terminal de salida 79. Los po 
tenciales de corriente alterna de los terminales de carga - 

30. están en este caso equilibrados y el voltaje ondulante de -



corriente alterna a través de la carga es per consiguiente 
mínimo. El desequilibrio del potencial de corriente alterna 
del primer terminal' de cargqjbl se efectda con ayuda del pri 
mer capacitor de acoplamiento 83, que tiene su primer termi 

5. nal 84 conectado al primer terminal de carga 81 y su segun­
do terminal 85 conectado a cualquier punto del devanado de­
sequilibrador 71, Puede emplearse el mismo método para deae 
quilibrar el potencial de corriente alterna del segando ter 
minal de carga 82, A tal fin, pueda usarse un segundo capa- 

10, citor de acoplamiento 86 con su primer terminal 87 conecta­
do al segundo terminal de carga 82 y con su segunde termi­
nal 88 conectado a cualquier punto del devanado des equili­
brador, aunque diferente del punto de conexión del terminal 
85.

15+ ai la figura 11 se ilustra una versión multifésica
de la presente invención. El secundario del transformador - 
multifésico esté formado por seis devanados conectados ea-*? 
estrella# con los námeros de referencia 91 a 96. Cuatro ̂de. 
estos devanados, concretamente loe 93# 94# 95 y 96# son ds*- 

20, vanados ordinarios que se usan exclusivamente para suminis­
trar voltaje a elementos rectificadores 99# 100# 101 y 102, 
que tienen un punto ccmdn 103# cuyo punto constituye al-— -? 
primer terminal de salida. Los dos restantes devanados 91 3? 
92 son devanados desequilibradores y oada uno ds ellos rea- 

25, liza una doble misión! desequilibrar el potencial de corrie& 
te alterna de uno de los terminales de carga y suministrar 
voltaje a un elemento rectificador# que es el 98 para el de 
vanado 91 y el 110 para el devanado 92. Una carga 104 tiene 
su primer terminal 105 conectado al primer terminal de salí 

30. da 103 y su segundo terminal 106 conectado directamente a -
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cualquier ponto del devanado des equilibrador 92, introdu- - 
ciendo así un componente adicional de voltaje de corriente 
alterna a través de la carga. Evidentemente, no se introdu­
cirá ningtin voltaje adicional si el segundo terminal de car 

5í ga 106 se conecta directamente a la unién 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 que tiene su primer terminal 108 conectado al 

10. primer terminal de carga 105 y su segundo terminal 109 co­
nectado al devanado desequilibrador 91. Debe señalarse que 
el ose del devanado desequilibrador especial 91 para cam- - 
biar el potencial de corriente alterna del primer terminal 
de carga es innecesario. En este oaso, puede emplearse el - 

15* mismo devanado desequilibrador 92 que se usa para cambiar 
el potencial de corriente alterna del segundo terminal des­
carga. Es evidente que si el segundo terminal 109 del capa­
citor se conecta a la uni&t 97 de los devanados conectadô  
en estrella, no se producirá ningdn desequilibrio del pri-r- 

20. mer terminal de carga. Pero la presencia del capacitor .10? 
es todavía importante en este caso porque afecta esencial*- 
mente a la forma de onda del componente de corriente alter­
na a través de la carga que se introduce conectando el se­
gundo terminal de carga 106 a diferentes puntos a lo largo 

25. del devanado desequilibrador. Si los devanados del secunda­
rio del transformador proporcionan un voltaje de forma sinu 
soidal y el capacitor 107 es de capacitancia suficientemen­
te grande, la forma de onda del componente de corriente al­
terna a través de la carga será tambiéÉ sinusoidal. Cuando 

30i se conecta directamente a la unién 97 de la conexién en es-



20.

trdla, el capacitor da acoplamiento 107 cumpla solamente - 
una función formadora da ondas. Como tal# tiene una mínima 
caída da voltaje da corriente alterna y permito el empleo - 
de los capacitores electrolíticos manca costosos# que en —* 

5. otro caso no pueden emplearse como capacitores de acopla- - 
miento cuando se aplica un sustancial voltaje de corriente 
alterna a través de sus terminales.

