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La presente invención se refieres en generáis a 

aparatos eléctricos y? más concretamentes a aparatos eléc­
tricos inductivos refrigerados por vaporización.

Para la refrigeración de aparatos eléctricos in­

ductivos s tales como los transformadores de potencias se 
vienen proponiendo unos sistemas de refrigeración por va­
porización en los que se utiliza un fluido dieléctrico de 

dos fases con un punto de ebullición comprendido dentro 

del intervalo normal de temperaturas de trabajo del apa­
rato eléctrico inductivo. El fluido dieléctrico es aplica­
do al aparato eléctrico inductivo en su estado líquidos 

evaporándose al tomar contacto con los órganos producto­
res de calor y extrayendo el calor en cantidades iguales 
al calor latente de vaporización del fluido dieléctrico. 
Los vapores resultantes se condensan luego y vuelven a 

aplicarse a los elementos productores de calors en un ci­
clo continuo. Además de proporcionar una refrigeración o 

enfriamientos el fluido dieléctrico proporciona también 
la rigidez dieléctrica necesaria entre los elementos eléc- 

tricoss en su fase de vapors a la presión y temperatura 
normales de trabajo del aparato eléctrico inductivo.

Como los fluidos dieléctricos poseedores de las 

propiedades arriba descritas son sumamente costososs la 
economía exige que tales fluidos se usen en cantidades mí­

nimas. Asís en los sistemas de refrigeración por vaporiza­
ción de la técnica ya conocida se utilizan cantidades reía 
tivamente pequeñas de fluidos dieléctricos vaporizables: 

que se recogen en un colector en el fondo o parte infe­
rior del recinto y se aplican al arrollamiento eléctrico 
por medio de una bomba: como se indica en las patentes
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de EE.UU. núms. 2.961.476 y 3.261.905.
Como la rigidez dieléctrica de los fluidos vapo- 

rizables es directamente proporcional a la presión exis­
tente dentro del recinto) es común añadir un segundo flui­
do dieléctrico) típicamente un gas substancialmente incon­
densable en toda la gama de presiones y temperaturas del 

aparato) tal como el hexafluoruro de azufre (SFg)) en can­
tidades suficientes para proporcionar una rigidez dieléc­

trica adecuada entre los elementos eléctricos contenidos 
en el recinto cuando el aparato está desactivado o traba­
jando con poca carga y sustancialmente la totalidad del' 

fluido vaporizable está en la fase liquida. ¿1 acercarse 
el transformador (o aparato) a su temperatura normal de 
trabajo) el gas incondensable debe ser extraído del re­
cinto y almacenado en un depósito aparte) como se indica 
en las patentes de EE.UU. núms. 2.961.476 y 4.011.535) 

puesto que interfiere con el ciclo de refrigeración por 
vaporización. Como el gas incondensable llena una porción 

principal o mayoritaria del recinto cuando el aparato está 
desactivado o trabajando con poca carga) se requiere un 
depósito de reserva o almacenaje) de gran volumen interno) 
para almacenar la cantidad de gas incondensable originaria- 
mente contenida en el recinto del transformador. Como la 

capacidad y el tamaño de los transformadores dotados de 
sistemas de refrigeración por vaporización han aumentado) 

el tamaño del depósito de almacenaje requerido para el 
gas incondensable ha aumentado también) lo que) por con­
siguiente) hace que aumente el tamaño total del aparato 

eléctrico inductivo. Aun cuando las patentes de referencia 
! arriba citadas proporcionan efectivamente la separación

íi
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del gas incondensable respecto del liquido vaporizable? 
ninguna de ellas proporciona medio alguno para reducir el 
tamaño del depósito de almacenaje requerido para el gas 

incondensable.
Así? pues? es objeto principal de la invención 

realizar un aparato eléctrico refrigerado por vaporización 
en el cual el volumen del depósito de almacenaje requerido . 
para el gas incondensable es reducido? en comparación con 

los aparatos de este tipo de la técnica ya conocida. Otro 
objeto de esta invención consiste en hacer más eficaz el, 

uso de la pequeña cantidad de fluido dieléctrico vaporiza- 

ble utilizada en dicho aparato eléctrico refrigerado por 
vaporización.

Per todo ello? se describe aquí un aparato eléc­
trico inductivo que comprende un recinto herméticamente 

cerrado (o "hermetizado") y un conjunto de núcleo magné­
tico y devanados o arrollamientos dispuesto en su interior. 
La superficie inferior o de fondo del recinto está formada 
de modo que incluye una porción de canal en entrante? que 
se extiende longitudinalmente en la que va situada la cu­
lata inferior del núcleo magnético. 51 canal? pues? cons­
tituye un colector o cavidad que rodea la culata inferior 

del núcleo magnético. En el recinto hay dispuesto un flui­
do dieléctrico en dos fases? vaporizable dentro del inter­
valo o gama normal de temperaturas de trabajo del aparato 
inductivo? llenando por lo menos una parte de la porción 
de canal de la superficie inferior o de fondo del recinto. 
Además? en el recinto hay dispuesto un gas? sustancialmen­
te incondensable en todo el intervalo de presiones y tem­
peraturas de trabajo del aparato eléctrico inductivo? para

