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Campo técnico

Esta invención a# relaciona coa e l suministro de —  

energía e lé c tr ic a  y  más particularmente con e l suministro —  

de una gama ilim itad a  de corrien tes continuas con co rr í en—  

tes  alternas sinusoidales y  no sinusoidales superpuestas.

Técnica relacionada

Existe una serie  de métodos para proporcionar co­

rr ien te  continua con una corrien te alterna superpuesta. En -  

cada uno de ta les  métodos es necesario establecer un a ís la — 

10* miento entre la s  fuentes de corrien te continua y  corriente -  

a lterna. En la  figu ra  1 se ilu s tra  una disposición típ ic a  ga 

ra desacoplar la s  citadas fuentes. En esta disposición, e l  in  

ductor 3 bloquea e l  flu jo  de corrien te alterna hacia la  fuen­

te  i  de corrien te continua, mientras e l  capacitor 4 impide —  

15* que la  fuente 2 de corrien te a lterna ponga en cortocircu ito  -  

e l  suministro de energía de corrien te continua. Aunque un su­

m inistro de energía de este tip o  puede proporcionar una co- -  

rrien te  alterna superpuesta a una corrien te continua a la  cag 

ga 5, t a l  d isposición  resu lta  d ificu lto sa  en aplicaciones en 

20. la s  que se requieren grandes corrien tes (d e l orden de m iles -  

de am perios), como en e l caso de algunas instalaciones e lec ­

troquím icas. En ta les  casos, los va lores requeridos de induc- 

tansia y  capacitancia resultan tan grandes que hacen prohibi­

tivamente costosos a l inductor 3 y  a l capacitor 4.

25. Uh método que o frece una solución parcia l d el pro­

blema se ilu s tra  mediante e l esquema mostrado en la  figu ra  2, 

en e l  que un devanado 11 de transformador provisto de una de­

rivación  cen tral 12 proporciona corrien te alterna. Una fuen­

te  13 de enegía de corrien te continua se h a lla  conectada en 

30. tre  la  derivación cen tra l 12 del devanado del transformador



2.
y3a unión 14 de dos cargas 15 y 16* S i ta iga  cargas son -  -  

idén ticas, §3. v o lta je  d t corrien te alterna a través A tl su­

m inistro da corrien te continua 13 aa nulo y  no requiere nin 

gana inductancla para bloquear a l flu jo  da co rrí anta a lte r -  

3. na a través da la  fuente da corrien te continua, a i tampoco 

se precisa un capacitor de bloqueamiento an aata c ircu ito .

La principal desventaja da aste esquema aa e l re­

qu isito da que laa  dos cargas sean idén ticas. La neoesidad 

da mas cargas equilibradas arca una seria  da d ificu ltad es . 

1o. dn aplicaciones prácticas y  tisn s por afscto un incremento 

del costo da lo s  procesos industriales que requieren e l uso 

de ta les  suministros.

B K M lsM n 4 . la  iavwoiOn 

Resumiendo, la  presente invenoióa resuelve la  ma- 

13. yo r ía  de lo s  problemas encontrados en lo s  métodos existen­

tes de suministro de corrien te continua con superposición -  

de corrien te a lterna. Bl nuevo suministro de energía no usa 

elementos inductores de bloqueamiento, no requiere nlngdn -  

capacitor de bloqueamiento y  puede trabajar con cargas alm- 

20. p ies. Por eataa razones, e l  suministro proporciona un método 

y  un sistema convenientes y  económicos da generación de una 

gama casi ilim itada  de corrien tes, desde va leres pequeños -  

a extremadamente grandes.

En todos los  c ircu itos rectificad ores convención^ 

25. lea , un extremo de una carga (que en adelante se denominará 

e l primer term inal de la  carga) está esencialmente oonectado 

a un elemento de c ircu ito  re c tifica d o r o a un punto comdn -  

de varios de ta les  elementos. El otro extremo de la  carga -  

(a l que se denominará en adelante segundo term inal de la  —  

30. misma) está conectado a l devanado de un transformador o a -



3.
otro  elemento d el c ircu ito  re c tifica d o r o a o tro  punto —  

eomdn de varios da ta lca  elementos* En e l caso en que ce -  

conecte un capacitor de f i l t r o  a través de la  carga, e l te g  

atlnal de ta l capacitor que está conectado a l primer te ra i-  

$* nal de carga ce designa por "primer term inal del capacitor" 

y  e l term inal del capacitor conectado a l segundo terminal 

de carga se designa por "segundo term inal d e l capad - —  

to r " .

Un c ircu ito  re c tifica d o r convencional está d iee%  

10* do de modo que la  d iferen cia  de potencial de corriente a l­

terna entre e l primer y  e l segundo term inal de carga sea —  

igu a l o casi igual a cero* Consideraremos este caso como - -  

uno en e l que lo s  potenciales de corrien te alterna de la s  -  

term inales de carga están equilibrados* En un re c tifica d o r 

15* dotado de derivación central de ondas completas# por ejem­

plo# e l equ ilib rio  se consigue conectando e l segundo termi­

nal de carga y e l  segundo term inal d e l capacitor a la  deri­

vación cen tra l del transformador*

De acuerdo con la  invención# la  superposición del 

20* v o lta je  de corrien te alterna a l v o lta je  de corrien te conti­

nua se obtiene desequilibrando deliberadamente le s  potencia 

le s  de corrien te a lterna de lo s  term inales de carga mediante 

cambie del potencial de dicha corrien te d e l primer term inal 

de carga y/o del segundo term inal de carga para anear la  apa 

25* ric ió n  de una d iferen cia  adicional entre estes potencia- -  

le s  a través de la  carga* Este cambio en lo s  potenciales 

de corrien te alterna puede i r  acompasado o no de un cam­

bio en lo s  potenciales de corrien te continua de le s  termi­

nales de carga* sogán sea e l método usado para varia r lo s  

30. potenciales de corrien te alterna*



4*
Si §1 segundo term inal de carga está conectado a 

la  derivación oentral d e l devanado d e l tranafoimador, e l -  

potencial de corrien te a lterna de este term inal ea e l dn i- 

oo que puede oambiareo y  anbaigaientónente ee producirá —  

e l desequ ilibrio desconectando e l segundo term inal de car­

ga de la  derivación cen tra l y  conectando dicho term inal —  

a otros puntos a lo  largo d el devanado# Un devanado de —  

transformador que se usa para "desequ ilibrar" se denomi­

nará en adelante "devanado desequilibrador". La poeición -  

10. de lo s  capacitores que in icialm ente ponen en derivación 

la  carga deberá permanecer inalterada, ee d ec ir, e l eapac^. 

