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iál invento  d e s c r i t o  en d ich a  memoria 

a n te r io r  se r e f i e r e  a un sistem a de d i s t r ib u c i ó n  de 

c o r r ie n te  a lte rn a  que comprende una d iv ers id a d  de 

al imentad ores conexionados en para le lism o que ab a s- 

tacen  una red de d i s t r ib u c i ó n  de b a jo  v o l t a j e ,  un in ­

terru p tor  de c i r c u i t o  d isp u e s to  entre cada a lim en ta - 

dfir y l a red de b a jo  v o l t a j e ,  un re le v a d o r  asoc iad o  

al in terru p tor  de c i r c u i t o  para a b r i r l o  autom ática­

mente al in v e r t i r  el curso  de l a  en erg ía  en e l a l i ­

mentad or, d isponiéndose  d ich o  re lev a d or  de modo que 

16 c i e r r e  el in te rru p tor  de c i r c u i t o  de acuerdo con la s  

magnitudes y r e la c io n e s  de fa se  de l o s  v o l t a je s  a am­

bos lados  de l in te rru p tor  de c i r c u i t o ,  y que t ie n e  

unos medios ant ib arribad ores para asegurar l a actu ación  

es ta b le  del in terru p tor  de c i r c u i t o  en la s  con d ic ion es  

20 deseadas de l a  red ,

d i re le v a d o r  t ie n e  un a rro lla m ien to  

do v o l t a j e ,  un a rro lla m ien to  de c o r r ie n t e ,  y un a r r o ­

l la m ie n to  de fa se  en con ex ión  con lo s  term inales del 

in te rru p tor  de c i r c u i t o ,  cooperando entre s í  l o s  a r r o -  

26 11 ami entos de v o l t a j e  y de fa s e  para ce rra r  lo s  con ­

ta c tos  de l re leva d or  e in i c ia r  de ese modo e l c i e r r e  

d e l  in te rru p tor  de c i r c u i t o  cuando e s te  ú lt im o  está  

a b ie r to ,  en tan to  que l o s  arro llam ien tos  de v o l t a j e  

y de c o r r ie n te  cooperan entre s í  cuando está  cerrad o  

30 el in te rru p tor  de c i r c u i t o ,  para mantener cerrados 

l o s  con ta ctos  del re le v a d o r  s i  e l  cu rso  de l a  ener­

g ía  se r e a l i z a  en l a  d i r e c c ió n  deb ida , .¡fin e l  s i s t e ­

ma d e s c r i t o  en dicha, memoria a n te r io r  el mecanismo 

antibombendor del re le v a d o r  es e f e c t i v o  para impedir 

35 l a  apertura de l in te rru p to r  de c i r c u i t o  y se c o n e x io ­

na en s e r ie  con e l  a rro l la m ie n to  de c o r r ie n te  de l r e -
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lev a d or  y coopera  con é l  Para mantener cerrados lo s  

con ta ctos  del re leva d or  en determinadas con d ic ion es  

que conducen al bombeo (a pertu ra  y c i e r r e  inexactos 

r e p e t id o s )  del re leva d or  aun cuando l a d i r e c c i ó n  del 

curso  de l a  energía  t ie n e  lugar en e l s e n t id o  d e b i ­
do.

di P r in c ip a l o b je to  de l a  presente 

m ejora o m o d if ica c ió n  de l sistem a de d i s t r ib u c i ó n  

d e s c r i t o ,  c o n s is te  en impedir e l  bombeo del r e l e v a ­

dor en mayor amplitud de con d ic ion es  del c i r c u i t o .

d i  presente invento c o n s is te  en c o ­

nexionar s i  mecanismo a.ntibombeador d.e Cada, re levad or  

con l o s  term inales de l in te rru p tor  de c i r c u i t o  en 

forma t a l  que impida que lo e  con ta ctos  de l re levad or  

y ,  por con s ig u ien te , e l in terru p tor  de c i r c u i t o ,  se 

c ie r r e n  hasta, que el v o l t a j e  en d ich os  terminales 

tenga l a  debida p o s ic ió n  de fa se  para el c i e r r e  e s ta ­

b l e  del in terru p tor  de c i r c u i t o .

d i  aparato re lev a d or  según este  inven­

t o  no solamente abre e l  conmutador o in terru p tor  de 

l a  red cuando qu iera  que hay algún tra s to rn o  en c u a l ­

qu iera  de lo s  equipos de a l ta  ten s ión  o cuando l a  

energía, r e tro ce d e  al al imentad or de a l ta  te n s ió n , 

s in o  que también c ie r r a  de nuevo automáticamente el 

in te rru p tor  de l a  red cuando la s  con d ic ion es  vuelven 

a l a  normalidad y el al imentad or se h a l la  en c o n d i­

c ion es  para sum inistrar en erg ía  a l a  red .

La operación  a b rid ora  se r o g u la  con 

l a  en erg ía  co n tra r ia  por el conmutador de l a  red y 

l a  op era c ión  cerradora  se reg u la  con d is p o s ic io n e s  

c a r a c t e r i s t i c a s  s in cron izadas  y automáticas de nuevo
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c i e r r e  que mas adelante Se d e s c r ib ir á n ,  g ra c ia s  a l o  

cual el _conmutador de la. red r e s u lt a  un in terru p tor  

de s a l t o  de en erg ía  c o n tra r ia  que puede regu la rse  a 

d i s t a n c ia  desde l a  cen tra l  de energía , s in  e l  au x i -  

l i o  de Cables p i l o t o s ,  s in o  simplemente con a b rir  y 

ce rra r  e l in terru p tor  de alimentador prim ario.

Con el f i n  de que el invento  pueda 

comprenderse mas por completo, l o  describ irem os aho­

r a  e ilustrarem os en lo s  d ib u jo s  adjuntos c ie r t o s  

sistem as p re fe r id o s  de d i s t r ib u c i ó n ,  a s i  como apara­

tos p rov is tos  del invento . iün ta le s  d ib u jo s  d e s ig ­

nan;

80

■4

85

90

* 95

La f ig u r a  1, un diagrama de l ín e a  

que i l u s t r a  un sistem a de red de d i s t r ib u c i ó n  de c o ­

r r ie n t e  a ltern a ;

Las figu ra s  2a y 2b, un diagrama que 

i l u s t r a  en d e t a l l e  una parte de l sistem a de red r e ­

presentado en l a  f ig u r a  1 y muestran respectivam ente 

dos d is p o s ic io n e s  con a r r e g lo  a la s  cuales puede prac ­
t i c a r s e  e l invento;

La f ig u r a  3, un diagrama de l ín e a  de 

un re lev a d or  de red p o l i f á s i c o  y p r o v is to  de un imán 

sosten edor  que i lu s t r a  l a  e s tru ctu ra  magnética y l a  

d i s p o s i c i ó n  o in s ta la c ió n  de l o s  d iv ersos  a r r o l l a ­

mientos e x c ita d o re s ;

La f ig u r a  4 , un diagrama de d e t a l le  

de una Parte de l a f ig u r a  1 y que i l u s t r a  l a  a p l i c a ­

c ió n  de un r e í  arador u n ita r io  r e a l iz a d o r  de fa se ,  de 

una s o la  fa s e ,  que co n s t itu y e  otra  m o d if i ca c ió n  del 
invento ; y

La f ig u r a  5, un diagrama que i lu s t r a
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la s  conexiones internas de un re lev a d or  t r i f á s i c o  de 

red de tres  elem entos, de conformidad cu l a  f i g u r a  4 .

Con r e fe r e n c ia  a l a  f ig u r a  1, la s  r e ­

fe r e n c ia s  2 y 3 representan  la r r a s  c o le c t iv a s  de ge ­

nerador o de s u b -ce n tr a l ,  u otras fuentes de c o r r i e n ­

te  a ltern a , que se u t i l i z a n  Para e x c ita r  una d i v e r s i ­

dad de alimentadores 12, 13 , 14 y 16 de a l t a  ten s ión , 

por e l  interm edio de lo s  in terru p tores  de c i r c u i t o  

16, como en l a  forma c o r r ie n te  del sistem a d« d i s t r i ­

b u c ión  de red de b a jo  v o l t a j e .

Los c i r c u i t o s  de al imentador 12, 13,

14 y 15 pueden conexionarse a l a  misma, fuente  de en er ­

g ía  o a fuentes independientes* S i l o s  a lim entado- 

res se conexionan con fuentes  de energ ía  independien­

t e s ,  estas últimas pueden s in cro n iz a rs e  con l a  red .

De es»  modo, la. fuente de generador 2 puedo s in c r o ­

n iza rse  con l a  fuente de generador independiente 3 

por l a red 27, en lugar de e fe c tu a r  l a  s in c r o n iz a c ió n  

en la s  barras  e fe c t iv a s  de l a  cen tra l*

LOs alimentadores 12, 13 , 14 y 15 se 

conexionan con el la d o  d« a l t a  ten s ión  de io s  t r a n s ­

formadores de d i s t r ib u c i ó n  17, cqyos lados  de b a ja  

te n s ió n  se conexionan con lo s  conmutadores 18 de l a  
red .

