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N.R. French 2.

Este invento se relaciona con sistemas de cargs,
v més egpecialmente con un compuesto sistema de carga
concentrada en que carretes de carga teniendo dos valores
diferentes de inductancis estén colocados en un circuito =
puntos alternativos de carga.

Para eliminar el desarreglo de impedancia que
otramente pudiese acontecer al punto de uwnion del cable y
del alambre libre, en cables conectados a sistemas de
carga gque tienen alsmbres libres, es apetecible obtener
una impedancia earacter{stica, igual a la de la 1inesa
de alambres libres, a frecuencias debajo de las occurridas
a la interrupcién de la carga. Esta igualdad de
impedancia caracteristica necesita que la impedancia

nominal del eircuito de carga del cable de entrads, y la

frecuencia critiea de dicho circuito, estuviesen iguales

a las correspondientes al alambre de carga libre. A
causa de los sistemas de transposieién ahora prevalecientes
la carga de lineas de alambres libres se restringe a un
paso de 12.82 kilometros o & un multiple del mismo. Un
tal paso estando fijado por dichos alambres, y puesto caso
del serviecio de carretes de carga e modelo patrén, es
preciso emplear un paso de 1585 metros, respecto & cables
de entrada de una capacidad de .038 microfarades per
kilémetro, para obtener una impedancia nominal y una
frecuencia critica iguales a las pertenecientes a alambres

de cargsa libres.

1
Con motivo de esta descripcion, la carga normal
(tambien calificada como carga ordinaria o sencilla) se

distingue cual aquel tipo de carga en que todos los

I
carretes de carga tienen la misma inductancia y estan

apartados a intervalos iguales.
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Para conformar al paso normal de 1830 metros
usado por circuitos de carga de cables interurbanocs,
el uso de pasos de 915, 18350, o 3660 metros por
circuitos de cables de entrsda es muy apetecible a causa
de la economia efectuada asl en la provisidn de bdvedas
de carga y otra partes necesarias, como también en los
gastos, debida al empleo de métodOS simplificados para
probar el desequilibrio capacitativo y para ejecutar el
empalme de los cables.

Uno de los objetos de este invento consta de
la facilitaeién de la carga de un cable interurbano de
entrada de modo que el ‘paso de 1los carretes pertenecientes
a &l correspondiese al paso normal de los circuitos
interurbanos de cables ya existentes, y al mismo tiempo de
obtener circuitos que tienen una impedancia caracteristica
igual, por ejemplo, a la de los circuitos de carga de
alambres libres & que han de ser conectado los circuitos
interurbanos de cables de entrada.

Otros objetos de ests invencién se manifestarén
degde 1la desoripciénvsiguiente de acuerdo con el plan, de
que la figura 1, duyo propésito es de ilustrar la necesidad
por la inveneién, representa un circuito de alambres libres
acoplado a un cable interurbano de entrada colocado dentro
el mismo sistema de tubos aisladores que contienen tambien
un c¢ahle interurbano de carga ya existente; las figuras
2 y 3 representan esqueméticamente sistemas de carga
compuesta en que esta incorporado este invento; lasg
figuras 4 y 5 constan de curvas descriptivas del invento;
lag figuras 6, 7 y 8 representan la manera de utilizar una
carga compuesta, respecto a un eircuito sencillo de cargsa,
en el cual la seccién extrema esté terminada por otra cosa

que un medio carrete; y las figuras 9 y 10 representan
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diagramétieamente dos otros tipos de carge compuesta que
tienen, por 1lo comﬁn, caracteres de impedancis semejantes
& las del tipo particuler ejemplificado por las figuras
2y 4.

Ls figura 1 representa un cable interurbano
soterraneo 1, gue esta cargeada uniformemente por medio
de los carretes 2, de que cada uno tiene la misma
inductancia y esta espaciado por iguales distancias
reprresentadas por la letra x. Los recténgulos punteados
3-8 representan alcantarillas, por donde extiende el
cable soterréneo, golocadas & lo largo de los tubos
aisladores. TLog carretes de cargo estén encajados en

potes puestos adentro las alcantarillas. Un circuito

interurbano de alambres libres 9,cargado a intervalos
anteriormente ordenados y representado a titulo de

