
*
J

r)i; . 702 E. M. S. MoWhirter -E.W.Wsrdeñ-H. J.Ward 3345-11

1 7 3 8 7 1
•r •

I V
o o

o o
I V

■*

i
i

MEMORIA DESCRIPTIVA 
PARA SOLICITAR PATENTES DE INVENCION 

EN ESPAÑA POR:
MEJORAS EN O RELATIVAS A EQUIPOS PE CONTROL DE CON­

SUMO DE ENERGIA ELECTRICA 
A NOMBRE RE STANDARD ELECTRICA «S,A» 

DOMICILIARA EN MADRID. CALLE DE RAMIREZ DE PRADO >7
I;

La presente invención se refiere a un ecpiipo | 
para medir y efectuar cálculos con respecto a un con- r 
sumo de flujo que continua durante un período a una 
razón posiblemente no uniforme y q.ue debe limitarse

/
5 en la cantidad total consumida acumulativamente a trá

ves de ese período.
En el sumnistro de energía eléctrica © un gran 

consumidor, es de práctica cori*iente fijar una razón
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máxima a la oual debe tomarse la. energía, e imponer 
fuertes multas en caso de excederse de esta máxima. 
Esta práctica no constituye una imposición arbitra­
ria de la autoridad que realiza el sunftiistro, sino 
que surge principalmente de la consideración practi_ 
ca de que el cable y demás equipo que lleva el sumi 
nistro a los consumidores es de capacidad limitada 
y que sería peligroso si se mantuviera un flu«jo ex­
cesivo durante cualquier período.

En consecuencia, la invención se adapta par 
ticularmente para medir y gobernar el consumo de flu 
jo de energía eléctrica. Al planear prácticamente 
ese sistema de gobierno, se expresa la razón máxima 
que no debe ser excedida, hasta una aproximación con 
veniente, como una cantidad máxima que no debe exce­
derse durante un período dado, digamos de media hora. 
Esta es una aproximación permisible dado que, como se 
ha indicado anteriormente, lo peligroso es de una So­
brecarga sostenida más bien que una sobrecarga momen­
tánea.

Además, la tarifa o sistema de cargos para el
suniiistro de electricidad incluye un cargo fijo que 
es proporcional a la razón máxima indicada anterior­
mente. Por lo tanto, el precio que se cobra por un'con 
sumo de energía eléctrica durante un período de un ario, 
por ejemplo, incluirá un cargo perla electricidad usa­
da, a tanto por unidad, y un cargo fijo, e incluirá 
también una fuerte multa por cada ocasién en que se ex 
ceda de esa razén máxima, es decir por cada meáis hora 
que indique un consumo mayor que la cantidad máxima
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por cada media hora. Con esta tarifa, es evidente que 
el consumidor esta adquiriendo la energía eléctrica 
en forma mas económica cuando puede mantener uniforme 
la razón de consumo y lo más aproximada posible a la 
razón máxima: en tármiños de períodos de media hora, 
esto se expresaría cuando cada período demuestra una 
cantidad consumida que sea consistente casi con la má 
xima especificada para cada media hora.

La presente invención tiene entre sus objetos 
el de proporcionar un equipo que permita medir el con 
sumo de modo que se cumplan fácilmente los requisitos 
indicados anteriormente.

De acuerdo con una característica de la inven 
cián tal como se contempla actualmente, se proporciona 
un equipo para medir un consumo de "flujo** con medios 
para dar, durante un período una indicacián "sucesiva» 
de esas razones limitadoras de consumo para la parte 
decreciente que queda del referido período, para ser usa 
do con el objeto de asegurar cue no sea excedido el 
consumo de una cantidad predeterminada durante todo el 
período.

Puede hacerse notar que las expresiones tales 
como "indicación sucesiva»» y «consumo de flujo» deben 
interpretarse en un sentido práctico. Así, si bien en 
las mediciones eléctricas existen instrumentos tales 
como los amperímetros que dan una indicacián de una ra_ 
zán que es casi la de un valor instantáneo, es ue pra£ 
tica corriente y suficientemente exacta para muchos fi_ 
nes, determinar una razón mediante referencia al nuiae-
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ro de unidades contadas durante un período breve, co­
mo ser de medio minuto. En comparación con un período 
de media hora, las indicaciones que se dan cada medio
ipinuto o cada minuto son indicaciones'»sucesivss”, se-

segun el significado con que/usa el volcablo de la pre­
sente memoria. Del mismo modo, un consumo de electri­
cidad, medido en impulsos separados desde los contactos 
de un medidor rotativo de Kw.H sería un consumo de 
«flujo».

De acuerdo con otra característica de la in­
vención, tal como se contempla actualmente, un equi­
po para medir un consumo de flujo que continua a tra 
ves de un período a una razón posiblemente no unifor 
me y que debe ser limitado en su cantidad total du­
rante el referido período, comprende medios para di­
vidir la porción no usada de la referida cantidad ma 
xima, por la porción del período que queda por trans_ 
currir, para determinar la razón limitadora de consu 
mo para la parte del período que no ha transcurrido 
aun.

La invención es aplicable, por ejemplo, a las 
necesidades de un consumidor que emplea una cantidad 
de equipos, como ser hornos eléctricos, que consumen 
una corriente muy grande durante un breve período aL 
conectarse inicialmente, pero que consumen después 
una corriente moderada. En ese caso, existe el riesgo 
de que hacia el final de un período, cuando parece 
que el consumo se estó realizando cómodamente dentro 
del límite prescripto, puede ponerse nuevamente en
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funcionamiento un horno y provocar un golpe de- corrien­
te que exceda casi inmediatamente del referido límite. 
Puede ser- conveniente proporcionar un gobierno adici£ 
nal contra esa posibilidad, como ser mediente un sim­
ple gobierno a reloj, que impida conectar un nuevo 
horno durante los últimos minutos de un período de me_ 
dis hora.

