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Los convertidores estaticos de vapor de mercurio con
rejilla de regulacién y sus diversas aplicaciones '

II
Aplicaciones de los convertidores estaticos con rejilla

Son ya muchas las aplicaciones técnicas de los con-
vertidores estaticos de vapor de mercurio con rejilla
de regulacion. Iixpondremos aqui, brevemente, tan
s6lo las mas importantes, desde el punto de vista de
la transformacién de la energia eléctrica, a saber:
1, la conversion de la corriente alterna en corriente
continua y regulacién de esta corriente; 2, la conver-
sidn de la corriente continua en corriente alterna, y
3, la conversiéon de corriente trifasica en corriente
monofasica de distinta frecuencia.

Conwersion de corriente alterna em continua: recti-
ficadores.

En la figura 16 se representa esquemdticamente, y
a modo de ejemplo, un rectificador exafisico de va-
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Fig. 16, Rectificndor exafdsico con rejillas. Regulacién y factor de potencia

por de mercurio, en recipiente metalico, con rejillas
e regulacion, Ya hemos visto que, variando en cada
rejilla la diferencia de fase entre la tensién 4nodo-
vitodo y la tension rejilla-catodo, se consigue cue el
arco se inicie cada vez mas tarde, dentro de la semi-
onda positiva. Cuando hay varios anodos, defasados,
con el mismo citodo, y sin rejillas, la corriente existe
n cada dnodo, mientras su tension sea superior a la
de los demas. Tiéne asi, como forma resultante, la
envolvente de las sinosoides * de la figura 16; es de-
¢ir, en cada sinusoide, el trozo comprendido entre la
anterior y la siguiente. El mismo efecto se consegui-
rd, si hay rejillas, cuando su defasaje respecto a los
nodos es cero, pues entonces las rejillas no oponen
ningtin obstaculo al establecimiento del arco. Pero si
la tension de las rejillas (respecto al catodo) esta re-
trasada con relacién a la de los 4nodos, el arco no
puede saltar, en cada fase, hasta que la tension de
rejilla no alcance el valor critico necesario (intersec-

‘2 Véase el nimero anterior, pdgina 441.
Prescindiendo de todo efecto inductivo.

cion de la curva Ug ~ con la curva Uy, fig. 12). En-
tonces, la tension en el circuito de corriente continua
tendrd la forma sefalada con trazo grueso (Area ra-
yada) en la figura 16; en cada fase empezara la des-
carga con un cierto retraso «, durando hasta el co-
mienzo de la descarga en la fase siguiente, con el
mismo retraso, El valor medio o eficaz de la tensién
en el circuito de continua es asi tanto menor cuanto
mis grande es «' !, Este retraso, a su vez, depende del
defasaje entre las tensiones de anodo y las de rejilla:
o' es cero cuando ese defasaje es cero; o es maximo

(120°) cuando cse defasaje es de 180°, Ilamando Uq
el valor medio de la tensién en continua para el re-

traso o cierre «, y Ua = o ese valor medio para o' == 0,

) . . Ua'
o sea, sin regulacion, el cociente ==—=— es una fun-
o == 0
cion de o, cuya representacion grafica viene dada
en la figura 16, a la derecha. Para conseguir, por
ejemplo, una regulacién de la tensidn al 70 por 100

(z:—qL - 0,70)
Uar=0

es necesario introducir un defasaje entre rejillas y
anodos, tal que el retraso de los arcos, «, sea igual
a 45°,

Si el rectificador trabaja sobre una resistencia
6hmica, sin ninguna bobina de reactancia intercalada
para cl suavizamiento de las oscilaciones (fig. 16,
area rayada), el factor de potencia total, A, varia en
funcién de ==—~—, como se indica en la figura 16.

=0
Es sabido que este factor de potencia total tiene la
expresion
Mo

A=
V N+ 23 2

Nw == potencia activa; N, == potencia reactiva;
N, = potencia de distorsion.
il factor de defasaje,

VI\}we -+ -/Vbz_

es siempre algo superior a A (fig. 16).

Cuanto se ha dicho puede aplicarse por igual a un
rectificador constituido por 6 thyratrones, conectados
como se indica en la figura 17.

