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• j i  g'J-2.arraent e con l o s  s i s t e m a s  que t i e n e n  una d e s e a r — 

r; a e l  é ct r i  ca o u no s r e l e v a  do .red l e  rmo i  o ni  co s .

gnt re sû * o oj e tos  c i tare m o s  l o o  ^ i g u i e n — 

t e s ,  a s a b e r :  p r o p o r c i o n a r  un s is t e m a  p r o t e c t o r  a n  s i s ­

tema p r o t e c t o r  -rae t e n g a ’ un r e l e v a d o r  de d e s c a r g a  e l é c ­

t r i c a  y un medio a s o c i a d o  con é l  p a r a  que v a r í e n  l a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  del  elemento de tiempo y i a  s e n s i b i l i ­

dad del  r e l e v a d o r ,  segun se d esee;  c o n s e g u i r  un medio 

a c c i o n a á o r  p a r a  un i n t e r r u p t o r  de c i r c u i t o ,  que com­

prenda un r e l e v a d o r  de d e s c a r g a  e l é c t r i c a  e l  cual  t e n ­

ga  unas c a r a c t  e r í s t i o a s  v a r i a b l e s  del  elemento de t i e m ­

po y de l a  c o r r i e n t e  acolo .nadara,  pie  se a j u s t e n  con 

indep endenoia e n tre  s í ;  l o g r a r  un medio a s o c i a d o  con 

uno de l o s  c i r c u i t o s  de un tubo de d e s c a r g a  e l é c t r i c a ,  

p a r a  o b t e n e r l a s  p r e t e n d i d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  del  e l e ­

mento de tiempo a l  func ionam iento  del  t u b o ;  y  e s t a b l e ­

c e r  unos s i s t e m a s  p r o t e c t o r e s  que t e n g a n  un d i s p o s i ­

t i v o  de d e s c a r g a  e l é c t r i c a  y -pie f u n c io n e n  con a r r e ­

g l o  a l a  c o r r i e n t e ,  l a  c o r r i e n t e  i n v e r s a ,  e l  . v o l t a j e ,  

l a  irr.pedancia de l a  f u e r z a ,  o l a s  c a n t i d a d e s  d i f e r e n ­

c i a l e s ,  i n s r a . i t  anean: ent e o con un el erre uto de tiempo.

De acuerdo con e l  expresado i n v e n t o ,  un 

tubo de d e s c a r g a  e l é c t r i c a ,  corro p o r  e jemplo ,  un tubo 

de v a c í o ,  o un tubo- t e rmo i ó n ic o  H e n o  de g a s ,  del  ulpo 

de c i t o  do c a l i e n t e ,  »e co nexiona  de t a l  s u e r t e  con un 

c i r c u i t o  e l é c t r i c o  que responda a p r e d e te r m in a d a s  con­

d i c i o n e s  e l é c t r i c a s  dei  mismo. o n d i s p o s i t i v o ,  que 

puede s e r  un i n t  e r r u p t o r  de c i r c u i t o , se e n c u e n t r a  bo­

e l  ooat 101 de l a co-rrienu e *;or el  tub o. P o r  -ejera­

, a l  t e n e r l u g a r un aumento de c o r r i e n t  e p a r  ese t u

bo, una bo bina o s c i l a n t  e del  i n t  e rrupto r  de c i r c u i t o  

se puede eme r , , i z a r  o p e ra t iv a m e n t e  p a r a  que e u t r e  en



>
.Tinciones e l  i n t  « m o t o r  de c i r c u i t o  y  a e abra  el  a i r ­

es l i t o  con el que se  conexiona el  tobo de d e s c a rg a  e l é o -  

t  r i  ca,

gn l o a  s is t e m a s  e l é c t r i c o s  es n e c e s a r i o  

'lace r el c o n t r o l  del  c i r c i i t o  a l  t e n e r  l u g a r  ana  p r e ­

determ inada  v a r i a c i ó n  de l a  c o r r i e n t e ,  e l  v o l t a j e ,  o 

ambos, o de l a s  f u n c i o n e s  de esas  c a n t i d a d e s ,  como p o r  

e jem plo ,  l o a  componentes simét r i c o s , o a l  e x i s t i r  an 

d es e q u i l  i  o r io  en esas c a n t i d a d e s ,  e n tre  dos p a n to s  del 

s i s t e m a .  don a r r e g l o  a l  i n v e n t o ,  un tubo de d e sca rg a  

e l é c t r i c a  s e  puede e s t a b l e c e r  p a r a  que responda a c u a l ­

q u i e r a  de esas  c o n d i c i o n e s  e l é c t r i c a s  anorm ales,  con .el 

f i n  de p r o t e j e r  el s i s t e m a .  Olaro es que el in v e n t o  

no se  l i m i t a  a l o s  s i s t e m a s  p rot ecto res , en sus a s p e c ­

t o s  mas a m p l io s ,  s in o  que es de e s p e c i a l  im p o r ta n c i a  

e~oo o i s c e n a s ,  y con a r r e g l o  a e sas  a J l i c a c i o n e s  

haremos su d e s c r i ,o c ia n .

donviene que se  puedan v a r i a r  l a s  c a r a c ­

t e r í s t i c a s  del  elemento de tiempo- del  i n t e r r u p t o r  de 

c i r c u i t o ,  en michas a p l i c a c i o n e s , como por ejem plo ,  

en l o s  s i s t e m a s  de d i s t r i b u c i ó n  e l é c t r i c a  en que se  

emplea un numero de i n t e r r a p t o r e s  de c i r c u i t o .  ¿$n 

esos s i s t e m a s  es con f r e c u e n c i a  p o s i b l e  r e t e n e r  en s e r ­

v i c i o  i.ia parí  e c o n s i d e r a b l e  del  s i s t e m a ,  después de 

o c u r r i r  una f a l t a ,  obrando s e l e c t i v a m e n t e  en l o s  i n ­

t e r r u p t o r e s  de c i r c u i t o  más próximos a l  punto o s i t i o  

de l a  f a l t a .  fáo se  puede l o g r a r ,  p o r  e jemplo,  e s ­

t a b l e c i e n d o  l o s  i n t e r r u p t o r e s  de c i r c u i t o  más p r ó x i ­

mos a l a s  e s t a c i o n e s  o g e n e r a d o r e s ,  con un elemento 

de tiempo mayor que l o s  i n t  e rrupto res  de c i r c u i t o  l e ­

j a n o s ,  de s u e r t e  que s i  l a  f a l t a  o averie ,  se  e n c ie n -

t  ra 

une*

a p a r t a d a  de l a  e s t a c i ó n ,  s ó lo  se d e s e o n e x io n a rá  

p a r t e  del s i s t e m a  de d i s t r i b u c i ó n ,  en l u g a r  de des



c o n e x i o n a r  to do «1 s i s t e m a  *n 1&. e s t a c i ó n .

Ion  a r r e g l o  a l  i n v e n t o ,  l ú a  p r e t e n d i d a s  

Ota ract e r í s t i  cas  de e le  me nt o de tiempo y de 'Corriente 

Se o b t i e n e n  conexionando un r e s i s t o r  v a r i a b l e  en uno 

o más de l o s  c i r c u i t o s  del  tubo de d e sca rg a .  C o n v i e ­

ne que e l  c i t a d o  r e s i s t o r  t e n g a  un g r a n  c o e f i c i e n t e  

de t e m p e r at u ra  de r e s i s t e n c i a ,  de s u e r t e  que al  c a ­

l e n t a r s e  el  r e s i s t o  r  p erm ita  su cambio de r e s i s t e n c i a  

que el tubo de d escarga  entre  en f u n c i o n e s .

