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de una Patente de Invención a  nombre de 

LICENCIA Patent-V erw altungs G.m.b.H^, 

d o m ic iliad a  en Hamburg 36, Hohe B le ich en  

31-32 (A lem ania), por "VOLTIMETRO CAPA­

CITIVO DE TENSION".

La p resen te  p aten te  se  r e f i e r e  a  un v o ltím etro  c a p a c i t i ­

vo de te n sió n .

Es sab id o  que p ara  medir te n sio n e s  a lte r n a s  e le v ad a s, 

por ejem plo en l in e a s  a é re a s  o a  d is ta n c ia  p ara  400 kV, se  em- 

5 p lean  d is p o s it iv o s  de medida segdn e l  p r in c ip io  c a p a c it iv o . 

E s to s  d is p o s i t iv o s  de medida, design ados como d iv is o r  c a p a c i­

t iv o  de te n sió n  o condensador de medida, se  d istin gu en  por su  

s e n c i l l a  co n stru cc ió n , aunque hay que c a rg a r  con e l  inconve­

n ien te  de que dependen de l a  c a rg a . Por eso  e s  n ecesario  in -  

10 tro d u c ir  en e l  c ir c u i to  de medida una in d u ctiv id ad  sin ton izad a  

a  l a  re so n a n c ia , g r a c ia s  a  lo  cu a l e l  d iv is o r  c a p a c it iv o  de 

te n sió n  puede su m in istra r  en erg ía  y se  hace independiente de 

l a  c a rg a , pero so lo  perm ite medir con e x a c titu d  con l a  frecu en ­

c ia  que s irv e  de b ase  a  l a  s in to n iz a c ió n . B astan  pequeñas des­

v ia c io n e s  de l a s  fr e c u e n c ia s  re sp e c to  a l  v a lo r  normal e s t a b le ­

c id o , para  que se  o rig in en  e r ro re s  a d ic io n a le s  en l a  medida.

Ahora b ie n , p ara  e lim in ar e s t a  independencia d e l d iv is o r

15



c a p a c it iv o  de ten sid n  re sp e c to  a  l a  fre c u e n c ia , se  ha propuesto 

ya hacer v a r ia b le  l a  in d u ctiv id ad  d e l c ir c u i to  de medida y  regu - 

20 l a r l a  de t a l  modo mediante un mando dependiente de l a  fre c u e n c ia , 

que permanezca prácticam ente con stan te  e l  producto L#^. S in  em­

b argo , siempre quedará c ie r t a  dependencia de l a  tem peratura.

E l p resen te  invento s ig u e  o tro  camino p ara  e lim in ar l a  d e - } 

pendencia de l a s  d isp o s ic io n e s  de medida c a p a c it iv a s  de l a  ten —

25 sid n  con re fe r e n c ia  a  l a  tem peratura y a  l a  fre c u e n c ia  y c o n s is ­

t e  en que l a  e levad a capacid ad  e n e rg é t ic a  no se  obtiene ya por 

una in d u c tiv id a d , s in o  por un am p lificad o r  v a lv u la r , cuya r e s i s ­

te n c ia  in te r io r  se  hace ta n  pequeña que su  en erg ía  de s a l id a  e s  

prácticam ente independiente de l a  c a rg a . En e s te  caso  l a  d isp o -  

30 s ic id n  e s  totalm ente independiente de l a  fr e c u e n c ia , de l a  c a r ­

ga y de l a  tem peratura, pues d e l condensador, a  cu yas-b om as se  

empalma e l  am p lificad o r  tu b u la r , no se sa c a  prácticam ente nin­

guna e n e rg ía , en e l  c ir c u i to  de medida no e x is te n  in d u c tiv id a -  

d e s, y l a  medioidn so lo  se  funda en l a  r e la c id n  de l a s  c a p a c i-  

35 dades p a r c ia le s  d e l d iv is o r  de te n sid n , r e la c id n  independiente 

de l a  tem peratura.