En todo lo anterior se ha estudiado la forma pura

de la tension en el lado de corriente continua, tal

como resulta del proceso de rectificacién y regulacion.
Ya se comprende que, mediante el empleo convenien-
te de inductancias en el citodo, se disminuyen en la
practica sensiblemente las oscilaciones en la tensién
y en la corriente rectificadas, medida la tensién una
vez pasada la inductancia,

b Laun: Loc. cit.



462 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

El procedimiento de regulacién descrito se presta
admirablemente, como veremos, al arranque y varia-
cidn de velocidad de motores de corriente continua,
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Fig. 17. Rectificador formado por seis convertidores de citodo incandes-
cente con rejilla

practicamente sin pérdidas y de un modo suave y
gradual.

Conversién de corriente continua en alterna: inver-
sores.,

Existen aqui varios sistemas posibles de conexio-
nes de los convertidores, de los que sélo examinare-
mos someramente algunos, para no alargar excesiva-
mente este trabajo.

En muchos casos puede tratarse de acoplar una red
va existente de corriente continua a otra cierta red
de alterna !, trifasica o monofasica, suministrando
energia a la red alterna desde la red continua. El
problema es, como se ve, el inverso del que resuel-
ven los rectificadores. Los convertidores de vapor de
mercurio con rejilla, cuando se emplean con la fina-
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Fig. 18, Rectificador formado por dos thyratroncs

lidad que ahora estudiamos, se ha convenido en lla~
marlos inversores.

Para comprender su funcionamiento veamos pri-
mero, con algtin detenimiento, lo que ocurre €n un
rectificador constituido por dos thyratrones conecta-
dos como muestra la figura 18 a, que permiten ali-

1 D, G. Prvce: The Direct-current Transformer Utilizing
Thyratron Tubes (General Electric R2, julio 1928).

mentar un circuito de corriente continua (bateria)
partiendo de un circuito alterno monofasico. Los dos
convertidores van concctados a las dos mitades del
secundario de un transformador, de cuyo punto cen-
tral o neutro se dériva el polo negativo del circuito
de corriente continua, interponiéndose una bobina de
reactancia. Refiriendo las diferencias de potencial al
punto neutro del secundario y considerando como po-
sitivas las intensidades cuando se dirigen a ese punto
neutro. se ve facilmente que® (fig. 18):

a) Durante una semionda, cuando el extremo su-
perior del secundario del transformador es positivo,
la corriente pasa por el thyratron superior (flecha de
trazo lleno), y no puede pasar por el inferior; du-
rante la semionda siguiente, cuando es positivo el
extremo inferior del secundario, la corriente pasa
por el thyratron inferior (flecha de trazos). Debido
al efecto de la inductancia, la corriente J tiene, en
conjunto, la variacion que se ve en la.figura 18 b.

b) La tensién en el lado de corriente continua, en-
tre polos, viene fijada por la bateria, y es, por tanto,
constante, con un valor U (fig. 180). La diferencia
entre la tensién alterna Ur, conmutada (una semi-
onda positiva, la semionda siguiente conmutada o in-
vertida, otra semionda positiva, etc.), y U es,

N

c

Fig. 19. Inversor formado poy dos thyratrones. Inversién de la tensién

naturalmente, la tension en la hobina de inductan-
cia, U]).

¢) En uno cualquiera de los thyratrones, por ejem-
plo, el superior, la intensidad y la tension varian con-
forme se ve en la figura 18 ¢. Durante el semiperiodc
positivo, la corriente es Ju, ¥ la tension entre anodo
y catodo es solo la pequefia del arco. En el semipe-
riodo siguiente la corriente es cero, y la tensién en-
tre dnodo y citodo, Uy, €s negativa; es decir, el ano-
do es negativo respecto al catodo; en cuanto a su va-
lor, es igual a la tension total del secundario (salvo la
pequefia caida en el arco del otro thyratron).

d) Como resultado de todo este proceso, que S
repite cada periodo, pasa energia de la red monofasi-
ca a la bateria.

Si se desea cambiar la direccién del flujo.de ener-
gia, hay que invertir en la red de continua, o bien I
tension, o bien la corriente.