to r  deberá permanecer conectado entre e l primer term inal -  

de carga y la  derivación cen tra l del transformador en este 

caso# En Ó1 no se observará ningún cambio de v o lta je  de —  

15, corrien te continua a travóe de la  carga, puesto que e l  —  

potencial de corrien te alterna del primer term inal de car 

ga permanece inalterado.

Puede efectuarse un cambio en e l potencial de co­

rrien te  alterna del primer terminal de carga solamente me­

go. diante conexión de uno o más capacitores de acoplamiento en 

tre  e l primer term inal de carga y d iferen tes puntos a lo  —  

largo d el devanado desequilibrador. Betos capacitores pue­

den poner inicialm ente en derivación la  carga o bien aHadig 

ae especialmente para cambiar e l potencial del primer termi

29. nal de carga. Como e l potencial de corrien te alterna del — 

primer term inal de carga cambia, e l vo lta je  de dicha co rrí en 

te  a través de lo s  elementos rectificad ores cambia también. 

Este proceso a ltera  a su vos la  magnitud del v o lta je  de co­

rrien te  continua rec tifica d o .

30. Hiede usarse e l  mismo método para cambiar e l potan-



5.
o ia l da corrien te a lterna dal segundo term inal de carga cuan 

do ésta se h a lla  conectado a mu-punto común de varios elemen 

tos  (uno por lo  menos) del c ircu ito  re c tifica d o r, se entlen 

de que lo s  potenciales de corrien te a lterna y  continua de am 

3* bos term inales de carga pueden cambiarse simultáneamente pa­

ra obtener e l deaeado va lo r de vo lta jes  de corrien te alterna 

y  continua a través de la  carga*

S i e l v o lta je  de entrada del nuevo suministro de -  

energía es sinusoidal y  lo s  capacitores usados en e l C ircu i- 

10* to  sen suficientem ente grandes* la  forma de onda del compo­

nente de corrien te a lterna a tra tas de la  carga será también 

sinusoidal* Esta forma de onda variará  segdn la  del v o lta je  

de entrada o la  magnitud de lo s  capacitores usados. Asimis­

mo, la  forma de onda d e l componente de corrien te a lterna pue 

15* de cambiarse con ayuda de t ir ls to re s  usados como elementos -  

de c ircu ito  re c tifica d o r.

También puado obtenerse una forma de onda de ce—

* m ienta alterna no sinusoidal, aun cuando lo s  capacitores -  

del c ircu ito  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 lin e a l en e l c ircu ito  (estando constituido e l -  

primer elemento no lin e a l por diodos o t ir is to r e s ). Este e le  

mentó de c ircu ito  no lin e a l puede ser, por ejemplo, un reao- 

25. to r  de núcleo saturable usado para e l con trol de vo lta je  en 

e l  primario del transformador* De igu al modo, pueden usarse 

rec tificad o res  controlados por semiconductores en la  entra­

da d el sistema para un con trol d e l v o lta je  que proporcione 

tura forma de onda no sinusoidal d e l componente de cerrien te 

30* a lterna a través de la  carga*
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E l nuevo método de superposición de corrien te a ltw  

na a corrien te continua proporciona una relación  ilim itada  

entre v o lta je  de corrien te a lterna y de corrien te continua 

de cero hasta e l in fin ito .

5- E l método y  e l  sistema aquí deeoritoe son vá lidos

para un c ircu ito  re c tifica d o r con un n&aero a rb itra rio  de -  

elementos en t a l  c ircu ito .

31 e l  aso del método descrito tiene por resultado 

la  aparición de un eaoeslvo flu jo  magnético en e l tran sfor- 

10. mador# pueden emplearse varios métodos existentes de com­

pensación del f lu jo . Tales métodos pueden in c lu ir  e l saleo 

cionamiento de lo s  devanados d el transformador o la  provi°* 

sidn de un adicional devanado compensador# e tc .

E l nuevo suministro de energía puede considerarse 

-¡^  como fuente de un v o lta je  modulado# en la  que e l v o lta je  de 

corrien te continua es un vehículo y e l componente sinusoidal 

o no sinusoidal es un vo lta je  modulador. E l recurso a l v o l*  

ta je  en lugar de a la  corrien te es importante, partiou la i^ - 

mante cuando la  carga es no lin e a l y  la  forma de onda del -  

30. vo lta je#  que puedo ser más fácilm ente controlada# d ifie re  <— 

auatanoialmenta de la  forma de onda de la  corrien te.

Breve á .sw iM M n  d . l e .  d lM o a  

Se comprenderá mejor la  invencida con la  siguiente 

deseripoida detallada# considerada conjuntamente con lo s  d i-  

25. bujes, en lo e  cuales*

La figu ra  1 es una representación esquemática de -  

una disposición  de la  técn ica anterior dotada de suministros 

separados de corrien tes continua y  a lterna.

La figu ra  2 es una representación esquemática de otra 

30. disposición de la  técnica an terior, que emplea un suminis—



7*
tupo da corrien te continua y un devanado secundario de trans 

fom ador con derivación central#

la  figu ra  3 es un diagrama esquemático en bloquee 

que ilu s tra  e l método y  e l sistema de la  invención para pío 

3* poroionar un v o lta je  de corrien te alterna superpuesto a un 

v o lta je  de corrien te continua a través de una carga#

la  figu ra  4 es otro diagrama en bloques que ilu s ­

tra  o l método y  e l sistema de la  invención para proporcionar 

un v o lta je  de corrion te alterna superpuesto a un v o lta je  de 

10* corrien te continua.