Los conmutadores de l a  red se c o n e x io ­

nan todos con l o s  conductores secundarios o c i r c u i -  

126 tos  de abastecim iento  de b a jo  v o l t a j e  21 , 22 , 23, 24 ,

*  25 y 2 6, que se intercor.exionan para formar una red

secundaria  27 de b a jo  v o l t a j e .  La red 27 de b a jo  

▼ o l t a je  es una obra o c i r c u i t o  de carga y forma una 

r e j i l l a  o m alla secundaria .
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La secc  ión  comprendida en la s  l ín e a s  

de Puntoe de l a  f ig u r a  1 y asociad a  a l o s  con d u cto ­

res  secundarios 26 y 2 6, se d e s c r ib ir á  detalladam onte 

con r e fe r e n c ia  a la s  f ig u ra s  2 S y 2b ,  en la s  que la s  

mismas r e fe r e n c ia s  t ien en  lo s  s ig n i f i c a d o s  corresp on ­
d ie n te s .
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Con r e f e r e n c ia  a l a  f ig u r a  2a, e l 

alimentador de a l t a  ten s ión  14 se conexiona con lo s  

arro lla m ien tos  primarios 31 ü*> l o s  transformadores 

de d i s t r ib u c i ó n  17 del t ip o  c o r r ie n te  de red u cc ión .

Los a rro lla m ien tos  prim arios se muestran con ex ion a ­

dos en r e la c ió n  delta, y l o s  arro lla m ien tos  secunda­

r i o s  32 aparecen conexionados en e s t r e l l a  y d e r iv a ­

dos a t i e r r a  en e l  punto 33,

LOs d i s p o s i t iv o s  34 sor transform a­

dores de s a r i»  o c o r r ie n te  con stru id os  para saturar 

en un punto aproximadamente el 1 5 0 #  al 2 0 0 #  de l a  

caga t o t a l ,  o en cu a lq u iera  o tro  punto, según se d e -  

s ée .  La u t i l i z a c i ó n  de transformadores saturados 

t ie n e  por o b je t o  re d u c ir  al mínimum la s  c o r r ie n te s  

en su paso a la s  bobinas de c o r r ie n te  62 d e l  r e l e v a ­

dor , a s i  como l o s  e fe c t o s  d i r e c t o s  sobre l o s  r e le v a d o ­

res  41 en con d ic ion es  de exceso  de c o r r ie n te  de c i r ­

c u i t o  c o r t o ,  ¿teta d i s p o s i c i ó n  permite asimismo una 

r  aducción en 1 ? dimensión de l o s  c i r c u i t o s  de lo s  

transformadores e impédir que é s to s  se estropeen  en 

e l  ca so  de un c i r c u i t o  secu ndario  a b ie r to .

Con *1 f i n  de que e l  re leva d or  pueda 

s a l t a r  o Pasar a v a lo re s  de c o r r ie n te s  c o n tra r ia s  

tan pequeños como lo s  causados por la s  c o r r ie n te s  de 

e x c i t a c ió n  de lo s  bancos de transformador, se d i s p o -
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nen lo s  transformadores de c o rr ía n te  34 con un núme­

r o  re lativam en te  pequeño de ru e lta s  o esp iras  Para 

dar l a  c o r r ie n te  s u f i c i e n t e  en lo s  arro lla m ien tos  de 

c o r r ie n te  52 del re le v a d o r  con va lo res  "bajos de c o ­

r r ie n te  de e x c i t a c ió n  en la e  l ín e a s  de ab astecim ien ­
t o .

Loa secundarios de l o s  t ra n s f  ormado- 

res de c o r r ie n te  34 se conexionan respectivam ente 

con la s  bobinas corresp on d ien tes  de c o r r ie n te  52 de l 

re lev a d or  p o l i f á s i c o  41* Los arro lla m ien tos  prima.- 

r i o s  y secundarios de l o s  transformadores de c o r r i e n ­

te  34 ran unidos en lo s  puntos 36 con e l  f i n  de r e ­

d u c ir  e l número de conexiones con e l  r e le v a d o r .

Los d i s p o s i t i v o s  18 son conmutadores 

o in terru p tores  de c i r c u i t o  de l a  red y pueden ser  

de l a  c o n s tr u cc ió n  o rd in a r ia  de in terru p tor  de c i r ­

c u i t o  de carbón que t ie n e  una bob in a  de c i e r r e  38, 

accionada por motor o por so le n o id e ,  y una bob in a  

f ia d o r a  de shunt 39. iSsta bob in a  f ia d o r a  o de s a l ­

t o  39 se e x c i t a  desde e l  conductor secundario  26 que 

ha  de i r o t e g e r s e ,  y e s to  co n st itu y e  una nueva c a r a c ­

t e r í s t i c a  con r e fe r e n c ia  a este  sistem a de c o n e x io ­
nes.

¿n  lugar de l a  b o b in a  f ia d o r a  de shunt 

39 Para s a l t a r  e l conmutador de red 18, puede u t i l i ­

zarse una bob in a  de b a jo  v o l t a je  (que no se i l u s t r a ) ,  

pero el método p r e fe r id o  es en general e l  i lu s tr a d o .

Los con ta c to s  de c ie r r e  48 de l r e l e ­

vador 41 se muestran conexionados d irectam ente en 

c i r c u i t o  con l a  bob in a  de c ie r r e  38 Para l o s  e fe c t o s  

de s e n c i l l e z .  JSn l a  p r á c t ic a ,  s in  embargo, puede
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d isponerse  un elemento de co n ta cto  (no i lu s tra d o )  

que c i e r r a  respondiendo al c ie r r e  de lo e  contactos  

cerrad ores  48 y que a su t s z  e x c i t a  l a  bdbina de c i e ­

rre  38 Para ce rra r  e l  conmutador 18« Después que 

se ha cerrad o  y a p e s t i l la d o  e l  conmutador l ¿ ,  un con ­

mutador a u x i l ia r  (no i lu s tr a d o )  que responde al rao- 

t im iento mecánico del conmutador 18, puede abrir  el 

c i r c u i t o  al elemento de c o n ta c to  y a l a  bob ina  de 

c i e r r e  38» Al ser  a p a s t i l la d o  e l  conmutador 18, p er ­

manece é s te  cerrad o  h a s ta  cus otras con d ic ion es  r e ­

quieran se abra de nuavo. üstos  medios de con ta cto ,  

l o s  medios a u x i l ia re s  de conmutador y l o s  medios de 

a c e r ro ja r  o a p e s t i l l a r ,  son muy con ocidos  en esta  

té cn ic a ,  razón por l a  cual no se d e ta l la n  aquí,

31 re leva d or  41 es un aparato r e l e ­

vador que t ien e  una d iv ers id a d  de c i r c u i t o s  m agnéti­

cos exc itad os  de acuerdo con la s  cantidades e l é c t r i ­

cas de una d iv ers id a d  de fa ses  para regu la r  el con ­

mutador de red 18. 3n una forma ( f ig u r a  2 a ) ,  se c o n s ­

truye con tres  elementos e lectrom agn éticos  s im ilares  

e indepsnaientes 42, 43 y 44 que funcionan para re g u ­

la r  dos d is c o s  de indU o.ión  45 y 45 conexionados me­

cánicamente con un árbol común 47 que reg u la  I oe miem­

bros  de c o n ta c to  48 y 49.

Los d is c o s  de in d u cc ión  o elementos 

g i r a t o r i o s  45 y 46 pueden co n s tr u ir s e  de cohre m aci­

zo  al Objeto de asegurar buenaB condicione» ' de t o r -  

que y un mínimum de v ib ra c io n e s .  Convienen buenas 

con d ic ion es  de torque especialm ente durante l a  ope­

r a c ió n  cerrad ora , cuando e l  a rro lla m ien to  de fa se  53 

está  s u je t o  a un v o l t a je  que v a r ia  desde medio v o l t i o

8
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h a s ta  dos r o l t i o s .  31 d i s c o  dé cohre b« adapta M an

a u t i l i z a r  cu a lesq u iera  Tal ores de f l u j o  que re su lte n  

da l o s  c ita d o s  v o l t a je s  pequeños d* fa s e .

Para asegurar «#1 adecuado fu n c ion a ­

miento d* l re lev a d or  con cambios "bruscos de v o l t a j e  

y da c o r r ie n te ,  conviene c i e r t a  cantidad de am orti­

guación de l movimiento d e l  d i s c o .  D icha amortigua­

c ió n  puede proporcionarse  con l o s  imanes permanentes 

usuales 50, asociados  a l o s  d is c o s  45 y 46.

