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Lemoria descriptive que se acompaisa & la volicitud de Tatente
de Invencidn por VEIWTE afios £ favor de =~ 1 1l ¢ eme i n e
BElektricitats-tesellschatft, residente en
Berlin hw.40 (.dereniaj, por "Uil. COMBXION iiti IGLES kI CIFCUITOS
DD COIRIEBNVE LITERIL", presentada en el i.inisterio de sconomia lia—

cional,

Yo se conocen relés eléctricos, en los que les megnitudes eldc—
trices & vigilur ejercen sobre un sisteme movido mecdnicemente une
Tuerza, contra la yue actua otre fuerza mecédnica ¥y se mentiene el
equilibrio hasta que se sobrepesa el valor sef.alado rexre el funcio-
namiento. ustos relés sin erbargo no poseen une sensibilidad muy
rrecisa de funcionamiento, pues le fuerza mecdnice de eccidn contra
ria, consistente de ordinario en un muelle, nuncea puede ajustarse
con tode exactitud y en el servicio sufre facilmente alteraciones.
«l cambiarse el relé para otros valores de funcionemiento se tiene
el inconveniente de que se requiere cambier los muelles & los enro-—
llamientos de intensidad & de tensién.

«8t0s inconvenientes se evitan segin el invento ror el kecho
de que & le magnitud eldctrica de coxrriente elterna que se ha de vi-
giiar se conecta opuesta une tensidn alternsa rectificada ¢ una ten-
sibn de corriente continua, de suerte que & la diferencis de embas

actue en un circuito que tiene influencis sobre la disposicidén &
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mecanismo de accionamiento del relé. i4si se consigue que este solo
necesite calcularse pare el valor diferenciel de las megnitudes elée-
o

tricas.§ que no esté sometido &l valor ebsoluto. ndemds por la sume
de las magnitudes eléctricas se consigue une mayor sensibilided que
pror la suma de fuerzas que s0lo se provocan por estas magnitudes
eléctricas.

wn los dibnjos adjuntos se ilustran diversos ejemplos de aplica-
cién del invento. un le figura 1 se ilustra un relé de méxime, en el
que como elemento de funcionamiento ge emplea uns vélvula & tubo. Al
enrollemiento secundario de un transformedor de intensided 1 cargado
Por una resistencia 2 se une el catodo de un tubo electrdnico 3. For
intermedio de una bateria 4 de corriente continua se lleve al otro
polo del transformador 1 la rejilla del tubo 3. El circuito de cal-
deo de esta vdlvula 3 se conecta en le forma conocidea; en el circui-
to anddico se encuentra la bobina de desenganche 5 de un interruptor
¢ la bobina de accionamiento de un relé indicador en serie con una
fuente de corriente continua 6.

vel diagrama de la figura la, que presenta la caracteristica de
la vilvula, la corriente anddica, como funcidn de la tensidn de la
rejilla, puede deducirse el funcionemiento de la disposicidén. Como
caracteristica de la vdlvula se ilustra un tubo electrdnico con in-
sercidn de descarga discontinus como por ejemplo de une vélvule ter—
moidnica que contiene gas & vapor y con descarga por arco eléctrico.
HEl proceso de la descarge se inicia siendo positiva le tensidn de 1la
rejilla egl. La tensidn de corriente continua €,, Que actua couwo ten-

n
igual al valor de funcionamiento del reid. Si este valor se sobrerpa-
T

g8idn ne ativa de la rejilla se escoge de menera que egl + e_ ses

Sa, como por ejemplo en la figura 18 POr una corriente alterna €
entonces la corriente anddica adopta el valor ial, que basta pars la
excitacién de la bobinag 5.

«n le figura 2 se ilustra la aplicacidn del invento £ un reld

de sobretensién. la conexién se representa en forma enéloga € la fi-



by

25

6u

79

8u

gurs 1. .n lugar del transformador de intensidad 1, se prevé un
transformador de tensidn 7, & cuya borne secundaris se conecta un
condensgaor 9 por intermedio de un rectificador 8. un’paralelo con
el condensador se halla el catodo y la rejilla con uns fuente de ten—
sidén 4 de una vdlvula electrénica 3. Ln el circuito anddico se en-
cuentra también la bobina de accionamiento de un relé indicador &

de un interruptor de desenganche. kn el ejemplo de ejecucién se uti-
liza el principio de la conexidn por corriente de reposo. La tensidn
previa ep de lea rejilla se escoge por tento positiva y posee tal va-
lor gue ep— egl corresponde al valor de funcionemiento del relé. Si
ahora la tensidn alterna rectificada u, adquiere un velor que sobre-
pasa & €y = O
que no es ya suficiente pere retener el inducido del reld 5. Como

gntonces la corriente anddice desciende & un vealor

védlvula electrdnica no puede en este caso emplesrse un tubo con in-
sercidn de descarga discontinua, pues en este la corriente anddica
solo deja de fluir cuando se invierte su direccidn. Pars ests cone—
xidén solo sirve un tubo de descarga de construccidn normsl. Iero
aqui se requiere rectificar la tensidn u, pera que la corriente and-
dica quede realmente interrumpica.

Cuando la disposicidn actuc segin el 1rincipio de corriente de
trabajo, entonces se la puede emplear como reld de minime & de retro-
ceso de tensidn. Bn efecto, al womento que la tensidn u, desciende
ror bajo del wvapor ep - egl, se establece la corriente anfdica y ss
excita la bobina del relé 5.

sn los ejemplos de ejecucidn ilustrados 1 y 2, se puede tembiédn
emplear, en lugar de la vélvula, un reié polarizado, si en ambos co-
s0s, antes de llevarla al relé se rectifice la megnitud de corriente
alterna que se ha de vigilar.