La figu ra  5 es un diagrama de c ircu ito  para un au- 

m iniatro de energía de corrien te continua más corrien te a l­

terna basado en un re c tifica d o r de ondas completas con derí 

vación central# y que Ilu s tra  e l método inventado de dese- 

19* q u ilib r lo  de loa  potencíales de corviente alterna en lo s  te r  

mínales de carga,

la  figu ra  6 es una representación grá fica  de d ife ­

rentes tipos de vo lte jeo  a través de la  carga con un gran —  

capacitor 90 en e l c ircu ito  de la  figu ra  5, conectado a la  de 

20. rivación  cen tra l.

La figu ra  7 es una v is ta  s im ila r a la  de la  figu ra  

6, pero sin  e l  uso de ningún capacitor en e l c ircu ito ,

la  figu ra  8 es una v is ta  s im ila r a la  de la  figu ra  

6# pero con e l  segundo term inal 92 del capacitor conectado a 

29* d iferen tes puntos a lo  largo de un devanado desequilibra—  

dor*

la  figu ra  9 es tía diagrama de c ircu ito  para un su­

m inistro de energía de corrien te continua más corrien te a lte r  

na# basado en e l c ircu ito  re c tifica d o r de medias ondas, y  —  

30, que ilu s tra  e l  método inventado de desequ ilibrio de poten—



c ía le s  de corrien te alterna en loa  term inales de carga*

la  figu ra  10 as un diagrama de c ircu ito  para un ag 

m inistro de energía de corríante continua más corrien te a l­

terna basado en na re c tifica d o r de ondas completo* y  que —  

ilu s tra  e l método inventado de desequ ilibrio de potencialea 

de corriente alterna en lo s  term inales de carga; y

La figu ra  11 ea un diagrama de c ircu ito  para un su 

m inistro de energía de corrien te continua más corrien te a lte r  

na basado en un rec tifica d o r m ultifásioo y  que ilu s tra  e l  -mé 

todo inventado de desequ ilibrio de potenciales de corrien te 

alterna de terminales de carga.

D .«.ripci<fn  4 .ta llaAa a . la  iaTMOlda 

La figu ra  3 ilu stra  ano de loa  princip ios de la  i g  

vencidn* En esa disposicidn, la  fuente de energía de com en  

te  alterna 21 suministra por la  menos un v o lta je  de onda s i­

nusoidal de fase dniea cuya frecuencia puede ser de hasta —  

t k iloherta io  o mda, pero que preferiblem ente ea de loa  60 

Ha convencionales, a través de un adecuado d ispositivo  22 -  

de control de v o lta je , ta l como un reactor de ndeleo satu­

rab le, rectificadores de control de aemiconductorea o un —  

autotranaformador* 3 i se desea, la  unidad de control de -  

v o lta je  puede elim inarse cuando se necesite un vo lta je  cona 

tanta en la  salida del sistema* El primario 23 de un trans­

formador de fase Caica o de fases m últiples se acopla a la  

unidad de control de v o lta je . Los devanados del primario —  

pueden estar conectados en e s tre lla , aunque ordinariamente 

es p re ferib le  la  oonexidn en A , porque produce una d is tr i 

buoldn más uniforme de corrientes en las fases del suminis­

tro  de energía 21* El secundario 24 d el transformador tien e 

dos tipos de devanados; ordinarios y desequilibradores * To-
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dos estos devanados están conectados en e s tre lla . Un devana 

do ordinario se asa exclusivamente para suministrar vo lta ­

je  de corrien te alterna a un sistema 2$ de elementos de o ir  

cu ito rec tifica d o r* en tanto que un devanado desequilibra—  

5. dor se emplea principalmente para suministrar un v o lta je  de 

oorrlen te alterna desequilibrador a lo s  term inales 27 y  28 

de una carga 26* aunque este devanado puede usarse también 

para suministrar v o lta je  a l sistema rec tifica d o r. E l primer 

term inal de carga 27 se conecta a un sistema de elementos 25 

10.  de c ircu ito  re c tific a d o r y  e l segundo term inal de carga —

28 se conecta directamente a l secundario del transformador* 

de manera que se proporciona un v o lta je  de corrien te conté- 

nua a través de la  carga, s i se desea un va lo r mínimo en e l 

componente de vo lta je  de corrien te a lterna a través de la  -  

15. carga* se conecta e l segundo term inal de carga a l punto de 

conexidn en e s tre lla  de lo s  devanados. En este caso* Ios -  

potenciales de corrien te a lterna de lo s  term inales de car­

ga quedan equilibrados, se introduce un adicional vo lta  je  -  

de corrien te a lterna a través de la  carga cuando e l segundo 

20. term inal de ésta se conecta a d iferen tes puntos del devana­

do desequilibrador, lo  que porporoiona un desequilibrio del 

potencial de corrien te alterna d e l segundo term inal de carga. 

El potencial de corrien te alterna d el primer term inal de car; 

ga 27 puede a lterarse también con ayuda de un capacitor de 

25. acoplamiento 29 conectado a l devanado desequilibrador. Este 

capacitor a fecta  también a la  fá'rma de onda del componente 

de v o lta je  de corrien te alterna a través de la  carga* aun -  

cuando no oaabie e l  potencial de oorrlen te alterna d el p ri­

mer tenninal de carga, lo  que ocurre cuando e l segundo te r -  

30. minal d e l capacitor se conecta a l punto de conexidn en estre



10.
l i a  da loa  devanados del transformador.

E l diagrama en Moqueo esquemáticos de la  figu ra  3 

ea representativo de ana serie  de suministros de energía# 

en la  qae ano de lo e  tevminalee de carga (concretamente e l 

5. segando term inal) está conectado directamente a un devanado 

de transformador.