ISn lg. con stru cc ión , l o s  elementos 42, 

43 y 44 son esencialm ente id é n t ic o s ,  pero están in ­

dependientemente conexionados con la s  tres  fa ses  A,

B y C,

La es tru c tu ra  magnética de cada uno 

de l o s  elementos 42, 43 y 44 es conforme se i l u s t r a  

en l a  f ig u r a  3, pero por razones de s e n c i l l e z ,  l a  

e s tru ctu ra  se i l u s t r a  en l a  f ig u r a  2a en forma de 
240 imanes nCH,

Cada uno de lo s  c i r c u i t o s  magnéticos 

51 l l e v a  tres  a rro lla m ien tos  independientes : un a r r o ­

l la m ie n to  de c o r r ie n te  52, un a rro lla m ien to  de fa se  

53 y un p oten c ia l  o arro lla m ien to  de v o l t a j e  54, d i s ­

puestos conforme se i l u s t r a  en l a  f ig u ra  3, Para r e ­

gu lar  lo s  d is co s  45 y 46, según se muestra on l a  f i ­
gura 22,

31 a rro lla m ien to  de c o r r ie n te  52 se 

conex ion a  con e l  transformador do c o r r ie n te  34 de 

fa se  a . Su f in a l id a d  es e x c i ta r  e l  elemento 42 de 

conformidad con l a  magnitud y l a  d i r e c c i ó n  del curso  

de l a  c o r r ie n te  en l a  fa se  A con r e la c i ó n  a su con ­

mutador de red a soc iad o  18.
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d i a rro lla m ien to  de fa se  53 se c o n e c ­

ta  por lo s  con ta ctos  de in terru p tor ,  o puntos de i n t e ­

r ru p c ió n ,  en l a  fa se  a  d * l  conmutador 18 de l a  red .

La bob ina  de fa se  53 t ien e  por o b je to  e x c ita r  e l e l e ­

mento 42 del re lev a d or  en conformidad con l a  magni­

tud y p o s ic ió n  de fa se  dwl v o l t a j e  por l o s  con tactos  

wn l a  fa se  A de l conmutador de red 18,

d i  p o ten c ia l  o a rro lla m ien to  de v o l ­

t a je  54 de l elemento 42 se con ecta  desde l a  fa se  A 

con t i e r r a  por e l la d o  d* l a  red del conmutador 18, 

d i o b je t o  de e s te  a rro lla m ien to  es e x c i ta r  el r e l e v a ­

dor de t a l  manera que coopere  con e l  a rro lla m ien to  

de c o r r ie n te  52 o con e l  a rro lla m ien to  de fas® 53, 

cJ o b je t o  de ab r ir  o ce rra r  el conmutador 18 de l a  

red , con a r re g lo  a la s  con d ic ion es  da c i r c u i t o ,

d i  d i s p o s i t i v o  55 ®s una lámpara de 

fa s e  conexionada en r e la c ió n  de c i r c u i t o  en s e r io  

con e l  a rro lla m ien to  de fa se  53, a lo s  e fe c t o s  de l i ­

mitar l a  c o r r ie n te  en e l  c i r c u i t o  en e l  ca so  de un 

ex ce so  de v o l t a j e ,  y para aumentar automáticamente 

l a  r e s i s t e n c i a  d « l  c i r c u i t o  cuando e l  v o l t a j e  por e l 

c i r c u i t o  aumenta, ün l a  co n stru cc ión , nuede ser 

una lampara o rd in a r ia  de f i lam en to  de tungsteno que 

tenga un c o e f i c i e n t e  de r e s i s t e n c i a  re lativam ente  

grande para temperatura p o s i t iv a .

La impedancia de cada c i r c u i t o  de f a ­

se 55, comprendidos lo s  arro lla m ien tos  de fa se  53 y 

l a  lámpara de fa se  65, es de v a lo r  ta l  que impide que 

se queme l a  lampara de fa se  55 en con d ic ion es  c e r r a ­

doras de fase  t ra n s v e rsa l ,  y e v i t a  que cu a lq u ier  v o l ­

t a je  a l t o  p e l ig r o s o  se induzca a lo s  al imentad ores

10
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primarios 14 por lo s  transformadores 17 cuando e l in ­

terru p tor  asociado  de l a  red se h a l la  en p o s ic ió n  

a b ie r ta .

S« llama e s p e c ia l  a ten ción  acerca  

d e l uso de lo s  d i s p o s i t iv o s  61 que pueden denominar~ 

se imanes de r e te n c ió n .  .detos d i s p o s i t iv o s  son s i ­

m ilares a lo o  d e s c r i t o s  en l a  patente principa l., pe­

r o  sus conexiones y funciones son d i fe r e n te s  en co n ­

sonancia  con l a  mejora o m o d if ica c ió n  presente .

Los pequemos imanes sosten edores  o d® 

r e te n c ió n  61 pueden montare® en el costa d o  de l arma­

zón de movimiento precisamente por encima d« l o s  d i s ­

cos 45 y 46 respectivam en te . Conforme detalladam en­

te  se i lu s t r a  en l a  f ig u r a  3, cada, e lectro im án  com­

prende un c i r c u i t o  de h i e r r o  laminado 63 que t ien e  

un e n tre h ie rro  en e l  la d o  i n f e r i o r ;  e s to  es , e l  la d o  

que se h a l la  precisamente por encima de l o s  d is c o s  

45 y 4 6, respectivam en te . Cuando lo s  con ta ctos  c e ­

rradores  48 d e l re lev a d or  se h a lla n  en p o s ic ió n  a b ie r ­

ta ,  e l  e n tre h ie r ro  está  s a lta d o  por una pequeña a l e ­

ta  de h i e r r o  63 remachada a lo s  d is c o s  45 y 4 6.

Puede impedirse que l a  a le ta  63 ee ponga en co n ta cto  

con e l h i e r r o  d e l e lectro im án  61 mediante una plan­

cha delgada de la t ó n  (que no se i lu s t r a )  remachada 

a la s  chaPas de h i e r r o  61. iSsto con tr ibu ye  a a s e ­

gurar la s  c a r a c t e r í s t i c a s  deseadas en e l re lavador  

41 y elim ina lo s  e fe c t o s  de cu a lqu ier  magnetismo r e ­

s id u a l por su fuñeionam iento.

Cada e lectro im án  de r e te n c ió n  61 ce 

conexiona  según e l presente invento, por lo s  puntos 

de in terru p c ión  del conmutador 18 y actúa para impe-

-  11
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d i r  que #1 ^conmutador 18 de l a  red se c ie r r a  h a sta  que 

la s  con d ic ion es  sean t a le s  que el conmutador se c i e ­

r re  y permanezca cerrado  en la s  con d ic ion es  normales 

d e l sistem a y no se vo lverá  a a b rir  inmediatamente 

de nuevo en ausencia de una f a l t a  u o tra  c ir cu n s ta n ­

c i a  anormal» ¿21 funcionam iento da l o s  medios espe­

c í f i c o s  se d e s c r ib i r á  co n  todo  d e t a l le  mas adelante»

Los elementos de re levad or  43 y 44 

son de l a  misma c o n s tr u cc ió n  que l a  de l elemento 42 

y a  d e s c r i t o ,  pero la s  conexiones se hacen con  la s  f a ­

ses MB“ y "C" respectivam ente»

Los con ta ctos  48 d e l re le v a d o r  de l a  

red se adaptan, cuando está n  cerrad os, a regu la r  el 

c i e r r e  del conmutador de l a  red 18 mediante e x c i t a ­

c ió n  de l a  "bobina de c i e r r e  38 conectada en c i r c u i t o  

entre la s  fa se s  MAM y MC" por e l  la d o  d e l  t r a n s fo r ­

mador de l conmutador 18*

Los con ta ctos  49 d e l re le v a d o r  de l a  

red 41, se conexionan con l a  bob ina  f ia d o r a  o de s a l ­

to  39 d e l conmutador 18 y regulan la. apertura o s a l ­

t o  d e l  conmutador 18 de l a  red .