Ul'rece especialisimas ventajas le aplicacidén de las ideas del
invento cuando se han de com.&rar entre i dos nagnitudes de corrien-
te alterna. un la figura > se ilustra & titulo de ejerplo la conexidn
de un relé diferencial de corriente. ror 1 ¥y 11 se designan los

transformadores de intensidad, & los que se llevan las dos corrientes .
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i, e i,. Los transforuadores de intensided cstdn ,rovistos de rendi-
Ja de aige en el nicleo de Lierro purs no necesitar uns resistencia
varalela. los enrollamientos secundarios de los trensformadores 1 y
11 trabajan por intermedio de rectificadores & 3y 18 sobre los conden-
sadores 9 y 19, los cuales se.Un esto se curgan con tensiones de co-
rriente continua que son jroporcionales & las corrientes i1 1 12 que
se hun de comyarar. La tensidn en el condensador 5 posee el signo
contrerio & lu del condensador 6, de naners ue resulte efices la
diferencia entre smbas. usta diferencia se introduce en el circuito
de rejilla de la valvula 3, ¢ sea entre la rejilla y el catodo. an
el circuito anddico se encuentre nuevamente lo bobine de un relé de
accioneuiento 5 y una Tuente & de corriente anddica, gue al mismo
tiewpo proporciona la corriente de caldeo [or intersedio de une re-
sigstencia 20. 51 anore la diferencie de las corrientes i e i, sobre-
pasa un valor deterwminado, entonces se inicia la descerge de la vdl-
vula 3, como se indica en lua figura 1% ¥ se excite la bobina 5. las
resistencias 21 y 22 paralelas & los condensadores Y y 10 sirven pea-
ra derivar la carga de los condensadores, de mnere que las tensio-
nes de estos puedan seguir ririderente los valores de las amplitudes
de las corrientes il é 12. Un relé de esta clase puede por ejemplo
servir para medir las corrientes gue entran y salen de una parte de
la instalacidén y determinur asi la presencia de defectos interiores.
vl en lugar de los transforumudores de intensided 1 y 11, se pre-
vén transforwadores de tensidn, entonces el relé puede exyplearse por
ejeuplo para vigilar varias linewus que se alivienten desde les mismas
burras colectoras y en las que por detrds de le ramificacidn se in-
serta en cada una de las linecs una bobina protectora de resccidn.
=l relé diferencial puede entonces comparar la tensién 1or detrds de
las bobinas protectoras de resccidn. wi con una conexidn de ests cla-
se el desenganche debe efectuarse tanto siendo positives como siendo
negativas las diferencias de tensidn de una de las lineas resvecto £
la otra, entonces por reglae general se requieren dos relds segidn las

figuras 5 y 6.
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Una conexidn segin la figura 3 puede tambidn utilizerse para
vigilgi la carga simétrica le una linea trifdsica. rers este objeto
se disgregan mediante las conocidas conexiones de puente en campos
rotatorios de direccién contraria unas tensiones proporcionesles &l
tridngulo de las corrientes de carge y cadea 4os de las tensiones de
corriente alterna auxiliar de direccién opuesia y procedentes de la
wisma fase se llevan 4 un relé diferencial segdn la figurs 3.

Un reié de diferencias, que funcione al descender por bgjo de
un cierto valor de impedancia, se obtiene ror el Lhecko de gue, en
lugar del transformador de intensidad 11 de le figura 5, se coloca
un transforiador de tensidn. intonces la carga del condernsador 9
(U9) es proporcional & la intensided J ¥ la carga del condensador
19 (Ui9) proporcional & la tensidn U de la linea gue se Lo de des—
conectar. 81 alhora la curacteristica de la carga es tal que siendo
cero la tensién de la rejilla se ihicis la variacidn de le corrien-
te anddica, entonces el relé funcione cuando:

U9 - Ul9 =J; ¢ -c'U=y; % = g ;
siendo ¢ y ¢' dos constantes que dependen de las relaciones de trans—
formacidn de los dos transformadores auxilicres 1 y 2. bl reld Do
lo tanto desenganche cuando la impedancia desciende por bajo de un
valor fijo determinado que depende de las relsciones de transforme—
cién de los trunsformadores auxiliares 1 vy 2.

la figurae 4 presenta un relé que por formacidn elgebreica de la
diferencia subdivide la direccidn de energia. Las tensiones secunda-
rias de los transformadores 1 y 11 se conectan en serie Yy por inter-~
medio del rectificador 18 cargan al condensador 19 & une tensidén de
corriente continua proporcional & la suma geométrice de lss tensio-
nes secundurias. wn el circuito de rejille de la vdlvule 3 se encuen-
tra ademdés la tensidén del condensador 9, rrocedente del transforma—
dor auxiliar 1 y la cual es proporcional & la corriente en lz linea

que se ha de proteger. 4l funcionamiento de le conexidn se ilustra

en las figuras 3a y 3b. Las tensiones auxiliares originadas en los
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enrollaxientos secundarios de los trunsformedores 1 y 11 se designan
vor J4 y U. Slendo nomual el Flujo de energia, los vectores J y U
compreﬁéen un dngulo que es menor de YU°. La swue geomdétrica V de
estas tensiones se endereza § rectifica en el rectificador 18 y car-
ge al condensador 19, cuye carga es por tanto proporcional al tra-—
yecto Pl, P3. Lo tensidn del condensador 9, (ue corresponde al tra-
yecto Pl P2 se conecta en contra de la tensién del condensador 19.
Zn la rejilla se encuentra por tanto uns tensidn resultante propor-
cional ul trayecto P2, P}’ la cuul posee el miszo signo que la cargs
del condensador 19 y constituye por tanto une tensién negativa de la
rejilla. La corriente de descarga de la védlvulsa 3 estd bloqueada.
vl se invierte la direccién de le energia, entonces los vectores J
y U comprenden un 4dngulo que es mayor de 902, como se ilustrs en la
figurs 3b. =zn la rejilla de la vdlvula > se encuentra por tanto la
tensidn negativa del condensador 19 y en serie con e€lla la tensién
positiva del condensador Y. La diferencie de umbas es positiva. Zn
la vélvula por tanto se inicia la descarga y se excita la bobina 5
del interruptor en aceite.