La invención se comprenderá con mayor claridad 
en la descripción que sigue de ciertas formas de rea­
lización de la misma, estando la preferida representa^ 
da en los dibujos que se acompañan.

Una tarifa usual para el suministro de energía 
electrice a grandes consumidores es la de efectuar un 
cargo por la energía usada, junto con un cargo por la 
razón móxima a la que se consumió la energía denominan 
dose esta razón máxima la "demanda” máxime»» en K.V.Á.
H. ¿^también común que las autoridades que realizan 
el suministro cobren una multa si esta demanda maxima 
excede de un valor fijo. Por lo tanto, es de interes 
del consumidor hacer que le. demanda media sea lo mes 
aproximada posible a la demande maxima, sin excederla. 
La demanda media puede definirse como la carga que, 
tomada continuamente, consume la misma cantidad de 
energía que la usina que ss está .considerando, duran­
te el mismo tiempo. El gobierno de la demanda máxime 
se lleva a cabo transfiriendo carga desde tiempos de 
carga máxima de la usina a tiempos en ^ue la carga to_ 
msda es menor que ls demanda media.

Los cálculos con intervalos de media hora, mi 
diendo la carga usada durante estos intervalos y divi
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aiéndola luego por el tiempo, da la demanda media du- i 
rsnte los peridos do media hora* La mayor de estas de_ 
mandas medias a través de un períüao de tiempo, se de_ 
nomina la demande máxime para ese período. la energ ía ;
que, consumida en el período de media hora, da esta 
demanda máxima, se denomina «energía de demanda»»*

La funcién del equipo c¿ue se describirá es la ! 
de permitir que el consumidor haga funcionar la insta la I 
cián hasta la energía de demanda máxima, pero sin excê  
derla, que ha sido establecida por el mismo o por las 
autoridades que tienen a su cargo el suministro. Esto 
se hace permitiendo que ls instalación consuma toda la 1 

energía máxima de. demanda permitida durante cada perío l 
do de media hora a través del cual las autoridades que 
realizan el suministro miden la demanda máxima, pero 
sin excéderla*

Si durante la primera parte de la media hora 
se usa energía a menos de la. frazon máxima de demanda, 
el equipo establece la demanda máxima para el resto de 
la media hora a más de la demanda máxima permitida, de 
modo que si está marchando a este valor, se usará toda 
la- energía permisible para el final de la media hora, 
pero no más de ella. El equipo varía la carga goberna­
ble de la instalación de modo que le carga total toma­
da por ella sea aproximada al valor de la demanda máxi_ 
ma, pero no mayor.

El equipo puede dividirse en tres partes:
(1) La unidad calculadora de carga.
(2) La unidad detector© de carga.
(3) Las unidades de gobierno de la carga.
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Se necesitará una anidad (1) y (2), mientras 
que será necesario equipar una unidad (3) por cada 
unidad de carga que debe gobernarse.

La función del calculador de carga es la de
determinar la carga permitida a ía cual puede hacerse
marchar la fábrica conociendo la energía consumida du * %
rante la parte del período integrante de demanda máxi^ 
ma que ha transcurrido.

La función de ls unidad detectora de carga es 
la de comparar esta carga permitida con la carga real 
de la fábrica, y proporcionar una indicación acerca de 
si la. carga de la fábrica es demasiado alta o demasia­
do ba¿a, y de informar correspondientemente a las uni­
dades de gobierno de la carga.

La función de las unidades de gobierno de la 
carga es la de aumentar o reducir el consumo de la car 
ga gobernable, de acuerdo con las señales provenientes 
del detector de carga.
M'IlDiiD U^iXOUItaDOIltt. ful! üüRGcá..

Principios del calculador de carga.
Esta unidad está destinada a calcular la car­

ga permitida a intervalos regulares, durante todo el 
período de integracián de demanda máxima.

Supongamos que hay n intervalos de cálculo de 
una duracián =» tj.

Supongamos cue el período integrado de deman­
da máxima — T.

Supongamos que la demande máxima de energía 
durante el tiempo T =* E»

Supongamos que la carga media para cada Ínter-
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valo de carga =  1 2 ----- wn.~l wn
Supongamos que las cargas permitidas al co­

mienzo de cada intervalo calculador =

Entonces P-,
S1 *2 P3---- Ph

E= rji

*2 = a - ê Lt
T - t

- P1 _ “l® ¿ _■ ■? ijj

= a - ^ITt

■m
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? _ u)It
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t/0-

T - t
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E - ̂ lt - **£•£ 4- ^2t
( T - 2t) (T - t)

E - _ ^2 (B - t)
2? - T T - t

T - 2t

Pp - «* 2 
______   t
0? - 2t.

P„ * P - ^2t

.t

P3= 2215
T - 2t
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Consideremos ahora el caso general:

1
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Esta formula concuerda con los resultados obteni­
dos mas arriba, para intervalos particulares*

Así, la nueva carga permitida (Pn 1) puede calcu­
larse por la cifra anterior (Pn ) midiendo la carga
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real fíi) restando esta cifra de la carga permitida
para dar P -u>n » luego multiplicando esta cantidad por

t______y sumando Pn a la oarga permitida* La ex-
í - nt

presión t es la cantidad
•~~g - h'F '

1__________________________ •
numero de intervalos calculadores que queda

Operación del calculador de carga».
El calculador de carga está diseñado para intervalos 
calculadores de 1 minuto. El calculador de carga cons­
ta de: .