<
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mantener un nivel constante de rigidez dieléctrica entre 

los miembros conductivos del aparato.
En funcionamiento) el fluido dieléctrico es trans­

ferido por una bomba y un dispositivo de distribución) des­
de la porción de canal del fondo del recinto hasta los de­

vanados eléctricos y el núcleo magnético. Una porción del 
fluido dieléctrico se vaporiza al tomar contacto con los 
elementos productores de calor) extrayendo asi el calor 
en cantidades iguales al calor latente de vaporización del 
fluido dieléctrico. El gas incondensable y los vapores 
desprendidos del fluido dieléctrico vaporizable pasan a un 

radiador) donde los vapores se condensan y vuelven a en­
trar en el recinto; en tanto que el gas incondensable) que 
tiene menor densidad que los vapores del fluido dieléctrico 

vaporizable) sube a la parte alta del radiador y pasa a 
un depósito de reserva. Al reducirse la carga en el apara­

to eléctrico inductivo) el gas incondensable fluye volvien­

do al recinto para mantener un nivel constante de rigidez 
dieléctrica entre los elementos conductores del interior.

Mediante el recurso de construir el fondo o par­

te inferior del recinto de modo que incluya un canal en 
entrante) en el cual vaya dispuesta la culata inferior del 
núcleo magnético) se reduce el volumen del interior oel 
recinto) entre los devanados o arrollamientos eléctricos y 
la porción levantada de la superficie del fondo entre las 
paredes laterales y el canal. Esta reducción del volumen 

libre del recinto se alcanza sin necesidad de materiales 
de carga o relleno adicionales) como los comúnmente utili­

zados en algunos aparatos de este tipo de la técnica ya 
conocida) y además permite reducir apreciablemente el vo-

ft
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lumen del depósito de reserva para el gas incondensable: 
reduciéndose con ello las dimensiones globales o totales 
del aparato eléctrico inductivo. Además: mediante el re­
curso de montar la culata inferior del núcleo magnético 
en el canal formado en la superficie de fondo del recinto 
se reduce la temperatura de esa porción del núcleo magné­
tico: sin la adición de grandes cantidades del fluido dieléc­
trico vaporizable al recinto. Como el fluido vaporizable 

se utiliza más eficazmente: se requieren menores cantida­
des de este costoso fluido para lograr una refrigeración 

eficaz: lo que: a su vez: contribuye a la reducción del 

volumen requerido del depósito de reserva o almacenaje de 

gas incondensable. Además: mediante el recurso de sumer­
gir una porción de la culata inferior de un núcleo mag- 

i nético en el fluido dieléctrico vaporizable: el núcleo 
magnético actúa como fuente de calor: y produce unos 'va­
pores que pueden usarse para poner en marcha unas bombas 
elevadoras no mecánicas: de vapores: propuestas para los 
aparatos de este tipo.

A continuación se describirán unas formas pre­
feridas de realización del invento: a título de mero ejem­
plo: con referencia a los dibujos adjuntos: en los cuales:

- la figura 1 es una vista en alzado: parcial­
mente en sección: de una de las formas de realización de 
un aparato eléctrico inductivo construido con arreglo a 
las enseñanzas de la invención:

- la figura 2 es una vista en alzado: parcial­
mente en sección: de otra forma de realización del invento

- la figura 3 es una vista en sección tomada en 
general por la línea 111-111 de la fig. i; y

5 -
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- la figura 4 es una vista en sección, semejan­

te a la fig. 3s que muestra otra forma de realización del 

presente invento.
En la descripción que sigue, se designan con 

los mismos números de referencia los componentes simila­
res representados en las diversas figuras de los dibujos.

Con referencia a la fig. 1, se representa en 

ella un aparato eléctrico inductivo 10, tal como un trans­
formador de potencia, que incluye un recinto o envolvente 

de alojamiento 12 hermetizado, dotado de paredes superior, 

laterales e inferior o de fondo, 14, 16 y 20 respectiva­

mente. La caja 12 rodea un conjunto 22 de núcleo magnéti­
co y devanados o arrollamientos eléctricos. El conjunto 22 
de núcleo magnético y devanados incluye un núcleo magnéti­
co 24 compuesto de una pluralidad de láminas de un mate­
rial magnético adecuado. Como se indica más claramente 

en la fig. 3, las láminas de material magnético están dis­
puestas formando unas culatas superior e inferior 26 y 28, 

respectivamente, que unen o conectan unas columnas o ra­
mas 30 y 3 2, dispuestas verticalmente y separadas en sen­
tido longitudinal, formando un circuito magnético cerrado.