Cuando l a  red 27 está  atravesada por 

l a  c o r r ie n te  o s e .h a l la  en c o n d ic ió n  e x c ita d a  y el 

p ro te c to r  o conmutador 18 de l a red se h a l l a  en p o s i ­

c i ó n  ab ierta , lo a  arro lla m ien tos  de v o l t a j e  54 y lo s  

a rro lla m ien tos  de fa se  53 d e l  re leva d or  41 de l a  red 

fu ncionan  par*a ce rra r  e l conmutador 18 o Para impedir 

que se c i e r r e ,  dependiendo de la s  con d ic ion es  de v o l ­

t a je  en sus con ta ctos  p r in c ip a le s  de r o tu ra  o in t e ­

r ru p c ión . Cuando e l conmutador 18 se c i e r r a ,  todos 

lo s  c i r c u i t o s  de fa se  se ponen en c i r c u i t o  c o r t o  por

-  12 -
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•1 c i e r r o  de lo s  con ta ctos  p r in c ip a le s  de l conmutador, 

y se ex c ita n  lo s  arro lla m ien tos  de c o r r ie n te  de l r e ­

lev a d or  41 de l a  red . Guando e l  conmutador 18 de l a  

red se h a l la  en su p o s ic ió n  cerrada, *1 re lev a d or  41 

de l a  red fu nciona  para mantenerlo cerrad o  o s a l t a r ­

l o ,  según sea l a  d i r e c c ió n  y l a  magnitud de l a  c o r r i e n ­

te  de carga .

d i v o l t a j e  de l a  red se a p l i c a  a t r a ­

vés de l o s  c i r c u i t o s  de p o te n c ia l  del re le v a d o r  41, 

cada uno de l o s  cuales comprende una "fcObina de poten ­

c i a l  54 y una r e s i s t e n c i a  67. iSsta r e s i s t e n c i a  67 

d esp la za  un componente d e l  v o l t a j e  de l a  red que se 

a p l i c a  a l a  b ob in a  de p o te n c ia l  54 , en d i r e c c i ó n  avan­

zada de modo que e l  componente de v o l t a j e  a través 

d e l  a rro lla m ien to  de v o l t a j e  54 avanza «1 v o l t a j e  de 

red t o ta l  en un ángulo c o n s id e ra b le .

Para f in e s  p r á c t ic o s ,  l a  c o r r ie n te  

producida por e l  v o l t a j e  de l a rro lla m ien to  de v o l t a ­

j e  54 quedará por detrás  de ese v o l t a j e  en substan­

c ia lm ente 90 grados, por razón  de l a  in ductaneia  r e ­

lativam ente elevada en e l  c i r c u i t o ,  y e l  f l u j o  pro ­

d u cid o  por ta l  c o r r ie n te ,  por estar  esencialm ente en 

fa se  con e l l a ,  quedará por detrás  de d ich o  v o l t a j e  

en aproximadamente 90 grados.

j£1 f l u j o  producido por e l  a r ro lla m ien ­

t o  de c o r r ie n te  52 estará  esencialm ente en fa se  con 

ta l  c o r r ie n t e .  Por con s ig u ie n te ,  cuando l a  c o r r ie n ­

te  en e l  a rro lla m ien to  de c o r r ie n te  52 quede por d e ­

trás  d e l  v o l t a je  a p lica d o  s i  a rro lla m ien to  de v o l t a j e  

64 en un ángulo de 90 grados, habrá un torque ce ro  

operando en «1 d i s c o  de re lev a d or  4 6.

-  1;
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Los term inales del re le v a d o r  de red 

41 están  representados por l o s  números de r e fe r e n c ia  

T «1 a 1-18, in c lu s iv e .

Daremos «hora una d e s c r ip c ió n  del fu n ­

cionam iento con r e fe r e n c ia  a l a  f ig u r a  2a,

Suponiendo que todo e l sistem a está 

s i n  e x c i t a c ió n  o que no hay v o l t a j e  alguno en l a  red 

27, y que todos lo s  in terru p tores  16 de c i r c u i t o  de 

al imentad or prim ario está n  a b ie r to s  y que la s  barras 

c o le c t iv a s  1, 2 y 3 están  exc itad a s , l o s  conmutado­

res 18 de l a  red estarán en p o s ic ió n  a b ie r ta ,  y todos 

lo s  aPaTatos conexionados por lo s  al imentad ores 12,

13, 14 y 15 que están  in f lu id o s  desde la s  barras c o ­

l e c t i v a s  1 , 2 y 3 ,  estarán  s in  e x c i t a r ,  ün ta le s  

con d ic ion es ,  e l re levad or  41 d e ja  de ser e x c ita d o  y 

sus con ta ctos  de c ie r r e  48 se mantienen en p o s ic ió n  

cerrada  por un muelle (no i lu s tr a d o )  d isp u e sto  a ta l  

e f e c t o ,  Ss d e c i r ,  que lo s  con ta ctos  48 se h a l la n  

en p o s ic ió n  cerrad a  y d isp u estos  a e je cu ta r  l a  opera­

c ió n  cerrad ora  d e l  conmutador 18 de l a  red, «n las 

con d ic ion es  deb ida s .

Ahora, supongamos un c i e r r e  de l in t e -  

400 rru p tor  de a l t a  ten s ión  16 en e l  alimentador 14,

.diste e x c ita rá  l o s  transformadores 17 asociados al 

alim entador 14 y sus a rro lla m ien tos  secundarios e x c i ­

tarán  entonces la b t íb in a  de c ie r r e  38 de l conmutador 

18; excitán d ose  entonces l a  bobina, de c ie r r e  38 por 

406 l o s  con tactos  cerrados de muelle 48 dtfl re leva d or  de

red 41 de la s  fa ses  MAM y "C" en este  ca so  p a r t icu ­

l a r .

Puede observarse que tan pronto como

14 -
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s • ha  cerra d o  e l conmutador 16 de a l ta  t e n s ió n  en el 

alimentador 14, h a llá n d ose  a b ie r to  e l  in terru p tor  

asoc ia d o  de red 18, todos lo e  a rro lla m ien tos  a s o c ia »  

dos de fase  53 se e x c ita n  en c i e r t o  grado o cantidad 

con ta l  de que haya una carga conectada asociada  a 

l a  red  27. iása carga puede con ecta rse  con t i e r r a ,  

según Be vé en 81, o entr»  la s  la s e s ,  según se i l u s -  

t r a  en 82» ¿¡1 c i r c u i t o  puede tra za rse  o determ inar»

se por lo e  arro lla m ien tos  secundarios 32 de l o s  t r a n s ­

formadores 17, lo s  arro lla m ien tos  de fa s#  53 y la s  

lámparas de fa se  55 , h á c ia  el la d o  de l a  red del c o n ­

mutador 18, pasando por l a  carga  81 Para i r  a t i e r r a  

y v o lv ie n d o  al secu ndario  de transformador 32. Aná­

log a s  conexiones puwden tra za rse  o determ inarse con 

r e fe r e n c ia  a l a  carga  82 en l a  red 27, Por c o n s i ­

gu iente , l o s  a rro lla m ien tos  de fase  53 d e l re levad or  

41 pueden e x c i t a r s e ;  pero e l  re leva d or  no estará  su ­

j e t o  al torque por razón del hecho de que l o s  a r r o ­

l la m ien tos  de fa se  53 s o lo s  no producen torque a lgu ­

no en lo s  r e le v a d o re s ,  s in o  que han de cooperar con 

l o s  arro lla m ien tos  de p oten c ia l  54 Para producir  un 

torque en l a  d i r e c c ió n  de c i e r r e .

Se Observará también que lo s  a r r o l l a ­

mientos de p oten c ia l  54 de l re lev a d or  de l a  red 41 

puede e x c i t a r s e  en un l i g e r o  grado antes del c ie r r e  

de cu a lqu ier  conmutador 18, Pero e l grado de e x c i ­

t a c ió n  es ta l  que está por d eb a jo  de l v a lo r  n ecesa ­

r i o  para producir  un torque s u f i c i e n t e  Para mover 

e l  re lev a d or ;  tendiendo el torque que se prouuce a 

mantener lo s  con ta ctos  48 en su p o s ic ió n  y a  cerrada 
de m uelle .

-  15
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Toda ves que l a  b ob in a  de c i e r r e  38 del 

conmutador 18 se ha e x c ita d o  ahora, e l  conmutador se 

cerrará  y  e x c ita rá  l a  red con e l  v o l t a je  secundario  

normal. ü l c i e r r e  del conmutador 18 pone en c o r t o  

c i r c u i t o  l o s  c i r c u i t o s  de f a s e ,  que incluyen  lo s  

a rro lla m ien tos  de fa s e  53 y l a  lámpara de fa se  55.

.Ahora que lo s  conmutadores 18 a s o c ia -  

dos al alimentador 14 están cerrados y que l a  c o ­

r r i e n t e  pasa a l a  red de Carga 27, lo s  arro llam ien tos  

de c o r r ie n te  52 de lo s  re lev a d ores  de red 41 se e x ­

c i t a n  de conformidad con l a  magnitud y l a  p o s ic ió n  

de fa s e  de l a  c o r r ie n te  en la s  l ín e a s  a , E y C, 

respectivam ente . Asimismo, lo s  arro llam ien tos  de 

p o te n c ia l  54 de l o s  re lev a d ores  de red 41 se e x c i ­

tan de conformidad con e l  v o l t a j e  de l a  fa s e  " a m a 

t i e r r a  en e l la d o  de red de l confutador 18. Pue­

de Observarse que lo s  elementos 42 , 43 y 44 del r e l e ­

vador de red 41 , en l a  f i g u r a  2a , se ex c ita n  de 

conformidad con la s  fa s e s  A, E , y C, respectivam ente, 

de su erte  que, en gen era l,  l o  que se ha d ich o  con 

r e fe r e n c ia  a una fa s e  o a un elemento, se a p l i c a  r e s ­

pectivamente a la s  otras fa ses  y a sus elementos a s o ­

ciados de re lev a d or ,

4 65

Por l o  que precede se comprenderá que 

un c i e r r e  de cu a lqu iera  de lo s  in terru p tores  de c i r ­

c u i t o  de a l ta  te n s ió n ,  e fectu a rá  automáticamente un 

c ie r r e  de lo s  in terru p tores  de red asociados cuando 

l a  red no esté e x c ita d a .