(1) La unidad medidora de carga}
(2) El marcador de carga permitida}
(3) El determinador de la diferencia de oarga. 
La unidad medidora de carga consta de:
Válvula VI
Capacitores C1 02
Resistores R1 R2 y R3
Batería £
Contactos xl, x2 que son accionados desde 

el medidor de k.w.h. que está determinado la carga 
de la fábrica.

Se supone que el circuito válvular está en con­
dición estable con una tensión E en la grilla de VI.

Cuando los contactos xl^ x2 están como.se repr£ 
aenta, el capacitor 02 será cargado hasta (e). * Eg don 
de £ es la ganancia de la válvula VI.

Cuando se accionan los contactos si., x2, el ca­
pacitor C2 se pone en paralelo con Cl.
Q,-jp= la carga total en Cl ♦> C2 - 01.E *• C2 (e vEg^Eg^s

295
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Si sRg —  1 - g

. . CiT = C1 3 * 02e í» C2E 
-  (Gi + C2) E * C2e

♦
• . ñas va tensión de C1 =* Q.T

01 V 02 ül *> 02
• 4. • la ganancia en tensión sobre G1 para cada opera­
ción de I =  e. C2

C1 t C2
Si las operaciones sucesivas de x están separadas por t̂ ;
segundos, es decir £ «= tiempo entre impulsos desde el ,
medidor de k.w.h., la perdida de carga sobre C1 entre
operaciones de x =» E .t. si t es reducido en com-

y ~  SI---paracion con GR.
Se ha supuesto que el circuito de la válvula es esta­
ble.
Perdida de caíga = ganancia en carga.
» » E . t =* e 02SI El l CZ

E =* e.Rl.C2 . 1  
01 * a& T. 

donde e.Rl.C2. es constante
Cl' i CÍ2 .

E 1
¥

Ahora 3.a carga en la fabrica (iguala a la velocidad der
rotación del medidor de k.w.h.) 1

*• . E «*» carga en la fabrica.
Hemos producido por lo tanto una tensión propor ; 

cional a uj n, ’ ■ i
El marcador de carga permitida consta del inte­

rruptor SA, uno de cû /os grupos de contactos saml ¿unto | 
con su cursor esta conectado como potenciómetro a tra­
vés de la fuente de corriente continua. El interruptor
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está gobernado de modo que la tensión entre el cursor [

o trazo de contacto samí y tierra, da una tensión
proporcional a la carga permitida ?n en la misma esca_ •
'la en que i£ es proporcional a la carga real*

Al comienzo de cada período de integración de
media hora, se hace accionar el relevador HA durante
alrededor de un segundo. ¡Sato conecta la botina 3AM
del .interruptor SA a una fuente de impulsos, de modo
que SA impulsa hasta que funciona el relevador T.

El relevador T funciona cuando el cursor sam2
llega a una posición que corresponde a la habilitación
• de un cursor de interruptor maml que fija la demanda
máxima. En ests condición, la tensión saml entre el
cursor y tierra, corresponde a la carga permitida para
el primer intervalo (P^) determinado por la demanda má
xima a la cual debe funcionar la fábrica.
Peterminador de la diferencia de carga

El determinador toma la parte t de P -P
T-nt ' nrl n

y la suma a la habilitación de SA. Como se ha indicado,
la cantidad t 33 igual al inverso del número de

Iff-nt' .
minutos que quedan en la media hora de la integración 
de demanda máxima.

Es decir, 1 1 1  etc. a l l í  ;
W  “FF W  F F T

La cantidad Pn - es la diferencia de tensión I 
wn.

entre y el cursor saml que están conectados median
te un resistor II derivado en 1 1 1 etc. hasta 1 ¿

S 1T9 F b F7 T . j
Siendo estas derivaciones captadas por el interruptor ‘
SM.

Al comienzo del período de integración de me-365
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die hora* un interruptor de tiempo SC se restablece 
a su posición neutra mediante el contacto bal que fun 
ciona y conecta Js bobina SCIvI a su arco neutro scm£,La 
posición neutra del cursor senil corresponde a la de­
rivación 1 del resistor R .

“SS" S
Durante el primer minuto,: el capacitor 03 ha 

adquirido una tensión igual a 1 de la diferencia de
“29*

tensión entre y el cursor saml,' es decir proporcio_ 
nal a P. - oXL. Al final del primer minuto,un

29
impulso acciona al relevador HA y la tensión en 03 se 
transfiere al detector de saldo cue consta de las val 
vulas ¥2 y V3, SI relevador 123 funciona, desconectando 
el circuito de punto neutro de SBIí. Como la tensión en 
la grilla de V2 es ahora mayor que Xa de la grilla de 
V3 que estó llevada a tierra, solamente V2 pasa corrien ¡ 
te anódica, accionando por lo tanto al relevador B. f
los contactos pl conectan las bobinas de SAH y SBM a una: 
fuente de impulsos, avanzando por 3.o tanto los inte­
rruptores SA, SB hasta que la tensión en la grilla 
de V3 por vía de sbml sea igual a la de la grilla de 
V2, cuando funcionara el relevador CU Por lo tanto,, 
dedo que las tensiones por cada paso de avance de SA 
y SB son iguales, la tensión del cursor sobre SA ha 
aumentado por una cantidad igual e la tensión en 03
que es proporcional a P,1 - <a»1