El conjunto 22 de núcleo magnético y bobinas 

incluye además unos devanados de fase 34 y 36 representa­
tivos, ambos, de unos arrollamientos eléctricos de alta 
y baja tensión. Cada devanado de fase 34 y 36 consta de 
unos conductores eléctricos hechos de un material adecuado 
eléctricamente conductivo, tal como el cobre o el alumi­
nio, y del tipo sea de hilo redondo, de pletina o de chapa 

que forma una pluralidad de espiras o de capas 38, como 
se indica en la fig. 1, en torno a las ramas 30 y 3 2 , que
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.se extienden verticalmente, del núcleo magnético 24. Entre 

determinadas capas, de las capas 38 de los devanados de 
fase 34 y 36, hay formados, por medios adecuados, varios 
conductos de refrigeración 40 que se extienden vertical­

mente, formando unos pasos de circulación de fluido a tra­
vés de los devanados 34 y 36, para un fluido refrigerante 

dieléctrico como se describe más adelante.
Para mayor claridad, no se representan los con­

ductores eléctricos ni los aisladores pasantes normalmente 
utilizados para conectar los devanados de fase 34- y 36 
a un circuito eléctrico exterior. Además, aunque se ha re­

presentado un transformador monofásico del tipo de columnas 
o de circuito magnético simple, se sobrentiende que las 
enseñanzas de esta invención tienen aplicación también's 

los aparatos eléctricos monofásicos o polifásicos, así 
como a las bobinas de reactancia y a cualquier aparato 
eléctrico de alta tensión cuyos conductores eléctricos es­
tén refrigerados por un fluido dieléctrico vaporizable.

El conjunto 22 de núcleo magnético y bobinas 

está refrigerado por un fluido dieléctrico 42 de dos fases, 

cuyo punto de ebullición se halla comprendido dentro del 
intervalo normal de temperaturas de trabajo del conjunto 

22 de núcleo magnético y bobinas. Además de dar una refri­
geración adecuada, el fluido dieléctrico 42 proporciona 
también aislamiento eléctrico, en su fase de vapor, entre 

las espiras de los devanados de fases 34- y 36, a las pre­
siones y temperaturas normales de trabajo del transforma­
dor 10. Como ya saben las personas versadas en la materia, 
entre los fluidos dieléctricos de las propiedades arriba 
descritas se incluyen en general, aunque no de modo ex-
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-elusivo, los compuestos orgánicos fluorados inertes. Son 
ejemplos de tales compuestos, que pueden usarse en la prác 

tica de la presente invención, los relacionados con deta­
lle en la patente de EE.UU. n2 2.961.476. Como estos ti­

pos de fluido dieléctrico son bastante costosos, la econo­
mía exige que sea mínima la cantidad de tales fluidos uti­
lizada para refrigerar el transformador 10. Por consiguien­

te, dentro del recinto 12 hay dispuesta una pequeña canti­

dad del fluido dieléctrico 42, hasta un nivel 44 que queds 
por encima de la superficie inferior o del fondo 20 del re­

cinto 12, visto en la fig. 1. Como para enfriar el transíor 

mador 10 se utiliza una cantidad mínima del fluido dieléc­

trico 42, se prevén unos medios adecuados para reaplicar 
el fluido dieléctrico 42 a los devanados de fase 34 y 36 

del transformador 10. Como se indica en la fig. 3) los me­
dios de suministro o alimentación incluyen una bomba 46, 
un conducto 48 y un dispositivo de distribución 50. La bom­
ba 46 transfiere el dieléctrico líquido 42 desde el fondo 

del recinto 12, a través del conducto 48, hasta el dispo­

sitivo de distribución 50 situado por encima de los deva­
nados de fase 34 y 36 del transformador 10, dispositivo que 

proporciona una distribución uniforme del fluido dieléc­

trico 42 por los conductos de refrigeración 40 del inte­
rior de los devanados de fase 34 y 36. Aun cuando el dispo­
sitivo de distribución 50 se representa como del tipo de 
aspersión o atomización, se sobrentiende que pueden usarse 
igualmente otros medios cualesquiera de distribución, ca­
paces de ofrecer una distribución uniforme del liquido 

dieléctrico.
En funcionamiento, el fluido dieléctrico 42 se-
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-rá aplicado uniformemente, por el dispositivo de distribu­

ción 50, por todos los conductos 40 del interior de los 
devanados de fase 34 y 36 del transformador 10. El fluido 
dieléctrico 42 circulará por los conductos 40 y se evapo­

rará al tomar contacto con los devanados 34 y 36 producto­
res de calor, enfriando o refrigerando con ello los deva­

nados 34 y 36 mediante la extracción de calor en cantida­

des iguales al calor latente de vaporización del fluido . 
dieléctrico 42. Los vapores desprendidos, del fluido dieléc. 

trico 42, circularán por los conductos 40 hasta el interior 
del recinto 12, donde una parte se condensará en las pa­

redes del recinto 12 y fluirá volviendo a la porción in­
ferior o de fondo del recinto 12. Una parte mayor de los 
vapores desprendidos pasará a unos medios enfriadores 5 2, 
tales como un radiador o enfriador, dispuestos en comuni­
cación de paso de fluido con el recinto 12 a través del- 
conducto 54. Los vapores se condensarán en las superfi­

cies enfriadoras expuestas del radiador 52 y volverán por 
el conducto 54 al interior del recinto 12, recirculando 
así en un ciclo continuo.