De acuerdo con l a  forma p r e f e r i d a  del 

c i t a d o  i n v e n t o ,  un medio adecuado,  como p o r  e je m p lo , 

un devanado de un c a l e n t a d o r  p a r a  e l  r e s i s t o r  se  e s t a ­

b l e c e  tam bié n a f i n  de p r e d e t e r m i n a r  l a s  c a r a c t e r í s t i ­

c a s  del  elemento de tiempo del  tubo de d e s c a r g a .  3n 

ese caso se dispone el r e s i s t o r  a j u s t a b l e  o r e g u l a b l e ,  

de modo que c o l  o vux*íe l a  c o r r i e n t e  a cc ionad o  ru reque 

r i d a ,  o dicho de o t r o  ico d o , l a  s e n s i b i l i d a d  del s i s t e ­

m e . p r o t e c t o r .  La bobina del c a l e n t a d o r  puede s e r  tare, 

b ien  v a r i a b l e  a f i n  de p e r m i t i r  que l a  ouraot e r í s t i c a  

del  el emento de t i  empo del  r e l e v a d o r  se a j u s t e  según 

se  q u i e r a .

d i  se  emplea un devanado de c a l e n t a d o r  

en co n exió n  con -el r e s i s t o r ,  el e fe c t o  c a l e n t a d o r  de 

l a  c o r r i e n t e  c u  p a s a  por  dicho r e s i s t o r  c o n vie n e  que 

s e a  p eq u eñ ís im o.  Jn caso de no u t i l i z a r s e  ningún de­

vanado c a l e n t a d o r ,  el r e s i s t o r  se  e s t a b l e c e  de t a l  

s u e r t e  que se c a l i e n t e  merced a l a  c o r r i e n t e  que pase 

p o r  é l .  Asimismo se  pueden emplear,  s i  se  q u i e r e ,  

•otros métodos de h a c e r  que v a r í e  l a  r e s i s t e n c i a  del  

r e s i s t o r  de c o n t r o l .

DI fu n c io n a m ien to  d e t a l l a d o  del  i n v e n t o ,  

juntar;.ente con o t r o s  o b j e t o s  y v e n t a j a s  del  mismo,

s e  comprenderán c la ra m e n te  p o r  l a  d e s c r i p c i ó n  d e t a -
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I l u d a  de ' inas determ inadas  d i s p o s i c i o n e s  que del  e x p r e ­

sado invento  pasamos u Hacer con ayuda de l o s  a d j u n t o s

d i b u j o s ,  en l o s  que d es ig n a n :

La f i g u r a  1 ,  una v i s t a  diagrumát i c a  de 

un s is t e m a  i n t e r r u p t o r  de c i r c u i t o  con exceso de c a r ­

ga de oo r r i e u t  e c o n t i n u a ,  de acuerdo con e l  in v e n t o .

La  f i g u r a  á,  una v i s t a  i g u a l  de un s i s ­

tema de c o r r i e n t  e -oontinua bajo v o l t a j e ,  con a r r e g l o  

a l  i n v e n t o .

L a  f i g u r a  3 , también una v i s t a  i g u a l  de 

un s i s t e m a  de c o r r i e n t e  c o n t i n u a  bajo c a i g a ,  con l a  

a p l i c a c i ó n  del i n v e n t o .

La f i g u r a  4 , asimismo una v i s t a  i g u a l  

de un o i  a t e n a  de c o r r i e n t e  o o n t i m a  con e n e r g í a  i n ­

v e r s a ,  con a r r e g l o  a l  i n v e n t o .

La f i g i r a .  o, una v i s t a  i g u a l  tam b ién  de 

un s is t e m a  de c o r r i e n t e  a l t e r n a  con exceso de c arga  y 

de acuerdo con el i n v e n t o .

La  f i g u r a  6, o t r a  v i s t a  i g u a l  de un s i s ­

tema de c o r r i e n t e  a l t e r n a  con exceso de v o l t a j e .

Las  f i g u r a s  7 y  8,  m a s  v i s t a s  i g u a ­

l e s  de unos s i s t e m a s  de í i e r z a  d i r e o o i o n a l  según el  

invento  .

L a s  f i g u r a s  9 a 1 1 , unas v i s t a s  d i a g r a ­

mát i o a s  de unos s i s t e m a s  de i n t e r r u p c i ó n  de c i r c u i t o  

que fu n c io n a n  con a r r e g l o  a l a  impe dañe i a  del  c i r c u i t o  

entre  e l  i n t  e r r i o t o  r  de c i r c u i t o  a s o c i a d o  y l a  f a l t a  o 

av e r í a .

L as  f i g u r a s  1 2  y  1 ¿ ,  unas v i s t a s  d i a g r a ­

mát i  cas también de unas m o d i f i c a c i o n e s  de l o s  s i s t e ­

mas que i l u s t r a n  l a s  f i g u r a s  9 & 1 1 , con un tubo de 

t r e s  el e ct ro do s , y

L a s  f i g u r a s  1 4  y  1 5 , unas v i s t a s  i g u a l
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l e a  de u.noa s i s t e m a s  de c o r r i e n t e  d i f e r e n c i a l  con a r r e ­

g l o  a l  i n v e n t o .

3n l a  f i g u r a  1 se  ve un c i r c u i t o  e l é c ­

t r i c o  1  que t i e n e  un i n t e r r u p t o r  de c i r c u i t o  2 p r o ­

v i s t o  de una bobina o s c i l a n t e  3 que se encuentra  bajo 

e l  c o n t r o l  de un tubo 4 de d e s c a r g a  e l é c t r i c a  c o n e x i o ­

nado con e l  c i r c u i t o .  ¿-apondremos , en el  caso que 

nos ocupa,  que se desea  que o s c i l e  el i n c e r r u p t o r  de 

c i r c u i t o  2 y que se abra  e l  c i r c u i t o  a l  p r e s e n t a r s e  

un pre de te rm in ad o  estado e l é c t r i c o  anormal en el  mis- 

rao, como p o r  e jemplo,  un exceso de c a r g a ,  aunque d i ­

cho i n ven to  es a p l i c a b l e  a o t r o s  s i s t e m a s  y a l  c o n t r o l  

de d i v e r s o s  t i p o s  de d i s p o s i t i v o s  que respondan a l a  

e l e c t r i c i d a d .  3 e supondrá,  p o r  l o  t a n t o ,  que un s u ­

m i n i s t r a d o r  de c o r r i e n t e  c o n t i n u a  (no se  r e p r e s e n t a  

e s t e )  se co nexiona con ei  c i r c u i d o  1 ,  p o r  e jemplo,  en 

e l  lado de l a  i z q u i e r d a  de e©e c i r c u i t o ,  y que una 

c a rg a  (tampoco se  r e p r e s e n t a )  va también conexionada 

con el  expresado c i r c u i t o  1 ,  p o r  ejemplo,  en ei  e x t r e ­

mo de l a  derecha de ese c i r c u i t o .

¿u tubo de d e s c a i g a  4  comprende un c á ­

to d o  f i l a  menta, i-i o C y  un ánodo 9 , en una e n v o l t u r a  con­

v e n i e n t e ,  en l a  que se puede h a c e r  un g r a n  v a c i o ,  o 

mue ©e puede l l e n a r  fie un g a s  i n e r t e ,  como p o r  ejem­

p l o ,  el  neón o el a rg ó n ,  con una p re d e te rm in ad a  p r e ­

s i ó n .  Se pueden emplear o t r o s  t i p o s  de d i s p o s i t i v o s  

de d e s c a r g a ,  i l u s t r á n d o s e  a t í t u l o  de e jemplo un tubo 

termo i ó n i c o  o de cátodo c a l i e n t e .  31 cátodo f i l a m e ^ -  

t a r i o  S del  tu bo de d e sca rg a  4 se conexiona con l o s  

t e r m i n a l e s  de un shunt 10 del  c i r c u i d o  1 ,  en - e r i e  

con un r e s i s t o r  v a r i a b l e  1 1  que t i e n e  un c o e i i c i e n i - e  

de te m p e r a t u r a  de r e s i s t e n c i a  n e g a t i v a  r e l a t i v a m e n t e

¿ r an d e .  Jn c a l e n t a d o r  12  se  conexiona tam oien con l o s
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t e r a i n a l e s  de ese shant 10 y se dispone en ín t i m a  r e l a ­

c i ó n  con el  r e s i s t o r  v a r i a b l e  1 1  a f i n  de que su tem ­

p e r a t u r a  se  e l e v e  l i a s t e  un predeterm inado v a l o r  citando 

una  c o r r i e n t e  e ree s  i  va pase  p o r  el  su sod ich o  shunt 10 .  

i  unto el  r e s i s t o r  1 1  como e l  c a l e n t a d o r  12  t i e n e n  unas 

s a l i d a s ,  como se  i n d i c a ,  p e r a  p e r m i t i r  que v a r í e n  a 

v o l u n t a d  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l a  d i s p o s i c i ó n .