El primer caso estd representado en el inversor do

1 TLaus Loc. cit,
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la figura 19 @, la bateria tiene aqui su polo negativo
arriba y su polo positivo abajo. Como ahora la ener-
gla debe pasar del lado de continua al lado de alterna,
las intensidades deben conservar las mismas direc-
ciones (ue antes, estando tnvertidas las tensiones:

@) Por el thyratron superior, la corriente (flecha
de trazo lleno) pasara durante el semiperiodo, para el
cual el extremo superior del secundario del transfor-
mador es negativo (los potenciales se refieren siempre
al punto neutro). Partiendo, por ejemplo, del polo po-
sitivo de la bateria, la corriente atraviesa la inductan-
cia; luego,.la mitad superior del secundario, en contra
de la f. e. m. que existe (inducida) en éste, y trans-
mitiéndole, por tanto, energia, y, por ltimo, pasa por
¢l thyratron, sufriendo la caida de tension del arco.
Durante el semiperiodo que sigue, la corriente circula
por el thyratron inferior (flecha de trazos). La va-
riacién resultante de J, teniendo en cuenta la induc-
tancia, es la que indica la figura 19 b,

b) La diferencia entre U y Ur conmutada es
la tensién Up en la bobina de induccidn, que resulta
ahora, como es natural, de signo contrario a la que
existia en el caso anterior, referida siempre al punto
neutro (fig. 19 b).

¢) En el thyratron superior (anilogamente en el

Umkehr des Stromes
U

J

i~ \ TN\

c

Flg. 20, Inversor formado por dos thyratrones. Inversién de la corriente

inferior), la corriente existe durante la semionda ne-
gativa de la mitad superior del transformador, va-
riando segun indica la curva J(fig. 19 ¢). La tensién
tiene el valor, pequefio, de la tensién de arco. En la
semionda siguiente, la tensidn entre 4nodo y catodo
adquiere un valor practicamente igual a la tensidn
total del secundario, y, ademds, esta tensién Uy
¢s positiva; es decir, siendo el anodo positivo res-
pecto al cdtodo. Como durante este semiperiodo no
debe de pasar corriente por el thyratron superior, es
necesario que la rejilla tenga una tensidén negativa

suficiente para cerrar el tubo en todo este semipe- .

riodo, Para ello puede utilizarse una tensién alterna
smusoidal, tomada con un pequefio transformador de
la red de alterna.

d) Tl resultado del proceso, que se repite cada
periodo, es que pasa energia de la baterfa a la red de
corriente alterna monofasica.

_ Otra forma de conectar los thyratrones para cons-
titutr un inwversor es como se detalla en la figura 20 ¢,

o sea, manteniendo los signos de las tensiones res-
pecto al rectificador, pero invirtiéndose las intensi-
dades. El analisis de lo que ocurre con las intensida-
des, tensiones y energia podria hacerse exactamente
del mismo modo que en los dos casos anteriores, ob-
teniéndose como resultado las curvas de las figuras
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Fig. 21, Rectificador-Inversor

20D y 20 c. Dejamos este andlisis al lector, para quien
no ha de presentar dificultad, observando que en esta
conexion los thyratrones tienen sus catodos del lado
del transformador, y no los anodos, como anterior-
mente. Durante el semiperiodo en que no debe pasar
corriente por el thyratron superior, dste tiene entre
anodo y catodo practicamente toda la tensidn posi-
tiva U 4 del secundario y del transformador, y, por
tanto, debe de estar cerrado mediante una tensién
sinusoidal negativa adecuada de la rejilla.

Es también posible disponer los convertidores en
tal forma que, sin cambiar la polaridad de la red de
continua ni las conexiones de los thyratrones, pueda
transmitirse indistintamente la potencia del lado de
alterna al lado de continua, o al revés. Para lograrlo,
obteniendo asi un rectificador-inversor, basta con po-
ner cuatro thyratrones, conectados por parcjas con
las polaridades alternadas, como puede verse en la
figura 21. Los dos tubos, con el anodo unido a los
extremos del secundario del transformador, trabajan
cuando el conjunto se emplea como rectificador (fle-
chas sencillas). En rigor, estos tubos no necesitan re-
jilla; pero conviene que la lleven, para poder regular
la corriente. Cuando se cambia el sentido del flujo de
energia, la corriente pasa, sucesivamente, por los dos
tubos, cuyos catodos van unidos a los extremos del
transformador (flechas con un punto).
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I'ig. 22.  Inversor. Esquema Graetz