ejemplo, va acoplado & un central por medio del cable
interurbano de entrada 10, Como ya se ha explicado, con
un pago de 12.82 kilbmetrose;;rfos carretes de carga

de un eircuito de alambres libres, es preciso apartar los
carretes de carga del cable interurbano de entrada, de

gue la capacidad es por 1lo comun de .038 microfarades por
kilémetro, a distancias de 1585 metros para obtener una
impedancia nominal y una frecuencia critioa iguales a

las pertenecientes &l eircuito de carga de alambres libres.
Es sahora la costumbre de cargar circuitos interurbanos de
cables que tienen un paso de 1830 metros entre los puntos
de cargs. Se vera alaramente, por lo tanto, que si en

la larga del cable interurbano de entrads 10 de la figura 1
fuese practicable de colocar en la alcantarilla 5 el primer
carrete de carga, los remanentes puntos 11, 12 y 13 de

carga de este cable, los cuales se apartan a una distancisa

igual a 1585 metros, no se encontrasen & las mismas

alcantarillas en que los carretes del cable interurbano
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soterraneo 1 estan puestos. 51 un desarreglo a la unién
de los dos cireuitos ha de evitarse, esta falta de
correspondencia necesita la eonstruecién de alcantarillas
adicionales para contener los carretes de cable de
carga de entrada 11, 12 y 13, y aumenta también el coste
1
de instalacion de los tales cables rorgue més trabajo se
exije por la pueba y el empalme de los referidos cables.
El distintivo de este invento consta no
solamente de un método de carga por medio del cual log
carretes colocados al cable interurbano de entrada pueden
espaciarse a lo largo de él en posiciones coincidentes con
las de los carretes colocados al cable interurbano
soterréneo, gino también de un método de efectuar una

correspondencia entre la impedancia del circeuito

interurbano de entrada y la de un circuito de alambres
libres o de otra suerte que esta portado al central en
asociacién con el primsero.

El invento puede entenderse después de un
examen de la figura 4 que representa la impedancia
caracteristica de 1lineas no digipativas terminando a
medios carretes; las ordenadas son las componentes de
registencia én ohmios y las Zbsoisas son las frecuencias.
Si se asuma que las 1ineas sean no disipativas, la
descripeidn del invento se simplificaré. Nétese ague
las lineas de cargea concentrada no disipativas tienen
una reactancia de zero magnitud cuando terminan s un
medio carrete, o expresado otramente, la impedancia
caracteristica es una resistencia sencilla que varia con
la frecuencia asl como en la figura 4 estd ilustrado.
Tas lineas actuales, emperc, son disipativas y tienen

por consiguiente pequenas componentes reactivas,

especialmente a frecuencias bajas, mientras la eomponente
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3 T
de resistencia es algun tanto mas grande a dichas

frecuencias. Con eircultos de carga, estos efectos no
logran mucha importancia y se les puede reducir al minimo
por el escogimiento del justo valor de la resistencia del
sonductor,

La curva A de la figura 4 representa la
impedancis caracteristica, por la posicién media del
carrete, de un circuito de alambres libres de cobre de unsa
seccién transversal de 104 milimetros cuadradog cargado
de carretes de inductancia de .150 henrios y provisto de un
paso de 12,82 kildmetros. Ias curvas B y D representan
las impedancias caracter{sticas, por 1la posicién media del
carrete, de cargas ordinarias del cable de entrada cuando
este tiene la justa impedancia nominal por pasos
regpectivamente de 1830 y 915 metros. En el primer caso
el cable de entrada tiene una frecuencia de interrupcién
debajo de la del alambre libre, y este hecho resulta por
1o tanto poca deseable kxxpox¥x desde 1la punta de vista
de la claridad de transmisidn y la del desarreglo de la
impedancisa; en el segundo caso un gran desarreglo de
impedancisa resultaria. Ia curva C corresponde &l caso de
la cargs ordinaria de un carrete ideads para obtener la
justa frecuencia critica con un paso de 1830 metros. Por
medio de la carga compuesta representada en la figura 2 en
que carretes de grande y leve peso se ponen alternativamente
respecto & un paso uniforme, y en que se sirve de una
terminacid de medio earrete de gran peso, ée puede dar al
cable la deseada impedancia caracteristica con gran
sprojimacion. Ia curva E (punteada) representa la
impedancia earacter{stica de la tal carga compuesta respecto
a un paso de 915 metros, y dicha impedancia corresponde

substancialmente a la de la carga de alambres libres

representadsa por la curva A. ¥l método de la obtencidn
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de una carga compuesta se apoya sobre la siguiente teor{a,

