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M E M O R I A  D E  S ( M ! I  ? T  I  V A 

s o b re :

nProced i  m ien to  p e ra  Im p e d i r  la  r e a c c i ó n  i n d e s e a b l e  de 

" r e l e v a d o r e s  d i f e r e n c i a l e s  a l  c o n e c t a r  a p a r a t o s  i n d u c t i v o s ”

S o l i c i t  an t  e a j SOCISTE AÑONEME BROWN, P O VERI »*. CIE,

con d o m i c i l i o  en Badén, S u i z a .

Al emplear  r e l e v a d o r e s  d i f e r e n c i a l e s  p a ra  l a  p r o t e c c i ó n  

de t r a n s f o r m a d o r a s  , como es s a b i d o ,  hay que a d o p t a r  medidas  

p a ra  que l o s  r e l e v a d o r e s ,  a l  c o n e c t a r  e l  t rons . fo  r  mador, 

no d i s p a r e n  a c au sa  de la sob reaum en tada  c o r r i e n t e  de magnet iza-.

5» c l o n .

Las p r e v i s i o n e s  c o n o c id a s  provocan o ra  la  p u e s t a  

f u e r a  de s e r v i c i o  de la  p r o t e c c i ó n  d u r a n t e  e l  t iempo de c o n e x ió n ,  

o r a  l a  d e b i l i t a c i ó n  de su s e n s i b i l i d a d .  Para  e s t e  f i n ,  l o s  

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

1 0 .  a u x i l i a r e s ,  m ed ian te  lo s  c u a l e s ,  a l  c o n e c t a r  e l  i n t e r r u p t o r , se  

c o n s ig u e  e l  e f e c t o  mencionado a t r a v é s  de a p a r a t o s  a u x i l i e r e s .

Los i n c o n v e n i e n t e s  de e s ta  d i s p o s i c i ó n  c o n s i s t e n  en que l a
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p r o t e c c i ó n  d i f e r e n c i a l  a l  c o n e c t a r  e l  t r a n s f o r m a d o r ,  no es e f i c a z  j
je

o es muy I n s e n s i b l e  d u r a n t e  un t iempo d e t e r m in a d o .  Además, l a  

i n s t a l a c i ó n  permanece i n e f i c a z  s i  e l  t r a n s f o r m a d o r ,  con l o s  

i n t e r r u p t o r e s  p r o p io s  c e r r a d o s ,  es  p u e s to  desde  l a  r e d  b a j o  .

t e n s i ó n ,  de modo que en e s t e  caso puede p r o d u c i r s e  l a  i n d e s e a b l e  j 

d e sc o n e x ió n  d e l  t r a n s f o r m a d o r .

Según o t r o s  métodos c o n o c id o s ,  la  p r e s e n c i a  de una 

componer te  de  c o r r i e n t e  c o n t i n u a  o de a rm ón icas  s u p e r i o r e s  en 

e l  c i r c u i t o  ce c o n e x ió n ,  se  emplea para  b l o q u e a r  la  p r o t e c c i ó n  \

con c i r c u i t o s  e l é c t r i c o s  a u x i l i a r e s  y f i l t r a n t e s .  F i n a l m e n t e  |
í

también se  propuso  una s o l u c i ó n  con un t r a n s f o r m a d o r  de t e n s i ó n  l 

e n t r e  e l  t r a n s f o r m a d o r  y sus  i n t e r r u p t o r e s ,  conec tando  a e s t e  ; 

t r a n s f o r m a d o r  de t e n s i ó n  un r e l e v a d o r  de t e n s i ó n  n u l a  que ,  en '

l a  a t r a c c i ó n ,  b lo q u ea  la  p r o t e c c i ó n  o l a  hace  i n s e n s i b l e  d u r a n te  

un t iemno d e t e r m in a d o .  En e s t a  s o l u c i ó n  se suprimen l o s  

c o n t a c t o s  a u x i l i a r e s  de l o s  i n t e r r u p t o r e s ;  es  también e f i c a z  a l  

poner  e l  t r a n s f o r m a d o r  b a j o  t e n s i ó n  desde  e l  e x t  e r i o r , jpeTO 

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

i n t e r r u p t o r e s  d e l  t r a n s f o r m a d o r .  E l  mismo i n c o n v e n i e n t e  

p r e s e n t a  también o t r a  s o l u c i ó n  p r o p u e s t a  con f i g u r a  m agné t ica  

que se  c o n e c t a  a l  ooner e l  t r a n s f o r m a  ’or  b a jo  t e n s i ó n  y que anu la  

e l  e f e c t o  de cone3Í ón s o b r e  el r e l e v a d o r  por medio de una 

c o r r i e n t e  i g u a l  y a n t a g ó n i c a  de d e s c o n e x i ó n .