Como es bien sabido, las propiedades dieléctri­

cas de los fluidos vaporizables que pueden usarse en la 
forma preferida de ejecución de este invento son directa­

mente proporcionales a las presiones y temperaturas exis­
tentes dentro del recinto 12 del transformador 10. Al ex­
citarse inicialmente el transformador 10, o funcionar con 

poca carga, sólo una pequeña porción del fluido dieléctri­
co 42 es la que se halla en el estado gaseoso o de vapor, 
dando así una magnitud insuficiente de rigidez dieléctrica 
entre los miembros o elementos conductores del transforma-
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-dor 10. Por consiguiente, en combinación con el fluido 
dieléctrico 42 vaporizable se utiliza un segundo fluido 
dieléctrico (no representado) para proporcionar la rigi­

dez dieléctrica necesaria para el transformador 10 durante 
los periodos de poca carga o de activación o excitación 

inicial. Este fluido, como tipo, es un gas sustancialmente 

incondensable en todo el intervalo o gama de temperaturas 

y presiones de trabajo del transformador 10. Este gas, tal 
como el hexafluoruro de azufre (SFg), llens un8 porción 

principal o mayoritaria del volumen del recinto 12 en con­
diciones de funcionamiento en vacio (sin carga), para pro­

porcionar la rigidez dieléctrica necesaria entre los ele­
mentos conductores del transformador 10.

A medida que se aplica la carga al transforma­
dor 10, se irán vaporizando cantidades cada vez mayores 
del fluido dieléctrico 42, aumentando con ello la presión 
en el interior del recinto 12. Este aumento de presión 

hará que la mezcla de gas incondensable y fluido dieléc­
trico 42 vaporizado circule pasando desde el recinto 12 

al radiador 52, donde los vapores del fluido dieléctrico 
42 vaporizable .se condensarán y volverán al recinto 12.

Como el gas incondensable utilizado en la forma preferida 
de ejecución del presente invento tiene menor densidad 
que los vapores del fluido dieléctrico 42, el gas inconden­

sable subirá a la parte superior del radiador 52 y pasará 
por el conducto 56 a unos medios de almacenaje 58 adecua­
dos, tales como un depósito de reserva quedando asi efec­
tivamente separado del fluido dieléctrico 42 vaporizado, 

durante el funcionamiento normal del transformador 10.

Al quitarse o reducirse carga del transformador 10, el gas
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.incondensable volverá gradualmente desde el depósito de al­
macenaje 58 al interior del recinto 12, para mantener un 

nivel constante de rigidez dieléctrica entre los elemen­
tos conductores del transformador 10. Entre el recinto 12 

y el depósito de reserva 58 se halla dispuesto un conducto 
de desagüe o drenaje 59 para permitir que los vapores del 
fluido.vaporizable 42 que haya presentes en el depósito 
de reserva 58 vuelvan al recinto o depósito principal 12.

Aun cuando el depósito de reserva o almacenaje 

58 se representa en comunicación de fluido con el radiador 
5 2, es evidente que puede disponerse en comunicación di­

recta de fluido con el recinto o depósito principal 12, 

para separar el gas incondensable de los vapores del flui­

do dieléctrico 42. d
Como el gas incondensable llena una porción - 

principal o mayoritaria del volumen del recinto 12 en con­
diciones de funcionamiento en vacío y, además, como sus­
tancialmente todo este gas queda extraído o retirado del 
recinto 12 cuando el transformador alcanza sus condiciones 
de trabajo normales, el depósito de almacenaje 58 debe te­

ner un volumen o capacidad suficiente para almacenar la 
totalidad del gas incondensable que inicialmente haya pre­
sente en el depósito principal 12. El conveniente aumento 
de capacidad energética nominal de los transformadores en 
los que se usan sistemas de refrigeración por vaporización 
viene dando por resultado que las dimensiones del recinto 
o depósito principal sean cada vez mayores. Por consiguien­
te, se necesitan cantidades adicionales de gas incondensa­
ble para llenar el recinto cuando el transformador está 

desexcitado o funcionando con poca carga, lo que, a su vez.

.1 1  *
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_hace necesarios unos depósitos de almacenaje o reserva ma­
yores, para contener el gas incondensable cuando está re­

tirado o extraído del recinto 12. El que estos depósitos 
de almacenaje tengan que ser mayores viene aumentando a 

su vez las dimensiones totales o globales del aparato eléc­
trico inductivo, hasta más allá de unos limites acepta­
bles.