Se puede considerar el sistema de carga
compuesta como si fueso un sistema de carga ordinaria,
en el cual los carretes de gran peso destinados para
suministrar la deseada frecuencia critica, y los carretes
adicionales de menor peso intercaladcs al centro de cada
seccién de cargs, aumentan la impedancia nominal hasta la
magnitud deseada. Este método de considerar el cargo se
aprojima muy ceceanamente a la exactitud cuando los carretes
de leve peso tienen valores de inductancia no mayores que
40% de los de 1los carretes de gran peso. Es preciso notar
aqui que los carretes de leve peso empleados por sistemas
de este tipo de carga compuesta tienen valores de inductancia
relativamente bajos, y,por lo tanto, dichos carretes pueden
ser construidos de tamanos pequenos. Puesto tambien que
solamente un nﬁmero escaso de lineas gargadas se asocian
con un particular cable de entrada, los carretes de leve
peso pudiesen encajarse practicablemente en potés pequenos
convenientes para ser instalados en alcantarillas
ordinarias 0 cajos de empalme para cables,

ILa impedancia caracteristica de carga compuesta
al medio punto del carrete de peso grande (subsiguientemente
llamada "impedancia caracteristica sl medio punto del carrete™)

(1)

1
se determina por la relacion

1+ ;% tanh ys g 5122 Z 22 ;

Ki - %2 ( 1+ -+ coth ys )
= k s —_—

2 4k 2k }

1+ 2 tanh ys
2k

en la cual

1 .
= impedancia caragteristica &l medio punto del

K
m carrete de la linea de carga compuesta.

. . I 1
k = impedancia caracteristica de la linea no cargada

! 1
y = oconstante de propagacion de la linea no cargada
2g = distancia entre los carretes de peso grande
6=



zq = impedancia en serie del carrete de peso grande

impedancia en serie del carrete de peso leve.

o
n

FPara derivar las relaciones empleadas por la
instalacidn Y prara manifestar llanamente los resultados
obtenidos con el uso de carga compuesta, asumase que se
aplica la carga a una 1{nea no disipativa que no tiene una
inductancia distribuida. Asﬁmase también que los carretes
de carga no son disipativos. Con estas condiciones, la

L1
relscion (1) se reduce &

< - 1- ‘%‘ p1, ¢° I+ Ty | ¥ L, )
1-5 PELECS 2Cs 4

en la cual

P = 2 £

L; = 1inductancia del carrete de peso grande

Lo = inductancia del carrete de peso leve

¢ = capacidad del cable por unidad de longitud
31 se note que

1p? 1408 = (£/21)% y se pone £/fy = W

1p® LCs = (f/fz)g y se pone f/fy = W,

:

R . cps ?
siendo f7 la frecuencia critieca de la linea cuando se
. . I, .
omiten los carretes de peso leve y fo la frecuencia critica
de la linea cuando se omiten los carretes de peso grande,

1
se puede reducir la relacion (2) a

e - I1 4 1 ( 1-w 2 ) v &, 2
Ep = 2 x 22 (1 ) (1 o Wly" ) .
2 (Tmz ) (7 T g ) e
e Nl «Wo

T
Para hacer adicionales simplificaciones, pongase

L = rij.
S 1
Puesto que los carretes se apartan igualmente,
1 1 N
las dos frecuencias criticas f; y f5 seran proporcionales a
1
la inversa raiz cusdrada de las inductancias, a saber

(£1/£5)2 = Lg/Ly = r
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2 2 2
v (fl/fg) = (flf/fzf) = (wz/wl) =r (4)

Substituendo en (3) desde (4) sz = rW12 ,

al
+ L 1 <7 g
Km/imﬁ__“ﬁ_ 1+ r - rm® (5)
2sC

w 2
l-l‘vvl 1+ r

se ve que

Respecto a valores por r entre zero y cerca 0.4, y por Wy de

1 1
menos que 1, la relacion (5) aprojima, como mas adelante se

. 1
manifestara, a

(6)

Esta relacién representa la impedancia de una linea & una
terminacion de medio carrete, donde la impedancia nominal se
determina por la sume de las inductancias de ambos carretes, ¥
la frecuencia cr{tica por la inductancia del carrete de peso
grande.