tn la figura ) se ilustra una disposicidn diferencizl de protec-
cién, la cual funciona tanto siendo positive como negativa le dife-
rencia de las corrientes en las dos lineas maralelas A y L. Tara una
disyosicidén de esta cluse se requieren dos vélvulas >y 13. Los trans
formedores de intensidad y los circuitos empsalmedos de 1los rectifica-
dores se conectan lo mismo que en la figura 3. lero el rectificador
8 se une tanto al catodo de la vdlvula 3 como & la rejille de la
véalvula 13, mientras que el rectificedor 18, inversamente, se une al
catodo de le vdlvula 13 y € la rejille de le 3. Los circuitos enddi-
cos de ecmbas vdlvules se unen seperademente entre si ceda uno & una
bobina 5 y 15, las cuales actuan sobre un ndcleo comén de kierro de
un relé § de un mecenisrio de accionamicnto de interruptor. En confor-
midad con esto se requieren pera este disrosicidn dos fuentes espe-~
ciales de corriente anddica 6 y 16. Segdn que la corriente preponde-

re en la linea &» & en la B, funciona la v£lvula 3> v 13% que reciben
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la tensién pesitiva de la rejilla. ista disposicidn se empleard en
todos gﬁuellos cas0s en que se trate de comparar magnitudes eléctri-
cas y en las que tanto la diferencia jositiva como la negativa de
las magnitudes & vigilar haya de efectusr el deseng uncke, § sea tam-
bién con una dis_osicidn diferencisl jrotectors de une lires indivi-
dual que se wliuente por dos lados.

sn la figura 6 se ilustra una conexidn pere resolver el mismo
problems de que se trata en la figura 5. kLn esta ejecucibn se requie-
ren vélvulas de doble rejilla y trensfor.adores €8; eclales, supri-
miendose para ella toda bateria anddica. Los transforradores de in-—
tensidad 1 y 11 poseen cnrollamientos secundsrios divididos, £ cada
uno de los cuales se unen por interredio de rectificadores dos con—
densadores 9, 9' y 1y, 19'. Se adopta tal conexidn de los rectifica—
dores que en los condensadores se originan tensiones de corriente
continua con los signos sefalados en la figura. Las rejilles de las
dos valvulas termoidnicas 3 y 13 se unen £ los dos transformadores
de intensidad 1 y 1l. Zn la rejilla 23 de la vélvula 3 se encuentrs
la tensidén negativa del condensador 9', la cual es proporcionsl 4 la
intensidad JA. on le sepunda rejilla 24 de la vélvula 5 se encuentra
uns tensidn positiva procedente del condensador 19 ¥ que es propor-
cional 4 la intensidad JB‘ wi le tensidn del condensador 19 supera
4 la del condensador 9', entonces en la védivula > reina un L Ootencial
resultante positivo de rejilla, la descargs se inicia ¥y se excita la
bobina de desenganche 5 del interruptor en aceite. La vélvula 3 por
tanto funciona cuando la intensidad JB ge mayor que la intensided
JA‘ un el caso inverso funcions la vdlvulsa 13, en la que se commaran
de igual menera las tensiones de los condensacores 9y 19'.

wediente una variucién de la conexidn secdn la figura 6 puede
conseguirse (ue se realiice el Gesenganche, cuando en luger de la co-
rriente defectuosa (diferencia ce J. ¥ Jb} como en la fTigura 6, so-
brepase de cierto valor rijo determinedo le relacidén de le corriente

-

defectuosa & la corriente de cargs dp = Iy . Los relfs dispuestos de

I+ 9

1
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esta manera poseen una exactitud de funcionamiento mayor que los re-
18s eniios que £0lo se utiliza peara el Tuncionamiento la diferencia
J —Jg. La dependencia de le relacidén, corriente defectuosa & corrien-
te de carga, solo puede conscguirse en las conocidas disposiciones
diferenciales de proteccidn con auxilio de bobinas especiales de re—
tencién que suponen unsa complicacidn desegradable de 1a disposicidn.
«n el sistema diferencial de proteccidn segin el inventc, puede, por
el contrario, obtenerse la dependencis requeride VYnicamente con una
subdivisién especial de los trensforrmadores 1 ¥ 11, como se verd por
el siguiente cdlculo. La relacién de la corriente defectuosa & la
corriente de curga, con la que se ha de efectuar el desenganche, la
designuremos por m:

JA ~ Jb =m

J, + JD

&b
Je aqui se sigue:

Jo-dp=m (I + J)6J (1-m)= Iy (1+ m)

P
La condicidn pars el desenganche es por tanto:

J. (1 -~ m) - Ig (L +m) = 0;

la necesaria parc una diferencia de corriente del signo contrario:

JB (L - m) - JL (14+n)=0

Las dos Ultimes ecuaciones permiten eprecier immedistemente que Tue-
de conseguirse sin uds la dependencia requeride de la relecidn. Solo
S¢ necesita por ejemplo subdividir de tel menere el enrollepiento se—
cundario de los transforredores 1 ¥y 11, que las tensiones originadas
en los condensadores 9 y 9' ¥ 19 vy 19' sean como kL (L -m) y K (1 +
m) respecto 4 las correspondientes corrientes rrimarias, siendo k uns
constante que depende de la relacidén de transformscidn de los trans-
Tormedores de intensidad.
Para evitur el desenganchie con corrientes préximes & cero, es

conveniente prever en la rejilla 24 y en le rejilla correstondiente

de la vdlvula 13 une pequefia tensidn previe.
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Vara disposiciones protectoras diferencisles de cabléé el nuevo
relé, @#emés de las Ventujas &1 vrincipio mencionadas y Lrescindiendd_'
de la menor carga tan conveniente de 1los treusfornedores de intensi-
dad, posee lu ventuja adicionul de (ue le disvosicién insertando cir-
cuitos de bioyueo pueds fuciluente protegerse contre les tensiones
rerturosdoras inducidaes por la lines € jroteger vy de la I'recuencie
o0 ierts, 6 de una sobreonda. ksto tiene gren iuportencia precisa-—
mente al tratarse disposiciones longitudinales diferencialec de pro-
teccién de cables, en las cuales 1os condiciores de Iruebé se extien--
den en largos traysctos pgralelos &l ceble, pues en cesi todos los
casos en que tiene que trabajar le diswvosiciln protectora se rresen—
Tan corrientes extremadamente grandes y défectos yerturbadores de
correspondiente intensidad.

In todos los relés descritos, con excepcidn de le disposicidn

- de relés segin la Tigura 6, puede shorrarse le rectificecidn de uvne

de las megnitudes £ comperar y, en lugar de esto, llever & le vélvu-
la % una tensidn alterna. la tensidr existente en el circuito de la
rejilla de signo negativo § sea la tensidn de bloqueo debe ser sin
embérgo siempre una tensidn de corriente continua. wn la proteccidn
diferencial Segﬁn la figurs 6 la trensoisidn 4 distencia debe eofec—
tuarse siempre con corriente continuu y en este caso ror tanto debe
sel también unu tensidn de corriente continus is tensidn positive
existente en el circuito de la rejillu.