En la  nueva  s o l u c i ó n  de e s t e  c o m e t id o ,  que se  d e s c r i b e  

a c o n t i n u a c i ó n ,  no s o lam en te  se  e l im in a n  lee i n c o n v e n i e n t e s  

mencionados  en l a s  i n s t a l a c i o n e s  c o n o c i d a s ,  s i n o  que se 

c o n s ig u e  e l  e f e c t o  deseado con e l  mínimo empleo de medios .

La i n s t a l a c i ó n  s e  funda  en e l  hecho de que la  p r o p i a  

c o r r i e n t e  d e  conex ión  en e l  r e l e v a d o r  d i f e r e n c i a l  produce  un 

momento de g i r o  con f r e c u e n t e  d i s t i n t a  de l a  f r e c u e n d i a  de la  

r e d .  Según e l  i n v e n t o ,  p o r  l a s  ondas  de c o r r i e n t e  de 

f r e c u e n c i a  de  r e d  e x t r a ñ a ,  c o n t e n i d a s  en l e  c o r r i e n t e  de
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‘COhexi'ón d e l  a p a r a t o  I n d u c t i v o  se  im p u lsa  un s i s t e m a  mecánico 

de o s c i l a c i ó n  s i n t o n i z a d o  a la  onda r e s p e c t i v a  y s e  emplea para 

e l  "bloqueo d e l  r e l e v a d o r  d i f e r e n c i a l .

En la  f i g u r a  1 d e l  d i b u j o  e s t é n  r e p r e s e n t a d a s  a l g u n a s

ondas  de c o r r i e n t e  de la  i n t e n s i d a d  de c arga 1  de un t r a n s f o r m a d o r

hab ien d o  s u p u e s to  por c i e r t o  ondas  s i n u s o i d a l e s .  Tin e l e c t r o i m á n

e x c i t a d o  p o r  e s ta  c o r r i e n t e  e j e r c e  una f u e r z a  p r o p o r c i o n a l  a l

cuadrado  de l a  i n t e n s i d a d ,  f u e r z a  que e s t é  r e p r e s e n t a d a  en la

c u rv a  k de t r a z o  i n t e r r u m p i d o .  Bn c o n t r a p o s i c i ó n  a e s t o ,

la  c o r r i e n t e  de conexión  i  de un t r a n s f o r m a d o r  como se-“O
r e p r e s e n t a  en l a  f i g u r a  2 ,  es b i e n  a s i m é t r i c a ,  c o n t  enien do su 

cuad rado  una c o r r i e n t e  d e  onda s u p e r p u e s t a  c o r r e s p o n d i e n t e  a l a  

m i tad  de la f r e c u e n c i a  de l s  r e d .  La f u e r z a  k 0 de un e l e c t r o i m á n  

a l im e n ta d o  ñor e l l a  es por lo  t a n t o ,  a l t e r n a t i v a m e n t e ,  g rande  

y pequefLa,e?. més,  l a  n r o n o r c ió n  es i n c l u s o  t a l  que l o s  pequeños 

g o l n e s  de f u e r z a ,  en comparación  con lo s  g r a n d e s ,  pueden 

d e s p r e c i a r s e  p r á c t i c a m e n t e .  A s í ,  p u es ,  m i e n t r a s  que los 

g o l n e s  de f u e r z a  con i n t e n s i d a d  no rm a l  t i e n e n  l u g a r  con 

dob le  f r e c u e n c i a  de le r e d ,  en la conexión t i e n e n  f r e c u e n c i a  

sen c i l l a .

E s t e  hecho  se  ap rovecha  según el  i n v e n t o , p o r  e jem p lo ,co n
>

una i n s t a l a c i ó n  t a l  como e s t a  r e p r e s e n t a d a  e squem á t icam en te  en 

l a  f l jg.  .3, La i n t e n s i d a d  d i f e r e n c i a l  e n t r e  l a s  l í n e a s  p r i m a r i a s  

y s e c u n d a r i a s  d e l  t r a n  s f  orma dor , l n t  en s i d a  d que normalm ente  

t i e n e  e l  v a l o r  c e r o ,  e x c i t a  a la  bob ina  b d e l  r e l e v a d o r  y e j e r c e  

sobre  e l  e je  a d e l  r e l e v a d o r  un momento de g i r o  que ,  con 

i n t e n s i d a d  de c a r g a ,  c o r r e s p o n d e  a la c u rv a  k de la f i g u r a  1 , 

y a l  c o n e c t a r ,  c o r r e s p o n d e  © la  curva  de l a  f i g u r a  2.