S i ambos term inales de carga se conectan a d ife ­

rentes puntos de un sistema de elementos d e l c ircu ito  re c ti 

fioador, se aplica otro diagrama en bloquea. Este diagrama 

10. se representa en la  figu ra  4 y  se usan loa  miamos elementos 

de la  figu ra  3# con la  excepción de que pueden emplearse dos 

capacitores de acoplamiento 39 y  40# une para cambiar e l po­

ten cia l de corrien te alterna del primer term inal de carga 3? 

y/u otro para cambiar e l potencial de corrien te a lterna -  -  

15. del segundo term inal de carga. Se entiende que e l va le r de 

estos capacitores a fecta  a la  fdrma de onda del componente -  

adicional de corrien te á ltem e a través de la  carga 36.

lo a  princip ios de la  invención expuesta en la s  %  

guras 3 y 4 se ilustrarán  adicionalmonte mediante una serie  

20. de versiones preferidas. Batas versiones d ifie ren  principal 

mente por c ircu itos conectados a l devanado secundario del -  

transformador.

En la  figu ra  9 se ilu s tra  un sim inistro de energía 

de dos fases# que tiene un secundario de transformador bifás^. 

35. co compuesto por dos devanados 40 y  41 con una derivación -  

central 42. El secundarle del transformador está en c ircu i­

to  con dos elementos rectificad ores 43 y 45. Estos elemen­

tos del c ircu ito  tienen un punto comdn 46 que es un primer -  

term inal de salida del sistema re c tific a d o r. Ambos elementos 

30. rectificadores tienen la  misma dirección  respecta  a l -  -



term inal de sa lida  46 y , naturalmente, respecto a lo s  termi 

nales de lo s  devanados de transformador 40 y  41 a loa  que -  

están conectado a. Por "elementos de o iré  c ito  rectificad ores" 

queremos ind icar en adelante diodos y/o t& riatoros. una carga 

9* 47 está conectada por su primer term inal 48 a l primer te r ­

minal de sa lida  46 y por su segundo term inal 49 a la  deriva 

ción  cen tra l 42 d el secundario del transformador* un capaci­

to r  50 tien e su primor terminal 51 conectado a l term inal de 

carga 48 y su segundo term inal 32 conectado a la  derivación 

10* cen tra l 42 d el transformador. Mientras e l  segundo terminal 

de carga 49 y e l  segundo term inal 32 del capacitor están — 

conectados solamente a la  derivación cen tra l del transforma­

dor# flu ir á  corrien te continua# con una ondulación que de­

penderá del va lo r del capacitor 50, a través de la  carga,.

15* En este, caso# e l componente de vo lta je  de corrien te alterna 

a través de la  carga es mínimo y lo s  potenciales de corrien­

te  alterna de lo s  term inales de carga pueden considerarse -  

- como equ ilibrados, s i la  capacitancia 6 d el capacitor 90 es 

muy grande (Radiando a l in fin ito )#  se ap licará  un vo lta je  

20* ^  corrien te continua puro# sin  ningún componente de cerrión  

te  alterna# a la  carga (véase figu ra  6a)# Este v o lta je  de 00 

rrien te  continua es igu a l a la  mitad de la  amplitud A del 

v o lta je  de corrien te alterna a través d e l secundario d e l 

transformador# que incluye dos devanados 40 y 41.

25. De acuerdo con esta invención, se introducirá un -

componente de v o lta je  adicional de corrien te alterna a tra ­

vés de la  carga 47 cuando e l segundo term inal de carga 49 -  

se mueva desde la  derivación cen tra l y  se conecte a d iferen  

te s  puntos a lo  largo de uno u otro  devanado d e l transforma 

30, dor# mientras e l segundo texminal 52 del capacitor permaná-

11.



12*
ce conectado a la  derivación cen tra l. Mediante flechas d is­

continuas se indican esquemáticamente d iferen tes posiciones 

d el segundo term inal de carga# Cuando e l segundo term inal -  

de carga 49 se mueve a lo  largo del devanado 40# e l poten- 

3. o la l de corrien te alterna de este term inal cambia y  se dese­

qu ilib ra  respecto a l potencial de corrien te alterna del p ri 

mor term inal de carga. A s i, e l devanado 40 del transformador 

ae denomina "devanado dosequiliRrador". El devanado desequi­

lib rador desempeña aqui una doblp&iislón: cambia e l potencial 

10, da corrien te alterna del segundo terminal de carga y sumi­

n istra  también vo lta je  a l elemento 43 del c ircu ito  r e c t i f i ­

cador. Si e l segundo term inal de carga 49 se conecta a un 

punto intermedio a lo  largo del devanado desequilibrador ^

40 y la  capacitancia C d el capacitor 90 es grande, y  s i ew 

15. ap lica  un v o lta je  de onda sinusoidal a la  entrada del -  -  

transformador, la  forma de onda dal componente adicional 

a través de la  carga es también sinusoidal. Este componente 

tien e una amplitud intermedia entre cero y  A/2, en tanto -  

que e l v o lta je  de corriente continua es igu a l a l %ue era 

20. in icialm ente, ea d ec ir, antea de mover e l segundo term inal 

de carga (véase figu ra  6b). Cuando e l segundo term inal de 

carga alcanza e l  extremo del devanado desequilibrador, la  

amplitud del componente de corrien te alterna se Iguala a l 

v o lta je  de corrien te continua (véase figu ra  6 c ).

25. De la  disminución Ae la  capacitancia d el capaci­

to r  50 resu ltará un espectacular cambio en la  forma de onda 

dol componente de corrien te alterna, siempre que todas la s  

demás condiciones permanezcan inalteradas. En e l caso extra 

rno, cuando e l capacitor 50 se desconecta (capacitancia C -  0) 

30. la  forma de onda del v o lta je  a través de la  carga será como



13.
se Ilu s tra  en la  firu ga  7a* s i s i  segando term inal de carga 

49 oo conecta a la  derivación cen tra l. Cuando esta term inal 

se conecta a un punto Intensadlo a lo  la rgo  d el devanado -  

desequilibrador, la  forma de onda ea como en la  figu ra  7b,

5. y finalm ente, corno en la  figu ra  7o cuando e l torminal alean 

za e l extremo dol devanado. Debe destacarse que e l va lo r me 

dio del v o lta je  que aparece a través de la  carée permanece 

constante para todas la s  posiciones del torminal de carga -  

y será igu a l a A / ff.