Otra manera de conectar los convertidores en el
inversor es segtin el esquema de Graetz (fig, 22). Se
necesitan entonces cuatro tubos, en vez de dos, pero
puede prescindirse del transformador. Si la relacién
de tensiones entre alterna y continua no es la ade-
cuada, serd preciso, desde luego, un transformador;



464

pero éste podra ser de un tipo normal, y, por tanto,
de una potencia aparente muy inferior a la del espe-
cial del inversor de las figuras 19 y 20. Este inversor
trabaja del siguiente modo (fig. 22)*: en el primer
semiperiodo las tensiones en las rejillas son tales, que
Gi y G estan abiertas, y Gs y G, cerradas; la co-
rriente sigue entonces el camino Giau, ved de alter-
na, vbGa. Poco antes de pasar por cero la tension
alterna se hace que se inicie el arco en los tubos 3
y 4, apagandose en 1 y 2y manteniéndose apaga-
do durante el nuevo semiperiodo gracias a una ten-
sion negativa suficiente de las rejillas. La corriente
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Fig. 23. Inversor autoexcitado y con autorregulacién

tomada de la red continua atraviesa entonces la de
alterna en sentido contrario que antes.

Poniendo al lado de cada tubo otro con la polari-
dad invertida puede realizarse también, con el esque-
ma de Graetz, un rectificador-inversor (8 tubos).

Hasta ahora, en todo cuanto venimos explicando
respecto a inversores, van éstos conectados en el lado
de alterna a una red, que determina la tension, la fre-
cuencia y el nimero de fases. Ton este sentido puede
decirse que los inversores estan exvcilados cxterior-
mente por dicha red, que también interviene en el
fendmeno de la conmutacién, haciendo que la corrien-
te deje de pasar por unos tubos vy pase por otros.
Pero pueden disponerse también los inversores en tal
forma que no sea necesaria la preexistencia de una
red de alterna, no existiendo mis tensiones ni corrien-
tes alternas que las producidas por el propio inversor.
Se dice, en ese caso, que ste estd autoexcitado, Refi-
riéndonos nuevamente a la figura 22, supongase que
no existe ninguna clase de maquina sincrona, T, en
el lado de alterna; pero que, en cambio, se pone un
condensador C entre los puntos a y b (interruptor .§
cerrado). Si al mismo tiempo se dispone de un proce-
dimiento adecuado para que las rejillas Gi, G, por
un lado, vy las Gs, Gy, por otro, reciban, sucesiva-
mente, la tensién negativa necesaria para el cierre,
con la frecuencia deseada, el funcionamiento sera el
siguiente: @) Durante un semiperiodo la corriente si-
gue el camino DGiau, red alterna, vbGe; el punto a
es positivo respecto al b, y el condensador C se car-
ga. b) Poco antes de la terminacion del semiperiodo
se excitan las rejillas Gs, G en forma que los tubos
se abren para la corriente; entonces se descarga el
condensador C sobre dos circuitos en paralelo: uno,

1 Trogrr: Technische Grundlagen und Anvendungen der
Stromvrichtern (Zlektrische Baknen, marzo 1932).
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el aGiGsb; otro, el aG,Gab; como esta corriente de
descarga tiende a producirse en los tubos 1 y 2 en
sentido contrario a la que en ecllos existe, se resta
de esta corriente, y la hace cero en cuanto tiene un
valor igual a ella, realizindose asi la conmutacién.
¢) la excitacion negativa de las rejillas G, Gz im-
pide, luego, que por estos tubos pase corriente, y du-
rante el nuevo semiperiodo la corriente sigue el ca-
mino DGsbv, red alterna, #aG,; es decir, el inverso
del anterior en la red de alterna. d) La conmutacion
se realiza luego como hemos explicado, pero siendo
ahora b el lado positivo y @ el negativo del conden-
sador C.