La c a n t id a d  de r e s i s t e n c i a  11  c o n e x i o ­

nada en s e r i e  con e l  cátodo 8 determina l a  c o r r i e n t e  

que se r e q u i e r e  p a r a  c a l e n t a r  e l  cátodo h a s t a  una 

t e m p e r a t u r a  que emita e l e c t r o n e s ,  m ien tras  que l a  

ca n t id a d  de l a  r e s i o t  e n c ia  de l a  bobina 12  del  c a l e n ­

t a d o r  i n c l u i d a  en l o s  t e r m i n a l e s  del shunt determina 

e l  prado o punto h a s t a  el cual  se  c a l i e n t a  e l  r e s i s ­

t o r  1 1  a f i n  de a l c a n z a r  una te m p e r atu ra  p r o p i a  p a r a  

que e n t r e  en f u n c io n e s  el  tubo de d e s c a rg a  4 , o e l  e l e ­

mento de tiempo del  s i s t e m a ,  s i  d icho r e s i s t o r  1 1  no 

se  c a l i e n t a  a p r e c i a b l  ement e p o r  l a  c o r r i e n t e  c o n t i ­

nua que p a s a  r é l .

1  a bo b ina  o s c i  l a  nt e 'ó del  i  nt e r ru p t  o r  

de c i r c u i t o  i  se  conexiona  e ntre  e l  co nductor  p o s i t i ­

vo del  c i r c u i t o  i  y el  áno do ¿ . ¿?1 cátodo f i l a  men­

t a r l o  o del  tubo de d e s c a r g a  4 se conexiona  con e l  

t e r e i n a l  n e g a t i v o  del  c i r c u i t o  1 ,  a f i n  de que se  

complete el c i r c u i t o  de l a  e xpresada  bobina o s c i l a n ­

t e  o. Jn  r e s i s t o r  15  se  puede c o n e x i o n a r  en s e r i e  

con ice c i t a d a  bobina ¿ ,  a f i n  de l i m i t a r  l a  c o r r i e n ­

t e  que pc.se p o r  el tubo de d e s c a r g a  y  p o r  dicha bo­

b in a ,  l o  que depende del  p o t e n c i a l  del  c i r c i i t o  1 .

luán do l a  c o r r i e n t e  ¿ e l  c i r c u i t o  i  e x c e ­

de de un p r e c e t e  m i n a d o  v a l o r ,  s u f i c i e n t e  c o r r i e n t e  

p a s a  p o r  l a  bobina 12 del  c a l e n t a d o r  a f i n  de que el
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> r e s i s t o r  1 1  se  c a l i e n t e  h a s t a  le*, tempejraturá n e c e s a ­

r i a .  "Juando e l  c i t a d o  r e s i s t o r  1 1  a l c a n z a  tdL tem pe­

r a t u r a  que su r e s i s t e n c i a  e s p e c í f i c a  sea  s u f i c i e n t e ­

mente b a j a ,  a m e n t a r á  l a  c o r r i e n t e  que p a sa  p o r  e l  

r e s i s t o r  1 1  y  por  el  cátodo 5 del  tubo de d e s c a r g a  4 , 

y e l  expresado cátodo a l c a n z a r á  l a  tem peratura  p r o p i a  

para  e m i t i r  e l e c t r o n e s .  11  c a l e n t a d o r  12  ¿e puede 

s xx r i m i r ,  en a lgun os  c a s o s ,  a i  e l  r e s i s t o r  1 1  es a p r o ­

p ia d o  pura  c a l e n t a r s e  merced a l a  c o r r i e n t e  que p a s a  

p o r  eL.

jil a l c a n z a r  e l  cátodo l a  te m p e r a t u r a

j.' <x Xb. i a e r¿j i  s i  o n de e1 e ct re n e s , una c o r r i e n t e p a s a

p o r el tu bo de des ca rga 4 , ene r g i z á n d o s e  a s í l a bo-

i MnUI! 1
billa 0s c i l a n t  e <0 7  a b ri  én b á e el  int e r r u p t p r de c i r -

c u i t 0 2 . domo y a n e ¡lo s dicho , Variando i  a :re4 i oX  ̂Í7 —

Olov de X c¿ á' J 0 J. 11a 12 del Cal eU'' ado r oamoia e l ele tT; 0 T- —

{- _ pyj • 1e tiempo a l fuñe io na mi ento del i n t  erru.pt o r  de cijo

Q l í"t o , mié nt ra s qu e Vari ando e l  . r e s i s t o r  1 1 camb i a  el

v a l o r  a c c i a n a d o r  mínimo p a r a  que o s c i l e  el i n t e r r u p ­

t o r  de c i r c u i t o .  Jsos  a j u s t e s  o r e l a c i o n e s  son ab ­

so lu ta m e n te  e s e n c i a l e s  en l o s  s i s t e m a s  en que l o s  i n ­

t e r r u p t o r e s  de c i r c u i t o  t i e n e n  que f u n c i o n a r  s e l e c t i ­

v a  rae nt e co n a r r e g í  o a alguna, det e rminada e x i g e n c i a .

11 in v e n to  se puede a p l i c a r  a l o s  c i r ­

c u i t o s  t a n t o  de c o r r i e n t e  c o n t i n u a  corno de c o r r i e n t e  a l ­

t e r n a ,  y se  puede d is p o n e r  p a r a  que f u n c i o n e  r e sp o n ­

diendo a d i v e r s o s  e sta d o s  e l é c t r i c o s ,  a lg u n o s  de l o s  

c u a l e s  i l u s t r a n  l o s  d i b u j o s .

P o r  e jemplo ,  en l a  f i g u r a  2 se  i l u s t r a n  

unos medios,  de acuerdo con el  i n v e n t o ,  p a r a  que o s c i -

l e  e l i n t  * rra.pt o r de c i r c u i t o  2 a l dec

■ en el c i  r c u i t  o 1 . gn e^e caso el oát.



> r i o  6 del  tub o  de 'd e s c a rg a  4 se  conexiona con e l  G a n ­

an oto r  n e g a t i v o  del  c i r o a i t o  1  y  se  o a l  l e n t a  por  medio 

de nn s u n i n i s t  r a d o r  de c o r r i e n t  e 1 6 , de po-t enei  a l  cana 

t ^ n t e ,  en s e r i e  aon un r e s i s t o r  17  rae t i e n e  un c o e f i -  

o i e n t e  de t e m p e r a t u r a  de r e s i s t e n c i a  p o s i t i v a ' r e l a t i ­

vamente g ran d e .  l a  bobina o a l e n t a d o r a  l £  ae co ne-  

x i o n a  en ese caso con el o i r o u i t o  1 en s e r i e  oon un 

r e s i s t o r  l i m i t a d o r  1 6 . 3 n t a n t o  que sea normal el  

v o l t a j e  del c i r c u i t o ,  el c a l e n t a d o r  1 ¿  mantiene a l  r e ­

s i s t o r  17  con una te m p er atu ra  t a n  a l t a  que sea grande 

s i  r e s i s t  e n c ía  e s p e c í f i c a ,  y el  cátodo 6 no a l  cansa 

l a  t emperatura p r o p i a  par»  l a  e misión iSe e l e c t r o n e s .  

3 i n  embargo-, en caso de que d e c a i g a  el  v o l t a j e  del  

c i r c u i t o  1 , el  c a l e n t a d o r  1 2  ,7 el  r e s i s t o r  17  a l c a n ­

za una te m p e r a t u r a  más b a j a  .7 el  aumento de c o r r i e n t e  

p o r  el cátodo b hace que é s t e  se  c a l i e n t e  h a s t a  l a  

te m p e r a t u r a  p a r a  l a  emisión de e l e c t r o n e s ,  con l o  q u e , 

una c o r r i e n t e  p a s a  p o r  e l  tubo de d escarga  4  y  p o r  l a  

bobina O o c i la n t  e o a f i n  de que se  abra  el  i n t e r r u p ­

t o r  de c i r c u i t o  2.