10- Ocurrirá un efecto sim ilar a i so usa como devanado

deeequilibrador e l devanado 41 en lugar del 40.

Hasta ahora hemos expuesto e l  método y e l sistema 

para desequ ilibrar e l  potencial de corrien te alterna del se 

gando term inal de carga 49. Barbián ea posible deaequ ili-^ 

15* brar e l  potencial de corrien te alterna del primer term inal 

de carga 4§* que puedo efectuarse conectando e l seéundo tsg  

' minal 92 del capacitor a d iferen tes puntos de taio a otro —  

devanado 40 d 41, dejando e l segundo term inal de Carga 49 

conectado a la  derivación cen tral 42.

20. ^  este caso, e l capacitor $0 actúa como capacitor

de acoplamiento pura tra n s fe r ir  d iferen tes potenciales do -  

corrien te a lterna a lo  largo d e l devanado desequilibrador a l 

punto comda 46 de lo s  elementos d el c ircu ito  re c tifica d o r. 

Come la  d iferen cia  da v o lta je  de corrien te alterna a través 

25. de lo s  elementos del re c tific a d o r cambia, causa un caía- -

b lo  d e l componente de v o lta je  de corrien te continua. la  ** 

figu ra  8 ilu s tra  esta fenómeno* Cuando lo s  dos term inales -

segundos de carga y del capacitor están conectados a la  do** 

rivación  cen tra l 42, e l  componente de corrien te continua os 

30. igu a l a A/S y no ex isto  ningún componente do corriente al-—



tama a través de la canga*- aieapre qne la  capacitan*!* C 

sea suiicientemente graade (vede* figoaea Ba). Si *1 segunde 

teroiaal 52 4*1 e<^acÍtor e#td conectado a na panto latazos 

dio del devanado dcaequilibrador y *1 tezainal da canga 49 

5+ pensante* conectado a la  derivación central 42* cementa *1 

voltaje da comiente continua y apante* un cempcncatc cio^ 

aoidal a través de 3* canga* Xa *1 caco extremo? caaado el 

cegando terminal d^  capacitor alcanza el extremo del dcgggg 

de desequilibrado^ el eoagenente de comiente contiaa ea 

3C. igaal a A y la aaplitud del coagonente de comiente eltezaa 

ea igual *  4/3 (vtdee figura Bb).
También ea posible desequilibrar lea pcteacialec de 

comiente alterna de ambos tezainalea de carga simdtánem— 

mente zodende loa aegandoa tezainalea de canga y del capa- 

iy. citor a lo largo de caño )& ambos devanadea desequilibradojyoa. 

Aparecerá an adicional coronante de voltaje de comiente 

alterna a travéa de la  carga siempre que loa cegando* tezai- 

nalea de carga y del oapacitor no esrt&n conectados al adamo 
ponto. En el caco extremo*. Miando esto a tezainalea. catán w -  

20. nectadoa a loa extremos epneatos de los devanadoa ^  y 41, 
el voltaje de comiente continua ea igual a A y 1* amplitud 

del campaneóte de voltaje de comiente alterna ea también 

igual *  A (véa** figura Be), la conexión del cegando termi­
nal 52 del capacitor* a diferentes pantos del devanado ae nueg 

2$. tra eaquemátieamente ea la  íigora 5 atediante flechan disooa-

Bebe destacarse que ninguna de la* forman de onda 

descrita* invierte la polaridad del potencial a través de la 

carga. Tal atributo de no inversión de polaridad puede ser 

3&. esencial para muchas aplicaciones electroquímicas y ^

14*



15*
otras d e l inventado sominiatro de energía de ocrriente a ltq y  

aa m&s corrien te continua*

E l c ircu ito  re c tifica d o r de medias ondas represen­

tado en la  figu ra  9 constituya an caso especinL porqoe en es 

3* te  c ircu ito  a l oasponante ds eorriaate a lterna ainaaoidal 

puede exceder a l componente de com en te  continua a través 

de la  carga 65* Esto ocu rrirá  solamente a i e l potencial de 

com en te  a lterna d e l prim er term inal de carga 66 está des—' 

equ ilibrado. E l desequ ilib rio  pueda efectuarse conectando e l  

13+ term inal 70 del capacitor 68 a d iferen tes pontos d e l devana­

do deaeqailibrador 61 mientras se deja e l  segando term inal 

de carga 67 conectado a l extremo 62 del devanado. E l capaci­

to r  de acoplamiento 68 tran sfiere  entonces an vo lta je  de co­

rrien te  a lterna a l primor term inal do carga 65* reduciendo 

15* la  caída de v o lta je  de dicha corrien te a través d el elemento 

64 d e l c ircu ito  rectificador^  con e l  resaltado de ana distas,-  

nocida d e l v o lta je  de aorriente contínna rec tificad o  por es­

te  elemento* caando e l  segando termita! de carga 6? alcanza 

e l  extremo 63 d e l devanado deseqoilibrador^ e l  v o lta je  Re ta 

20* m ien te continua a  través de la  carga se redase a  cero y la  

reincida entro lo s  componentes de com iente alteran  y  de co­

m ien te continua es ig a a l a in fin ito *

No se produciré, ainada cambio en e l  componente de 

com iente continua s i  e l  potencial de com iente a lterna d e l 

25* segundo term inal de carga 6? es desequilibrado por movimien­

to  de cate term inal a lo  largo del devanado desequilibrador 

61* mientras e l  tercd a l 69 d e l capacitor 68 permanece conec­

tado a l elemento 64 del c ircu ito  re c tific a d o r y e l  term inal 

70 permanece conectado a l extremo 62 d e l devanado 61* En ea- 

3*. te  caso* adío cambiará e l  v a lo r  d e l componente de com iente



altaran. la  amputad 6a aata eorponanta alcanza A amando al 
cagando taanlaal da carga aatd oonaotado al artraco 63 del 

davaaado daaaqalUbrador. la  ^rma da anda dal vdtaga a tig 

véa da la carga 63 ag en anta eaao Idéntica a la da la flgm- 

3. ia 6c qoa aa refería al alaterna can darlva^dn central da 03 

daa aoapletaa Unatrado an la fi^roa 5+ Adaada, laa dlapoal- 

clonaa da lea flgaraa 3 y 9 proporcionan Idántloos voltajaa 

da corrlanta adtâ ma más eordanta oontínoa a treváa da la  

canga an canea distintos al antorioimenta eapnaa^. Apayaaa- 
30* xdn voltaica idénticos #1 an al circnlto da la figara 9 al 

aagnndo terminal da cansa 67 aa oonaota al panto central 71 

dal devanado 61 y al aagoado taacmlal 70 dal capacitor aa dag 

plaza a lo largo da aata devanado an la dirooddn dal aatre- 
me 62. la idantidad da loa voltagaa aa prodnclrd también an 