Asﬁmase que fo y 8, son ignales respectivamente a
la frecuencia cr{tica y la impedancisa nominal de 1la linea de
gue la impedancia earacteristica al medio punto del garrete Z,

ha de ser emparejads.
1 - (/€ )2
Pues Z, = g, 4/1 - (£/£,) (7)

Haciendo ecuscion de las relaciones (6) y (7), vemos

que
T
- = I ala 18
83/1 (£/£5) /I Ip - (£/2]) (8)
2sC
donde I, + Ly = 2s0g,% y £1 = £,
Pero fl = 1 S
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1

e Ll =
e
2sC 2 ¢ (9)
0
y Iy = 2sCg % - Iy (10)

Ias relaciones (9) y (10) determinan las magnitudes de la
inductancia de los carretes necesarias con el empleo de
carga compuesta para obtener las deseadas ilmpedancias

¥

caracteristicas. Por consigniente, se efectuase la

1
ingtalacion con vista a dos detalles, & saber,

(1) el carrete de peso grande debiera ger ideado
para dar a la linea la correcta frecuencia

1
critica cuando se omite el carrete de leve peso;

(2) el carrete de peso leve debiera poseer bastante
inductancia para avangzar la impedancia de la

1
linea hasta la correcta impedancis nominal.

Parea aclarar el metodo de instalaeién ideado, se
desenvuelve aqui el relativo a un sistema de carga compuesta,
empleado para emparejar la impedancia caracter{stica de
gircuitos de alambres libres dé seccién transversal de 104
milimetros.cuadrados, gargados de carretes de inductancia
pesada de .150 henrios respecto a un paso de 12.82 kilometros.
Se infiere de curva A de la figura 4 que la impedancia
nominal g, y la frecuencia critica f, de la cargada linea de
alambres libres son respectivamente 1630 ohmios y 3070 ciclos.
El paso deseado entre los carretes adyacentes del cable es
de 915 metros, y la capacidad del cable es .058 microfarades

por kilémetro. Los datos pues son los siguientes:

Alambre libre Cable.

g, = 1630 5 = 915/1000 = .915

£y = 3070 C = .038 microfarxades per
kilometro.



desde (8) Iy + Iy = 230g02 = .185 henrios

y desde (9) I = 1 = .151 henrios
2sC Zf 2

o L2 = .034 henrios

Bn la determinacion de la divergencia entre la
impedancia deseada y la impedancia actual alcangade cuando se
instala la suscdicha cargsa, nétese desde las relaciones (5),
(6), y (7) que la impesancia actual, respecto a carga
compuesta a la terminacién media del carrete de peso grande,

esté demasiadamente alta por la cantidad

P= (lt r) - ryy2
(1L + r)(l-rW,2)

(11)

donde r es la razon entre la inductancia del carrete de peso
leve y la del carrete de peso grande. La figura 5 representa
la magnitud de esta cantidad por varios valores de r y Wy. Se
observaré con vista a las curvas gue en el caso expresadg,
donde 1la magnitud de r es aprojimademente .2, la magnitud
maxima del factor de correccion es cerca 2%. Ta divergencia
de ls impedancia desde el valor ideal se aumenta conforme al
acrecentamiento de la razon entre la induectancis del carrete
de peso leve y la del carrete de peso grande.

Se puede hallar la impedancia de carga compuesta al
medio punto del carrete de peso leve por el entrecambio de
Z1 ¥y Zg en la relacién (7). S9i se simplifique entonces esta
relaoién regpecto & una terminaciodn media del carrete de

. . ) !
grande peso, la impedancia caracteristica llegara a ser

K =/L1 + IJ2 /(l + I - T ng)(l - I ng) (12)
2sC (1 +r) (1~ W")

L . . ' .
la cual esta igual a le impedancia caracteristica de media
1
seccion respecto & cargas del tipo usual (a saber, las en que

las frecuencias de interrupcion y las impedancias nominales no
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1

varian) multiplicads por el factor

1 M1+ r - rW%) (1 - rw,2)

1L+

Se veré ague este factor, por valores expresados de r y Wl,
es mucho més grande que el relative a la terminacion
media del carrete grande. Sz puede, por lo tanto,
imitar la cargs de tipo usual respecto a terminaciones
de medias secciones, por otra empleando, oor solamente
pequenos valores de r O Wy, la carga compuesta respecto a
terminaciones medias de carretes de peso leve,