Antes de describir las características consti­
tutivas de novedad del presente invento, se presentarán 
varios principios fundamentales, en lo que sigue, con el 
fin de facilitar la comprensión de este invento. El volu­
men del depósito de almacenaje o reserva 58 requerido para 

almacenar la cantidad deseada de gas incondensable viene 
dado por la expresión

Vg = ^ E  + K ^ ) /  ( 1 ^  - 1) ,

en la que Vg es el volumen del depósito de reserva 58, Vg 

es el volumen libre del recinto 12, incluido el radiador 

52, si lo hay, y excluido el conjunto de núcleo magnético 
y bobinas; es una constante igual a (0-l)/(l-/2)0), 
siendo 0 la proporción del volumen de gas incondensable 

absorbido en una unidad de volumen del dieléctrico liquido 
42 particular que se use, y/3 la razón o cociente entre 

la densidad de los vapores del dieléctrico liquido 42 y 

la densidad del dieléctrico líquido; V^ es el volumen del 
dieléctrico liquido 42; Kg es una constante igual a 

(l-<^ )/(l-/3 0); y es igual a T^Fg/TgP^, siendo T-̂  y 
la temperatura y la presión parcial, respectivamente, 

del gas incondensable, en condiciones de funcionamiento en
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vacío o sin carga, y siendo y P2 la temperatura y la 
presión del gas incondensable, en las condiciones norma­

les de trabajo. Para temperaturas inferiores a 30-C, que 
están dentro de las temperaturas normales de trabajo de 

los aparatos de este tipo, es relativamente pequeño y 
puede considerarse igual a cero sin que ello afecte de ma­
nera apreciable a la exactitud de la expresión o relación 

arriba indicada.
Es propósito de la presente invención ofrecer 

un aparato eléctrico inductivo que tenga menor volumen li­
bre y utilice menor cantidad de líquido vaporizable que^los 

aparatos de tipo similar de la técnica ya conocida. La re­

ducción del volumen libre del recinto y del volumen bcü- 
pado por el fluido vaporizable, tal como se describe inás* 
adelante, da por resultado una reducción aún mayor deí 
volumen requerido del depósito de reserva o almacenaje pa­

ra el gas incondensable, lo que a su vez reduce las dimen­
siones generales del aparato eléctrico inductivo.

Como se indica en la fig. 1, la superficie in­
ferior o de fondo 20 del recinto 12 incluye un canal 70  

situado en posición central, que se extiende a todo lo 

largo del transformador 10. El canal 70 dispuesto en la 
superficie inferior 20 del recinto 12 tiene una configu­
ración de sección recta transversal sustancialmente en 

forma de U, que consta de una primera porción transversal 
72 dispuesta entre unas porciones axiles primera y segun­
da, 74 y 76 respectivamente. Las porciones axiles primera 
y segunda 74 y 76 rodean la culata inferior 28 del núcleo 

magnético 24, a cierta distancia de separación de la misma, 

formando a su alrededor un colector o cavidad 73. El fluid 3
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_dieléctrico 42 se utiliza en cantidades suficientes para 
llenar por lo menos una parte del colector 73 formado en 
torno a la culata inferior 28 del núcleo magnético 24. La 
superficie inferior 20 del recinto 12 incluye además unas 

porciones transversales segunda y tercera, 80 y 82 respec­

tivamente, que se extienden éntre las porciones axiles 
primera y segunda, 74 y 76 respectivamente, y las paredes 

laterales 16 del recinto 12. Estas porciones transversales 
segunda y tercera, 80 y 82 respectivamente, van adecuada­
mente unidas por su periferia a las paredes laterales 16 
del recinto 12, formando un cierre hermético a los fluidos 

por todo alrededor. Además, en la superficie inferior 20 
del recinto 12 hay formadas unas pestañas o alas 84 y 86 
para proporcionar patas o elementos de apoyo que sustenten 
el recinto 12.

Mediante el recurso de disponer una porción de 

canal entrante 70 o en escalón descendente en la superficie 
inferior 20 del recinto 12, se reduce el volumen compren­

dido entre la parte inferior de los devanados de fase 34 

y 36 y las porciones transversales segunda y tercera, 80 
y 82 respectivamente, de la superficie inferior o de fondo 
20. Esta reducción del volumen libre del recinto 12 da 

por resultado, para los fluidos vaporizables y los gases 
incondensables arriba descritos, una reducción apreciable 
del volumen del depósito de reserva 38, puesto que por ca­

da decímetro cúbico eliminado del volumen del recinto 12 

puede eliminarse, del depósito de reserva 33, una magnitud 
de volumen mayor.

A continuación se presentará un ejemplo especi­

fico, para aclarar las enseñanzas y ventajas de esta inven-
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:ión. Un transformador de 2500 kVA refrigerado por vapori- 

sación, con un recinto de fondo plano, tendría como tipo 

m  volumen libre, incluido el radiador, de 1,33 i" y nece­

sitaría 0,18 m^ de líquido vaporizable para tener una re­

frigeración adecuada y suministrar una presión hidrostáti- 

ca suficiente para hacer funcionar una bomba. Además, pa­
ca los líquidos vaporizables arriba indicados, el valor de 
0 sería, aproximadamente, de 6,7* Un transformador de 