13. la altnaddn opacata* enancó d  aa^mdo torminal 70 dal
altor pazmanaca oonaatado al panto oantral 71 y el torminal 

da carga 67 aa desplaza a lo largo dal devanado 61 hasta al 

aatromo di#
Por ocnslgaianta# al ZLateaa da aadlaa andaa da la 

gO. figetza 9 aa aqnivalanta an la mayoría da loa caaoa al atsta- 

ma con derivaeidn Central y da ondea ooâ plotas da la flgnra 

3 oon nao da loa dea dogaatow ractlfleadoras daaconactado. 
Snpdngaaa qaa al amamanto da olrcolto 43 aatá daseonaatado) 
antonoaa al devanado da faaa ordinario 40 aa aa* axolaalv**- 

23. manta para reotiileaeián, om tanto qnqdl aagando devanado da 

faaa 41 aa ezplea aacolaslvamente para dcsaqoilibrar^ la  ldaa 

do proporcionar en devanado eepaoial qna aa naa arolaalvamag 

ta para dasaqnlllbrar aa ány benafloloaa para aiataaaa an l^  

fásicos, tal como aa aapondrá sagoidamente.

30. En loa alatamaa da laa figeras 3 y 9. al sagaado

16.



term inal de caiga a$ conecta directamente a l  devanado d e l

3?*
transformador da acuerdo coa $1 p rin cip io  ilustrado en la  

goza 3# en tanto que e l  primer term inal de carga se connota 

por lo  menos a un elemento d& c ircu ito  rec tificad or* De acsugr 

5* do coa e l  p rin cip io  ila strad o  en la  figura. 4e d  cegando te^  

minal de carga petado conectarse también por le  menos a an 

elemento d e l c ircu ito  re c tific a d o r que cea d iferen te a l e le ­

mento conectado a l prim er term inal de carga* Bato puede ocn- 

r r i^  por ajenólo* en un sistema "basado en na puente r e c t i ít  

30+ cador de ondas completas* representado en la  figu ra  30. Dos 

cuatro elementos rectificad ores  74# 73# 76 y  77 que forman 

e l  puente re c tific a d o r se conectan a l  aecandaxgo 71 d el trans 

formador de fase dnioa# Dos de lo s  elementos rectificadores# 

concretamente e l  74 y  e l  75# constitayen un primer grupo dota 

33* do de un punte comda 73' que es tratado aquí come e l  primer 

term inal de sa lida  del sistema rectificador#  jMbos alemas— 

tienen  la. misma direccidnnapecto a este term inal de sa­

lid a#  Un segando grupo está  constitu ido por lo s  elementos 76 

y  77# que tienen an pagto conga 79 que constituye e l  segando 

SO. term inal de sa lida  d e l sistema rectificador!, io s  elementos 

d e l segando grepo tienen  la  misma direc^idn respecto a l se­

gando term inal de sa lida* pero esta  d irección  es opuesta r^g 

pacto a la  de le s  elementos del prim er gre^po* Por consiga!en 

te *  lo a  potenciales de corrien te 'Continua d e l prim er y  según 

25+ do term inales de sa lida  son da polaridad opuesta* Una carga 

do tien e su primer term inal 61 conectado a l  primer term inal 

de sa lida  76 y  su segundo term inal 82 conectado a l segundo 

term inal de sa lida  79# lo s  potenciales de corriente a lterna 

de lo s  term inales de carga están en este caso equilibrados y 

30.  e l  w lta $ e  ondulante de corrien te a lterna a través de la  c^r



ga os poy consigaiante mínimo-. SI deseqoilibrio dd  potencial 

de coréente álteme del primer terminal de carga 81 ee afee- 
ida coa ayada del primer capacitor de asolamiento 83, qne tig 

ne en primer terminal 84 conectado al primer terminal ce oar- 
5. ge 81 y oa segando terminal 83 conectado a eonlqoier ponto 

del devanado deasqnilibrador 71. Paeda emplearse el adamo mé­

todo para desequilibrar el potencial de corriente alterna del 

segando terminal de carga 82* A tal fia, paedo asease oa ce­
gando capacitor de acoplamiento 88 coa aa primer terminal 87 

10.  ̂ conectado ai segando terminal de carga 82 y coa aa segando

terminal 88 conectado a eaalqaier paito del devanado deaaqat- 
librador^ aanqoe diferente del panto de oonaxidn del torminal 

85.
En la  fígaro 11 se ilaatrs ana versida maltifAsica 

15* de la presente iavosoidn* si seoandario del transformodor mâ  

tifésioo esté formado por seis devanados conectados en estre­
lla , orna los ñámame de referencia 91 a 96. Cuatro de estos 

devanados, concretamente los 93$ 94# % y 96, son devanados 

ordinarios qae se osan exolnaivamente para eoministrar volta- 

20. je a elementos rectificadores 99$ 300, 301 y 302, qae tienen 

an ponto comda 103* cayo ponto constituye el primer terminal 

de salida, los dos restantes devanados 91 y 92 son devanados 

deseqailibradorea y cada ano de ellos realiza ana doble mi—  

sida* desequilibrar el potencial de corriente alterna de ano 

25. de loe terminales de carga y saminiatrev voltaje a aa demen­
to rectificador, qae es el 98 para el devanado 91 y el 130 pa 

ra el devanado 92. Una carga 304 tiene so primer terminal 309 
conectado al primer terminal de salida 103 y so segando termg, 
nal 306 conectado directamente a eaalqaier panto del devanado 

y .  deseqnilibrador 92* introduciendo asi aa componente adicional

10.