29
Así, la nueva habilitación de SA =  *• P, - «¿1 = rZ

29

Cuando se sueltan los relevadores Má. y uB, S£

395
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se restablece a su posición de reposo y se suelta la 
bobina SCM, que ha sido accionada por intermedio de 
Hal posterior, mbg delantero, de modo que SM avanza un 
paso hasta la posición 1 sobre HS, y C3 esta ahora co 
nectado, de modo que se carga hasta una tensión propor 
cional a P que se suma a P¡> al final del se

gundo minuto, para dar Pg 4 P _ ou 2 *̂ 3
28

Por lo tanto,la tensión en el cursor de SA (1) ¡
cambia minuto a minuto para dar el valor de P„ hastan
que al final de la media hora HA funciona nuevamente, 
reajustando la tensión en el cursor saml a un valor que 
corresponde a P-̂ *
UNIDAD DE5EB0T0RA PE CARGA,

Esta unidad compara la carga real de la fabri­
ca c’on la carga permitida, y determina la que es mayor, ; 
para accionar relevadores correspondientemente*

Para llevar a cabo esta función se emplean val 
vules V4 y V5. Ea válvula que tenga mayor tensión en 
su grilla pasa corriente anódica, mientras que la otra 
válvula se polariza al corte. Por lo tanto, si la car ge. • 
de la fábrica es mayor que la carga permitida, la vál­
vula Y4 conduce y el relevador L funciona. De una man(3 

ra similar, si la carga de la fábrica es menor que 2a t
permitida, se suelta el relevador L y funciona el rele 
vado* R. I

Los relevadores R y L envían seriales a 1&3 uní í 
dades de gobierno de la carga, que aumentan o reducen } 
correspondientemente la carga gobernable. i
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UNIDA BES DiS GCBIELiTO. DÜi XA CARGA»

Estas unidades pueden comprender cualquiera 
de los métodos bien conocidos para variar la carga, 
como ser cambiando la tensión de la alimentacién a la 
carga gobernable mediante la variación de un resistor 
en serie con la carga gobernable.

Otra solución del problema es la siguiente: 
Supongamos que el período a través del cual deben efe£ 
tuarse las observaciones, sea de media hora, y supon­
gamos que el consumo méximo para ese período sea de 
4.800 unidades. Ademés, supongamos que el período se 
divida en 60 intervalos de medio minuto, con respecto 
a los cuales se calculan las razones de consumo, ex­
presadas en unidades por intervalo.

Al comienzo de un intervalo dado de medio mi­
nuto, existe cierta «existencia» de unidades no consu 
midas: en el caso del primer intervalo, es de 4.800 
unidades. Existe también un «blanco» pare ese interva_ 
lo, que se halla dividiendo esa existencia por el nú­
mero de intervalos de medio minuto no transcurridos 
aúnj en el caso del primer intervalo es de 4.800:60b*
80 unidades. Finalmente, al termino de ese intervalo 
de medio minuto se ha producido cierto consumo duran­
te ese intervalo, es decir cierta reducción en la exi£ 
tencia no consumida, y esta existencia reducida que 
no se ha consumido debe dividirse por el número de in 
tervalos de medio minuto que falta, con el fin de ha­
llar el blanco para el dguiente intervalo de medio mi 
ñuto. Por lo tanto, se puede preparar una tabla para 
loa primeros intervalos, indicando la existencia, el
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blanco y consumo para los diversos intervalos:

460
Inter­
valo

Existencia Blanco Consumo

465 1 4.800
4.800 =

¿0
80

80

2 4800 - 80 - 4.720 4.720 =
hs

80
80

3 4720 - 80 *  4.640 4.640 —  
T S "

80
194

470 4 4640 -194 —  4.446 4.446 = 
“W

78
134

5 4446 -134 = 4.312 . 4.312 =
-H5T*

77
22

475
6 4312 - 22 - 4.290 4.290 =

““55“
78

29
7 4290 - 29 - 4.261 4.261 =  

— 54—
?

480 Puede obervarse en esta tabla que en los pri- j
meros dos intervalos el consumo fue realmente igual 
al blancoj y se apreciará que sería ideal continuar 
así uniformemente durante los sesenta intervalos del j

i

período de media hora. Sin embargo, en los intervalos 
485 tercero y cuarto se supone que el consumo excedió al

blanco, con el resultado de que cada uno de los Ínter 
valos siguientes, es decir el cuarto y quinto respec­
tivamente tienen su blancos reducidos a menos del que | 
corresponde al intervalo inmediatamente precedente. Fji [ 

490 nalmente, en el quinto intervalo se supone que el con« i
sumo es menor que el blanco para ese intervalo, de mo- f 
do que el blanco para el sexto intervalo es mayor que 
para el quinto.
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Easta el quinto intervalo, se han calculado 

los valores del consumo hipotético de modo que el 
blanco del intervalo siguiente sea un numero enteroj 
pero cuando llegamos al sexto intervalo, observamos 
que el blahco para el séptimo intervalo ya no es un 
número entero. Naturalmente, esto representa el ca­
so mas probable y es de importancia muy grande en 
cualquier forma de realización del invento que emplee 
la medición con unidades separadas, como por ejemplo 
donde el consumo de electricidad se mida por medio 
de un medidor rotativo de k.w.h. y las lecturas se 
toman como impulsos de contactos cerrados relaciona­
dos, digamos una vez por cada revolución*

La consideración del invento en este aspecto 
necesita una exposición algebraica| empleamos por lo 
tanto los siguientes simbolos:

S es la cantidad múxima de consumo en unidades 
separadas durante un período, la. «existencia» inicial.

n es el número de intervalos en que se divide 
el período.