P u e s to  que a l  c o n e c t a r  e l  t r a n s f o r m a d o r  en v a c ío ,  pa ra  la  

c o n s t r u c c i ó n  de un campo, se  p r e s e n t a  un g o lp e  de i n t e n s i d a d  que* 

es un m ú l t i p l o  de le i n t e n s i d a d  normal a media c a r g a ,  e l
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r e l e v a d o r  r e a c c i o n a  y e l  c o n t a c t o  c es o s c i l a d o  c o n t r a  e l  

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

c o n t a c t o r  de d i s p a r o  £  q u e ,  d e sp u é s  de un l a p s o  de 

t iempo de te rm inado  oor su mecanismo de t i em p o ,  c i e r r a  su c o n t a c ­

to  £  en e l  c i r c u i t o  de c o r r i e n t e  h  de lo s  imanes c e  d i s p a r o  

de los  i n t e r r u p t o r e s  de  ambos l a d o s  d e l  t r a n s f o r m a d o r .

E l  c o n t a c t o  f i j o  d e s t á  s u j e t o  en un m ue l le  d e  l ám in as  

f  , cuyo número de o s c i l a c i o n e s  p r o p i a s  c o i n c i d e  con l a  

f r e c u e n c i a  s e n c i l l a  de la r e d .  S i  e l  imán b d e l  r e l e v a d o r  es 

e x c i t a d o  por la f r e c u e n c i a  de la red  con i n t e n s i d a d  d i f e r e n c i a l *  

e l  e j e  a  g i r a ,  con una f u e r z a  de f r e c u e n c i a  dob le  de l e  r e d ,  

s o b r e  el  c o n t r a c o n t a c t o  £  , no l l e g a n d o  a o s c i l a r  e l  m ue l le  f  

de modo que lo b ob ina  £  es e x c i t a d a  i n t e n s a m e n t e  y c i e r r a  e l  

c o n t a c t o  de d i s p a r o  £ .

En cambio,  con la  i n t e n s i d a d  de c o n e x ió n ,  l a  f u e r z a  con 

que es o s c i l a d o  e l  e j e  a , s o l o  t i e n e  la  mitad de l a  f r e c u e n c i a *  

es d e c i r  l a  f r e c u e n c i a  s e n c i l l a  d la  r e d ,  y e s t a  f r e c u e n c i a  

provoca un r e t o r n o  b ru s c o  d e l  c o n t a c t o  £  y una o s c i l a c i ó n  s im u l ­

t á n e a  d e l  rauelXe f .  Por lo  t a n t o ,  l a  c o r r i e n t e  de a l i m e n t a c i ó n  

d e l  c o n t a e t o r  de d i s p a r o  £  v u e lv e  a i n t e r r u m p i r s e  c o n t in u a m e n te ,  

de modo que su e x c i t a c i ó n  no es b a s t a n t e  para h a c e r l e  r e a c c i o n a r  

S i  en cambio l a  i n t e n s i d a d  d i f e r e n c i a l  no u r e s e n t a  l a s  c a r a c ­

t e r í s t i c a s  de l a  i n t e n s i d a d  de c o n e x ió n ,  como sucede  en e l  

caso  efe una p e r t u r b a c i ó n  en e l  t r a n s f o r m a d o r ,  e l  r e l e v a d o r  

d i s p a r a , e n  forma c o n o c i d a ,  a l  t r a n s c u r r i r  e l  t iempo a j u s t a d o .

Por l o  t a n t o , s e g ú n  e l  i n v e n t o ,  toda  l a  e s t a b i l i z a c i ó n  

de  conex ión  d e l  r e l e v a d o r  d i f e r e n c i a l  se  ha  c o n seg u id o  e x c l u ­

s iv am en te  por e l  c a l c u l o  del  m ue l le  d e l  c o n t a c t o  f i j o  de l  

r e l e v a d o r ,  E s t e  muel le  t r a b a j a  con e x a c t i t u d , s e g u r i d a d  y 

a u to m á t i ca m e n te  en todos  los  c a s o s  de s e r v i c i o .

En l u g a r  d e l  c o n t a c t o  f i j o  d d e l  r e l e v a d o r ,  también
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p u d ie r a  n o t a r s e  a l  c o n t a c t o  m óvi l  c  de un m u e l l e  r e g u l a d o .  