-l invento se presta de manere especiel pere aguellas disposi-
ciones de relés; en las gue el desengianche se ha Ge efectusr en de-
vendencia, adenés de las mognitades & vigiler de la red, tarbidn en
dependencia del tiempo. Zn la Tigure 7 se ilustre £ titulo de e jem—
plo la aplicacién del invento & un relé de méxime de tiempo. Le co-
nex;én cuinCide esencialrmente con le de le figura 2. La intensided £
vigilar se Toma de un transformador de intensided 1 y por intermedio
de una resistencio € se lleva & le borne de un condensedor $. Lete

condensador 9 junto con unt bateria 4 rere la tensidn rrevie de la
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rejilla, se encuentra en el circuito de reiillas de un tubo electrd-
nico jtlen cuyo circuito anddico se encuentrsa la bobina de &ecciona-
miento de una disposicidn de reld 5. Yero en el circuitc del recti-
ficador de la corriente J se interceala una resistencis 25 gue influ-
ye en el ascenso teuporal de li corriente en el condensador 9. La
tensidn en este condensador 9 asclende en efecto desde el mwomento de
conexidn segdn la curve Uy =ci (1-c¢- %). U es la tensidn en el
condenssador 9, J la corriente & intensidad & vigiler, ¢ unc constan-—
te, ¢ la basec de los logaritmos naturales, t el tiemypo y T la cons-
tante temporal del circuito 1, 25, &, 9. lLa primers perte de esta
curva puede considerarse con gran arroximaecidén como rectilines ¥y en
esta regidn se rejresenta por la ecuscidn

UJ = & Jt’

en la que & indica otro valor dependiente de las constantes del cir-
cuito. La tensidn en le rejilla de la vélvule > asciende segin esto
en dependencia del tiempo en forme rectilinesa y luego cuendo supera
al valor e, + egl, conduce al funcionamiento de la disposicidn. Pero
el transformador de tensidn 1 no debe estar wnido constantemente &
la disposicidn, sino solo cuando se sobrepase wn velor determinado
de la corriente. rara esto se requiere un Jdrgano de funcionamiento
que dependa especiuimente de la corriente.

Ol se intercala la resistencia 25 en una disj;osicidn de reld
segin ls figura 3, & sea tambidn en serie con el rectificador 8 y,
en lugar del transformador de intensidad 11, se pone un transformen
dor de tensidn, entonces se obtiene une disposicién de reid deren—
diente de la impedancia y del Tiempo. =zn el condenseder 9 se yprodu-
ce una tensidn que es proporcional & la intensided ¥ en el condensa—
dor 19 una tensidn que es proporcional & la tensidn del treyecto de
linea £ vigilar. &n la rejille de la véivule de descarge > se encuven—
tra entonces la diferencia de las tensiones de corriente continua de
1los condensadores 9 ¥y 19. &l comenzar la perturbacidn se conectan 1los

transformadores 1 y 11 por el relé de funcionamiento no dibujado, de-
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dor 19)56 ajusta entonces instanténesmente £ un velor que eS8 propor-

cional & la tonsidén de lu linea & proteger. la tensidn en el conden—
sador Y es por el countrerio cero en el rorento de la conexidn Y as-

v

clende s0lo paulatinag y proporveionalmente &l Tieupo. Losee signo
contrario & la tensidn en el condensador 1Y y solo cuendo awmbas ten-—
siones se uantienen en eqguilibrio, existe en la rejilla le tensidn
cero, esto es la tensibn necesaria rera iniciesrse el proceso de des—
carga. Por tanto la& condicidn para el desengonckhe es UJ = Uﬁ. ?ero
como U; = & . J . t, mientras que Uy es proporcional € la tensién
de cortocircuito, & sea Uy=b .U, resultaa . J . t=b .U t=
g . g, esto es, el tieupo de desenganche es directemente proporeio-
nal € la impedancia.

un lugar de influir en el ascenso de la corriente ror inercies
eléctricus como la resistencia 25, se pueCe disjoner tewbién en el
circuito de la magnitud & vigilar de le red une resistencis regula-
dora uccionada por une fuerza auxilier indevendiente & un transfor-
mador regulador. Une ejecucidn de este clase se ilustra en la figurs
8. zntonces no es necesaris la rectificacidn de la corriente £ va-
riar. Ce supriwe por tanto el rectificador & y el condensecor 9. En
su luger se coloca en paralelo &l enrollamiento secundario del trans-
formador de intensidad 1 un divisor de tensidn 2l, cuyo conteacto des—-
lizante 26 se mueve por un no0tor 27. lea teusidn, que se toma entre
el contacto deslizante 20 y un punto extremo del divisor de tensidn
21, se conecte entonces en serie con la tensidn del condensuador 19 y
se lleva & la rejilla de la védlvula de descorga 5. €i es uniforme el
movimiento del motor 27, que se.conecte por el funcionsmiento del
Srguno excitador, entonces el tiempo de desengencl.e es proporcional
& le impedancia lo mismo que en ls disposicidn entes descrita. La
ventaje del divisor de tensidn se hella en cue gracias £ una grada—
cién corresnondiente de su resistencie ruede afectarse como se quie-

ra la caracteristica de desenganche del reld.
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Un relé de iumpedencia, en el que se provoca le veriacidn tempo-
ral de En& de las magnitudes curucteristicas mediante un efecto de
resonancia y en el que tumbién solo se recuiere un rectificadcr se
ilustra en la figura 9. 4l transformador euxiliar 1 se une un cir-
cuito de resonancia compuesto de une bobina de reaccidén 26, un con-
densador 9 y una resistencia 16, la cuel se sintoniza con la frecuen—
cia de la corriente de la red. Bxrnlicaremos el funcionawiento de la
disposicidn con referencia & la figura 9a. lLa tensién en el conden-
sador 19 se extiende en linea recta desde el momento del cortocir-
cuito (t = 0/, y es proporcional & la tensidén de este. la tencién en
le resistencia 21 se extiendebegﬁn une curve sinusalde con axplitud
ascendente, cuyo vealor extrero y cuye tangente de la curve envolven—
te es en el punto inicial proporcional & le corriente de cartocircui-
to. o8l desengonche del interruptor en aceite tiene luger en la reji-
lla de la védlvulae 3 se presenta por vez primers lea tensidn resultante
cero, 6 sea después del tiempo t', el cuel por los mismos motivos que
va se ha explicado es proporcional & la relacidn de la tensidn de
cortocircuito 4 la intensidad ce este, § sea £ la impedancia.