Tp es el blanco para el p° intervalo.
Tp es el saldo al comienzo del p° intervalo.
e es la cantidad consumida durante al p° in-—p

tervaloj y finalmente:
I Q^Jes la pa^te entera de la división indica 

da dentro de los paréntesis angulares (muy frecuente­
mente el símbolo I puede estar solo o con un sufijo 1^ 
sin que pierda en claridad).

En una forma de realización de la invención, 
se encontró conveniente trabajar oon la regla para de-
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terminar el blanco T, que si r ==> 0, entonces T ** I. 
Si r = 0, entonces I = I *■ 1¡ y puede demostrarse 
que una expresión general para el bita co en todos 
los casos es : —

T = I j*.r ■1[» 1
La validez de esta expresión queda demosti^ada por 
lo siguiente:

Hay en efecto solamente tres casos que necesjL 
tan considerarse a saber: aquellos en los cuales el 
saldo es r,l ó 0, expresado algebraicamente:

535 Caso 1 . E = I . n 4 2 por ejemplo si n = 6 0 ,  E=322 E=5

Caso 2. E = I . n *> 1 it tf E»121B=3
Caso 3. E = I . n tf tt E=020!B=¿2

Si reducimos ahora el 1 el valor de E y lo di­
vidimos por n, el efecto será: en los casos 1 y 2, el 
nuevo valor entero es igual que antes, pero en el caso 
3 el nuevo valor entero es uno menos que antes. En con 
secuencia, en los tres casos, si el nuevo valor entero 
se aumenta en se obtiene el blanco correcto. Por lo 
tanto, el blanco para el primer intervalo es:

Ti „ I p  ~ 1
lo que puede escribirse

Tx = 1 |E » n -,l| ..... ...........(l)
Similarmente, el blanco T^ para el segundo Ínter.;

va lo es
Tr

y en general
T =  I P x

E - el 4 n - 2 f
--- ~ ' , T -  J' ,(2)

P - 1
E - 1 e » n - ~pj

n - p l l jf (3)

En cada una de estas ecuaciones, los dividendos
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de la derecha pueden designarse convenientemente D,
de modo que:

3>1 =* E - n 1 = T^.n *> r ^ .................. *(4)

^2 33 D1 ~ ®i - 1 =  3?g {n - 1) *■ 1*2...........( 5)
Dg =» Dg -  Qg — 1  =  T g (n  ~ 2 )  i- J?3  .  . . . ...................( 6 )

Dp - Dp-i ep-1 - 1 - S (n- P ♦* 1^ rp ...... (?)
Por lo tanto, en una forma de realización de 

la invención donde se ha seguido la regla que antece^ 
de, el calculador no tenía directamente en cuenta pa 
ra nada el consumo móximo original E, sino la canti­
dad D que se derivó del mismo, en la forma indicada 
en la ecuación (4). El calculador en cuestión compren 
día un contador integral y un oontador de saldo, es­
tableciéndose la cantidad P^ en el contador integral, 
y la cantidad r^ en el contador de saldo. Ambos dan 
en conjunto el total si el numero establecido en 
el contador integral se considera un numero expresa­
do en la raíz n .

Las funciones principales del calculador al 
final de cada intervalo son:(2J con respecto al divi­
dendo, efectuar el cambio de a Dg, de Dg a Dg y 
así sucesivamente, y (2) con respecto al divisor, 
efectuar el cambio de n a n-1 , d e n - l a n - 2,y 
así sucesivamente. En realidad, la segunda de estas 
funciones se lleva a cabo haciendo el calculador ex 
prese su contenido en niímero de raíces sucesivamen 
te decrecientes, n. n - 1, y así sucesivamente.

Considerando entonces la función de transfe­
rencia de dividendo, observamos por las ecuaciones 
i y 5, que
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Dj_ =» T-j_ (n — 1) *■ r-̂  *■
Dg =  (n — 1) +■ Jíi - 1) - e1

Así» comenzando con T̂ . establecido en el con­
tador integral y rl establecida en el contador de sâ L 
do» sacamos del contador integral la cantidad { -  1 ) 
y la sumamos al contador de saldo, y al mismo tiempo 
restamos del contador de saldo la cantidad el.

iün este punto, podemos considerar que los con 
tadores juntos expresan el nuevo dividendo Dg, ment£ 
niendo el contador integral la cantidad (n - 1) me, 
diante su indicación en raíz (n - 1) mientras que 
el contador de saldo retiene la c a n t i d a d * D  
- el ]■ Es entonces necesario sumar entre el contador 
de saldo y el contador de enteros» es decir que la 
cantidad del contador de saldo debe corregirse en cuan 
to a cualquier exceso con respecto a la nueva raíz 
(n - 1) o deficiencia inferior a 0,_aumentándose o re 
duciendose correspondientemente el contenido del con­
tador integral, haciéndose esas transferencias en la 
raíz (n - 1). Una vez hecho esto, el contador de ente 
ros exhibirá el nuevo blanco Tg, f el contador de sal 
do exhibirá el nuevo saldo £g*

La transferencia real de la cantidadíT^ - 1) 
se hace por intermedio de una cadena de transferencia 
de enteros en 1% cual se absorbe un impulso» mientras 
la deducción de la cantidad consumida del contador 
de saldo se efeotua después de limpiarse los impulsos 
que comprenden esta cantidad que vienen del medidor 
de k.w.h., por ejemplo, con respecto a su largo.