En e l  d ibu jo  se  i lu s t r a n  dos ejem plos de e jecu c id n  d el 

in ven to , perm itiendo l a  f ig u r a  1 a p re c ia r  e l  p r in c ip io  en que 

se funda, m ientras l a  f ig u r a  2 o frece  l a  d isp o s ic id n  que se 

40 adopta p ara  que l a  e x a c titu d  a se q u ib le  en l a s  m ediciones respon­

da a  to d as  l a s  e x ig e n c ia s .

Al conductor de a l t a  ten sid n  1 se  conecta un d iv is o r  de 

te n sid n  c a p a c it iv o  re sp e c to  a  t i e r r a  con l o s  condensadores C 1  

y C 2 . La r e la c id #  del d iv is o r  de te n sid n  se  escoge de modo que 

45 en e l  condensador C 2 por e l  lad o  de t i e r r a  pueda form arse una 

te n sid n  adecuada p ara  l a  en trad a  d e l am p lificad o r  v a lv u la r . E s­

t a  ten sid n  se  su m in istra  en e l  condensador C 2 por interm edio 

de un am p lificad o r de maniobra con en trad a  altam ente dhmica a  

un grado del am p lificad o r extremo, a  cuya s a l id a  se empalman 

lo s  instrum entos de medida, r e l é s ,  e t c .  Para con segu ir una aan—50



p l i a  independencia de l a  carg a  que se  ha de a c o p la r  y p ara  l o ­

g ra r  con dicion es e s t a b le s  especialm en te con o sc ila c io n e s  de ten ­

sió n  en l a  red  o a l  en v e jecerse  l a s  v á lv u la s ,  se  prevé una fu e r ­

t e  re acc ió n  n eg a tiv a  desde e l  am p lificad o r  extremo a l  a m p lif ic a -  

55 dor de re g u lac ió n  o mando y dado e l  caso  también dentro d e l m is­

mo grado d e l am p lificad o r  extrem o. Con e s t a  d isp o s ic ió n  pueden 

ya r e a l iz a r s e  m ediciones con grad os de e x a c titu d  de próximamente 

1-5  %.

E l d iv is o r  c a p a c it iv o  de te n s ió n  puede a l  mismo tiempo 

60 u t i l i z a r s e  para  aco p lar  c u a le sq u ie ra  o tro s  ap ara to s  de a l t a  f r e ­

cuen cia a l  conductor 1 de a l t a  te n s ió n , por ejem plo ap ara to s  

p ara  l a  t e le fo n ía  EW o ap a ra to s  para m edición a  d is t a n c ia .  E l 

acoplam iento se e fe c tu a r ía  entonces en e l  punto de unión en tre  

lo s  dos condensadores C1 y  C 2 , de su e r te  que e l  condensador

65 C 1  de a l t a  te n sió n  s e r v i r í a  a l  mismo tiempo de condensador de 
*

acoplam iento. P ara im pedir que e l  d is p o s it iv o  de medida se  a fe c ­

ta s e  por lo s  ap ara to s  de a l t a  fre c u e n c ia , se  puede en caso  nece­

s a r io  in t e r c a la r  en tre  e l  punto de acoplam iento de l&ejaparatos 

de a l t a  fre c u e n c ia  y l a  s a l id a  a l  am p lificad o r  de mando un b lo -  

70 queo S sin ton izad o  a  l a  fre c u e n c ia  e lev ad a  y e l  cu a l se  c a lc u la ­

r á  de modo que por s á  in d u ctiv id ad  no se  produzcan in f lu jo s  in ­

convenientes en l a s  f a s e s  y penetren  en l a  m edición. S i  se e x i­

g ie se n  con dicion es más r ig u r o sa s  a  l a  e x a c t itu d  de l a s  m edidas, 

entonces l a  conexión, cuyo p r in c ip io  se  acaba de d e s c r ib ir ,  se  

75 puede am pliar o complementar en l a  forma i lu s t r a d a  en l a  f ig u r a

2 . En e s t a  d isp o s ic ió n  conectadora en tre  e l  am p lificad o r  de man­

do y e l  grado d e l am p lificad o r  extremo se  in te r c a la  un órgano 

regu lad o r y un d isp o s it iv o  de ro ta c ió n  de f a s e s .  Además se  prevé 

aqu í un o sc ila d o r  a u x i l i a r  que produce una te n sió n  a lte r n a  au x i-  

80 l i a r  de po ten cia  más a l t a  y l a  tran sm ite  a  un ap arato  comparador. 