Hemos dicho que en los inversores autoexcitados
se necesita un procedimiento para dar a las rejillas
el voltaje negativo adecuado con la frecuencia de-
seada. Esto puede hacerse con una pequefia miquina
sincrona o con un conmutador giratorio auxiliar;
pero también se puede conseguir, sin estos artificios,
alimentando el transformador de las rejillas directa-
mente de la red de alterna, alimentada ¢sta, a su vez,
por el inversor. En la figura 23 se presenta un inver-
sor de dos tubos, con transformador, empleando este
sistema de auntorregulacion. El transformador tiene
tres devanados, de los cuales el terciario alimenta las
dos rejillas mediante un esquema de puente Wheats-
tone, como se ha visto en el articulo anterior. Va-
riando la resistencia /2 se puede adelantar o retrasar
el cierre alternativo de los tubos y, por tanto, variar
la frecuencia, dentro de limites bastante extensos. T.0s
oscilogramas de la derecha muestran la forma de la
curva de la tension alterna U~, para carga ohmica
y para carga de motores.

No queremos terminar este parrafo sin dedicar al-
gunas palabras a los transformadores de corriente
continua . Permiten éstos, con convertidores estati-
cos de vapor de mercurio y rejilla de -regulacion,
transformar corriente continua de una tension en co-
rriente continua de otra tension, Resultan, de un
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Vig. 24. Transformador de corrlente continua

modo natural, de la combinacién de dos rectificado-
res-inversores (fig. 24), pudiéndose asi transmitir
energia en cualquiera de las dos direcciones. Tstos
transformadores de corriente continua constan—en
el caso mis general, que acaba de indicarse-——de un
inversor-rectificador (1), que alimenta uno de los de-
vanados de un transformador, exactamente como en
la figura 21. El otro devanado del transformador ali-
menta, con el mismo esquema, un rectificador-inver-
sor (2). Generalmente, las bobinas de reactancia, D,
suelen ir acopladas magnéticamente, para que se com-
pensen los flujos debidos a las corrientes continuas.

¥ Prince: Loc. cit.
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Si la energia pasa, por ejemplo, de 1 a 2, los con-
vertidores 1 trabajan como inverséres, invirtiendo en
alterna la corriente continua. Ji. En el transforma-
dor intermedio se cambia la tensién de esta corriente
alterna, y los tubos 2, trabajando como rectificado-
res, rectifican esa corriente, obteniéndose, en defini-
tiva, corriente continua, J2, a una tension Us, dis-
tinta de la primitiva, Ui. Si la forma de la ten-
sion conmutada en 1 es aproximadamente rectangu-
lar (rectangulos positivos y negativos), la tensién con-
tinua en 2, Uz no presenta casi oscilaciones, siendo
précticamente constante. Ya se comprende que la re-
gulacion de la tension y de la potencia puede llevarse
a cabo, o bien actuando en las rejillas del rectifica-
dor 2, o bien actuando en las del inversor 1.

Anélogas consideraciones pueden hacerse si la ener-
gia pasa de 2 a 1.

Conversién de corriente trifdsica en corriente mono-
fdsica: convertidores de frecuencia y fase.

Los convertidores de vapor de mercurio con rejilla
de mercurio pueden también emplearse para resolver
el problema de pasar de corriente alterna trifsica a
corriente alterna monofésica de distinta frecuencia.
El que con aparatos estiticos, analogos a los rectifi-
cadores, ya tan extendidos, se pueda convertir co-
rriente trifasica a 50 periodos por segundo en corrien-
te monofasica a la frecuencia de 16 2/3, tiene para la
electrificacion de ferrocarriles con esa clase de co-
rriente primordial importancia, pues permitird ali-
mentar las subestaciones con las redes trifasicas exis-
tentes, sin tener que emplear los grupos convertido-
res giratorios, tan costosos y de tan escaso rendi-
miento,

Describiremos muy brevemente tres soluciones de
¢se problema de los conwertidores de frecuencia y fa-
sel: segln Lobl, segin Krimer y segin Feinberg y
Stohr.