L a  f  igu  ra 3 i luo .t  ra un s i  s t  ema i  ni. e rrup -  

t o r  de c i r c u i t o ,  con c o r r i e n t e  c o n t i n u a  ,7 bajo  c a r g a ,  

que comprende e se n c ia lm e n t e  l o s  mismos elementos  que 

l o s  que i l u s t r a n  l a s  f i g u r a s  1 y  2, e x c e p c ió n  hecha 

de que e l  elemento te rm a l  p a r a  e l  c o n t r o l  del  tubo 

de d e s c a r g a  se  conexiona con e l  c i r c u i t o  del  ánodo 

del tubo.  11 cátodo f i l a m e n t a r i o  6 del  tubo de d e s­

c arga  a se co nexiona  p o r  e l  c i r c u i t o  i  en s e r i e  con 

un r e s i s t o r  l i m i t a d o r  2 g . 31 c i r c u i t o  del  ánodo del

expresado tubo de d escarga  4 comprende e l  cátodo 6, 

el  ánodo 9 , l a  bobina o s c i l a n t e  á del  i n t e r r u p t o r  de 

c i r c u i t o , .7 un r e s i s t o r  v a r i a b l e  ¿1 que t i e n e  un coe-

-y -



l’ci. ci —l i c i e n t e  de te m p e r a t u r a  de r e á i s t  «ñola p o s i t i v a  

t i vt.rae.nt e grande.  'Jn o r ie n t a d o  r  -2  s e  conexiona, p o r

lo »  t  erreinales  del  shunt 10 y se dispone p a r a  h a c e r  

e l  oont r o l  de l a  te m p e r a t u r a  del  mencionado r e s i s t o r  

s i ,  con a rreg lo ,  a l a  c o r r i e n t e  cae p - s e  p o r  e l  c i r ­

c u i t o  1 .

3n t a n t o  que l a  c o r r i e n t e  que pase  p o r  

el c i r c u i t o  1 exceda de un pre de te rm in ad o  v a le r ,  l a  

t e m p e r a t u r a  del  r e s i s t o r  21 y  del  oa l  entador 22 es 

t a n  grande qie in su fio ie n te  c o r r i e n t e  p asa  p o r  l a  bo­

bin a o s c i l a n t e  3 p a r a  que o s c i l e  el i n t e r r u p t o r  de 

c i r c u i t o .  J i o r a  b i e n ,  s i  l a  c o r r i e n t e  que p asa  p o r  

el  expresado c i r c u i t o  decae l o  s u f i c i e n t e m e n t e ,  l o s  

r e s i s t o r e s  21 y 22 s e e n f r í a n ,  y  el  e n fr ia m i e n t o  del  

pr im ero  de e l l o s  hace que disminuya su r e s i s t e n c i a  

h a sta  t a l  punto que l a  re fe r id a  bobina 3 en s e r ie  oon 

e l  mismo se  energ i s a  o p e r a t i v a m e n t e .  J v id e n t e  es 

que l a  d i s p o s i c i ó n  que se i l u s t r a  g o d r í a  a t i l i z a r s e  

como s i s t e m a  p r o t e c t o r  de un exceso de c a r g a  s i  e l  

r e s i s t o r  mencionado 21 t u v i e s e  un c o e f i c i e n t e  de t  e r -  

perature .  de r e s i s t e n c i a  n e g a t i v a .

a 1 igu ra *± i l n  <.* ra o  ̂re,. o ox x i  no n 

• ue reo sonde a l a  in m e r s ió n  oe e n e r g í a  -de un c i r c i i -  

t o  d e c o r r i e n t e  c o n t i n u a .  i,0o el ementes den s i s o  e- 

¡ta son esencialme-ct e i g u a l e s  a l e s  de l a s  i i g u r a s  c r e ­

ce e n t e s ,  e x c e p c ió n  necua de que el  1 100 de d e sca rg a  

t i e n e  ademas del cátodo 8 y  del  ano-do 2 u i  ele â  nodo 

23  de cont ro l  o de r e j i l l a ,  rué se  conexiona  con uno 

de l o s  t  e u r in a l  es en shunt 10 del c i r c u i t o  1 . a l  o t r o  

t e r m i n a l  de ese shunt se co n exion a  con el cátodo 6, 

me t a . jí en se  e n l a z a  p o r  el c i r c u  i t  o en o e r i e  «o.i un

i s e  c i r c u i t o  s e  puede u t i l i z a r ,  p o r  ejem-

-lo
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¿ • lo , p a r a  c a r g a r  ana l a t e r í a  de acumuladorea 2 6 , s i  

o e g u ie  re gue é l  int. erro.pt or  de o i  roa i t  o 2 se  a b r a  a l  

p a s a r  e n e r g í a  de l a  b a t e r í a  2 6  a l  c i r c u i t o  3 i im inis-  

t  r a d a r  1 ,  coma s u c e d e r á  a l  no no derae emplear  el a b a s ­

t e c e d o r  de s u m i n i s t r o .  1

normalmente, e l  d e c a i r i e n t o . d e  p o t e n ­

c i a l  p o r  el  shunt 10 ¿e hace en t a l  d i r e c c i ó n  a re  se 

mantenga n e g a t i v o  el  p o t e n c i a l  del  e l e c t r o d o  de r e j i ­

l l a  25  con r e e l e c t o  a l  del cátodo i .  Ahora b ie n ,  

s i  l a  d i r e c c i ó n  de l a  c o r r i e n t e  3 e i n v i e r t e  en e l  

c i r c u i t o ,  e l  p o t e n c i a l  del  e l e c t r o d o  de r e j i l l a  25 

se  c o n v e r t i r á  en p o s i t i v o ,  con r e s p e c t o  a l  c á to d o ,  y  

una c o r r i e n t e  p a s a r á  ;io r  el c i r c u i t o  del  ánodo del  

tub o  de d e s c a r g a ,  comprendiendo l a  bobina o s c i l a n t e  

3 , y  de ese  modo se abre  e l  c i r c u i t o .

3Tí l a  f i g u r a  5 se  r e p r e s e n t a  un s i s t e ­

me:. de c o r r i e n t e  a l t e r n a  con exceso de c a r g a ,  i g u a l  en 

sus c a r a c t e r í s t i c a s  de funcionam iento  a l  s i s t e m a  de 

c o m e n t e  c o n t i n u a  pie i l u s t r a  l a  f i g u r a  1 . 3 n ese 

caso se  e n e r g i z a  e l  tubo de d e s c a rg a  4 del c i r c u i t o  

1 , p o r  el t r a n s f o r m a d o r  de c o r r i e n t e  30 pue s u b s t i t u ­

ye  a l  ¿ l i n t  10 pue se emplea en l o s  c i r c u i t o s  de c o ­

r r i e n t e  co n t in u a .  Se r e c u r r e  tam b ién  a un t r a n s f o r ­

mador 31  pie t i e n e  t r e s  b raz o s  p a r a l e l o s  3 2 , 53  y  5 4 , 

en l o s  xi e se  disponen l o s  -de vana eos 3 o, y  ¿ 7 . a l  

devanado ¿ó se conexiona  p o r  l o s  t e r m i n a l e s  del  deva­

nado se c u n d a r io  del  t r a n s f o r m a d o r  de c o r r i e n t  e 3 0 , en 

t a n t o  nae el devanado 3 G hace  l o  pro p io  con l o s  t e r ­

m inales  del cá todo.  31 brazo 33  del  t r a n s f o r m a d o r ,  

en e l  pue se dispone el devanado 3 6 , se  puede e s t r e c h a  

en se c c io 'n  t r a n s v e r s a l ,  como se  i n d i c a ,  de modo pue se 

s a t u r e  oara  unos v a l o r e s  de c o r r i e n t e  r e l a t i v a m e n t e

a f i n  ele e v i t a r  l a  p o s i  c i l i a d a  de

- l i ­
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pee e l  cát  o do 6 uel  t a l o  de d e s c a r g a  4 . J l  devana­

dor  ¿7  ce  conexiona con el  c i r c u i t o  del  ánodo del  tubo 

de d e s c a r g a  4 , a l  o b j e t o  de p r o p o r c i o n a r  un s u m in i s -  

tro.c¡or de c o r r i e n t e  p a r a  l a  enenoissacion de l a  b o b i ­

na o s c i l a n t e  a ■ i.el in t  e m p t o r  de c i r c u i t o .