Suponiendo que ahora se desee e x c i ­

tar  l a  red 27 dewde otras fuentes  de energ ía  también, 

por e jem plo , con r e fe r e n c ia  a l a  f ig u r a  2a , supon-

-  16



4

>

475

Odl
48 0

485

49 0

495

500

gamos que e l in te rru p tor  16 del alimentador 12 e s ­

tá cerrado y que l a  red está  ab astec id a  de en erg ía  por 

e l  in term edio de l alimentador 12 solam ente. Antes 

del c i e r r e  de l in te rru p to r  16 d e l alimentador 14 , 

l o s  confutador es 18 asoc iad os  con é l  permanecerán 

a b ie r t o s ,  aun cuando sus c i r c u i t o s  de b ob in a  de 

c i e r r e  38 se completen ahora por lo s  con ta ctos  48 , 

y se ex c ita n  con un v a lo r  re lativam ente  pequeño por 

razón de l a  impedancia re lativam en te  elevada produ¡- 

c id a  por la s  bob inas de fa s e  53 y la s  lámparas de 

fa s e  55 dn d ich a  bob ina  de c i e r r e ,  l a  cual e x c i t a ­

c ió n  as in s u f ic ie n te  para producir  un c ie r r e  de lo s  

conmutadores 18 asociados al alimentador 14. Ade­

más, ^an prctnto como se ex c ita n  lo s  c i r c u i t o s  an­

tes mencionados, lo s  con ta ctos  48 abren e l  c i r c u i t o  

porque l a  magnitud y p o s ic ió n  de fa s e  de lo s  v o l ­

ta je s  54 d e l  re levad or  41 son ta le s  que producen un 

torque para a b r ir  l o s  con tactos  48. Hasta aquí lo s  

conmutadores de red asoc iad os  al alim entador 14 

eetéh  tod av ía  en p o s ic ió n  a b ie r ta .

Supongamos ahora que el in terru p tor  

de c i r c u i t o  ( f i g u r a  l )  d e l alimentador 14 está 

cerra d o , exc itan d o  en con secu en cia  i l  transformador 

17 asoc iad o  al conductor 2 6. ¿EL conmutador 18 

asoc iad o  al alim entador 14 y c i r c u i t o  de a b aste ­

c im ien to  2 6, se h a l l a  tod a v ía  en p o s ic ió n  a b ie r ta .  Hay 

ahora ap licad os  dos v o l t a j e s  d i f e r e n t e s ,  uno a c a ­

da la d o  de lo s  con ta ctos  de in te rru p c ió n  d e l c o n ­

mutador 18, en todas la s  fa se s  indepenaientemente.

Cromo l a  re su lta n te  de e s to s  v o l t a j e s  a p lica d a  al 

c i r c u i t o  de f a s e ,  que comprende e l arr o l í  amiento

17 -
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de fa s e  53, actúa en coop erac ión  con e l v o l t a j e  de 

l a  re d ,  que se a p l i c a  al a rro lla m ien to  de v o l t a ­

j e  54 , produce un torque en e l  re levad or  de red 

41 en una d i r e c c ió n  que c i e r r a  lo s  con ta ctos  48, 

Suponiendo después que l a  red 27 

se e x c i t a  por dos o mas alimentadores como, por 

e jem plo , por l o s  al imentador es 12, 13 , 14 , 15, 

en l a  f i g u r a  1 ,  nos proponemos d e s c r ib i r  l a  fu n ­

c ió n  abridora  de l s istem a, con in c lu s ió n  <ie l a  üe lo e  

con ta ctos  a u ta á tlcos  18> de l a  red .

S i t ie n e  lugar una f a l t a  en l a  red 

27 , como l a  f a l t a  71 de fa s e  a fa s e ,  ft l a  f a l t a  72 

de fa se  a t i e r r a ,  l a  c o r r ie n te  continuará entrando 

en l o s  conductores A, E y C en l a  d i r e c c ió n  normal, 

que es desde lo s  transformadores 17 a l a  red 27,

Por c o n s ig u ie n te ,  no se a fectarán  lo s  re levad ores  

41 , que regulan lo s  conmutadores 18 y se manten­

drán en p o s ic ió n  cerrada, -s p r á c t ic a  c o r r ie n te  

p erm itir  que dicfeas f a l t a s  71 y  72 en l a  red se 

c o r r i ja n  o d is ip e n  por s í  mismas mediante incandes­

ce n c ia  o quemado.

S i tu v ie s e  lu gar  una f a l t a ,  como l a

7 3 ,  re la c io n a d a  con el a l imentador de a l t o  v o l t a ­

j e  14, e l  conmutador 18 abrirá  e interrumpirá au­

tomáticamente e l  c i r c u i t o ,  y ,  análogamente, todos lo s  

demás contactos  18 de la- re d ,  asociados al mismo

al imentador 14, abrirán  similarmente sus r e s p e c t i -  

YOs e i r c u i t o s  y desconectarán  así por completo de lg. 

red el alimentador d e f i c i e n t e  14.

Una f a l t a  o d e f i c i e n c i a  como l a

7 4 ,  r e la c io n a d a  cor. e l  transformador 17 , producirá

18



^  un resu lta d o  análogo.

Cuando tanga lu gar  una f a l t a ,  como l a  

536 73 o l a  74 , t a le s  f a l t a s  serán alimentadas por una

co rr ie n te  que desde l a  red 27 y pasando por l o s  c o n -  

— duc t or es  A» B, y  C y transformador 17 vaya a l a  f a l -

' ||1^PilP *n v i r t *8nd0 aB  ̂ l a  d i r e c c ió n  normaLdel cu rso  de
1 ¿¿pecÍau¡e^ l a  c o r r ie n te  en la s  l ín e a s  26 , y produciendo un t o r -

540 J que en el re levad or  41 en d i r e c c ió n  ta l  que c i e r r e  

l o s  con tactos  49 y s a l t e  o ábra e l conmutador a s o ­

c ia d o  18,

Análogamente, toda  vez que l a  c o ­

r r ie n t e  c i r c u l a  por todas la s  demás l ín e a s  asoí- 

545 ciadas al a l imentad or 14 en una d i r e c c ió n  que vá d e s ­

de l a  red a 1* f a l t a  7 3 ,  todos lo s  conmutadores 18 

asociados  a l alimentador 14 solamente se  abrirán  en 

forma s im ila r .

550

555

5 60

«jsto d escon ecta  por compleuo e l 

alimentador 14 de l a  red de modo que no puede sumi­

n is t r a r s e  c o r r ie n te  alguna ahora desde l a  red a l a  

f a l t a ,  fío Obstante, se sum inistrar» c o r r ie n te  a 

l a  f a l t a  73 a a 1» 74 desde l a  b a rra  c o l e c t i v a  2 pa­

sando por e l  in te rru p to r  de c i r c u i t o  16 d e l a lim enta­

dor 14, ü l exceso  de c o r r ie n te  que de ese modo 

c i r c u la ,  puede interrum pirse por e l  re lev a d or  o r d i ­

n a r io  de exceso  de c o r r ie n te  sa ltan do  e l  in te r ru p ­

to r  16 eon e l  re levad or  o rd in a r io  de exceso de c o ­

r r ie n t e  o con unos medios s im ila re s .

Supongamos ahora que e l  in terru p tor  

16 está  ce rra d o , que l o s  conmutadores 18 de l a  re d ,  

asocindos a la s  l ín e a s  2 4 , 25 y  2 6, están cerrados 

tarribién, que l a  c o r r ie n te  se sum in istra  normalmente

19
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s. l a  red 27 desde l a  l a r r a  c o l e c t i v a  2 sobre e l  a l i ­

mentad or 14 y que l a  c o r r ie n te  se sum in istra  tam­

b ié n  a l a  red 27 sobre lo s  demás al imentad ores»

Suponiendo, además, que e l in te rru p tor  

de c i r c u i t o  16 de la  c e n t r a l ,  asoc iad o  al alim en- 

tador  14 ss abre por e l op era r io  de l a  c e n t r a l ,  se 

abrirán  entonces también l o s  conmutadores de red 18 

asoc iad os  al al iment ad or 14, de l a  manera s ig u ie n ­

te .