La variacidén temporel de las magnitudes de la red, cn luger de
efectuarse en el circuito de intensicad, puede taubidn efectusrse en
¢l circuito de tensidn. La figura 10 jresents un ejenplo de una cone-
xidn de esta clase. Paralelamente al condensador 10 se conects una
resistencie 22 y otrc resistencia 21, las cuales mediante el cable
de contacto 29 pueden con-cctorse alternctivamente al condensador 19.
an el caso de cortocircuito el condensedor 19 adguiere instanténea—
mente una coarga correspondiente & la tensién del cortocircuito € in-
mediatarmente se invierte 10r ejermplo mediante el r1elé de funcionamien
to la palanca de contacto 29 € la posicidn dibujada por puntos. la
corriente i & través de la resistencia 21 se comporte entonces segin

la ecuacidn:

La tensidn en la rejilla de la vdivula 3 es cero cuando la caida de



579

380

585

590

592

— 13 ——

MOVIL

tensién iR en la resistencia &l se ha hecho igusl pero de signo con-

4

trario‘z la caida de tensidn’UU en ¢l condensador 9, § sea cuando

- T L
LJ = UU e - &

Le aqui se sigue

&
T
= 5 t=T1in Ty
UJ Y
T
J

La caracteristica de desenganche de esté relé posee por tanto el ce-
racter ilustrado en la figurs 10U, el cual ofrece ventajas en muchas
clases de lineas de fuerza.

&Zn la figura 11 se ilustra un relé de reactancia. Il trensforme~
dor 1 posee dos enrollamientos secundarios 1' y 1'' m, cede uno de
los cuales carge por interwmedio de un rectificedor 8' y &'' un con-
densador 9' y 9''. ©l transformedor 1l trabaja sobre un circuito de
resonancia, compuesto del condensador <9, la bobina de reaccién 28
v la resistencia 25. La suma geométrica de las tensiones alternas en
el enrollamiento secundurio 1' del transfomador 1 y en la bobina de
reaccidén 28 se rectifica en el rectificador 18 y por tento el conden-
sador 19 recibe una tensidn de corriente continus correspondiente &
esta suna geométrica. Bn el circuito de rejilla de la vélvula 3 se
encuentrun por tanto en serie los condensadores 19, 9' y 9'’'.

=l funcionamiento de la conexién se explica en el diagrsma vec-
torial de la figura lla. Por J y U se indican las tensiones secunda-
rias de los transformadores 1 y 11 proporcionsles & la intensided y
tensién respectivamente de la linea, & sea las tensiones en el enro-
llamiento secundario 1' y 1'' del transfoimador 1l. ml €ngulo de fa-
ses existente entre estug tensiones corresponde &l existente entre
la intensidad y la tensidn del cortocircuito. La tensién J se conec-
ta en serie con le caida de tensidén U 4 10 largo de la bobina de
reaccidn 28, la cual caida & su vez estd desplazada en 902 respecto

4 la tensidén U. Bl condensedor 19 se carga por intermedio del recti-
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ficador 18 4 una tensidn de corriente continuc proporcional & le su-

e, geoiftrica, S sea al vectur V (treyecto T }j en la figura 5a).

l)
Jontra esta tensidn de corriente continue se conecta la del conden-
sador 9', gue es proporcional & la intensidad J en la linea & prote-
ger, de suerte ue como resultante de estas dos tensiones del conden-
sador gueda eficaxz la diferencia (trayecto P2P3 en la Tigura 5a).
-sta diferencia cowo se desprende de la figura es eyproximadamente
Ucos (p-yoe) = U sin e

debiendo % pervanecer en 1los Ccusos (ue se presentan en la tréctica
tan pequeiia yue seu posible este wroximucibn. .. causo de la resis-
tencia 5 en el circuito del recuiiicedor, la tensidn en el condensa-
doxr 9'' asciende proporcionalmente al tiempo. Cuen.do este tensidn se
hace igual & le tensibn diferencial de los condensadores 19 y 9'' la
descarge se inicia y se excite la bobina 5.

wun le figura 11b se ilustra la marcus temporal de los tensiones
de la rejilla. &1 punto en que se inicia la descurga, se designard
con a = U. Las tensiones positives se transportan heacia arribs y las
negativas lacia abuajo. UJ" es la tensidn positiva en el condensador
9'' que asciende proporcionaslumente al tiempo y UJ' es iguclumente la
tensidn positive en el condensador 19. Sobre la rejille de la vdlvu-
la 3 actua la resultante de estus tres tensiones de corriente conti-
nua la cual se dibujea por puntos en la figura 5b. Esta resultante se
reduce mientras asciende la tensibn UJ" ¥y cuendo se torna cero, se
inicia la descarga.

Una consideracidn andloga & la realizade al describir el relé
de tiempo é impedancia, demuestra que el tieripo de desenganclhe del

relé es proporcional al valor U sin © , esto es & la reactancia.
J

8i la conexién en la figura Sa se modifice de manera que en se-
rie con la tensidn 1' del transforwmador 1 se conecte le tensidn se-
cundaria del miswmo transformador 11, entonces se obtiene un relé,

cuyo tierpo de desenganche depende del vulor U cos 2 | § see de la
J
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resistencia. Tales reclés se emplean preferentemente en redec de ca-—
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bles cogzyequeﬁa reactancia, mientras ¢ue los relés devendientes de
la reactuncia se empleun en lineas con fuerte inductividad, ¢ sea
por ejemplo en lineas aéreas.

an las figuras 12-14 se ilustran algunas construcciones conve-
nientes de las de partes de la disposicidén descrita de conexién.