J l  cátodo 6 se pone en shunt merced a un 

r e s i s t o r  v a r i a b l e  06 que t i e n e  un c o e f i c i e n t e  grande 

de te m p e r a t u r a  de r e s i s t e n c i a  p o s i t i v a ,  a f i n  de l i ­

m i t a r  l a  c o r r i e n t e  ru e pasa p o r  el  cátodo 6, h a s t a  

que su r e s i s t e n c i a  cambie y quede con un p r e d e t e r m i ­

nado v a l o r .  '31 c a l e n t a d o r  40 se  a s o c i a  con el r e s i s ­

t o r  Z'ó :j ¿e e n e r g i z a  merced a l  t ran s fo  rimador s a t u r a ­

b l e  4l .  Use t  r a n s fo  m a d o r  l i m i t a  l a  p r o p o r c i ó n  de c a ­

l e  nt a mi ent o hast a un dete minado v a l  o r rcáxi rno , o rop o r -  

cíonajido de esa  s u e r t e  un determinado elemento de t i e m ­

po mínimo p a r a  e l  runcionatnie . i to del  s i s t e m a .

J l  p o t e n c i a l  del  c i r c u i t o  del ánodo con­

v ie n e  mantenerlo co n st a r á  e , ya  saturando el  brazo 34 

del  t  rans forma do r  3 1 , ya  u t i l i z a n d o  un su m in ist  rado r  

de p o t e n c i a l  separado o i n d e p e n d i e n t e ,  de modo que no 

e x i s t a n  v a r i a c i o n e s  en el p o t e n c i a l  del  ánodo p a r a  e í e c  

t  l a r  el  func ionam iento  del  tu b o .

La f i g u r a  6 i l u s t r a  un s i s t e m a  de c o ­

r r i e n t e  a l t e r n a  que responde a un estado de exceso de 

v o l t a j e .  rJn  r e s i s t o r  39  ,qie t i e n e  un gra n  c o e f i c i e n ­

t e  de t  enp e r a t u r a  de r e s i s t e n c i a  n e g a t i v a  se c o n e x i o ­

na en s e r i e  con el  cátodo B, mierá :as que un c a l  e n l a ­

dor 4q a s o c i a d o  con el c i t a d o r e s i s e co nenio

na en s e r i e ,  ^or  el c í r o u i t o , co n el devailado 33  del

t  re. ns f  o rrna dor  3 1 . 9*̂ tubo cíe des ij- Cw XVj *4- t i  ene tam-

b ie n  dos ánodos 9 , de t a l  s u e r t e  co nexionados con e l  

devanado 37  y  con el c i r c u i t o  del  ánodo, que se c o n s i ­

ga to da  l a  r e c t i f i c a c i ó n  o n d u l a r  de l a  c o r r i e n t e ,  en
1



ese c i ro-j.ito. :í1  u iraentar  e l  v o l t a j e  que g u s a  p o r  el  

c irGJ.i t  o 1 , e l  c a l e n t a d o r  40 o ¿¡.1 i  ente a1 r e s i s t o r  3 9 , 

de muñere* cae disminuya su r e s i s t  e a c i a  y que el t a t o  

de dea c a r g a  haga que o s c i l e  el  i n t e  m o t o r  de c i r  c a i t o

3 n le, l i g a r a  7 a p a r e c e  una nueva modi­

f i c a c i ó n  ae l  s i s t e t ' a  de l a s  l i g a r a s  5 y  ó. ün esa 

m o d i f i c a c i ó n  un r e í e v a d o r  n¿ de f u e r z a  d i r e o c i o n a l  

ce a.vocia de t a l  c a e r t e  con el t a t o  de.  des c a i g a  4 eu e 

l a  t o t i n a  o s c i l a n t e  ó no- se  e n e r g i c e  a menos que l a  

f u e r z a  cae vaya a l  exceso de carg a  o a l  c o r t o  c i r c u i ­

t o  t e n g a  ana p re d e te rm in a d a  d i r e c c i ó n .  3s e r e l e v a ­

dor 41 es del  t i p o  de inda a c i ó n  a s a a l  y comprende an 

devanado de p o t e n c i a l  43  que se  conexiona p o r  el  c i r ­

co, i t  o 1 ,  y  an devanado de c o r r i e n t e  4* que =>e c o n e x i o -  

r,;.. en s e r i e  con el cátodo b del  d i s p o s i t i v o  de d e s c a r ­

ga 4 ,  po r  l o s  t e r m i n a l e s  del  t  ransforniado r de co r r i e n t  e

oO • Jí i  i' £ c*. O oo r  s a t a r a d o r  43  s e  conexiona en snant

oon el  cátodo o del  t a t o  de d e s c a r g a ,  a f i n  de e v i t a r  

l a  d e s t r a c c i ó n  del  cátodo caando ana c o r r i e n t e  e x c e ­

s i v a  p ase  p o r  el  c i r c u i t o  1 .

Los  miembros de c o n t a c t o  del  r e l e v a d o r  

di re cci-o nal  41  se  conexionan en s e r i e  con el c i r o a i t o  

del  ánodo del  t u c o  de d e s c a r g a  4 , y  p u e s t o  que l o s  

miembros c i tad o^  s o l o  ¿e eneaent ran en co n ta c t o  ciando 

el paco de 1 *  f u e r z a  o e n e r g í a  p o r  e l  c i r c u i t o  1  sea  

en ana p re d e te rm in a d a  d i r e c c i ó n ,  s e  e v i t a  l a  o s c i l a ­

c i ó n  del  i n t e r r u p t o r  de c i r c u i t o  a cuando l a  e n e r g í a  

oase a l  exceso de ca rg a  o a l  c o r to  c i r c u i t o  en una.

p r e d e t  e n t in ad a  d i r e c c i ó n .

3n l a  f i g u r a  b se  r e p r e s e n t a  una modi­

f i c a c i ó n  del  s i s t e m a  j . e  ap a re c e  en l a  f i g u r a  7 , en

l a  cae  an r e l e v a d o r  4 6  de c o r r i e n t e  d i r e c c i o n a l ,  i g u a l

- l a -



en cuanto a oo-nat ruco i o n  a l  r e l e v a d o r  41 . de l a  f i g u r a  

7 ,  s e  emplea en combinación con un tu b o  de 3 es ca rga 

4 p i e  responde solament e a l a  c o r r i e n t  e de t i e r r a  o 

r e s i d u a l .  J1 cátodo S del  tu bo de d e s c a r g a  4 , y  un 

devanado 47  del  r e l e v a d o r  de t i e r r a ,  Se conexionan 

con el t r a n s f o r m a d o r  de c o r r i e n t e  30 conexionado' a 

triodo de est r e l i a  en el o i r c u i u o  «r i l a s  i c o  1 ,  a f i n  

ce que p a s e  c o r r i e n t e  p o r  él cuando una c o r r i e n t e  de 

t i e r r a  o r e s i d u a l  p a s e  p o r  i o s  conducto rea del  o i  r- 

o i i l o ,  ji  o egunuo oevanado 4 b j n  r e l e v a d o r  de c i e ­

r r a  d i r e c c i o n a l  4 ó se  co n e x io n a ,  p o r  un r e s i s t o r  4 9 , 

con l a  conexión de t i e r r a  n e u t r a l  de un t r a n s f o r m a d o r  

a u x i l i a r  ¿30. Puesto  que l a  e n e r g i a a c i ó n  del  citado- 

r e l e v a d o r  4G depende de l a  r e l a c i ó n  de f a s e  de l a s  c o ­

r r i e n t e s  ~j de l o s  devanados 47  y  46  p i e  a su vez de­

penden de l a  d i r e c c i ó n  de l a  f a l t a  de t i e r r a ,  el ex­

p re sa d o  r e l e v a d o r  s o l o  f u n c i o n a r á  en ca¿o de que e l  

paso de lo. c o r r i e n t e  de t  i e r r a  sea  de una prede o ermi- 

nada d i r e c c i ó n .  J1 «asodicno  r e l e v a d o r  4 ó puede s e r  

i n o t a n t á n e o  en cuanto a f u n c i o n a n ! e n t o , y  s i  s e  q u i e ­

r e ,  el  elemento de tiempo se  puede o b t e n e r  mediante  

el  uso  del  d i s p o s i t i v o  de d e s c a r g a  4 , en cuyo caso 

l o s  c i r c u i t o s  del  tubo de d e s c a r g a  4 pueden compren­

der  unos d i s p o s i t i v o s  te r m a le s  a d e c i a d o a ,  como en

l a s  i  i  gu ras  y a  dése;  i t a s .