Toda vez que l o s  prim arios 31 de l o s  

transformadores 17 eBtán ahora s in  e x c i t a r ,  lo s  

transformadores 17 se magnetizarán desde el acunda- 

r i o  32, l o  cual s i g n i f i c a  que una pequeña c a n t i ­

dad de c o r r ie n te  magnetizante pasa de l a  red 27 al 

s ecundario 32 en una d i r e c c ió n  que es l a  c o n tra ­

r i a  de l a  d i r e c c ió n  normal. Por cuanto «s ta r  

c o r r ie n te s  c ir cu la n  en una d i r e c o ió n  anormal o con ­

t r a r i a ,  harán que e l  conmutador de red 18 se abra 

de igual manera a l a  d e s c r i t a  al t ra ta r  de l a  fa l  -  

ta  7 3 o de l a  f a l t a  74. Aun cuando l o s  v a lores  

•* c o r r ie n te  serán re lativam ente  pequeños, s e ñ a  id e a ­

do el re levad or  de forma que tenga t á t  s e n s ib i l id a d  

que fu n cion e  con esos v a lo re s  re lativam ente  p e ­

queños de c o r r ie n te  que c i r c u l a  en d i r e c c ió n  c o n ­

t r a r i a .

Con r e fe r e n c ia  a l a  f i g u r a  2b , e l  aPa- 

n&to u t i l i z a d o  es en general s im ila r  al d e s c r i t o  con 

r e l a c i ó n  aleaquema p r e fe r id o  que se i l u s t r a  en 

l a  f i g u r a  2a , pero con c ie r ta s  m o d if ica c io n e s  que 

explicarem os ahora.

Se disponen dos re levad ores  p o l i f á s i -

-  20 -
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eos de red 111 y 112 en llagar d e l simple re le v a d o r  de 

red 41* En e f e c t o ,  la s  fu n cion es  ab ridora  y c e r r a ­

dora conib inadas en e l  re levad or  41 de l a  f i g u r a  2a ee 

han separado en dos re leva d ores  111 y 112 en es te  

esquema a lte rn a tiv o*

El re leva d or  p o l i f á s i c o  111 es e l 

re le v a d o r  ab ridor  y l l e v a  l o s  arro lla m ien tos  de c o ­

r r ie n t e  62 y l o s  arr o l í  amiantos de p oten c ia l  o v o l ­

t a je  54. El re lev a d or  p o l i f á s i c o  112 es el r e ­

lev a d or  de c i e r r e  y l l e v a  l o s  arro llam ien tos  de 

p o te n c ia l  54. lod os  l o s  arro llam ien tos  mencionados 

t ie n e n  e l  mismo s ig n i f i c a d o  y números de r e fe r e n ­

c ia  que se adoptaron al d e s c r ib i r  l a  f i g u r a  2a;

La co n s tru cc ió n  mecánica es también id é n t ic a ,  a ex ­

cep c ió n  de que en la  f ig u r a  2b se disponen miem­

bros  de con ta cto  separados 48 y 49 , se a p lica n  a un 

re le v a d o r  solamente lo e  imanes de r e te n c ió n  61 y e l  

aparato re leva d or  se ha d iv id id o  o separado en dos 

re levad ores  p o l ib á s ic o s  111 y 112, enlugar ae estar 

cordb inados en un re levad or  41 antes mencionado.

La c o n s tru cc ió n  de l o s  imanes s o s t e ­

nedores o de re te n c ió n  61 puede ser  la. misma, que 

l a  d e s c r i t a  h a s ta  ahora, pero, en este ca so ,  su 

b ob in a  o a rro lla m ien to  •econexiona en e l  c i r c u i t o  

de fa s e ,  e s to  e s ,  en p ara le lism o con e l  a r ro lla m ien ­

t o  de fa s e  53 y fu n c ion a  para m od if ica r  l a  curva 

de c ie r r e  produciendo un torque que t ien d e  a. r e t e ­

ner ab iertos  lo s  con tactos  48*

Otra m o d if ica c ió n  de este  invento 

se r e f i e r e  a l a  fu n c ión  de c i e r r e  y  comprende e l  l l a ­

mado aparato re le v a d o r  de fa s e  asoc ia d o  a cada in t e -
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rru p tor  de red, que fu n c ion a  en lu gar  d e l imán de r e ­

ten c ión  antes d e s c r i t o  para impedir e l  c ie r r e  d e l 

in te rru p to r  de red h a s t»  que la s  con d ic ion es  d e l v o l ­

t a je  en l o s  con ta ctos  de rotu ra  o c o r te  del in te rru p ­

to r  asoc iad o  sean la s  adecuadas*

¿Sn términos g e n e ra le s ,  e l  aparato r e l e ­

vador c o n s is te  en un re lev a d or  de red 41 y en e l  l l a ­

mado re levad or  de fa s e  161 que se muestran mas esp e ­

c í f ica m en te  en l a  f i g u r a  5 , -21 re levad or  41 de l a

red  se i lu s t r a  en forma de re levad or  p o l i f á s i c o  simple 

que t ie n e  todos sus electro im anes de r e g u la c ió n  a c ­

tuando sobre un árb o l comín, pero puede c o n s i s t i r  

en t re s  re levad ores  m on ofá sicos ,

¿1 re lev a d or  de fa se  161 se muestra 

conexionado con l a  fa se  A de modo que e s ta  fa s e  s o ­

l a  se  u t i l i z a  Para e x c i t a r  e l  re levador  a l o s  e f e c ­

tos  de r e a l i z a r  l a  fu n c ió n  de poner en fa s e .  Se 

ha  v i s t o ,  en l a  P rá ct ica  que puede usarse s a t i s f a c ­

toriam ente cu a lq u iera  de la s  fa se s  para r e a l i z a r  l a  

fu n c ió n  de poner en fa s e  y  e v ita r  e l e fe c t o  ,rbombeador".

¿1 aParato de re levad or  combinado t i  

y 161 reg u la  la s  fu n c ion es  de apertura y c i e r r e  de l 

conmutador de red 18, Puede Observarse que cuando 

e l conmutador de red 18 se h a l l a  en l a  p o s ic ió n  

a b ie r ta  se  u t i l iz a n  ambos re levad ores  41 y 161 para 

c e r r a r  el conmutador 18 cuando la s  con d ic ion es  3on 

ex a cta s . Sin embargo, cuando e l  conmutador 18 se 

h a l l a  en p o s ic ió n  cerrad a , e l  re levad or  161 es i n ­

e f e c t i v o ,  y  e l  re lev a d or  41 s o l o  actúa para regu lar  

l a  fu n c ió n  de apertura d e l  conmutador de red 18,

Los con ta ctos  de s a l t o  o de apertura

— 22 —
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49 d e l re levad or  41 son e f e c t i v o s ,  cuando se c ie r ra n  

por e l  jai ©atoro de c o n ta c to  50, para e x c i t a r  l a  loo- 

t i n a  de s a l t o  shunt 39 y s a l t a r  e l  in te rru p to r  de 

red asociado 18. Por co n s ig u ie n te ,  e l  re levad or  

de red eoI o actúa para reg u la r  l a  fu n c ión  de ap er­

tu ra  d e l in te rru p tor  de red 18, Por e jem plo, cuan­

do e l conmutador 18 se h a l l a  en l a  p o s ic ió n  cerrada , 

l o s  arro llam ien tos  de c o r r ie n te  52 y lo s  a r r o l l a ­

mientos de v o l t a j e  54 de l re levad or  de red 41 re g u ­

la n  l a  d i r e c c ió n  de torque en e l  á rbo l 47, s i  l a  

c o r r ie n te  en e l  alimentador 26 pasa en l a  d i r e c c ió n  

normal, e l  torque e j e r c i d o  por lo s  a rro lla m ien tos  

de c o rr ie n te  52 y l o s  arro llam ien tos  de v o l t a j e  

54 d e l re levad or  de red 41 estará en d i r e c c ió n  que 

conserve lo s  con ta ctos  48 ce rra d os ,  y ,  como es con ­

s ig u ie n te ,  necesariamente a b iertos  lo s  con tactos  
49 .

675
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Los con ta ctos  de c i e r r e  43 del r e ­

lev a d or  de red 41 funcionan  para i n f l u i r  en el c i e ­

r re  del conmutador de red 18, cuando se c ierra n  por 

el miembro de con ta cto  5 0. Puede observarse que lo s  

con tactos  de c i e r r e  48 se conexionan en c i r c u i t o  con 

l a  bob in a  de c i e r r e  38 y se conexionan también en 

r e la c ió n  de c i r c u i t o  en s e r i e  con lo s  con ta ctos  166 

d e l  re le v a d o r  de fa s e  161. Por co n s ig u ie n te ,  an­

tes  de que e l  conmutador de red pueda ce rra rs e ,  han 

de cerra rse  tanto l o s  con ta ctos  48 del re lev a d or  de 

red 41, como l o s  con tactos  166 d e l re lev a d or  161.