de v o lta je  de corriente alterna $ través de la  carga. Eviden­

temente* no ce introducirá aingdn v o lta je  ad icional a i $1 ce­

gando term inal de carga 106 se conecta directamente a la  anide 

97 de lo o  devanados conectados en e s tre lla . E l desequ ilibrio 

3 . d e l potencia l de corrien te alterna d e l primer term inal de car 

ga 303 puede efectuarse de manera s im ila r empleando an capac^ 

to r  de acoplamiento 10? que tien e  su. primer term inal 108 co­

nectado a l primer term inal de carga 303 y  so segundo term inal 

309 conectado a l devanado desequilibrado r  91. Bebe nodalarse 

10. que a l uso d e l devanado deaaqallibrador especia l 91 para cam­

b ia r e l  po tencia l de corrien te alterna del primer term inal de 

carga es innecesario. En este caso, puede emplearse e l  mismo 

devanado desequilibrado 92 que se usa para cambiar e l  poten­

c ia l de corrien te a lterna del segando term inal de carga. Ba 

15+ evidente que s i  e l  segundo term inal 309 d e l capacitor se. co­

necta a 3a anida 97 de lo s  devanados conectados en e s tre lla ,

. no se producirá aingdn desequ ilibrio d e l primer term inal do 

carga. Pero la  presencia d e l capacitor 337 es todavía iap or— 

tante en esto caso porque a fecta  esencialmente a la  forma de 

20. onda d e l componente de corrien te a lterna a través de la  carga 

que ae introduce conectando e l segando term inal de carga. 336 a 

d iferen tes pontos a 3o la rgo  d el devanado deseqollibraáor* Si 

lo e  devanados d d  secundario d e l transformador proporcionan 

un v o lta je  de forma sinusoidal y  e l capacitor 307 es de capa- 

25* citancia  suficientem ente grande, la  forma da onda del oongBan 

te  da corrien te a lterna a través de la  carga- será también s i­

nusoidal. Cuando se conecta directamente a la  anida 97 de la  

comezidn en e s tre lla , e l  capacitor de acoplamiento 307 cumple 

solamente ana funcién forjadora de ondas, como tal# tien e una 

y .  mínima caída de v o lta je  de corriente alterna y  permito e l  om-

19.



20.
p ito  de lo s  capacitores e le c tro lít ic o s  meaos costoso*, qae 

os o tro  osao so panden emplearse ooso capacitor** do aeopla- 

miento casado so ap iles  en saataneial v o lta je  do co rrí anta 

a ltóm e a través do oso term inales.

5. No os craoia l qae o l devanado deeeqolllbrador som^

n is tr*  an v o lta je  par* an sistema re c tific a d o r janto oon e l ' 

suministro d el v o lta je  doaoqoiHbzador* la  faaoidn desoqall^ 

bradora del devanado paede ser sa dolos Am olda. Por consi—  

guíente, no eo preeioo asar e l elemento 130 d e l c lrea ito  re¡§ 

30. tü leador^ qae se maestra oon lín eas disoontloaas en la  flg ^  

ra 11.

Otra versídn de la  presente lnvenoidn, qae se -ila g  

tra  en la  figu ra  12, es an caso p a rtico la r d e l sistema malt^ 

fásico  anteriormente deaerltc. Es sn sistema tr lfá s le o  en o l 

15.  qae se apllta an v o lta je  de forma sinasoidal de íreeoemelá in  

d ostria l, predominantemente de 60 é 90 o io lod  por segando, 

desde ana fósate 110 a l primarlo de un transánaador a tra ­

vés de an sistema de ean trol de v o lta je  qae en este caso es  

on reactor de ndoleo saturable provisto de tres  devanados 111 

20.  112 y  113.

X I primerio d e l transformador tr ifá s ic o  coastq de 

tres  devanados 114, 115 y  116 conectados an A . La conexión 

an A  es p re fe rib le  porque la  fomte aparece más anlformemente 

cargada de corriente en la  misma. También paede saquearse en 

25. este caso ana conexión en Y. Xn este sistema de selecciona 

dellberadteaente an reactor de nácleo saturable para e l con­

tr o l de v o lta je  a f in  de proporcionar la s  sigu ientes funcio­

nes adicional*#* (1 ) ayudar a igu alar laa  corrien tes de l í ­

nea y (2 ) cambiar e l vd*¡áe da forma sinasoidal en la  entra- 

30.  da por ana forma do onda no sinasoidal en la  sa lida  del rtqg



21.
to r  para aacgumr ona forma 3a onda no sinusoidal en e l campo 

nente del -voltaje a  través de una carga. Esta forma da onda 

es muy importante en algunas aplicaciones, por ejemplo caaado 

la  carga as ana instalación  aaodizadora de dom in io. Natural- 

g . mente, pueden asarse también otros tip o s  de control da vo lta ­

je , ta le s  como un autotmnsformador o rectificad ores  do con­

t r o l  de semiocadactorea. Un autotronsformador no cambiaría la  

forma de onda dol v o lta je  controlado, en tanto que loa  re c ti­

ficadores de con trol ds semiconductores a i cambian esta forma 

20.  da anda, pero no proporcionarían e l  mismo efecto  igualador pa 

ra. la s  corrien tes de lín ea  que rea lizn  e l  reactor de ndoleo 

saturable, lo s  devanados trifáedoos d e l secundario d d  transa 

formado^ concretamente lo s  117, H& y  113, están conectados 

en e s tr e lla  en la  ación 120.  lo s  devanados 113 y  119 eon deva 

2$ . nados ord inarios y se usan exclusivamente para suministrar 

v o lta je  a  lo s  elementes rectificad ores  121 y  122# que estén 

conectados a  un punto comdn 123 y  tienen la  misma dirección  

de conducción de corrien te respecto a esto punto. E l devanado 

11? es un devanado deacquilibrador y  se usa aquí exo&Mi?maoa 

20,  te  para suministrar v o lta je  y cambiar e l  potencial de corrían 

te  a lterna d o l segundo to ra ina l 125 de una carga 124. E l p ri­

mer torm inal 126 de la  carga se conecta a l primer term inal de 

sa lida  123.