Puede ser conveniente considerar lo que se
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acaba de explicar, en forma algebraica mediante refe­
rencia a la información numérica dada anteriormente. 

Comenzamos allí con E = 4800 y n es igual a 
60, Esto nos da = 4869* =  80, r^ = 59, es de­
cir, que el contador de enteros tendré la habilita­
ción 80 y el contador de saldo tendrá la habilitación 
59 que es uno menos que la base 60, demostrando así 
que 4800 es exactamente divisble por 60,

Para el primer intervalo, teníamos e^ =80, 
de modo que transí i ri endo (T^-l) =  79 unidades del 
contador integral al contador de saldo, tenemos 59
- 80 í* 79 =*= 58 en el contador de saldo , que oo mo en 
el primer caso, es uno menos de la nueva base o raíz 
59. Por lo tanto no existe exceso ni deficiencia en 
el contador de saldo, y el contador integral conti­
núa dando el blanco Tg =  80*.

Al prepararse para el tercer intervalo nueva^ 
mente, tenemos al contador de saldo perdiendo 80 y re 
cibiendo 79, de modo que su nueva habilitación es 57, 

Durante este tercer intervalo, el consumo es 
1S4 y por lo tanto la lectura del saldo cambia: 57 - 
194 * 79 « -58.

Esta deficiencia requiere un agregado del con 
tenido del contador de enteros. Así el blanco T4 se 
reduce de 80 a. 78, y la reducción de 2 en la base 57 
constituye un agregado de 114 unidades en el contador 
dé saldo, donde la habilitación sera ahora 56.

En el cuarto intervalo, e^ =  134, y - 1 = 
77, de modo que tenemos en el contador de saldo 56+77
- 134 = -1, que se forma mediante otra reducción de 1
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en la oase 56 del contador integral. Por lo tanto, pa 
ra el quinto intervalo vemos 77 en el contador inte­
gral y 55 en el contador de saldo.

Durante el quinto intervalo, el consumo e es 
de 22, de modo que el contador de saldo tiene una ha- {

bilitacion de 55 4 76 - 22 *=* 4 109, indicando un exce 
so que se toma mediante la transferencia de 1 ( en la 
tase 55) al contador integral, dejando 54 en el conta 
dor de saldo. Esto da 78 como Manco Tg para el sexto ¡
intervalo, y  todavía uno menos que la tase o raíz del 
contador de saldo. í

Finalmente, durante el sexto intervalo el con f 
sumo es 29, de modo que en el contador de saldo 54 4

j.
77 - 29 = 102. Transfiriendo el exceso de 1 en la ha- 5 
se 54 al contador integral, observamos que hay un blan 
co de 79, y en el contador de saldo un saldo de 48.
El hecho de que este saldo es menor que el máximo po­
sible, es decir 53, demuestra que la división de la 
existencia 4261 por la base 54 da un cociente frácelo 
nal.

Posiblemente debe hacerse notar que si bien 
por razones de conveniencia en la descripción que an­
tecede aparecen los cambios con respecto al intervalo 
p° ocurriendo al final del intervalo {p - 1), enreali 
dad estos cambios ocurren al comienzo del intervalo 
(p - 1). Por lo tanto, es realmente al comienzo del 
primer intervalo que se hace el cambio de base de 60 ‘
a 59, estando este comienzo del orden sincronizado con ’ 
el comienzo del período de media hora, indicado por un 
impulso proveniente del medidor de demanda máxima de \ 
la autoridad que efectúa el suministro. Asimismo, la i;



680

685

690

695

700

705

1 7 3 8 7 1
transferencia de los impulsos (5?x - 1) se hace impul- 

• /so por impulso a través de todo el primer intervalo 
de medio minuto, en momentos en que no están llegando 
impulsos de consumo del medidor de k.w.h.

La siguiente es una breve descripción del cal 
culador. Como se ha indicado, existe un contador inte- 
gral y un contador de saldo, cada uno de los cuales 
consta de trenes de relevadores en los cueles las can­
tidades respectivas serían establecidas al comienzo de

%
un período de media hora mediante la operación selecto ¡ 
va de los relevadores. Relacionado con el contador in- 5 
tegral hay por una parte un registrador de blanco, y por 
otra un tren de transferencia de enteros. A cada tino 
de ellos se alimenta la indicación del contador inte­
gral al comienzo de cada intervalo, el registrador de 
blanco para dar una indicación visual del blanco para 
esé intervalo, y el tren de transferencia de enteros 
para alimentar impulsos (T - 1) al contador de saldo 
antes del comienzo del siguiente intervalo. Una vez 
que . á. registrador de blanco y el tren de transferencia 
de enteros han recibido la lectura del contador inte­
gral con respecto a un intervalo dado, permanecen in­
dependientes del contador integral hasta que llegue el . 
momento de ajustarlos con respecto al intervalo siguien­
te. SI contador integral en sí esta en relación perma- . 
nente con el contador de saldo, de modo que ai realidad 
no ocurre nunca un exceso o deficiencia en el contador 
de saldo, siendo instantáneamente corregido por el con 
tador integral. iSn otras palabras, la lectura del con­
tador integral puede fluctuar continuamente, igual que
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la del o<yitaaor de saldo, aunque meaos violentamente*

El tren de transferencia de enteros, una vez 
recibida la lectura T, se relaciona con un generador 
de impulsos que alimenta impulsos al contador de saldo, 
bajo el gobierno del tren de transferencia de enteros, 
hasta que se hayan alimentado ÍP impulsos. El tren de 
transferencia de enteros ha sido entonces vaciado, y 
se detiene el generador de impulsos. El primero de e£ 
tos impulsos T no llega al contador de saldo, siendo 
absorbido en un absorbedor de impulsos iniciales. Es­
tos impulsos (T -1) se suman, naturalmente, a la canti 
dad almacenada en el contador de saldo.