En las formas de ejecucidn, en lac gue se utiliza la relacidn
de dos magnitudes § factores de la red para €l Tuncionemiento, la
caracteristvica de la vdivule de descurga 3 debe corregirse de tal
naners por la tensidn irevia de la rejille que la iniciacidn de la
descarga tenga lugur exactariente cuando sea precisarente izu . & ce-
ro le diferencia de las tensiounes del condensador eficaces en el cir-
cuito de rejilla. <In la figﬁra 12a la curva b remwesents la ceracte-
ristica de una vdivula en la que le descarse solo se inicie al ser
positiva la tensidn de la rejilia. Una conexidn adapteds & ests ca—
racteristica se presenta en la figura 12b. 1 condensedor 9, en con-
traposicidén & las anteriores ejecuciones, no se une &l alambre tdncan-
descente de la vdlvula 3, sino & un punto convenientermente elegido
de la resistencia existente entre el polo 1positivo y el extrezo po-
sitivo del alanmbre incandescente. Tme caracteristice segdn la curva
¢ de la figura l2a se corrige por una conexién correspondiente 4 la
Tigura l2c. ul condensador 9 se une 4 un punto cornverientemente ele-—
gido de una resistencia situada entre el polo negativo y el extremo
negativo del alambre incandescente.

En las figuras 12b y 12c el circuito anddico de le vélvula 13
no se une directamente al polo vositivo de la fuente de corriente
continua, sino 4 un punto de le resistencie situado entre el polo
positivo y el extremo positivo del alswbre incondescente. Grecias &
esta disposicidn se compensan en su actuacidn sobre la vélvuls 3 las
oscilaciones de tensidn de la fuente de corriente continua, pues la
tensién anddica y la tensidn previa de la rejilla varian en igual

grado. Precisamente la invariabilided de la caractericstica de la vdl-
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pues sizmpre se disponen varios relés £ 10 largo de la misme lines &
proteger y las propiedades de los diversos relés deben ser 1lo wés
invariebles posible con el fin de gque en caso de averia su funciona-
wiento se gurantice en la sucesidn de vida. bon ademds grandes las
exigencias respecto & la constuncia de la caracteristica de desen-—
ganclie por ocurrir frecuentewente que la resistencia del arco voltdi-
co & desconectar es grande respecto 4 la resistencia del trozo de
linea situsdo entre dos estaciones de reié. Los tiempos de desengan—
che de dos relés sucesivos en el recorrido de la linee son entonces
puy poco distintos entre si. Yero si la caructeristica Jde desengan-
cue de uno de los relés se altera ulgo fulsavente, entonces puede
ocurrir que ei relé situado wds cerca del punto de cartocircuitc no
deseng;anclie, pero si lo Liaga otro situado nés lejos, & sea no se
presente el efecto protector selectivo.

La caracteristica de desenganche de los relés descritos es rec-—
tilinea ,or lo nmencs mientras se trubaja en la porcidn linezl de la
curva de tensidn del condensador 9. Pero en muclioS C&SOS £0N CONVE—
nlentes clertus variuaciones de este caructer rectilineo, como ya se
ha dicho al trotar de les figuras & y 1U. .. estes exigencics puede
satlisfacerse convenienterente 101 el Lecl:o de que 1los transiormado-
res 1 y 11 1lleven una estrangulacidn en ¢l recorrido de hierio (so—
turacidn en serie, § unu derivacidn megnética pere el circuito se-
cundario (saturacidn en paralelo,. kn las figures lsa—-d se ilustra
esta ejecucidn de los transforuiadores junto cocn les formas de ella
deducides para la caracteristica de desenganche. wfectos andlogos
pueden obtenerse uediante resistencias dependientes de la tensidn
(vor ejemplo lu recistencia 25).

Log rells de funcionwriento pueden erroveclerse convenienteien—
te para gerantizar el relé de tiewpo en el estedo de reposo ente rer-
turbaciones debidas € corrientes trepadores y siwmiluares. Llgunas de

estas disposiciones se ypresentan en la figura 14. los condensadores
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9 v 19 en el estado de reposo del relé de tiempo se unen pPor puente
por contactos de reposo 31 y 32 del relé de funcionamiento y la re-
jilla 5% la vélvule de descarga 5 recibe en el estado de reposo un
potencial negativo (potencial de blogueo, respecto al slembre incan-
descente gracias al contacto de reposo 33 del relé de funcionamiento.
wl circuito snddico de la vdlvula 3 se sbre en el estado de reposo
por el contacto de trabajo 34 del reld primario.

51 en la estacidén de relés no se dispone de tensidén de corrien—
te continua, entonces la vdlvula 3 puede también reemplazarse por un
relé polarizado y otro rectificador. La conexidén correspondiente se
presenta en la figura 15 en el ejemplo del relé de tiempo & impedan—
cia. bLa tensidn en el condensedor 9 ¥y en el condensador 19 se compor-
ta como se he descrito en la figura 7. Si la tensidén en el condensa-
dor 19 es mds alta que la existente con el condensador 9, entonces
el rectuificador 35 bloquea el paso de la corriente por el relé 36.
Si por el contraric la tensién es mde elevada en el condensador 9,
entonces se excita el relé 36 y cierra el circuito de la bobina de
desenganclie 5. Con preferencia para este caso se emplean relés muy
sensibles, por ejemplo relds polarizados, segdn el principio de bo-
bina giratoria, para no tener que cargar demasiado el transforwmador
de intensidad & no tener que trebajar con condensadores demasiado
grandes 9 y 19.

Para hacer insensible al relé de tiempo y principalmente & sus
rectificadores secos y condensadores respecto & fuertes oscilaciones
de temperaturs, es conveniente emplear resistencias de correccidn
dependientes de la temperatura. Asi el relé resulta muy adecuado pa-
ra subestaciones sin servicio § estaciones & la intemperie.

Para eliminar el influjo de oscilaciones de lea tensidn anddicea
pueden también emplearse con ventaje resistencias previas dependien-
tes de le tensidén en el circuito de caldeo de la vélvula.

KA R A IO KKK IO X L XIINK
OO ODIIXXK

KTIOTXXX
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Se reivindica como nuevo y de propis invencidn:
9- Una conexidn para relés en circuitos de corriente alterns,

caracterizada porque en contra de la megnitud eléctrica de corriente
alterns & vigilar se conecta una tensidén alterns rectificads & unea
tensidén de corriente continua, de tal manere gque le diferencia de
ambas actue en un circuito que influye en el mecanismo § disposicidn
de accionamiento.