E l desequ ilibrio d e l segundo term inal de carga 125 

2$ . se re a liza  conectando este term inal a d ife ren tes  puntos d d  

devanado deaeqaiübxsidor 117 que so ín d ica  esquemáticamente < 

en la  figu ra  12 mediante varias ílednan discontinuas. Un cepa 

n ito r 127 tien e  su primer tezMinal 129 conectado a l primer 

term inal do carga 12$ y  su segundo term inal 128 conectado a 

35.  la  anida 120 de lo s  devanados conoctades en e s tre lla . E l capa



citor 127 puede ser ano electrolítico a non anuía da capadtg, 

res coneotadoa ea parálalo. Cnanto má* elevada sea la capad- 

tanda da anta aapsdtort nía pdxima a ana fc w  siansoidsl 

será la forma do anda dal compcnenttác corríanla alterna a 

5. través da la  carga# siempre que oa aplique tata voltaje sinnso  ̂

dal a loa devanados secundarios dal transformador. la  dsscct^ 

xión del capadtcr 12? ó la  disdnudón da su valar afectaría 

grandemente a la  foaaa da anda dal componente da corriente aĝ  

tema# a manos que la propia caiga tanga reactancia capadti- 

1A. va y la  capacitancia da tal caiga aca sufidentemente clavada.
Las varalonaa da laa figuras 11 y 12 con dstemas 

maltifádcos que siguen al esquema da la fignra 3$ en el que 
cao da loa tomínales da carga está directamente conectado a 

on devanado dal secundario dal transformador y al otro termi- 

15. nal da carga está cacaotado por lo nanos a an elemento dal olg 

coito rectificadora Las verslanaa de sistemas multifásióos de 

la Invención peadan ocnstrdrae también da acuerdo con al es­

quema mostrado an la figura 4* En talas versiones ambos terng. 

nales da carga están conectados a diferentes gmpos ds alomeg 

20. tas dd circuito rectificador^ de acoardo con principios del 
diagrama an bloques da la  figura 4w y los potándoles da co­

rriente alteras de los terdnales da carga as altaran con ayg 

da da capad torea de acoplamiento. En astea sistemas puede eg 

pisarse una conexión en A en logar de una conexión en Y ds 

25. los devanados dal secundario del transformador.
Aunque se han mostrado en los dibujos y se han des­

crito en la memoria determi nadas versiones de la invención# 

se entenderá que ésta no se limita a tales versiones# es sus­

ceptible de modificadón y puede disponerse de otros modos 
30. sin aportarse del espíritu y ámbito de la misma.

22.
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M  Patenta de Invención qne ne s o lic ita  por vein te 

saos, para Espada, de acaerdo con la  vigen te Legislaeidn^ de 

beré recaer sobrar ^APARATO PERFECCIONADO PARA SUMINISTRAR 

3# COHERENTE CONTINUA A PARTIR DE UHA FUENTE DE CORRIENTE ALTER 

RA íKÍMHPUESTA** aegdn laa  caractcrtsMLcas esenciales de la s
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V .-  Aparato perfeccioaado para soministrar oorrieg 

te contiana a partir da ana fasnte da oorriente alterna snp̂ y 
pacata, atando al aparato del tipo qoe comprenda 

g. jb) medio rectifieador da corriente,
(b) on transformador cayo secundario tiene por lo Beso* an 

tañado pera soainiatrar corriente álteme al medio recti­
ficador, y

(c) ene carga qae tiene cm terminal conectado al medio reeti-
10. ficador  ̂ con lo qae se proporciona ana corriente rectifi­

cada a la carga,

oaracterimado el perfeccionamiento para snperponer an -voltaje 

de corriente alterna en la oorriente rectificada saainiatrada 

a la carga por el medio, rectificador, por

19. ^i) an primer capacitor conectado al aecandario del transfor­

mador y a dicho terminal de la carga para acoplar an vol­
taje deseqoilibrsder de corriente alterna a esa terminal,y 

(i i )  estando acoplado el otro terminal de la  carga ol socando 

rio del transformador en on panto diferente de la  cono—
20. ridn del primer capacitor  ̂ con lo qce el primer capacitor 

acopla el voltaje deaeqoilibrador de corriente alterna a 

dicho terminal de la  carga.

2 * .-  Aparate perfeccionado, aegdn la reivindioacidn 

1, en el qoc el otro terminal de la  carga est& también ooneo- 
25. tado al medio rectificador, estando además caracterizado el 

perfeccionamiento por

(iü ) on segando ce^atitor qos acopla el otro terminal de la  

carga al aecandario del transformador en an ponto dife­
rente de la conexión del primer capacitor^

30. 3**- Aparato perfeccionado, aegdn la reivindioacidn
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10.

1, en e l  que e l  medie re c tific a d o r de dorriente en un puente 

re c tific a d o r da anda complete, y  3a carga está  conectada a 

través d e l petante paya recUd-r la  corrien te rec tifica d a  de cm 

da completa, estando además caracterizado e l  perfeccionamien­

to  por

( i ü )  un segando capacitor qoe conecta e l  o tro  term inal de ln  

cargo a l secundario d e l tranafbimador # t un punto que 

produce an v o lta je  deaequilibrador de corrien te alterna 

para su acoplamiento a l o tro  term inal.

4 * .-  "APARATO PERFECCIONADO PARA SUMINISTRAR C0RRI3g, 

TE CONTINUA A PARTIR DE UNA FUENTE DE CORRIENTE ALTERNA SUPEg 

PUESTA".

Segán queda sustancialnente descrito  en la  presento 

memoria que consta do ve in tic in co  hojas escritas a  máquina por 

una sola cara y  acompasada de dibujos.

Madrid,  ̂ N79

20.
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