Puesto caso que se desea utilizar la carga

compuesta y al mismo tiempo obtener una impedancisa

T  {
caracteristica igual a la perteneciente a 1ls terminacion

de media seccisn de cargsa usual, ecetuando la respecto a
medio carrete u otra terminacién, el método indicado mas
abajo permite su obtencién.

Ia figura 6 representa un sistema de carga
compuesta terminando al medio punto del carrete. Como a
la pégina 1 se ha observado, es posible instalar un
gimple sistema de carga que tendré la misma impedancia
nominal y frecuencia critica que las de la linea de
alambres libres cargada y, por lo tanto, que la del
sistema de carga compuesta emparejandose a dicha linea.
Como también se halla mencionado a la referida pégina,
es preciso, para efectuar dichs instalaeién, proveer 1los
carretes de carga empleados respecto al sistema sencillo
de los valores correctos de impedancis y de apartarles a
intervalos de 1585 netros.

Las impedancias nominales y las frecuencieas

eriticas siendo las mismas, el sistema compuesto puede

1
gconectarse al sistema sencillo sin la introduccion de-

1
desarreglos de impedancia a la union. Lste se puede
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entender por una referencia a las figuras 6, 7, y 8. Ia
figura o representa un sistema compeusto terminado al
medio de uxn carrete de peso grande 4. ILa figura 7
representa un sistema sencillo como el explicado arriba,
terminado al medic de un carrete B. Se vpuede conectar
estos dos sistemas sin desarreglo por 1la conexidn de B de
ficura 7 con A de figura 6. Si empero la conexicn de las
lineas fuese efectuada solamehte para obtener una
terminacidn otra que la al medio de un carrete, el mismo
proposito puede efectusrse por la conexion de una rarte de
la seccidn de carga de la linea de carga sencilla con una
linea que tisne carga compuesta. ILa porcidn BB! de la
figura 7 representa una media seccidn terminando en un medio
correte, y en la figura 8 esta seceidn esta conectada al
circuito de carga compeusta de la figurs 6. Es claro que
las dos medias inductancias de magnitud de L'/2 y L1/2
respectivamente pueden substituirse por un solo carrete
teniendo una inductancia de ;ﬂ_%~§i da seccidn BB!
puede constar de una parte de una linea en funcionsmiento
o de un condensador de la apropiada capacidad segun la
situacidn en que se desea colocar el primer carrete de carga.
Tas disposiciones representadas por las figuras 9
y 10 son designios alternativos ejemplificando el principio
general sobre que se funda el sistema representado por las
figuras 2 y 3. Bn la disposicidn representada por,ejemplo
en la figurs 2, la frecuencia de interrupcidn se determina
por 12 magnitud de la inductancia y por el pasoc, computado
sobre uua base de capacidad, entre los carretes que tienen
el mds alts de dos valores usuales de inductancia. Cuando
la frecuencia de interrupcidn del circuito de los cables
se hace la misma que la del circuito de alambres libres,
la impedancia el primer circuito se avanza entonces hasta

la del circuito posterior por medio del paso de los
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carretes de leve pesc puestas a lo largo del cable en
melid camino de los carretes de mayer inductancis.

En la figura 9, B, P, V, y S representan
respectivamente un carrete terminal, y unos corretes de
grende, pequena, y medianera inductancia, mientras T y II
representam secciones de grande y pequefla capacidad
respectivamente.

an la disposicidn representada por la figura S
en gue se emplean corretes de iznal magnitud de inductancisa.
se determina la frecuencia de interrupcidn segﬁn el més
luengo de los dos pasos ususles (computado sobre una base
de capacidad) y segin la magnitud nominal de la inductencia
de los dos usuales carretes de carga. ELl mhs corto de los dos
pasos usuales no influye de frecuencis de interrupcidn entre
ciertos limites que muestran efectos snalogos a los
producidos por el empleo representado en la figura 2 3y
anteriormente explicado dml carrete de menor inductancia.