Los impulsos del medidor de k.w.h. pasan tam­
bién al contador de saldo, siendo primero corregidos 
con respecto a su longitud. Estos impulsos, que son 
las cantidades <3 de la descripción que antecede, se 
restan de la cantidad almacenada en el contador de sal 
do.

Se ha encontrado conveniente no intentar ha­
cer que el contador de saldo reciba al mismo tiempo 
impulsos de suma y de resta, y por lo tanto se dispu­
so una relación entre la trayectoria entrante para im 
pulsos del medidor y el generador de impulsos, median 
te la cual se inhábil!taha este último en momentos en 
que estaban llegando impulsos del medidor.

Relacionado con el contador de saldo, hay un 
contador de intervalos que recibe una señal de sincro 
nizaciún al comienzo de cada período de media hora, 
desde el medidor de demanda múxima de la autoridad 
que efectúa el suministro. El contador de intervalos
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tiene la función de cambiar la base o raíz bajo la 
cual están trabajando los contadores integral y de 
saldo* Esto se hace cambiando el punto de iniciación 
o cero en la cadena o cadenas de relevadores contado­
res del contador de saldo* Cambiando el punto de ini­
cia cián en lugar del punto final, se consigue que sea 
siempre el mismo relevador cuyo funcionamiento margue 
el punto final en el cual debe ocurrir el transporte.

El calculador incluye también medios para in­
dicar la relacián entre el blanco y la razón de con3U 
mo. Un dispositivo habilitador de carga está relacio­
nado con el contador integral y con la trayectoria en 
trante para impulsos del medidor. Desde esta ultima, 
el dispositivo habilitador de carga deriva mediciones 
instantáneas de la carga, y según sea que estas medi­
ciones sean superiores o inferiores a la carga del 
blanco marcada por el contador integral, envía una se 
ñal para indicar que debe reducirse la carga, o que de 
be aumentarse.

Como una mejor aproximacián a la instantáneidad 
de la carga, los dispositivos habilitadores de carga 
trabajanano, mediante impulsos, sino por el número de 
ciclos de la frecuencia de suministro entre entre im­
pulsos, siendo este número de ciclos inversamente pro­
porcional a la carga. Así, si el contador integral da 
»*f» ciclos como carga de blanco, se envía una serial 
de reducción si no se logra esta señal, no se envía

. ,unaseñal si se acaba de alcanzar, y se envía/señal de au­
mento si hay más de »»f*» ciclos entre impulsos.

Las señales deben utilizarse no solamente co-
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mo indica clones para un operador, 3ino como medios pa­
ra efectuar el gobierno requerido en sí, proporcionan­
do por lo tanto una automaticidad parcial o total.

Le invención puede emplear dispositivos de des_ 
carga electrónica, como ser válvulas de cótodo frió, 
ademas" de los relevadores o en reemplazo de ellos.

Este invento corresponde a una solicitud de 
Patente formulada en Inglaterra el 2 de Noviembre de 
1944, señalada con el numero 21459-44 y se acoge, por 
lo tanto, a los beneficios que otorgan los convenios 
internacionales vigentes.
------------------------- n o t a --- ----------------

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta Patente de Vein 
te anos son los siguientest

1. - Un equipo para medir un consumo de»flujo» 
que comprende medios para dar, a través de un período 
de tiempo, una indicación»»sucesivaw de las razones de 
limitación de consumo para la porción decreciente que 
falta del período, para ser usada con el fin de asegu­
rar que no sea excedida una cantidad-consumo predeter­
minada para todo el período.

2. - Un equipo para limitar un consumo de *»flujo»» 
que continua a través de un período a una razón posi­
blemente no uniforme, y que debe limitarse en su canti 
dad total para el referido período, que comprende mediós 
para dividir la porción no consumida de la referida 
cantidad móxima, por la porción que queda del referido 
período, para determinar la razón de limitación del 
consumo para la porción que queda del citado período.
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3*- Un eauiro para limitar ©1 consumo de ener- í*“■ j
j j / ¡gia eléctrica durante un periodo predeterminado, que í

ícomprende medios para dividir la cantidad limitadora o ? 
la porción no consumida de esa cantidad limitadora al J 
comienzo de un período o durante el mismo, por el re­
ferido período o por. la porción que falta del referido r 
período, y medios para comparar la razón de consumocon 
el cociente*

4. - Un equipo de acuerdo con la reivindicación 
3 y que comprende medios para provocar el funcionamien 
to de los referidos medios divisores a intervalos du­
rante todo el perídq siendo la razón de consumo compa­
rada con cada cociente sucesivo*

5. - Un equipo de acuerdo con la reivindicación 
4, en el cual la razón de consumo se compara continua­
mente con el cociente variable.