íál r e lev a d or  de fa s e  161 puede ser  

un re láyador  de l t ip o  de inducción  que tenga un 

e lectro im án 162 ex c ita d o  por un arro lla m ien to  de

-  23 -
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fa s e  163 y un a rro lla ^ iB n to  de p o ten c ia l  164 y 

e f e c t i v o s ,  con a rre g lo  a lo s  e fe c to s  cooperantes 

de t a le s  a rro l la m ie n to s ,  Para regu la r  e l  d i s c o  165 

y l o s  contactos  IQ í.  Una r e s i s t e n c i a  167 se c o ­

nexiona en c i r c u i t o  con e l  a rro lla m ien to  de v o l ­

t a je  164 con el f i n  de que pueda v a r ia rs e  l a  p o s i ­

c ió n  de fa s e  de l a  c o r r ie n te  en e l  arro lla m ien to  de 

v o l t a j e  en r e la c ió n  con e l  v o l t a j e  a p lica d o ,  al e f e c ­

to  de cambiar l a  c a r a c t e r í s t i c a  de c i e r r e  de l r e l e ­

vador 161.

Una lámpara de fa s e  55 puede c o ­

nex ionarse  en r e la c ió n  de s e r ie  con e l  errolla-m ien­

t o  de fa se  163. ¿¡n e s ta  a p l ic a c ió n  l a  láuapara

de fa s e  55 t ie n e  la s  mismas funcionas que la s  lám­

paras de fa s e  55 asociadas al re leva d or  de red 41.

¿¡1 c i r c u i t o  de fa s e ,  in c lu id os  el 

a rro lla m ien to  de fa s e  163 y l a  lámpara de fa s e  55 

del re lev a d or  de fa s e  161, se con ecta  por lo s  con ­

ta c tos  de in terru p c ión  en l a  fa s e  a d e l  conmuta­

dor de red 18. Puede, s in  embargo, conexionarse 

a través de l a  fa se  P o l a  fa s e  C.

Cuando e l conmutador 18 está  cerrad o , 

l o s  arro lla m ien tos  de fa s e  53 y 163, en otras Pa­

la b r a s ,  todos lo s  arro lla m ien tos  de f a s e ,  se ponen 

en c o r t o c i r c u i t o ,  y ,  por co n s ig u ie n te ,  s in  o n e fe c -  

t i v o s .  A s í ,  cuando e l  conmutador 18 se h a l l a  c e ­

rra d o , l o s  arro lla m ien tos  de c o r r ie n te  52 y lo s  a r r o ­

l lam ien tos  de v o l t a j e  54 s o lo s  son e f e c t iv o s  en e l 

re lev a d or  de red 41 para regu lar  l a  apertura del 

conmutador 18. Pero cuando e l  conmutador 18 se h a ­

l l a  a b ie r to  todos lo s  arro llam ien tos  de c o r r ie n te  52

-  24



 ̂ son in e f e c t iv o s ,  aun cuando pueden ser e x c ita d os

720 hasta un  grado inco ns id e r a b ie . S in  embargo, lo s

a rro lla m ien tos  o bobinas de fase  53 y 163 son e fe c t iv o s

para cooperar con l o s  a rro l la m ie n to s  de v o l t a j e  54

y 164 a lo s 'e fe c to s  de i n f l u i r  en la  nción d e c ie r re  
i <

d e l  cánnutador 18 . Los a rro lla m ien tos  ae p o ten c ia l

725 son exc ita d os  indiferentem ente a l a  p o s i c i ó n  a b ie r ta

tY¡ o cerrada d e l in terru p tor  18 .

Cdando l o s  a rro lla m ien tos  de v o l t a j e

54 y 164 de lo s  re leva d ores  41 y 161 están  s in  exci-
Iespecial momilI

t a r ,  pueden mantenerse cerrados sus contactos  de c i e -

7 30

735

740

7 45

7 50

rre 48 y 166 por algún medio m ecánico , como por ejem­

p lo  medíante nu e l la s  e s p ir a le s  (no i lu s t r a d o s ) ,  con 

e l f i n  de p erm it ir  e l  c ie r r e  automático de lo s  in te ­

rru ptores  18 cuando l a  red 27 se h a l la  " s i n  c o r r ie n ­

te "  o s in  e x c i t a r ,  m  Obstante, cuando l a  red 27 se 

h a lla  en s i tu a c ió n  e x c ita d a ,  e l  e fe c t o  cerrador  de 

t a le s  m e l l e s  es vencido por un  e fe c t o  opuesto p r o ­

ducido por  lo s  a rro lla m ien tos  de v o l t a je  54 y 164 

exc ita d os  desde la  red 27,

Eh e l  flu ncionamiento d e l  sistemabas!
/

d e s c r i to  hasta ahora y particu larm en te  con r e fe r e n ­

c ia  a la  íUnción a b r id o ra ,  con resp ecto  a la  f ig u ra  

1 ,  supongamos la s  barras c o le c t iv a s  1 , 2 y 3 e x c i t a ­

das y c^e todos  lo s  in terru p tores  16 y 18 se h a lla n  

en p o s i c i ó n  cerrada y se sum in istra  energía  a l  c i r -  

cu ito  de carga de l a  red 27 por tod os  lo s  alim entado- 

res 12, 13 , 14 y 15. Supongamos ahora (pe e l  opera­

r io  de la  ce n tra l  N? 2 abre e l  conmutador 16 a mano 

o de o tro  modo. Los connutadores 18 se a b r irá n  en­

tonces  automáticamente de l a  manera s ig a ie n t e í  Al 

a b r irse  e l coitaatador 16 pasa una c o r r ie n te  desde l a

25
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red. ex c ita d a  27 a l o s  transform adores 17 asociados  

a l alim entador 14 , Dicha c o r r ie n te  es una c o r r ie n ­

te  de v u e lta  o co n tra r ia  y es e l  resu ltad o  d e l  e f e c ­

t o  de su -m in is tra r  la s  pérd idas magnetizantes de 

l o s  transform adores o de cargar c o r r ie n te  en e l  a l i ­

mentador 14 o ambas cosa s .  En cu a lqu ier  caso , se 

e s ta b le c e  una co rr ie n te  co n tra r ia  o de v u e lta  a 

tra vés  del com u tador  18 y por  l a  f ig u ra  5 se pue­

de observar que t a l  co r r ie n te  de v u e lta  se comuni­

ca a l o s  a rro lla m ien tos  de c o r r ie n te  52 que, cuando 

coopera^ con lo s  arro lla m ien tos  de p o t e n c ia l  54, 

p rodu cirán  un torque  en lo s  d is c o s  45 y 46 d e l  r e l e ­

vador de red 41 en una d i r e c c ió n  que c ie r r e  lo s  con­

ta c to s  de s a l t o  49 que a su vez e x c itá rá n  l a  bobina 

de s a lt o  en sh int 39 y a b r irá n  e l  in terru p tor  de 

red 18 , A s í ,  pu és , l a  apertura  de un  in terru p tor  

de c i r c u i t o  de a l t a  t e n s ió n  16 , abre de manera auto­

m ática y esencialm ente instantánea sus coramtadores 

de red asoc ia d os  18 y en consecuencia  a i s i a  e l  a l i ­

mentador, Por co ns ig i  ie nt e , l a  íü n ción  abridora  r e s ­

ponde a la  p o s i c i ó n  de fa s e ,  o a la  magnitud y p o s i ­

c ión  de fase de l a  c o rr ie n te  d e l  c i r c u i t o *

Es manera an á loga , una f a l t a  73 en 

re la c ió n ,  con e l alim entador 14 o l a  f a l t a  74 en r e ­

l a c i ó n  con el transformador 17 , produ c ir á n  u na co ­

r r ie n te  c o n tra r ia  o de v u e lta  a través  d e l  conmuta­

dor 18 y ,  en modo s im ila r ,  e l  re levad or  41 ft in cio -  

n&rá para a b r ir  su coim itador asociado  1 8 ,  Sin em­

ba rgo , en este ca so ,  e l corto  c i r c u i t o  73 o e l  corto  

c i r c u i t o  7 4 produ c irá  u na c o r r ie n te  de magnitud r e -
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lativam ente grande, pero l a  íü n c ión  de a b r ir  e l  con­

fu ta d or  de red 18 es id é n t ic a .  A l mismo tiempo e l  

exceso de c o rr ie n te  producido por  la  fa l t a  73 o la  

74 actuará por lo s  re levad ores  de c o rr ie n te  en exce ­

so ,  o en otro  modo, a b r irá  e l  in terru p tor  de a l ta  

te n s ió n  asoc iad o  y ,  por ta n to , , una f a l t a  73 , o u na 

f a l t a  74, o cualquiera  o t ra  f a l t a  entre lo s  in terru p ­

to re s  16 y 18 a is la r á  e l  alim entador d e fe c tu o s o .

tíi l a  f a l t a  tu v ie s e  lu g a r  en r e la c ió n  

con la  red 27, para e l  caso la  f a l t a  71 o l a  f a l t a

72, l o s  in terru p tores  de c i r c u i t o  16 yjl8 permanece-
í

rá s in  tra s to rn a r  y se p e rm it irá  que la s  fa l t a s  71 

y 72 se resuelvan  por  im sandcsconcia o quemado, su­

m in istrándoles  la  en erg ía  desde l a  d ivers id a d  de 

alimentad ores 12 a 15 in c lu s iv e .  Es evidente  que 

l a  f a l t a  71 o l a  72 no producen una c o r r ie n te  con­

t r a r i a  o , ie  v u e lta  en e l  re leva d or  41. Por c o n s i ­

gu ien te , no pueden s a lta r  e l  in te rru p tor  1 8 ,

l a  íü n ción  cerrad ora  de l in terru p tor  

de red 18 funciona  de manera análoga a l a  de la s  mo­

d i f i c a c io n e s  ant «r iormente d e s c r i t a s .