22— Una conexidn segdn 1o reivindicado en el punto 1, ceracte-
rizada porque el enrollamiento secundario de un transforrador de me—
dida, dado el caso por intemmedio de un rectificador, se encuentra
€n serie con una fuente de corriente continua de tal valor en la re—
Jilla y en el catodo de une vélvule termoidnica & tubo de descarga,
que solo al sobrepasarse ¢ quedar por bajo de un velor.determinado
de la wmagnitud 4 vigilar de la red se rresenta una alteracidn de la
corriente aenddica, que da por resultado el accioncmiento de lg bobi-
na de desenganclie del interruptor de la red & de un reld indicador,
bobina situada en el circuito anbdico (figuras 1, 2).

59— Una conexién sepn lo reivindicedo en el punto 1, paras relés
que dependen de dos megnitudes & factores de le red, caracterizada
porque estas magnitudes de la red, de las que Por lo menos una se
rectifica, se introducen en el circuito de rejilla de una viélvula
electrénica, de tal manera que solo al descender por bejo de un va-
lor diferenciel deteruinado se origina & desaparece une corriente en
el circuito anddico construido como circuito de desenganche (figuras

3-6).

9— Una conexidn segdin lo reivindicado en el punto 3 peara dispo
siciones protectoras, que dependen de la diferencia de dos corrien-
tes, caracterizada porque la diferencia de tensiones que son rOopPor—
cionules & estas corrientes y de lus que por 1lo menos une se recti-
fica, se introduce en el circuito de rejilla ae un tubo eléctrénico

(figura 3).
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5¢~ Una conexién segdn lo reivindicedo en el punto 3 pars dispo-

siciones protectoras que dependen de la direccién de le energia, ca-

" racterizade porque la diferencia de la suma geonétrica rectificada

de tensiones alternas, que son proporcionales & ls intensided y 4
la tensibn de la parte 4 vigilar de la linea y 4 una tensidn dado
el caso rectificada y proporcional & ls intensidad de le red de co-
rriente alterna, se introduce en el circuito de rejilla de un tubo
de descarga, en el cual se presenta la alteracidn de la corriehte
anédica cuando la tensidn de la rejilla es aproximademente igual &
cero (figura 4).

9— Una conexién segin 1o reivindicado en el punto 4 para cone-
xiones diferenciales, la cual funciona tento al presentarse una di-
ferencia positiva como una negativa en dos magnitudes de la red, ca-
racterizeda porque se prevén dos tubos de descarga, en cuyo circuito
de rejilla se conectan entre si de tal maners tensiones de corriente
continua proporcionales & lus megnitudes de la red, que al preponde—
rar uwna de ellas funciona uno de los tubos y ul preponderar la otra
funciona el otro tubo y porque las corrientes anddicas independien-
tes entre si de los dos tubos & vdlvulas actuan sobre el mismo dis-
positivo de accionamiento (figura 5).

9~ Una conexidn segin lo reivindicado en el punto 3 pera dispo--
siciones protectoras que dependen de la relecién de dos magnitudes |
§ factores de la red, caracterizada porque la diferencia de los dos
factores de la red, de 10s que por lo menos uno se rectifica, se in-
troduce en el circuito de rejilla de un tubo electrdnico, en el cual
se presenta la alteracién de la corriente anddica al ser la tensidn
de la rejilla aproximadamente igusl & cero.

9- Une conexidén segin lo reivindicado en el punto 6 para dispo-
siciones protectoras gque dependen de le relacidn tanto de la diferen-
cia m positiva como de la negetive respecto & la sume de dos corrien-
tes JA v JB de la red, caracterizada porgue se prevén dos tubos de

doble rejilla encontrdndose entre el catodo y la rejilla de bloqueo
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de uno de los tubos la tensidn Iy - (1 + m), y entre el catodo y la
otra rijilla de este tubo la tensién Jy . (1 - m), mientras que en-
tre el catodo y la rejilla de bloqueo del segundo tubo se encuentra
la tensidn Jy - (L + m) y entre el catodo y la otra rejilla de este
tubo la tensidn J_ - (1 - n) y los anodos de los dos tubos se unen
entre si y se conectan en serie con la bobine de accionamiento (fi-
gura 6).

99— Una conexidn segin lo reivindicado en el punto &, caracte-
rizada porque unas derivaciones de los dos transformadores de inten-
sidad, de los que se toman las corrientes de la red JA vy JIg & compa-
rar, se unen entre si y con los catodos de los dos tubos de doble
rejilla, cuyas rejillas de bloqueo se unen & 1os principios y cuyes
segundas rejillas se unen & los extremos de los enrollamientos de
los transformedores de intensided {(figurea 6.

1lu2- Una conexién segin lo reivindicado en los puntos 1 & 9 pa-
ra disposiciones protectoras dependientes del tiempo, caracterizada
porque una de las tensiones, gue es proporcional & una de las magni-
tudes & vigilar de la red, es autométicamente varisble en su magni—
tud 6 valor (figuras 7-11).

112- Une conexién segin lo reivindicado en los puntos 1 & 10,
caracterizada porque en el circuito de una Ge las megnitudes & vigi-
lar de la red se intercala una resistencis § un transforzedor regu-
lador, los cuales se varian § alteran al funcionar la disposicidn
protectora por una fuerza euxiliar indevendiente de les imnagnitudes
& vigilar de la red.

129- Una conexidn se;in lo reivindicado en el punto 10, carac-—
terizada porque una tensidn alterna iroporcional & las nagnitudes &
vigilar de la red actua sobre un circuito de resonancia, de tal for-
ms que 8010 paunlatinariente alcanza su valor extremo (figuras 9,1C).

13¢~ Una conexidn segin lo reivindicado en los puntos 1 £ 10,
caracterizada porque en el circuito, en el que tiene lugar la recti-
Ticacién de la corriente, y que es proporcional & una de las magni-

tudes & vigilar de la red, se intercalan inercias eléctricas (figu-
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1{3— Una conexidn segun lo reivindicado en el punto 10 para dis-
posiciones protectoras dependientes de la reactancia, caracterizada
porque en el circuito de rejilla del tubo electrénico se inserte una
tonsién de corriente continue proporcionsl & le suma vectorial de la
intensided y de la tensién de le red y en conexién contreria £ esta-
tensidén se inserta otra de corriente continua iproporcional & le in-
tensidod de la red (figure 11).