En l u g a r  de la  bobina  y d e l  c o n t a c t o  de l  r e l e v a d o r  también

11 ere  con cu rva  s i m é t r i c a  de I n t e n s i d a d .  Bn l u g a r  de poner 

a l  m u e l le  en r e s o n a n c i a  con l a  onda a s i m é t r i c a  de l a  f u e r z a  

de f r e c u e n c i a  de la r e d ,  puede a p r o v e c h a r s e  t a m b ié n ,  p a ra  e l  

b loqueo  d e l  r e l e v a d o r ,  o t r a  onda s u p e r i o r  que s o lo  se 

p r e s e n t a  en la  i n t e n s i d a d  de c o n e x ió n ,  o emplear  v a r i a s  

I n s t a l a c i o n e s  s i n t o n i z a d a s  a d i f e r e n t e s  f r e c u e n c i a s .  31 

m u e l le  no n e c e s i t a ,  s e r  un muellG d e  l á m i n a s .

También es i n d i f e r e n t e  la c l a s e  d e l  r e l e v a d o r  d i f e r e n c i a l  

o de l  r e l e v a d o r  i n t e r m e d i o  que se  em p lea ,  ous e s t é  p r o v i s t o  con 

imán de t r a c c i ó n  o g i r a t o r i o ,  o que seo un r e l e v a d o r  de  t i p o  

moto r  o P e r r a r i s ,

La r e g u l a c i ó n  d e l  m ue l le  e s  c o n v e n ie n t e  que no sea  de 

p r e c i s i ó n ,  de modo que pueda o s c i l a r  t o d a v í a  i n c l u s o  con 

c i e r t a s ,  d i f e r e n c i a  s ,  que se p r e s e n ta n  en el s e r v i c i o ,  e n t r e  

l a  f r e c u e n c i a  de la red  y su v a l o r  n o r m a l .  E s ta  gams de l a  

banda de f r e c u e n c i a  de la  r e g u l a c i ó n  d e l  m ue l le  puede a j u s t a r s e  

o h a c e r s e  r e g u l a b l e  p o r  medios a r t i f i c i a l e s ,  por e jemplo  por 

a m o r t i g u a c i ó n .

D e s c r i t a  s u f i c i e n t e m e n t e  l a  n a t u r a l e z a  d e l  i n v e n t o ,  

a s i  como la manera de r e a l i z a r l o  en le  p r á c t i c a ,  debe h a c e r s e  

c o n s t a r  que l a s  d i s p o s i c i o n e s  a n t e r i o r m e n t e  i n d i c a d a s  son 

s u s c e p t i b l e s  de m o d i f i c a c i o n e s  de d e t a l l e ,  en cuanto  no a l t e r e  

su p r i n c i p i o  fu n d a m e n ta l .  También s s  h a c e  c o n s t a r  que d ic h o  

in ven to  c o r r e s p o n d e  a una p a t e n t e  p r e s e n t a d a  en S u iz a  con
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t a n t o ,  a l o s  b e n e f i c i o s  que conceden l o s  Convenios  I n t e r n a c i o ­

n a l e s  en v ig o r  y s ien d o  l o  que c o n s t i t u y e  la e sen c ia  de l  

r e f e r i d o  in v e n to  y po r  lo  que se  s o l i c i t a  p a t e n t e  de i n v e n c i ó n ,  

por v e i n t e  años en E sp a ñ a :  n P r o c e d im ie n to  pera i m p e d i r  la 

r e a c c i ó n  i n d e s e a b l e  de r e l e v a d o r e s  d i f e r e n c i a l e s  a l  

c o n e c t a r  a p a r a t o s  i n d u c t i v o s * ; c a r a c t e r i z á n d o s e  p o r  lo  s i g u i e n t e :  

1 2 . -  p r o c e d im ie n to  para  im p e d i r  l a  r e a c c i ó n  i n d e a e a b l e  

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

a cuya p r o t e c c i ó n  e s t á n  d e s t i n a r o s ,  c a r a c t e r i z á n d o s e  porque 

p o r  medio de ondas de c o r r i e n t e  con f r e c u e n c i a  de red  e x t r a ñ a ,  

c o n t e n i d a s  en l a  i n t e n s i d a d  de c o n e x i ó n , s e  im pulsa  un s i s t e m a  

mecánico de o s c i l a c i ó n  s i n t o n i z a d o  a la  onda r e s p e c t i v a  y 

se emplea para e l  b loqueo  d e l  r e l e v a d o r  d i f e r e n c i a l ,

2 2 . -  p ro c e d im ie n to  según lo e s p e c i f i c a d o  en l n  r e i v i n d i c a ­

c ión  1 , c a r a c t e r i z a d o  porque e l  s i s t e m a  de o s c i l a c i ó n  e s t é  

s o n t o n i z s d o  con 18 s f u e r z a s  m ecán icas  de media f r e c u e n c i a  de 

l a  r e d ,  p r o d u c i d a s  m r  el  cuadrado  de la  i n t e n s i d a d  de co n ex ió n .