No es crucial que el devanado desequilibrador sumi­
nistre un voltaje para un sistema rectificador junto con el 

10. suministro del voltaje des equilibrador. la función desequi- 
libradora del devanado puede ser su única función. Por con­
siguiente# no es precise usar el elemento 110 del circuito 
rectificador# que se muestra con líneas discontinuas en la 
figura 11.

15. Otra versión de la presente invención# que se ilus­
tra en la figura 12, es un caso particular del sistema md- 
tifásico anteriormente descrito. Bs un sistema trifásico tm 
d  que se aplica un voltaje de forma sinusoidal de frecuen­
cia industrial# predominantemente de 60 a 50 ciclos por ce- 

20. gando, desde una fuente 110 al primario de un transformador 
a través de un sistema de control de voltaje que en este, 
so es un reactor de núcleo saturable provisto de tres dova-? 
nados 111# 112 y 113. i

EL primario del transformador trifásico consta de - 
25. tres devanados 114# 115 y 116 conectados en A  . La conexión 

en /\ es preferible porque la fuente aparece más uniforme­
mente cargada do corriente en la misma. También puede em— - 
picarse en ente caso una conexión en Y. Un este sistema se 
selecciona deliberadamente un reactor de núcleo saturable 

30. ra el control de voltaje a fin de proporcionar las sigaien-
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tes Amelones adicionales: (1) ayudar a igualar las corrien 
tas de linea y (2) cambiar el voltaje de forma sinusoidal - 
en la entrada por una fonna de onda no sinusoidal en la sa­
lida del reactor para asegurar una forma de onda no sinusoi 

5+ dal en el capónente del voltaje a travás de una carga. Ba­
ta forma de onda es muy importante en algunas aplicaciones, 
por ejemplo cuando la carga es una instalación anodizadora 
de aluminio. Naturalmente, pueden usarse tambián otros ti­
pos de control de voltaje, tales como un autotransformador 

10+ o rectificadores de control de semiconductores. Un auto- —  
transformador no cambiaría la forma de mida del voltaje con 
trolado, en tanto que los rectificadores de control de semi 
conductores sí cambia# esta forma de onda, pero no propor­
cionarían el mismo efecto igualador para las corrientes de 

15* línea que realiza el reactor de núcleo saturable. Los deva­
nados trifásicos del secundario del trans&rmador, concreta­
mente los 117, 118 y 119, están conectados en estrella enr­
ía unión 120* Los devanados 118 y 119 son devanados ordinal 
ríos y se usan exclusivamente para suministrar voltaje a —  

20. los elementos rectificadores 121 y 122, que están conecta­
dos a un punto común 123 y tienen la misma dirección de cón 
ducoión de corriente respecto a este punto. El devanado" 117 
es un devanado desequilibrador y se usa aquí exclusivamente 
para suministrar voltaje y cambiar el potencial de corrien- 

25. te alterna del segundo terminal 125 de una carga 124. El —  
primer terminal 126 de la carga se conecta al primer termi­
nal de salida 123.

El desequilibrio del segundo terminal de carga 125 
se realiza conectando este terminal a diferentes puntos del 

30. devanado desequilibrador 117 que se indica esquemáticamente
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en la figura 12 mediante varias flechas discontinuas# Uh —  
capacitor 127 tiene su primer terminal 129 conectado al pri 
mer terminal de carga 126 y su segundo terminal 128 conecta­
do a la unión 120 de los devanados conectados en estrella# 

5. El capacitor 127 puede ser uno electrolítico o una serie —  
de capacitores conectados en paralelo# Chanto más elevada — 
sea la capacitancia de este capacitor# más próxima a una —  
forma sinusoidal será la forma de onda del componente de qo 
miente alterna a través de la carga# siempre que se ag&i—  

10. que un voltaje sinusoidal a los devanados secundarles del - 
tranSEaámador. la desoonexidh del capacitor 127 d la dlsminu 
dón de su valor afectaría grandemente a la forma de onda - 
del componente de corriente alterna# a menos que la propia 
carga tenga reactancia capacitiva y la capacitancia de tal 