El re levador  de fase  161 se d escr ib e  

e i lu s t r a  como co n st itu id o  por un  re leva d or  monofá­

s ic o  conexionado con una fase  solam ente, pero e l  

método t e ó r i c a m e n t e  exacto c o n s is te  en regu lar  e l  

esta b lec im ien to  de fase a pruúeba de bombeo por medio 

de todas la s  fases o ,  en otras  p a la b ra s ,  u sa r  un  r e ­

levador p o l i f á s i c o  e s ta b le ce d o r  de fase  que tenga 

elementos independientes conexionados con la s  fases

810 renpect iv a s ,
Ai n cuando l a  a p l i c a c ió n  del re le v a



dor d® red p o l i f á s i c o  o de v a r io s  elem entos, que u t i ­

l i z a  t r e s  elem entos, se ha d e s c r i t o  con r e fe r e n c ia  a 

u -n  sistema de d is t  r itu c ion t r i f á s i c a  , esos r e le v a -  

815 dores p o l i f á s i c o s  pueden a p l ic a r s e  a u n  sistem a b i -

f á s i c o .  S i e l  sistema, b i fá s i c o  es de l t ip o  de tre s  

¡ W É *  h i l o s ,  e l  re levad or  p o l i f á s i c o  puede tener  dos e l e -  

ŝpeĉ ^ ^ I mentoS» cuando se ap liquen  a u n  sistema b i f á s i c o  de 

d is t r ib u c ió n ,  de cuatro h i l o s ,  puede u sa rse  e l  r e l e -  

810 vador p o l i f á s i c o  de red de dos e lem entos, pero cuan­

do se ap lique^  a u n  sistema b i f á s i c o  de cinco h i l o s ,  

es p r e f e r ib l e  e l  re levad or  p o l i f á s i c o  de red de 

cwatro elem entos.

Asimismo pueden a p l ic a r s e  l o s  r e le v a -  

818 dores p o l i f á s i c o s  de rea a u n  sistem a monofásico de

d is t r ib u c ió n  de t r e s  h i l o s ,  en cuyo caso e l  r e le v a ­

dor de red puede tener  p re fe r ib lem en te  do3 elem entos» 

En el último caso puede llam arse con mas exactitu d  

re levad or  de v a r io s  e lem entos,

820 El re levador  p o l i f á s i c o  de red o de

v a r io s  elementos r e a l i z a  ruevos resu lta d os  y p rop or ­

c iona  u na m ejor e je c u c ió n  ante determinadas fa lta s  

prim arias y secundarias como l o s  c o r t o - c  ircu itos  

m onofásicos en e l  secu n d ario , y u na d e r iv a c ió n  e n u n  

825 alimentado^ prim ario que tenga lo s  secundarios de

sus transformadores de en erg ía  conectados en e s t r e l l a  

y l o s  prim arios  de sus transform adores de d i s t r ib u ­

c ión  17 conectados én d e l ta  y el secundario de lo s  

transform adores 17 conectado en e s t r e l la *

830 El re leva d or  de red de v a r io s  elemen­

to s  o fr e c e  también una m ejor e je c u c ió n  en e l  c ie r r e  

ante con d ic ion es  de carga d e se q u il ib ra d a , a s í  como
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mayor s e n c i l l e z ,  menos en treten im ien to , menor g a sto ,  

menos esp a cio  y funcionamiento mas e s t a l l e ,  a l a  

par que hace a lo s  p r o te c t o r e s  de red ca s i  u n i v c r -  

salmente a p l ic a b le s  a la s  redes t r i f á s i c a s  de cua­

t ro  h i lo s  que tengan neutros derivados a t i e r r a .

La conexión de lo s  transformadores 

con la  red se h a l la  ba jo  e l  c o n tro l  d is ta n te  de l 

operar io  de la  c e n t r a l .  Esto se debe a l  s a l t o  de 

lo s  p ro te c to re s  en l a  c o r r ie n te  magnetizante de 

■vuelta o con tra r ia  de lo s  transform adores o en 

l a  c o r r ie n te  de carga de lo s  a lim en tadores , o a arfa­

bas cosa s , a l a b r ir  e l  conmutador de la  cen tra l 

para e l  a lim entador . Al v o lv e r  a cerrar es te  con­

mutador, todos  l o s  p r o te c t o r e s  ée c ie r ra n  de ruevo 

automáticamente.

El sistema que se ha d e s c r i to  permita el uso 

p r á c t ic o  de v o l t a je s  prim arios  mas e leva d o* , como 

por ejemplo de 13 ,200 y 27 ,000 v o lt  ios , elim inándo­

se a s í  la s  su b cen tra les  de red u cc ión  y numerosos 

a lim entadores . También perm ite e l  uso de un juego 

de alim entadores para cargas grandes y d i s t r i b u c i o ­

nes d iv e rsa s ,  comprendido el alumbrado p ú b l i c o .  La 

red puede in c lu so  se r  alimentada por  alime rt adores 

ae a l t o  v o l t a j e ,  simultáneamente con alim entadores 

de b a jo  v o l t a j e ,  tomando cargas nuevas en lo s  alimen­

tadores de a l to  v o l t a j e .

Esta s o l i c i t u d ,  que corresponde a la 

presentada en lo s  Estados Unidos de América, e l  3 

de noviembre de 1928, ba jo  e l  número 316,998, se 

acoge a l o s  b e n e f i c i o s  del a r t í c u lo  51 de l a  Ley de 

Propiedad In d u s tr ia l ,
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Los puntos de in ven ción  p rop ia  y m 

va qu e se presentan para que sean job jeto  de este  

C er t i f ica d o  de A d ic ión , son lo s  s ig u ie n te s :

1? -  Un sistem a de d i s t r i t u  c ió n  de 

co rr ie n te  a lte r n a  de acuerdo con la  paten te  p r in ­

c ip a l  ÍT? 98.300 s o l i c i t a d a  e l 2 de Junio de 1926, 

ca ra cter iza d o  por el hecho de que e l  d i s p o s i t iv o  

antIbombeador de cada re leva d or  se conexiona por 

l o s  term inales d e l  in te rru p tor  de c i r c u i t o  en t a l  

manera que se impide que l o s  con tactos  de r e le v a ­

dor y ,  por co n s ig u ie n te ,  é l  in te rru p to r  de c i r c u i ­

t o ,  se c ie r r e n  hasta que e l  v o l t a j e  en dichos t e r ­

minales tenga l a  p o s ib i l id a d  debida de fase para 

e l  c ie r r e  e s ta b le  d e l  in te rru p tor  de c i r c u i t o »

2? -  Un sistem a de d i s t r ib u c ió n  de 

co rr ie n te  a lte rn a  como e l  r e iv in d ica d o  en el punto 

1 ? ,  caracter izad o  por e l  hecho de que e l d i s p o s i ­

t i v o  ant ibombeador de cada re levad or  co n s is te  en 

un imán sosten edor  o de r e te n c ió n  que t ie n e  su bo ­

b in a  conexionada en para le lism o con l a  bobina de 

fase del r e le v a d o r ,

3? -  Un sistem a de d i s t r ib u c i ó n  de 

c o r r ie n te  a lte rn a  «orno e l r e iv in d ica d o  en e l  pun­

to  1 ? ,  ca ra cter iza d o  por e l  hecho de qu e e l d isp o ­

s i t i v o  antibombeador de cada re leva d or  co n s is te  

^  890 en u n  re leva d or  a u x i l ia r  que regu la  l o s  contactos

en s e r ie  con l o s  d e l re leva d or  p r in c i p a l  y que t ie 

ne u na bobina conexionada a tra vés  de lo s  term ina­

le s  del in te rru p tor  de c i r c u i t o »

4? -  M odificaciones in trodu cidas en

30
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e l  o b je to  áe l a  Patente de Invención N$ 98 ,300, ex ­

pedida e l  30 de J u lio  de 1926* que recae sobre "Mejo­

ras en l o s  sistemas de d i s t r ib u c i ó n  e lé c t r i c a ^

Tal y cano se ha d e s c r i t o  en l a  memo­

r ia  qu e an teced e , representado en lo s  d ib u jos  que 

se acompañan y con l o s  f in e s  que se han e s p e f i c a d o .

Esta Memoria con sta  de t r e in t a  y u na hojas 

e s c r i ta s  por  una s o la  cara*

Madrid* 2 de Noviembre de 1929,

[especial MOVIC;
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