l a  f i g u r a  9 i lUoUra un ©iat ema en e i  

ue el  elemento de tiempo p a r a  el  cont rol d e l  i n t e ­

r r u p t o r  de c i r c u i t o  depende de i  a im p e i a n c ia  e n t r e  

el  i n t e r r u p t o r  de c i r c u i t o  y  el punto de l a  f a l o a  o 

a v e n í a ,  o en o t r a s  p a l a b r a s , de l a  di a*-a acia  que cía jo . 

a ese punto.  ’i l  tubo de d e s c a r g a  4 se  dispone de 

modo que re sp o n d a  a l a  c o r r i e n t e  que pase  por e l  c i r ­

c u i t o  -t a l  v o l t a j e  que se  o b te n g a  en ese c i r c u i t o .
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i  o da vez qu e l a  co r r i  ent e qa e ¿5as e p o r  e l  c i  r e a i t  o 

b erá menor y  que e l  v o l t a j e  p o r  ese c i r c u i t o  s e r á  ma­

y o r ,  cuanto mayor sea  l a  d i s t a n c i a  a ese panto  de 

i a l t a  o a v e r í a ,  e l  t a c o  de d e s c a r g a  4 s e  e s t a b l e c e  

pc.ra que t  enga un elemento de tiempo inversam en te  

p r o p o r c i o n a l  a l a  c o r r i e n t e  y d ir e c t a m e n te  p r o p o r ­

c i o n a l  a l  v o a t a j e  del  c i r c u i t o .

i i  cátodo 6 del  tubo de d e s c a r g a  4 

se  conexiona  p o r  l o s  t e r m i n a l e s  de un t r a n s f o r m a d o r  

ele c o r r i e n t e  30 del  c i r c u i t o  1 .  'Jn r e a c t o r  s a t u ­

ra d o r  4 4  se  ruede c o n e x i o n a r  en suunt con dicho cu -

C\í

t o d o .  Jn t  r a n s f  o ruado r  de pot e n c i a l  «31 se  cone­

x i o n a  . o r  una l a s e '  del  c i r c u i t o  y  con e l  c u l e n t a -  

ao r  o a , r í e  se e n p a e  p a r a  que v a n e  ex e.í_e meneo 

de tiempo del  tub o  6 «al o b j e t o  de o b t e n e r  un í  uno i  o - 

n a a ie n to  s e l e c t i v o  del  i n t e r r u p t o r  de c i r c u i t o  c o ­

r r e s p o n d i e n t e .  'J a r e s i s t o r  ¿ó a s o c i a d o  o combina­

do con el c a l e n t a d o r  53  y p ie  t i e n e  un c o e f i c i e n t e  

de t e m p e r a t u r a  de r e s i s t e n c i a  p o s i t i v a  r e l a t i v a m e n t e  

g r a n e e , ae co n exion a  es s e r i e  con l a  bo oiiia c a c a i a n — 

t e  del  i n t e r r u p t o r  de • c i r c u i t o  3 y con e l  c i r c u i t o

del á no do del tub o  de d e sca rg a  4 . j n e l  c i r c u i t o

del áno d 0 a e d ispone  un s im in is t  raídor de pot e a c i a l

qu e pued e s e r una b a t e r í a  5 4 .

_S1 r e f e r i d o  cátodo B del, tubo de des

c arga  4 se c a l i e n t a  b a s t a  l a  tem peratura  pro 0 i  a 08. ¿8. 

l a  emisión de e l e c t r o n e s  ciando una  p re d e te rm in a d a  

00 r r i  e nt e n ü u  p o r  el c i r c u i t o  1 .  s i  esc. co r r i  en- 

t e  Va acompasada del  d ecaim iento  de v o l t a j e  en el c i r  

c . i i t  o , el c a l e n t a d o r  53  s e e n f r i a r a  y l a  r e s i s t e n c i a  

e s o e c i í i c a  del  r e s i s t o r  00 d eca e rá  xiaa-a .pie e l  po — 

t e n d a l  de l a  b a l e r í a  54  sea  ¿ a l i c i e n t e  p a r a  e s t a ­

b l e c e r  .nía c o r r i e n t e  en el l i r o i  i^o del  anodo y «que
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o e energice 1& suso di olía bobina o s c il« n t e 3 p**r«. qiu<e 

s? abra -el c i r c u i to  1 . ¿vidente es que cu.tinto me­

nor  sea el v o l t a j e  del c i r c u i t o  y m a y o r í a  c o r r i e n ­

t e ,  h a s t a  que se  s a t u r e  el  r e a c t o r  4 4 , t a n t o  menor 

Será  el  elemento de tiempo p ara  el  fu n c ion am ien to  

del  i n t e r r u p t o r  de c i r c u i t o .

'gn el  caso de unoo c i r c u i t o s  p o l i f a s i -

eos , O 6
/

ó  tí tx OX í? G Q X’ó* H  vi 2ios t r a n s í  o m a d o r e s  de <3 0 -

r r i  e:nt e ui Oto*- Ú1 cu X c l O Í ?  (3 ê l  ci.re u i t  o , co roo se  inid UC a ,

7 na rá f a l t a  una d i v e r s i d a d de tu b o s  de des ca ••Uj, a .

Dos t ra:a s í  ormado res  de pot e u C  U t~l o l , co nenio na dos a

no d o de V, b a s t a r á n  pa:ra 1 a p r o t  e c o i o n completa  de

C e . da f  a se del  c i r e  l i t o 3 .1 tu bo de de s ca iga de c a -

da f ci. o  Q se  c o n e x i o n a r á del mismo modo que e l  ,ya  i l u s

t r a d o  y d e s c r i t o .  S i l o  ¿ r e í  evado res respon den a

l o s v o l t a j e s  de la.  est r e l i a , ei s i s t e m a propo r c i o  -

nará a n a p r o t e c c i ó n  de t i  er r a .

L a s  f i g u r a s  10 y 1 1 - i n d i c a n  anas  mo­

d i f i c a c i o n e s  del  s i s t e m a  de l a  f i g u r a  9 , en l a s  que 

el  elemento de tiempo del  mu do de d e s c a r g a  4 se  r e ­

p u l a  mediante  unos r e s i s t o r e s  55  que t i e n e n  un c o e ­

f i c i e n t e  de t e m p e r a t u r a  de r e s i s t e n c i a  n e g a t i v a  r e ­

l a t i v a m e n t e  g r a n d e ,  y unos c a l e n t a d o r e s  oo a s o c i a ­

dos con e l l o s  y e n e rg iaa d o s  en *~corcancia. con e l  

p o t e n c i a l  del c i r c u i t o .  3 a l a  f i g u r a  l ü , e l  c á t o ­

do b del  tub o  de d e s c a r g a  se  co nexiona d ir e c t a m e n te  

con el  t r a n s f o r m a d o r  3 0 , m ie n tras  que en l a  f i g u r a  

1 1  se  e s t a b l e c e  un t r a n s f o r m a d o r  a u x i l i a r  31  i g u a l  

* 1  de l a s  f i g u r a s  5 y  6. f á c i l m e n t e  se  comprende­

rá  a l  fu n c io n a m ie n to  del  s i s t e m a  o de esos  s i s t e m a s  

s i  se  t i e n e n  en cuenta  l a s  o t r a s  m o d i f i c a c i o n e s  y a

d e s c r i t  a s .

_il brazo 34 del  t runsf o rutado r  ¿1 s e e
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• • oy-

t r e c h a  de t u .  s i e r t  e en s e c c i ó n  t  r a n s v e r ó a l  que el  

p o t e n c i a l  del  c i r c u i t o  del ¿Ánodo sea  e¿ en cia lm ente

00 2i3 kj cí nt e aun con c o r r i e n t e de c i r c u i t o oa j a s .  31

e f  e ct o de l a s v a r i a c i o n e s  de co r r i  ent es en e l  o i r c u i -

t o  del ánodo se  re d u c e ,  p o r l o  t a n t o ,  a un mínimuE.