6. - Un equipo de acuerdo con la reivindicación
3 ó 4, y que comprende medios para variar la carga de 
consumo de energía /acia arriba o hacia abajo, según sea, 
que la razón de consumo sea menor o mayor que el co­
ciente* f

7. - Un equipo psra limitar un consumo üe »»flu- í 
jo» que continúa a través de un período, a una razón j 
posiblemente no uniforme y que debe ser limitado en su \ 
cantidad total para el referido período, que comprende | 
medios para habilitar un blanco o razón permitida de 
consumo al comienzo de un período igual a la razón me- i 
dia a través del período, necesaria para consumir la * 
citada cantidad total maxima; y que comprende medios 
para aumentar el referido blanco o razón permitida a '■
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más de la razón media durante el referido periodo de 
razón media de consumo con respecto a la porción pre­
cedente del período que ha sido menor que el blanco 
inicial o razón permitida*

8.- Un equipo para medir y llevar a cabo cál­
culos con respecto a un consumo de «flujo*» (por ejem­
plo impulsos provenientes de um medidor de k.w.h.Jque . 
continás a través de un período predeterminado, a una 
razón que generalmente varía durante el período y que 
debe regularse de modo que su integración a través de 
todo el período no exceda sino que seo lo más aproxima 
damente posible igual a una cantidad máxima dada para 
el período, caracterizado por el hecho de que una ra­
zón limitadora de consumo será re-calculada a intervía 
los predeterminados durante todo el período, sobre la 
base áel consumo total integrado desde el comienzo del 
período hasta el comienzo de un intervalo, y de que 
la razón real de consumo será comparada con la razón 
limitadora calculada, durante cada intervalo.

8.- Un equipo de acuerdo con la reivindicación 
1, caracterizado por un equipo calculador que en rea11 

dad al comienzo de cada intervalo divide la porción.
" no consumida del consumo permitido, para un período, 
por la porción que falta de ese período.

10. - Un equipo de acuerdo con la reivindicación 
1 ó 2, caracterizado por el hecho de que la razón real 
de consumo se compara continuamente con la razón per­
mitida de consumo, que varía intermitentemente.

11. - Un equipo de acuerdo con la reivindica­
ción 3, caracterizado por el hecho de que la carga se.
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reduce automáticamente si la razón real de consumo ex 
cede de la razón permitida*

12»- Un equipo de acuerdo con la reivindica- p 
ción 3 ó 4, caracterizado por el hecho de que la car \ 
ga se aumenta automáticamente si la razón permitida' 
de consumo excede de la razón real. f

13. - Un equipo de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 3 a 12, en el cual la razón per­
mitida de consumo se re-calcula a intervalos regulares 
durante todo un período, sobre la base de la fórmula 
^nrl*3 *■ “ u>n) dividida por el numero de inter­
valos calculadores que quedan, donde Pnrl es la nueva 
razón permitida, PQ es le razón permitida para el in­
tervalo precedente, y <jün es la razón real media para 
el intervalo precedente.

14. - Un equipo de acuerdo con cualquiera de 
las reivindicaciones 1 a 13, en el cual la razón per­
mitida de consumo se re-calcula a intervalos de no 
mós de un minuto.

15. - Un equipo de acuerdo con la reivindica­
ción 13 o con las reivindicaciones 13 o 14, que com­
prende un circuito para producir una tensión propor : 
cional a la razón real de sao desde contactos de un 
medidor de Jc.w.h. que estó determinando la carga de í
la! fóbiica*

16. - Un equipo de acuerdo con la reivindicación l|
15, en el cual el referido circuito comprende la val- ? 
vula VI, capacitores 01, C2, resistores R^, R2, fuen f 

te de potencial de corriente continua £ y contactos 
xl, x2 que se ilustran en el dibujo que se acompaña \
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y que se describen con referencia al mismo.
17. - Un equipo de acuerdo con la reivindica­

ción 15 ó 16, que comprende un primer potenciómetro 
para producir una tensión proporcional a la razón 
permitida de uso, un segundo potenciómetro conectado 
entre las referidas tensiones y uñ circuito adaptado 
para ser gobernado desde el segundo potenciómetro a 
los referidos intervalos, para alterar la razón per­
mitida de uso en una cantidad proporcional a (Pn - ^ n )  
dividda por el numero de intervalos que quedan.

18. - Un equipo de acuerdo con la reivindica­
ción 17, que comprende un capacitor dispuesto para 
ser oargado por el segundo potenciómetro desde una
derivación que da .1 de la tensión a través del según

e
do potenciómetro, donde £ es el numero de intervalos 
que quedan, un comparador a válvula electrónica { por 
ejemplo VE, V3) para habilitar un tercer potencióme­
tro en una posición determinada por la tensión del 
capacitor, y medios para alterar la habilitación del 
primer potenciómetro en una cantidad determinada por 
la habilitación del tercer potenciómetro.

19. - Un equipo de acuerdo con la reivindica­
ción 16 en combinación con la reivindicación 15 ó 16, 
que comprende un circuito para* producir una tensión 
porporcional a la razón permitida de uso y que compren­
de un comparador a válvula electrónica {por ejemplo 
V4, V5} para determinar si la tensión proporcional a
la razón real de uso es mayor o menor que la tensión 
proporcional a la razón permitida de uso en cualquier
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momento durante un .período.

20.- Un equipo de acuerdo con la reivindica­
ción 19 f en el cual el referido comparador está dis­
puesto para gobernar la conexión o desconexión de car 
ga, según sea.que la razón real de uso es menor o ma­
yor que la carga permitida.

21.-Mejoras, en o relativas a equipos de con­
trol de consumo de energía eléctrica.

- 31-

Tal y como se ha descrito en la Memoria que 
antecede y a los fines especificados.

Ssta Memoria consta de 31 hojas escritas por 
una sola cara.

IIADRID* 6 JUN/11946 
n

ELÉCTRICA, 5. LwL
>ecretario Ganan

m n g .
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