2500 kVA dotado de un recinto construido con arreglo á las 
enseñanzas de esta invención, con un canal en entrante ^n 
la superficie inferior del mismo, tendría un volumen libre, 

incluido el radiador, de 1,26 m^, y requeriría sólo 0,11 
m^ de líquido vaporizable para una refrigeración eficaz.- 
Formando la razón o cociente de los volúmenes de los depó­
sitos de almacenaje o reserva requeridos para ambas confi­
guraciones de transformador, y resolviendo la ecuación arri 

ba citada, en cada caso con los valores apropiados, se verá 
que el volumen del depósito de reserva o almacenaje requerí 
do para un transformador construido con arreglo a las en­
señanzas de esta invención es un 21% menor que el volumen 

de un depósito de reserva para transformadores que tengan 
la superficie del fondo plana. Esta reducción del 21% en 
el volumen del depósito de reserva se consigue mediante una 
reducción de sólo 5% en el volumen libre del recinto, pro­
porcionada por la configuración en canal entrante de la 

superficie del fondo del recinto. Además, en un transforma­
dor construido con arreglo a las enseñanzas de esta inven­
ción se utiliza un 40% menos de líquido vaporizable, lo 

cual, además de reducir el gasto económico en dicho líqui­
do, contribuye también a reducir el volumen requerido del
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depósito de reserva o almacenaje, puesto que esta menor 

cantidad de liquido vaporizable absorbe una cantidad menor 
del gas incondensable.

Como se indica en la fig. 1, las porciones trans 
versales segunda y tercera, 80 y 82 respectivamente, de 

la superficie inferior o de fondo 20, son sustancialmente 

perpendiculares a las porciones axiles primera y segunda 
74 y 76 y son sustancialmente horizontales, vistas en la 

fig. 1, para tener un máximo de reducción en el volumen li­

bre del recinto 12. Con arreglo a otra forma de ejecución 
de este invento, las porciones transversales segunda y. ter­
cera 80 y 82 de la superficie inferior 20 del recinto 12 
pueden hallarse dispuestas formando cierto ángulo prefija­

do, y no perpendiculares, respecto a las porciones axiles 

primera y segunda 74 y 76 de la superficie inferior 20, 
como se indica en la fig. 2. En esta forma de ejecución, 
las porciones transversales segunda y tercera, 80 y 82 
respectivamente, definen una inclinación o pendiente des­

cendente entre las paredes laterales 16 del recinto 12 y 
la porción de canal 70 de la superficie inferior 20 que 
dirige los vapores condensados del fluido dieléctrico 42 
al colector 78 formado por la porción de canal 70 de la 
superficie inferior 20 en torno a la culata inferior 28 

del núcleo magnético 24.

Esta forma de ejecución es particularmente ven­
tajosa, puesto que, una vez instalado en el emplazamiento 
fijado por el cliente, el transformador puede no estar 
exactamente a nivel. Debido a las pequeñas cantidades de 

fluidos dieléctricos vaporizables utilizadas en aparatos 
de este tipo, la más ligera desviación respecto de la hori-
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zontal haría que el fluido dieléctrico se acumulase en una 

ieterminada porción del depósito, y con ello diese lugar 
a una refrigeración desigual o insuficiente del transfor­
mador. Ahora bien, la configuración en pendiente-descenden­

te de la superficie inferior o de fondo 20 del recinto 12 

supera este problema potencial, dirigiendo el fluido die­
léctrico al colector 78 por alrededor del núcleo y mante­
niendo con ello el rendimiento de la refrigeración, a pe­
sar de las faltas de nivel de instalación.

Con referencia ahora a la fig. 3) se ilustra 
en ella otra forma de ejecución de este invento, en la'que 

la primera porción transversal 72, que se extiende longitu­
dinalmente, de la superficie inferior 20 del recinto 12 
está dispuesta de modo que forma cierto ángulo prefijado' 
con respecto a la horizontal, según se ve en la fig. 3*'
De esta manera, la primera porción transversal 72 de la*

superficie inferior o de fondo 20 define una inclinación 
o pendiente que se extiende longitudinalmente en el canal 
70 de la superficie inferior 20, pendiente que dirige el 

fluido dieléctrico 42 a la bomba 46 situada a uno de los 
extremos del canal 7 0 , y de ese modo reduce la cantidad 
de fluido dieléctrico 42 requerida para refrigerar adecua­
damente el transformador 10. Asimismo, la pendiente de la

primera porción transversal 72 de la superficie de fondo 
20 dirige el líquido dieléctrico hacia la bomba 46, a pe­
sar de la instalación desigual o desnivelada que pueda te­
ner el transformador 10 en el emplazamiento fijado por el 
cliente.