"Jn conmutador ¿7  ce  e s t a b l e c e  p a r a  p o ­

n e r  en c o r t o  c i r c u i t o  e l  t  rancio  m a d o r  d e s c o r r i e n t e  

v ü , e xcep ta  cuando ana c o r r i e n t  e e x c e s i v a  p asa  p o r  

e l  c i r c u i t o ,  o a i  el  v o l t a j e  p o r  ese c i r c u i t o  decae 

hcvSta un p r e d e t  e m in a d o  v a l o r .  3 ¿o ce puede l o g r a r  

ra-ediant e. el  uso  de un exceso de c o r r i e n t e  y  con unos 

r e l e v a d o r e s  de v o l t a j e  del t i p o  m»aal.  L a  v e n t a ­

j a  de esa d i s p o s i c i ó n  es l a  de c í e  e l  t a t o  se  puede 

a j u s t a r  o r e c u l a r  p a r a  que f u n c i o n e  con menos de una 

c o r r i e n t e  de oarpa completa,  p uesto  que l a  c o r r i e n ­

t e  de carpa normal no va acompañada de un g r a n  d e c a i ­

miento d e . v o l t a j e ,  en esas  c o n d i c i o n e s  se pone en c o r ­

to  c i r c u i t o  e l  t r an s fo r m ad o r  de c o r r i e n t e .

l a s  f i g u r a s  12 y l ó  i l u s t r a n  o t r a s  mo­

d i f i c a c i o n e s  del  s i s t e m a  de impe dañe i a ,  en l a s  que 

se  emplean unos t u t o s  de d e sca rg a  4  de t r e s  e l e ­

mentos. 3n- cada uno de e^os s i s t e m a s  e l  p o t e n c i a l ,  

del  e l e c t r o d o  de r e j i l l a  2o del  t u t o  de deocarga  e l é c ­

t r i c a  depende del  p o t e n c i a l  del  c i r c u i t o  con e l  que 

se  conexiona  el t u b o .  3n l a  f i g u r a  12  l a  c o r r i e n t e  

del  f i l a m e n t o ,  y en l a  f i g u r a  \ ó  e i  p o t e n c i a l  de p l a ­

ca ,  se  mantienen c o n st a n te  satu rando e l  r e s p e c t i v o  

c i r c u i t o  m agnét ico .  3n cada una de e s a s  m o d i f i c a ­

c io n e s  ce e n é r g i c a  e l  tubo cuando el  pot e n c - a l  del  

c i r c u i t o  a s o c i a d o  dec^e h a s t a  un v ^ l o r  s u f i c i e n t e ­

mente b a j o , m ie n t r a s  que el p o t e n c i a l  de p l a c a  es su -  

f i c i e n t  erent  e a l t o  o grande.  31 r e l e v a d o r  puede s e r

de fu n c io n am ien to  i n s t a n t á n e o ,  y  no f u n c i o n a - a  s i  l a
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>
f a l t a  o a v e r í a  se  e ncuentra  f i e r a  áe l a ’ 'S e c c ió n  p r o ­

t e g i d a  p o r  el r e í e v a l o r .

3n l a s  f i g u r a s -  14  y  1 5  a p a r e c e  e l  i n -  ' 

vento  a p l i c a d o  a anos s i s t e m a s  de p r o t e c c i ó n  d i f e ­

r e n c i a l .  In  l a  f i g u r a  14  s e  d isponen anos t r a n s ­

formadore s  óO en cu os* as  e del  c i r c u i d o  1 , en l o s  ler­

dos opa eso os de un d i s ^ o s i t  ivo  t  r a n s l a t o r  6 1 , cono 

p o r  e jemplo ,  an t  rans!  o r c a d o x  de f u e r z a  o -energía,  

an c o n v e r t i d o r '  r o t a t o r i o ,  o sus a n á l o g o s ,  pac- s e  ha­

y a n  de p r o t e g e r .  l o s  cátodo s  í  i l a m e n t u r i o s  6- de l o s  

tu b o s  de d e s c a r g a  4 de cada f a s e  se  condicionan p o r  

e l  c i r c u i t o  d i f e  reno i d  o e q u i l i b r a d o  que conexiona 

a l o s  dos t r a n s f o r m a d o r e s  de c o r r i e n t e  6ü en l a  mis- 

mu, f a s e  de l o s  l u d a s  opu esto s  fiel d i s p o s i t i v o  

t r a n s i s t o r  ¿1.  I I  r e a c t o r  de s a t u r a c i ó n  44  se 

ouede c o n e x i o n a r  p o r  cada cátodo a f i n  de e v i t a r  l a  

d e s t r u c c i ó n  de ést  e a l  e x i s t i r  c o r r i e n t e s  e x c e s i v a s ,  

nos ano dos x) de l o a  d i v e r s o s  toncos de d e s c a rg a  se  

conexionan en p a r a l e l o .  La  bobina o s c i l a n t e  3  del  

i n t e r r u p t o r  de c i r c u i d o  2 s e  co nexiona en l o s  c i r ­

c u i t o s  fiel ánodo en s e r i e  don nn ' s u m i n i s t r a d o r  de

oo r r i  e nt e , gu e puede s e r  una bat e n a  6 2 .

3i  o c u r r e  una a v e r i a  o un e n t o r p e c i ­

miento en e l  d i s p o s i t i v o  t r a n s l a t o  r 6 1 , l a  a d m is ió n  

de c o r r i e n t e  p o r  es e d i s p o s i t i v o , en una o mas .La­

ses  del  c i r c u i t o ,  v a r í a  en f a s e  o magnitud con r e s ­

p e c t o  u l a  c o r r i e n t e  de s a l i d a .  po-r lo  t a n t o ,  una

c o r r i e n t e  p a s a  p o r  uno o mas de l o a  cá tod o s  6 del  t u ­

bo de d e s c a r g a  4 , c a l e n t á n d o l o s  h a s t a  l a  o empe ra«u- 

jfc, o r o o i a  p a r a  l a  e m is ión  de e l e c t r o n e s ,  con l o  que 

le. s u s o d i c h a  bobina o s c i l a n t e  3 se  energ i z a  para  que 

f u n c i o n e  el  i n t e r r u p t o r  de c i r c u i t o  2 y se a b r s  * 1

-1
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> Un 1c- f igu re .  1 5 , el t a b a  de d e s c a r g a  4 

be r e g a l a  ta m b ié n  con a r r e g l a  a ana p e r t u r b a c i ó n  del  

e a a i l i b r i o  normal de l a b  c o r r i e n t e s  de e n tr a d a  y d.e 

a a l i d a  con r e s p e c t o  a l  d i s p o s i t i v o  t r u n s l a t o r  o l .

Jn t  rans forma do r  a u x i l i a r  65 se co nexiona  con l o s  

t r a n s i ó  orad ores  60 de c o r r i e n t e  d i f e r e n c i a l ,  y  s i r v e  

p a r a  ei c o n t r o l  de l a  c o r r i e n t e  en l o s  o i  ¿-caitos del  

cátodo y del  ánodo del  tobo de d e sca rg a .  3se  t r a n s ­

formador  6a comprende t  reo devanados ind i c t iv a m e n t  e 

r e l a c i o n a d o s  o4 , 65 y  6o. ü  devanado 64 oe c o n e x i o ­

ne. de t a l  modo con los,  t ¿ 'ansiomudoi-es de c o r r i e n t e  

oO ; u  se  e n e r g i c e  con a r r e g l o  a l  d e s e q u i l i o r i o  

ert  re l a s  c o r r i e n t e s  ..ae p a s e n  p o r  esos  t r a n s f o r m a ­

d o re s ;  ei  devanado 65 se  co n exion a  con l o s  t e r m i n a ­

l e s  del  cátodo 6 del  tu bo de d e s c a r g a ;  y el  devana­

do uo oe c o n exio n a  en s e r i e  con ar¿ r e s i s t o r  67 que 

c i e ñ e  un c o e f i c i e n t e  de temperábate. de r e s i s t e n c i a  p o ­

s i t i v a  re:.nt i v a a t r t  e grande y v~ en e i  c i r c u i t o  d e l

ano do d e l  tu b o  de cie — o—r g c..