15¢— Una conexidn segdn lo reivindiceado en los puntos 13 y 14,
caracterizdda porque peara obtener uns caracteristica lineal de de-
senganche de un dispositivo protector de:endiente de la relacidén de
la tensidn & la intensidad & de una funcidn andloga de resistencia;
las inercias eldctricas se encuentran en el circuito qué ge excita
por una tensién proporcional £ la intensided de la;red; v por el con-
traric para obtener una caracteristica logaritmica de desenganche,
se encuentran en el circuito que se excita por una tensién propor-
cional & la tensidn de la red (figwras 9, 10).

1692- Una conexidn segdn lo reivindicado en los pdntos 14 15,
caracterizada porque la tensién de caldeo, la tensidn anédica y la
tensidén previa de la rejilla se toman de le. mispme fuente de tensién
dedo el caso por intermedio de divisores de tensidn(figura 12).

179- Una conexidn segdn 1o reivindiceado en 108 puntoé_l-é 16,
caracterisada porque los transformadores previstos para‘aooplar con
la red la disposicidén protectora, poséen partes de recorridd del hie-
rro de diversa saturacién magnétice (estranguleciones & derivaciones
nagnéticas) & porque las resistencias empleadas son dependientes de
la tensidén (figura 13).

182~ Una conexién segin lo reivindicedo en los ypuntos 1 & 5,
con Srgeno excitador, caracterizade porque se prevén contactos de
cortocirculto en paralelo con 1os condensadores previstos y contac-
tos de interrupcidén en las fuentes de tensién, los cuales solo se

accionan al funcionar el dSrgano excitador (figura:l4).
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1992— Una -conexién segdn lo reivindicado en los yuntosqi & 18,

'curaotqiizada porgue como tubos & vélvulas de descarge se utilizan

tubos electrdnicos con insercidn de descarga digcontinua, ror ejem— =

plo tubos de descarga con gas § vapor y con descarga £ modo de arco

eldctrico.-

20¢- Una conexién segdn lo reivindicado en los puntos 1 & 19,
caracterizada porque se prevé unavtensidn previa de rejilla de tal
magnitud que se presenta & desaparece la corriente anddice cuando es
igual £ cero la tensidn resultente del circuito de rejilla, depen-
diente de las nagnitudes de la red (figura 12..

219~ Una conexidn segin lo reivindicedo en los puntos 1 & 19,
caracterizada porque, en lugar del tubo electrdénico se prevé un relé
polarizado, en especial un relé de corriente continua con rectifice-
dor preintercalado, y «l cuel se une lu diferencia de lac magnitudes
rectificadas de la red y cuyos contactos se conectan ol circuito de
desengunche ¢ indicador (figura 15,.

Lote patente recae sobre "Ula CULLAIUN Tilsa IELLS B CI:CUITOS
DL CUMNMILNTS ALmlA™, como queda descrito en le presente memoris,
caracterizado en la anterior Iiota y representado en los adjuntos di-
bujos.

wadrid 25 de loviembre de 197%1.

dzeif%jéb%%?%7




€gs

T €y
€p |
t |
| = - |
' |
S B B
|
€p

é«aalu. fajr,,aé\l,g Fora /% sor 7

Aor yjﬁjzzéﬂ L@l e cé‘le/ﬁ%rZaH /E/QJJJQ/JZ




A 7 A R I )

é's/’azfa, Uerobi;fé El u’f w &, ,
_or Wl%efmme Shebiry M‘?}é/eﬂz/e/ap%
Y L l(" 2 l/ /;/

[ QR




i sPECIAL”"“'“-

Fig.5

AA
1A
(Y

ALAL
mi
3

i——{ll%
\

&v.eale aa/rz_a_z,le /'C @ .

/éar' \S{élfe/pzewze é!.- /Lu, : /e/egg‘/%é//







— 12

) .i/eZZ Voéd,/‘/




al

| <—| —+
S
&

Srieale /wgurz.cb_é?vfe = V?—'fz,/&_ & ]
_ Lor Sélgereoire Slekdtriec %q;éf/ " Gogellve 4 o //




AN |

Fig. 13a

—

]T
L
P — ]
R e O —
N o - -L;;.:_ :r:’:"’:
%- i e e
R B S -
g - o :—‘.f':
Y - "L‘..; <r.‘:’.,
b = = sy
R o e N o O] - -

Figl3b —

25 g 8 :36: 8 |
T %“l = v

ey

=5

g e

e,

é«/ mZa, rEUTL a.ébe

Zra ¥

nr éé@é A # effv
/é ‘%dfwww Erc e 82l (?Z/ c%a%/

(%“’/

'C,



a(' plantdo (‘off//éﬁ
4mwﬁuwmbhti26?dé/b%5}€%zﬁéawétﬁ?wa
Fok AN 1SN,

, (67776353
/'g @&~
= A
s ~1 [ 4 |
vr. Jefe del leg dgll Registro de la I'ropiedad Industrial

del Linisterio de bconomia llacional.
Ilmo. or.

von J os € S ancho, de la Sociedad Ichileicher y Sancho,
Agente de Propiedad Industrial, domiciliado en Liadrid, Calle de ls
Cruz N¢ 27, en representacién de 4L 1l 1l geme ine nlek-—
tricitats-Gesellscha ft, residente en Ferlin ¢
Nw.40 (alemania), d V. L. respetuosanente expone: \‘

wue con feche 23 de loviembre de 1931, presenté en el legistro
General de ese linisterio 4 nowbre de le arriba indicede une Solici-
tud de Patcnte de Invencidn por 20 &f 0s por "Una conexidn pare relés
en circuitos de corriente alterna", cuye sclicitud corresponde el i
Ne 124.811, y habiendo sido presentadas incompletas des memorias, &si —
como sin dibujos, poder y Certificado de origen, adjunto se acompa-
fian todos estos docurientos, suplicando & V. .

be sirve disponer sean unidos estog documentos al mencionado ex—'
pediente e 124,311, 4 fin de que siga su tramitacién.

Jios guarde 4 V. Y. muchos afios.

Madrid J de knero de 1932.
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