El convertidor 1.0bl consta de dos convertidores,
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Fig. 25. 'Convcrtldnr Lobl

exafasicos, por ejemplo, uno de los cuales trabaja du-
rante una semionda de la corriente a la frecuencia
162/3, y el otro durante la otra semionda. Estos con-
vertidores (fig. 25) van alimentados por un transfor-
mador con dos devanados secundarios, uno para cada

——————

! Laum Loc, cit,
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aparato. Esos secundarios tienen distinto niimero de
espiras, de modo que las sinusoides de las tensiones
resultan con diferente amplitud en todas las fases,
pero con un decalaje constante de 60°, Durante el
primer semiperiodo monofasico las tensiones conmu-
tadas dan en conjunto la envolvente de las tensiones
de las fases (curva de trazo lleno), pasando la co-
rriente, sucesivamente, por los diversos Anodos del
convertidor de la izquierda, por uno de ellos dos ve-

I Tronsf’
| principo/

Fig. 26. Convertidor Kramer(

ces, al principio y al final. Durante el semiperiodo si-
guiente las tensiones conmutadas dan la envolvente
dibujada, andloga a la anterior, pero por debajo del
eje de las abscisas, y la corriente pasa, sucesivamen-
te, por los anodos del segundo convertidor. Resulta,
en definitiva, una forma de la curva de la tensién que
se aproxima a la sinusoide (mas aiin teniendo en
cuenta el efecto de las inductancias), y con una fre-
cuencia igual a 1/3 de la de la red trifésica, o sea, de

50

_ 2 erd - seo drve
5= 162/3 periodos por segundo. Obsuvc.§e que

mientras trabaja un convertidor, por el otro no debe
pasar corriente, aunque existan ‘en aquel momento se-
miondas positivas entre algunos de sus dnodos y el
catodo. Para conseguir esto se aplican tensiones ne-
gativas a las rejillas correspondientes, en el orden y
a la frecuencia debidos, mediante dos conmutadores
giratorios movidos por un motorcito sincrono (figu-
ra 25). El rendimiento del convertidor L8bl llega a
ser del orden de 97 por 100, para potencias de 10 000
kilowatios, Su tUnico inconveniente esti en que la
fase y la frecuencia en la red monofasica dependen
del angulo de fase y de la frecuencia en la red trifa-
sica; el acoplamiento de ambas, desde este punto de
vista, es rigido.

Iiste inconveniente no existe en el convertidor Kri-
mer (fig. 26-1). En él los dos secundarios del trans-
formador tienen en todas sus fases el mismo nime-
ro de espiras, y, por tanto, las amplitudes de las ten-
siones son las mismas en las seis fases. Pero a las
tensiones conmutadas se agrega, fuera de los conver-
tidores, la inducida en el secundario de un regulador

- de induccion, pudiendo variarse la fase de esta ten-

sién inducida suplementaria, La superposicion de las
tensiones da una curva como la dibujada en la figu-
ra 26-1I, que no se aleja mucho de una sinusoide si
la magnitud de la tensién suplementaria se elige de-
bidamente. Variando la fase de esta tensién cambian
las magnitudes y posiciones de las tensiones resul-
tantes (suma de las conmutadas y la suplementaria)
en cada una de las seis fases, como se representa vec-
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torialmente en la figura 26-I11; el diagrama a corres-
ponde al caso en que la tension suplementaria estd
en fase con una de las seis principales (caso, también,
de la figura 26-I1); en ¢l diagrama b, en cambio, no
existe csa coincidencia, y el resultado seria una di-
ferencia de dngulo de fase entre la red trifasica y la
red monofasica. Si en esta segunda red existe, ade-
méas, una diferencia de frecuencia—es decir, la fre-
cuencia no es exactamente 1/3 de la de la red trifa-
sica—, ¢l rotor del regulador de induccion debera gi-
rar con una velocidad igual a la diferencia de las fre-
cuencias: en la figura 26-111 el pequeno vector cen-
tral, representativo de la tension exterior suplemen-
taria, girard con esa frecuencia, igual a la diferencia
indicada de las frecuencias. ISl convertidor Krdmer
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Fig.27. Convertidor universal

permite, en consecuencia, un acoplamiento elistico
entre las dos redes que se enlazan,

Obsérvese que en los dos convertidores de frecuen-
cia y fase que acabamos de describir, como no existe
ninguna posibilidad de almacenamiento de energia,
ni mecanica (inercia, en los grupos convertidores gi-
ratorios), ni eléctrica, las pulsaciones de la potencia
en la red monofasica, en torno al valor medio U cos ¢,
y con una frecuencia doble de la de la tension y co-
rriente, tienen que repercutir forzosamente en las ma-
quinas generadoras de la red trifasica, que ya no en-
tregaran una potencia, suma de la de las tres fases,
constante en el tiempo, como siempre ocurre, sino
pulsatoria, con una frecuencia (162/3) X 2.