En la fig. 4 se ilustra otra forma de ejecución 

de este invento, idéntica a la de la fig.- 3 con la salvedad
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Jle que la primera porción transversal 90 de la superficie 

inferior 20 tiene una configuración, en sección recta, 

de perfil' sustancialmente en U en su sentido longitudinal. 
La primera porción transversal 90 de la superficie inferior 
20, indicada en la fig. 4, incluye una porción transversal 

92, dispuesta debajo de la culata inferior 28 del núcleo 
magnético y soportándola. A partir de los extremos longitu­
dinales de la primera porción transversal 92 se extienden 
hacia arriba unas porciones axiles 94 y 95) separadas o 

cierta distancia del núcleo magnético para formar, en tor­
no a éste, los costados del colector 78. Unas porciones 

transversales adicionales 96 y 97) que están sustancialment3 
en el mismo plano de las porciones transversales segunda 
y tercera 80 y 82 indicadas en la fig. 1, se extienden des­

de las porciones axiles 94 y 95 hasta las paredes laterales 
16 del recinto 12. En esta forma de ejecución, el colector 

forma una cavidad en entrante a modo de caja en la superfi­

cie inferior 20 del recinto 12, y rodea, ciñéndose a ella, 

la periferia entera de la culata inferior del núcleo mag­

nético, lo que reduce aún más la cantidad del fluido dieléc­
trico vaporizable 42 requerida, asi como el volumen libre 
del recinto 12.

Para las personas versadas en la materia resul­
tará evidente que en lo que antecede se ha expuesto un apa­
rato eléctrico inductivo, refrigerado por vaporización, 

nuevo y perfeccionado. Mediante el recurso de disponer un 
recinto dotado de una superficie inferior o de fondo que 
lleve una porción de canal en entrante que se extienda lon­

gitudinalmente rodeando la culata inferior del núcleo mag­
nético y forme un colector en torno a ésta, se reduce apre­
ciablemente el volumen libre del recinto, en relación con

16059
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los aparatos de este género ya conocidos. Esta reducción 

del volumen libre del recinto 12 permite obtener una reduc­
ción aún mayor en el volumen del depósito de reserva 53 

.para el gas incondensable, puesto que por cada decímetro 

cúbico de volumen eliminado del recinto 18, el volumen del 
depósito de reserva 58 se reduce, aproximadamente, de 1,2 

a 2,5 decímetros cúbicos. Además, mediante el recurso de 
disponer la culata inferior de un núcleo magnético en el 
colector formado por la porción de canal de la superficie 

inferior o de fondo del recinto, la porción inferior d'eí 
núcleo magnético se halla constantemente sumergida en.el* 

fluido dieléctrico liquido, lo cual reduce la temperatura 
de esta porción del núcleo magnético sin requerirse canti­
dades adicionales de fluido dieléctrico. Como el fluido 
dieléctrico vaporizable se usa más eficazmente, se requie­

re una cantidad menor de este fluido para obtener una re­
frigeración adecuada, lo cual, a su vez, contribuye adi­
cionalmente a reducir el volumen necesario del depósito 
de reserva o almacenaje de gas incondensable. Asimismo, 
por estar constantemente sumergida la culata inferior del 
núcleo magnético en el fluido dieléctrico líquido, la cula­
ta inferior actúa de fuente transmisora de calor y propor­
ciona vapores que pueden usarse para poner en marcha diver­

sas bombas elevadoras no mecánicas, de vapores, propuestas 
para los aparatos de este tipo refrigerados por vaporiza­

ción.

16059



5

10

15

20

30
1605

-2 0 -

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­
te de Invención en España, por VEINTE años, son los que se 

recogen en las reivindicaciones siguientes:
la.- Un aparato inductivo eléctrico enfriado 

por evaporación, que comprende un recinto, un conjunto de 
núcleo magnético y devanados dispuesto en dicho recinto 

y que incluye una porción de culata inferior dispuesta de­
bajo de los devanados del conjunto, un dieléctrico liquido 

dispuesto en dicho recinto a un nivel situado por debajo 
del de los devanados de dicho conjunto, siendo dicho dieléc­

trico liquido vaporizable dentro del intervalo normal de 
temperaturas de trabajo de dicho conjunto de núcleo magné­
tico y devanados, un depósito de reserva dispuesto en comu­
nicación de paso de fluido con dicho recinto, y un dieléc­
trico gaseoso sustancialmente incondensable en todo el in­

tervalo de presiones y temperaturas de trabajo de dicho 
conjunto de núcleo magnético y devanados, siendo dicho 
dieléctrico gaseoso transferible entre dicho recinto y el 

citado depósito de reserva en respuesta a las variaciones 
de la presión proporcionadas dentro de dicho recinto por 

los vapores de dicho dieléctrico liquido, llenando dicho 
dieléctrico gaseoso sustancialmente la totalidad de dicho 
recinto a una primera temperatura prefijada y estando sus­
tancialmente la totalidad de dicho dieléctrico gaseoso den­

tro del citado depósito de reserva a una segunda tempera­

tura prefijada, temperaturas ambas que están dentro del 
intervalo de temperaturas de trabajo de dicho conjunto
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-de núcleo magnético y devanados; caracterizado dicho apara­

to por el hecho de que el citado depósito de reserva tiene 
un volumen proporcional al volumen libre de dicho recinto 

y al volumen de dicho dieléctrico líquido y que-viene dado 
por la expresión:

Vg ^ ^ "***)' -*-3 3 ^  Vg es el volumen
de dicho depósito de reserva, es el volumen libre del 
citado recinto, excluido el volumen de dicho conjunto de 

circuito magnético y devanados, es igual a (0-l)/(l-/Sj2 
siendo 0 la proporción del volumen de gas incondensable 
absorbido en una unidad de volumen de dicho dieléctrico- 

líquido, y la razón o cociente entre la densidad de 

los vapores de dicho dieléctrico líquido y la densidad-del 
citado dieléctrico líquido, es el volumen de dichc dielé 
trico líquido, Kg es una constante igual a (l-/3)/(l-/30), 

y es una constante igual a T^Pg/TgP^, siendo y 
la temperatura y la presión parcial, respectivamente, de 
dicho dieléctrico gaseoso a dicha primera temperatura, 
y siendo Tg y Pg la temperatura y la presión parcial de di­

cho dieléctrico gaseoso a la citada segunda temperatura; 
y caracterizado, además por el hecho de que dicho recinto 

incluye una pared inferior o de fondo dotada de una porción 
de canal que define un entrante en cuyo interior está dis­

puesta dicha porción de culata inferior, y que lateralmen­
te rodea a la porción de culata metida en dicho entrante 
a cierta distancia de separación respecto a ella, formando 
la separación entre dicha porción de culata inferior y dich 

porción de canal un colector, para recoger dicho dieléctri­
co líquido, que permite usar menos dieléctrico líquido y, 
de ese modo, reducir el volumen requerido de dicho depósito
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ie reserva, y siendo la disposición tal que se reduce el 
volumen libre de dicho recinto, y con ello se reduce adi- 
:ionalmente el volumen requerido de dicho depósito de re­
serva.

2a.- El aparato eléctrico inductivo refrigerado 
sor vaporización de la reivindicación la, caracterizado 
sor el hecho de que dicho entrante está sólo parcialmente 
Lleno de dieléctrico liquido.

3^.- El aparato eléctrico inductivo refrigera- 
Lo por vaporización de la reivindicación ia o la 2&, carac- 
;erizado por el hecho de que dicha porción de canal en en­
cante tiene una configuración de sección recta sustancial- 
íente en forma de U, definida por una primera porción de 
)ared inferior o de fondo transversal, dispuesta debajo de 
Licha porción de cuüaba inferior, y unas porciones de pared 
.nferior axiles primera y segunda dispuestas en extremos 
)puestos de la primera porción transversal y separadas trans 
^ersalmente a cierta distancia de dicha porción de culata 
.nferior, formando entre ellas dicho colector.

4&.- El aparato eléctrico inductivo refrigerado 
or vaporización de la reivindicación 3-, caracterizado por 
1 hecho de que dicha primera porción transversal de pared 
nferior está dispuesta formando un ángulo prefijado con 
especto a la horizontal, de modo que presenta una pendien- 
e en el sentido longitudinal de la misma.

5a.- El aparato eléctrico inductivo refrigerado 
or vaporización de la reivindicación 3- o la 4&, caracte- 
izado por el hecho de que la pared inferior del recinto 
ncluye unas porciones transversales segunda y tercera de 
ared inferior, que se extienden entre las porciones de pa­

Hojan6m"22"
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ced inferior axiles primera y segunda y los costados de di- 
:ho recinto adyacentes a las mismas.

63.- El aparato eléctrico inductivo refrigerado 
por vaporización de la reivindicación caracterizado por 
el hecho de que dichas porciones transversales de pared in­
ferior segunda y tercera son sustancialmente perpendiculares 
3 dichas porciones de pared inferior axiles primera y se-

7-.- El aparato eléctrico inductivo refrigerado 
por vaporización de la reivindicación 53, caracterizado! 
por el hecho de que dichas porciones transversales de -pared 
inferior segunda y tercera se extienden entre los lados-o 
costados adyacentes del recinto y dichas porciones de,pared 
inferior axiles primera y segunda, formando unos ángulos 
de inclinación tal que dirigen el dieléctrico liquido al 
interior de dicho colector.

8^.- El aparato eléctrico inductivo refrigera­
do por vaporización de cualquiera de las reivindicaciones 
precedentes, caracterizado por el hecho de que dicha prime­
ra porción transversal de pared inferior incluye una por­
ción transversal que se extiende longitudinalmente, dis­
puesta por debajo del conjunto de núcleo magnético y deva­
nados, unas porciones axiles tercera y cuarta que se ex­
tienden a partir de unos extremos opuestos de dicha porción 
transversal que se extiende longitudinalmente, a lo largo 
de dicha porción de culata inferior y a cierta distancia de
separación respecto a la misma, formando así parte de dicho 
colector constituido entre ellas, y unas porciones transver­
sales cuarta y quinta que se extienden entre dichas porcio­
nes axiles tercera y cuarta y los lados o-costados adyacen-
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.tes de dicho recinto.

9^.- Un aparato inductivo eléctrico enfriado 

por evaporación.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que 

antecede, representado en los dibujos que se acompañan y 
con los fines que se han especificado.

Usta Memoria consta de veinticuatro hojas 
escritas a máquina por una sola cara. --- 1

Madrid,! 1-SEI-197 9

P.A.

Alberti
forfodtr,
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