3 2 , -  P r o ce d im ie n to  según lo  r e i v i n d i c a d o  en e l  p un to  1,  

c a r a c t e r i z a d o  oorque l a  s i n t o n i z a c i ó n  d e l  s i s t e m a  de o s c i l a c i ó n  

no es de  p r e c i s i ó n  de modo que r e a c c i o n a  a una banda de 

f r e c u  enci a s .

4 2 , -  P r o c e d im ie n to  según lo  r e i v i n d i c a d o  en el  punto  5 ,  

c a r a c t e r i z a d o  porque la  gama de l s  banda de f r e c u e n c i a s  e s t é  

dada Por un d i s p o s i t i v o  r e g u l a b l e  de  a m o r t ig u a c ió n *

5a , -  P r o c e d im ie n to  según lo  r e i v i n d i c a d o  en el  punto  1,  

c a r a c t e r i z á n d o s e  porque e l  s i s t e m a  mecánico  de o s c i l a c i ó n  

c o n s i s t e  en un m uel le  s i n t o n i z e d o  a la onda u t i l i z a d a  de r e d

e x t r a ñ a .
5 2 , -  P r o c e d im ie n to  según lo  r e i v i n d i c a d o  en e l  punto  5 

c a r a c t e r i z a d o  porque  el  mue l le  l l e v a  uno de los  dos c o n t a c t o s



i

170 .

175 .

de

6 ,

un r e

73

c arac

le v a d o r

1 7 1 3 7 3
-  7 -

e l é c t r i c o .

Procedimiento según l o  r e i v i n d i c a d o  en e l  punto  

t e r i z a d o  porque un r e l e v a d o r  I n te rm ed io  e s p e c i a l

s i r v e  para b loq u ear  la  e f i c a c i a  d e l  r e l e v a d o r  d i f e r e n c i a l ,

8 9 . -  P r o c ed im ie n to  según l o  r e i v i n d i c a d o  en e l  punto 6 ,  

c a r a c t e r i z a d o  oorque e l  r e l e v a d o r  con e l  m u e l l e  s i n t o n i z a d o  de 

c o n t a c t o  es e l  p rop io  r e l e v a d o r  d i f e r e n c i a l ,

9 £ . -  P r o c e d im ie n to  según l o  r e i v i n d i c a d o  en e l  punto 8 ,

c a r a c t e r i z a d o  oorque en c a s o  de r e s o n a n c i a  e n tr e  I s  f r e c u e n c i a  

de r ed ex traña  y la o s c i l a c i ó n  de muelle:» e l  r e l e v a d o r  b loq u ea  a 

su p rop io  c o n t a c t o .

^ S O .  1 0 2 . -  P r o c e d im ie n to  según l o  r e i v i n d i c a d o  en e l  punto 6 ca r e c t  e r i ­

zado porque lo s  .contac tos  d e l  r e l e v a d o r  e s tá n  c o n t e n i d o s  en e l  

c i r c u i t o  de e x c i t a c i ó n  de un c o n t a c t o r  de t iempo que se  encuentra  

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

1 1 9 . -  P r o c e d im ie n to  para im p ed ir  r e a c c i ó n  i n d e s e a b l e

185 .  de r e l e v a d o r e s  d i f e r e n c i a l e s  a l  c o n e c t a r  a p a r a t o s  i n d u c t i v o s *  

t a l  y como queda s u b s t a n c i a l m e n t e  d e s c r i t o  en l a  o r e s e n t e  

memoria e i l u s t r a d o  en l o s  d i b u j o s  que ce acompañan.

E s ta  memoria con s ta  de  s i e t e  h o j a s  e s c r i t a s  por una

s o l a  c a r a .

M adr id ,  25 de o c t u b r e  de 1945.

S o c i é t é  Anón y me 8R0WTT ,B0VERI 8? GIB.
por Poder d? J.
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