'Jnos c a l e n t a d o r e s  66 y 6 9 , que co ope­

ran con e l  r e s i s t o r  6 7 , se  co nexionan de t a l  s u e r t e  

cae  se  c a l i e n t e n  con a r r e g l o  a l a s  c o r r i e n t e s  que

c a s e n  p o r  l o s  r e s p e c t i v o s  t r a n s fo r m a d o r e s  de co 

■ ¡ v̂iente uG. da s-noo xa c o r r i e n t  e - ûe pase  x o r  el

c i r c u i t o  sea  r e l a t i v a m e n t e  grande,  diciios c a l e n t a ­

dores Qc-nt e.-ürán a l  r e s i s t o r  67 con una t e m p e r a t u r a  

c o n s i d e r a b l e m e n t e  mayor que l a  normal.  xo¿  l o  ¿un­

t o ,  e i  dese g i i l l o r i o  en e l  c i r c u i t o  r e q u e r i d o  p a r a  

m e i o n e  ei i n t e r r i p t o r  de c i r c i i t o  en e s a s  oon-

ue se  r e q u i e r e  cuando l a  

( i r c u i t o  sea  pequeña  de­

cido a i  c o e f i c i e n t e  de t e m p e r a t u r a  de r e s i s t e n c i a  

p o s i t i v a  fiel mencionado r e s i s u o r  6 7 . 11  esquema

q l  e fu.n  clo ne ei i  nt e r r i p t  o

dio i o n e s , es mayo r q u e  e i

oo r r i  ent e qu e pase p o r  e i
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p r o t e c t o r  d i f e r e n c i a l  que a c a r e e e  en ese. f i g u r a  1 5 , 

,j0s e e  dor  l a  t a n t o ,  una c a r a c t e r í s t i c a  fie "p o rce n -  

t a j e " ,  p u e s t o  que s e  n e c e s i t a  un d e s e q u i l i b r i o  ma­

y o r  p a r a  que f u n c i o n e  e l  i n t e r c e p t o r  fie c i r c u i t o  

cuando l a  c o r r i e n t e  fie c a r g a  s e a  g ran d e ,  que cuando 

■ í ¡¡ r e l a t i v a m e n t e  pequeña.

üun cuanfio se  i l u s t r a  un número de mo­

d i f i c a c i o n e s  fiel i n v e n t o ,  p a r a  qu e se ©o mp re nfia me­

j o r  es i, e y l a  a p l i c a c i ó n  fie sus  p r i n c i p i o s  funfia-  

l. c ú  a l  es - d i f e r e n t e s  t i p o s  fie s i s t e m a s  o rot e sc o r e s  , 

fie se rá t e n e r s e  en cu e nt a p_e fileno in ve  oto no o e l u -  

; :ii, o. l a s  p r e c i s a s  fiis^oo i  c l o n e s  i l u o t  rad as  j  d e s ­

c r i t a s .

l a t a  s o i i c i u u d , ,u e co rrespond e  a l a

preo entaua en xos  f̂aCa^oa •.> nxfio^ fie ..*me i í ĉ. el  2a 

fie Agosto fie 1 J2 6 , bajo el  número l ó o . í . 2 1 , s'e a c ó -

I jü oeric í io ioto  :1 el a i t í o a l o  iG d-e l a  Ley d*e P r o -

jj í  t U X iid'l o a. jT± ClL •

Ü li /-i “ r — "** * —

Loo pantos  fie i n v e n c i ó n  p r o p i a  y  nue­

va gue ¿e i-1 re¿ enta:i  j jura que seau  o ojeeo fie e a t a  Pa- 

t ente de Y.iíi.r i  an o s ,  son l o a  si¿,. ii  ea¿ eo .

1- — Jn s i s t  erta ro ¿ec^or  pu¿a  un o i  c— 

cuíco e l é c t r i c o ,  fie l a  c l a s e  en que l a  c o r r i e n t e  fie 

d e s c a r g a  fie un tubo fie d e s c a i g a  e l é c t r i c a  hace que 

f u n c i o n e  un i n t e r r u p t o r  fie c i r c u i t o  fie fileno c x r c u x -  

t o  cuando 1 -  expresada c o r r i e n t e  excede de un p r e -

clet erminafio v a l o r , con l o  que 1;

de d e a ca rg a  se reg . l ia r.i e fi i  a nt e

r - d o r  fiel t ie m po , ' jx  e comp rende

ne un co ef i  oi  ent e ?.. t-'..i t <->er.¿. e r a t  u r.

n i v a m e n t e  j  rur.de, h o l l í n a o s e  l a  t e m p e r a t u r a  fiel c l -  

.áo r e s i s t o r  bajo el  c o n t r o l  de uno o mas, prede t e r -
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minados e s t a d o s  e l é c t r i c o s  del  mencionado c i r c u i t o .

^  -  J n  s í s t  eríja p r o t e c t o r  como e l  * 

r e i v i n d i c a d o  en e l  punió a n t e r i o r ,  en el  que vinos 

medios c a l e n t a d o r e s  e x t e r n o s ,  como p o r  e jemplo ,  una 

bobina c a l e n t a d o r a ,  se  e s t a b l e c e n  para  el c a l e n t a ­

miento del r e s i s t o r ,  encont rúndese esos medios bajo 

e l  c o n t r o l  be uno o más precie!  erminados e stados  e l é c ­

t r i c o s  del  c i r c u i t o .

3 _  tn s i s t  ena prot. e c t o r  como e l  

r e i v i n d i c a d o  en el punto 2- , en el que el r e s i s t o r  

7 l o s  medico c a l  ent&doi-es son independientem en te  v a ­

r i a b l e s  con el f i n  de a j u s t a r  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

de s e n s i b i l i d a d  y ce demora de tiempo del s i s t e m a .

4 - - - j .a s i s t e m a  p r o t e c t o r  como e l  r e i ­

v i n d i c a d o  en c u a l q u i e r a  de l o s  punto s  p r e c e d e n t e s ,  

en e l  que e l  tubo de d e s c a r g a  e l é c t r i c a  comprende

un tubo termo i ó n i c o  del  t i p o  de cátodo C a l i e n t e ,  7 

en el  pie un r e s i s t o r  V a r i a b l e  se  u t i l i z a  p a r a  h a c e r  

el  c o n t r o l  de l a  te m p e r a t u r a  de ese cá to d o .

5- -  'Jn s i s t e m a  p r o t e c t o r  pa ra  un c i r ­

c u i t o  e l é c t r i c o ,  que comprende un i n t e r r u p t o r  de c i r ­

co. i t o  ; una bobina o s c i l a n t e  para  dioho i n t  e r r a p t o r

de c i r c u i t o ,  que se co nexiona  en s e r i e  con el  áno­

do de una v á l v u l a  termo i o n i o s ,  cuyo cátodo se  ad a p ta  

a s e r  c a l e n t a d o  p o r  e l  expresado c i r c u i t o ;  y un r e ­

s i s t o r  que t i e n e  un c o e f i c i e n t e  de t e m p e r a t u r a  de r e ­

s i s t e n c i a ,  r e l a t i v a m e n t e  g r a n d e ,  co nexionada p a r a  na­

c e r  e l  c o n t r o l  de l a  emisión de e l e c t r o n e s  del mencio­

nado cát o d o ,  s ie n d o  l a  t e m p e r a t u r a  y ,  p o r  c o n s i ­

g u i e n t e ,  l a  r e s i s t e n c i a  de dicho r e s i s t o r ,  r e g u l a ­

da oo :• uno o más p re d e te rm in a d o s  e stad o s  e l é c t r i c o s

-Si -

del r e f e r i d o  c i r c u i t o



6 ~ n s i s t e m a  p r o t é e t e r  p a r a  an c i r  

e se n c ia lm e n t e  como e l  d e s c r i t o  con 

a d j u n t o s  d i b u j a s .

c u i t o  e l é c t r i c o ,  

r e f e r e n c i a  a l o s

7 - -  I ' e j o r a s  en l o s  s i s t e m a s  p r o t e c ­

t o r e s  p ara  c i r c u i t o s  e l é c t r i c o s .

t a l  y como se  ha d e s c r i t o  en. l a  t i e ­

rno r i a  que a n t e c e d e ,  re p re se n ta d o  en l o s  d i b u jo s  

que se acompañan y con l o s  f i n e s  que se han e sp e ­

c i f i c a d o  .

f s t a  L'emoria c o n st a  de v e i n t i d ó s  ho­

j a s  e s c r i t a s  p o r  una s o l a  c a r a ,

IJadrid,  32  de agosto  de 1 S27

¿  • .a* 

¿Iberio ae l
^ocíodex
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