ILa impedancia nominal del circuito de cable se determina
pro los ceracteristicos de inductancia y capacidad de la
seccidn cargada que se repite, o, expresado obramente dicha
impedancia es una funcidn de 1s relacidn del total de los
Valores de inductancia de dos adyacentes carretes de carga
respecto 2 la capacidad total de luengas y cortas secciones
de carga sdyacentes. Siendo esto asl, es preciso que un
cable de entrada cargada como esStd representado en la figura
9 tuviese los caracterlsticos sizuientes: en primer lugar,
la magnitud nominsl de la inductancia por una carag
senciall del sistema representada en la figura 9 debiera
constar aprojimadamento de la mitad del total de la de los
dos diferentes valores por el carreté usual representado

en la figura 23 _y en segundo lugar, el total de la capacidad



de cada dos adyscentes secoiones de carga usuales de los
sistemas representados en la figura 9 Tebiera tener dos
vecces el valor capacitativo de la ususles secciones de
carga representadas en la figura 2.

La disposicidn representada en ls figura 10
contiene unas porciocnes derivadas desde las figuras 2 y 9.
En el sistema de la figura 10 la frecuencia de interrupcidn
es una funcidn no solamente de los valores de inductancia
de carag sino también de la capacidad de ambas Secciones
de cable interponiendose entre cada dos adyacentes carretes
de inductsncia alta, Ia impedancia nominal es una funcidn
del total de los valores de inductancia de cada dos Secciones
adyapentes de carga y el total de los valores de capacided.
&1 la disposiciodn representada por la figura 10 y teniendo los
caracteristicos ya menciocnados, no es precisc sapartar los

carretes de inductancia de peso leve en medio camino {sabre

una base de capacidad) entre los carretes adyacentes de peso
grande. Bste hecho puede ofrecer un interls prédectico
bajo condiciones el las cuales es preciso evitar que los
carretes de pesc leve se pusiesen al medio punto de un cable
entre dos carretes de peso grande. No obstante que 1os
sistemas representados en las figuras Y y 10 incorporsn los
mismos principips fundamentales que los incarporados en el
sistema representado por las figuras 2 y 4, se la ha
considerado deseable explicar més completamente el sistema
posterior, peusto que este parece tener una importancia
practica mds grande que lgfle los otros sistemas.

Entiendese que mientras esta invencidn ha sido
explicado respecto a uns forma y dispoesicidn de partes

particulares, apropiada para ser empleada en otras y
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diversas formas sin diverzencia del expiritu y de la

intencidn de las reivindicaciones siguientes.,

® 0« NOTA =wo=
Los puntos d¢ Invencidn propia y nueva gue

88 presentan para que sean objeto de esta patente de VEIX-
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™ afios, son los siguientess
1. Un sistema de cargas por una lines de transmisidn

telefdnica en gque se incluyen corretes de induwctancia de
yeso grande y de peso leve alternativamente apartados.

2. Uu sistema de carga por un circuito, segin la
reivindicacidn 2, en cue los valores de las inductancias
de dichos carretes son tales que la impedancia cafacter—
istica del circuito se determinard por la inductancisa
combinada de los dos carretes y la frecuencia de
interrupcidn por la inductanciz de unoc de los referidos
carretes.

3. Un sistema, segin la reivindicacidn 1, en que las
secciones alternativas de cable son de longitud y capacidad
iniguales.

4, Un sistena, segﬁn la reivindicacidn 1, con unsa
linea sencilla de carga en que ambas dichas lineas tiemen
la idéntica frecuencia de interrupcion y la idéntica
impedancia.

5. Un sistema, segin la reivindicacidn 1, en que
la lines de transmisidn se termina al medio punto de un
carrete de inductancia de grande peso.

6. Un sistema, segun la reivindicacion 1, en que
'la lineé de trensmision se termina al medio punto de un
carrete de inductancias de leve peso.

7. Un sistemn de& carga por una linea de tranemi-
sién -tele féniea,

Tal y como se ha descrito en la Hemoria que antece-
de, representado en los dibujos que se acompafian, y con
los fines que se han especifieado,

Esta Memoria consta de diez y seis hojas esctitas

por uns sola eara,
~... Madrid 22 de Julio de 1926,
&n»nzaeﬁbmmnu.
Pex Poder
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