Fisto no ocurre en el tercero de los sistemas, que
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ahora vamos a describir, de Feinberg y. Stéhr. En
este sistema, el convertidor, que ha sido llamado con-
vertidor wniversal, estd constituido por un rectifica-
dor y un inzersor, puestos en serie y completados por
an acumulador sincrono de energia (fig. 27). La red
trifasica, 1, alimenta a un rectificador, y éste, a su
vez, a un inversor, en cuyos dos terminales del lado

de alterna estd conectada una maquina sincrona, que

puede ser reemplazada también, sencillamente, por las
mismas maquinas sincronas de la red monofasica, si
existen. Si, para simplificar el andlisis de los feno-
menos, se supone el caso limite de una bobina de in-
duccion infinitamente grande, las corrientes en las
distintas partes del conjunto tendran la variacion in-
dicada en la figura 27, a la derecha; en la bobina, la
intensidad, Ji, serd constante; al otro lado del in-
versor serd alterna, con valores Ja constantes positi-
vos v negativos; en la red monofisica serda alterna
sinusoidal, J,, v el acumulador sincrono recibird la
corriente Js, diferencia de J. v J, (se prescinde, en
primera aproximacion, de los fendmenos durante el
tiempo de conmutacion, paso de J: positivo a negati-
vo, que siempre exige un tiempo finito 7). En cuan-
to a las potencias, con las simplificaciones indicadas
y prescindiendo también de las pérdidas, seran las
indicadas en la figura 27. La red trifisica entrega
una potencia constante Ny =N, y la red monofasica
recihe una potencia N;, que varia, segiin una ley si-
nusoidal de doble frecuencia (se supone cos ¢ = 1),
con un valor medio igual a N. Tn el lado de conti-
nua del rectificador la potencia es N, también cons-
tante e igual a N, en el lado de alterna del inversor,
la potencia Ny, producto de Jo y de una tension si-
nusoidal conmutada, varia, segin las semiondas di-
bujadas, con un valor medio igual a N. Las diferen-
cias instantineas de N, y N son absorbidas por la
Dobina, que toma asi las potencias Ng; como se ha
supuesto una bobina infinitamente grande, basta una
variacion de J1 infinitamente pequefia (nula en la fi-
gura), para que la inductancia absorba estas poten-
cias, positivas y negativas, cuyo valor medio es cero.
Analogamente, la diferencia instantanea entre Ny y
N es absorbida por el acumulador sincrono, que to-
ma asi la potencia Ny, con valor medio también igual
a cero?,
Pedro JOSE LUCIA
Ingeniero de Caminos
1 Las figuras 17 y 22 han sido reproducidas del trabajo ci-

tado del Dr. Troger; las restantes, del trabajo «Stromrichtern»
del Dr. Laub.

Nueva modalidad para Cooperativas obreras
de construccion de casas baratas

Es indudable que, a pesar de lo legislado tan ge-
nerosamente sobre Casas baratas, la realidad no ha
respondido a los propésitos de proporcionar vivien-
da higiénica a gran parte de la poblacién. Mas afin:
parte no pequefia de los recursos aportados a tal fin
han tenido inadecuado empleo y no son raras las
barriadas construidas que han quedado practicamen-
te deshabitadas.

Particularmente la construccién de viviendas para
obreros y empleados modestos no se ha desarrollado
en las proporciones necesarias, a pesar de las facili-
dades que la legislacion concede, por la tnica razén
de que siempre queda una obligacién para el usuario
superior a sus medios econémicos.

Ias Cooperativas obreras, aun utilizando las pri-
.mas a la construccidén y los préstamos a interés re-