15# carga sea suficientemente elevada#
Las versiones de las figuras 11 y 12 son sistemas - 

multifásicoa que siguen el esquema de la figura 3? en el —* 
que uno de los terminales de carga está directamente conec­
tado a un devanado del secundario del transformador y el —  

20. otro terminal de carga está conectado por lo menos a un elg 
mentó del circuito rectificador. las versiones de sistemas 
multifásicos de la invención pueden construirse tamtdán de 
acuerde con el esquema mostrado en la figura 4# Su tales *-** 
versiones ambos terminales de carga están conectados a dife 

25. rentes grupos de elementos del circuito rectificador, Ae —* 
acuerdo con principios del diagrama en bloques de la figura 
4# y los potenciales de corriente alterna de loa terminales 
de carga se alteran con ayuda de capacitores de acoplamlm** 
to. Si estos sistemas puede emplearse una conexión en en 

30. lugar de una conexión en Y de los devanados del secundario
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del transformador* ,

Aunque so ha mostrado en loa dibajos y so han des­
crito en la memoria detertainadaa versiones as la invención, 
se entenderá que ésta no ae limita a tales versiones, es —  

5. susceptible de modificación y puede disponerse de otros mo­
dos sin apartarse del ésplxitu y ámbito de la misma,

N O T A

La Patento de Invención que se solicita por veinte 
aRos, para EspaRa, de acuerdo con la vigente Legislación, - 

10. deberá recaer sobre* "APARATO PERFECCIONADO PARA SUMINISTRAR 
CORRIENTE CONTINUA A PARTIR DE UNA SUERTE DE CORRIENTE ALTBR 
NA SUPERPUESTÂ , segdn las características esenciales de las
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1*.- Aparato-, perfeccionada "pansa suministrar so- — 
rrieate oontinua a partir de una fuente da oorriaata elter- 
na*superpueeta* alando al aparato dal tipo que comprenda#

5* (a) medio rectificador da oorriente*
(b) un tranefomador que tiene ana aaria da devanedos da 

aa conectados secundariamente en estrella* estando dis­
puesto por lo manos uno da dichos dsvanadoa da fase eac- 
elusivamente para, suministrar corrieats alterna di me­

to* dio rectificador* y
(o) ana carga qaa tiene un terminal oonaotado al medio rec­

tificador* ooa lo que aa proporciona ana corriente rec­
tificada on la carga)

caracterizado al perfeccionamiento para superponer un voltg 
15. ge de corriente alterna en la corriente rectificada suminig, 

trada en la carga por al medio rectificador) por la diapo—  
sicidn de ano de los devanados de fase conectados secunda­
riamente en estrella para proporcionar un componen!a dase—  
quilibrador de voltaje de corriente alterna a traváa de la 

20# carga mediante la conexión del otro terminal de la carga al 
devanado daeequilibrodor en un punto diferente de la unida 
de loa devanados conectados en estrella*

2**- Aparato perfeccionado* según la reivindica­
ción 1* caracterizado además por un medio de reactor de na- 

29* oleo saturable acoplado al primarlo del transformador para 
proporcionar una forma de onda no sinusoidal al primarlo del 
transformador*

3*.- Aparato perfeccionado* según la reivindica—
cidn 1, caracterizado además por un primor capacitor qus —  

30. acopla dicho terminal de la carga en un panto de uno de los



devanados da fase secundarios quú es diferente do la conexMh 
del otro terminal da cargó-, con lo que se acopla un voltage 
deoeqnilibrador adicional de corriente alterna a dicho ter­
minal,

3. 4".-̂ Apaiato perfeccionado, según la reivindicación
1, caraoterisado además por un primer capacitor que acopla 
dicho terminal de la carga a la unida de los devanados coneo 
tndos ̂  estrellâ ,.

"APARATO PERFECCIONADO PARA SUHINISTRAR CO—
, tO. RECENTÉ CONTINUA A PARTIR DE UN FUENTE DE CORRIENTE ALTERNA 

SUPERPUESTA".
Según queda sustanclaimente descrito en la presen 

te memoria que consta de veinticinco hojas escritas a máqui 
na por una sola cara y acompasada dé dibujos.

" * * * * * ' '  2 7 MM!. 1979
D. Noisey LERHE3.
D. Borueh B, FHUSZTAJER.
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