E sta  fre c u e n c ia  a u x i l i a r  l l e g a  desde e l  ap arato  comparador por 

e l  conductor 9 a  l a  en trad a  d e l a m p lific a d o r  de mando y a t r a v ie -



2 #
sa  loar árganos s ig u ie n te s  h a s ta  l a  s a l i d a  d e l am p lificad o r e x tre ­

mo , desde donde por e l  conductor c vuelve a l  ap arato  comparador. 

8? En e s te  ap arato  se encuentra un d iv is o r  de te n s iá n  co n tra sta d o , 

l a  r e la c iá n  de cuya d iv is iá n  corresponde a  l a  a m p lif ic a c iá n  to ­

t a l  del d isp o s it iv o  de medida. En dependencia de l a  r e la c iá n  

e x is te n te  en e l  d iv is o r  se  emplean v a r ia c io n e s  p o s i t iv a s  o nega­

t iv a s  de l a  a m p lif ic a c iá n  para  p rod u cir  una te n s iá n  reg u lad o ra ,

90 que por e l  conductor d ac tú a  sobre e l  árgano regu lad or y dado e l  

caso  tam bién, atravesan do e l  árgano regu lad o r por e l  conductor 

e , puede i n f l u i r  en e l  am p lificad o r  de m aniobra. Con a u x i lio  de 

e s t a  d isp o s ic iá n  regu lad o ra  se  consigue que, independientemente 

de l a s  o sc ila c io n e s  de te n s iá n , d e l envejecim iento  de l a s  vá lvu - 

95 l a s  e t c . ,  e x i s t a  siempre una a m p lif ic a c iá n  permanentemente ig u a l  

que puede mantenerse dentro de una to le r a n c ia  de 1  %*. Para com­

pensar l a  r o ta c iá g  de f a s e s  posiblem ente o r ig in ad a  en e l  ap ara to  

de m edida, puede p reverse  e l  ap ara to  de ro ta c iá n  de f a s e s  esp e­

c i a l  a r t e s  c ita d o , e l  cu a l compensa cu a lq u ie r  p o s ib le  d e sp laz a -  

100 miento de f a s e s  en tre  l a  te n s iá n  de en trad a y l a  de s a l i d a .  Co­

rrespondiendo a  l a  d isp o s ic iá n  según l a  f ig u r a  1 , para  e le v a r  l a  

e s t a b i l id a d  y  p ara  con segu ir una r e s i s t e n c ia  in t e r io r  p eq u eñ ísi­

ma, se  prevé también aqu í una fu e r te  r e a c c iá n  n eg a tiv a  d e l am pli­

f ic a d o r  extremo en s í  mismo por e l  conductor a * ,  y por dicho am- 

105 p l i f ic a d o r  sobre l a  en trada d e l  am p lificad o r  de maniobra por e l  

conductor a .  Según l a  e x a c t itu d  e x ig id a  y l a  v e lo c id ad  de l a  r e -  

g u la c iá n , e l  árgano regu lad o r puede m aniobrarse m ecánica, e lé c ­

t r i c a  o e lectrán icam en te . Naturalmente que también aquí puede 

em plearse e l  condensador C 1 d e l lad o  de a l t a  te n s iá n  como con— 

110 densador de acoplam iento para  l o s  ap ara to s de a l t a  fre c u e n c ia

an te s  in d ica d o s. en erg ía  ced id a  por e l  am p lific a d o r  de medida 

puede naturalm ente u t i l i z a r s e  también para  a lim e n tar , juntamente 

con e l  ap arato  de medida propiamente t a l ,  o tro s  d is p o s it iv o s ,  

por ejem plo r e l é s  u  o tro s  d is p o s it iv o s  de m aniobra. Como en e s -



113 t o s  d is p o s it iv o s  no se  re q u ie re  una e x a c t itu d  demasiado e lev ad a , 

puede dado e l  caso  s e r  conveniente p rev er dos c ir c u i to s  a m p lif i­

cadores in dependientes en tre  s í ,  de l o s  c u a le s  uno se  monte para  

l a  m edición aproximada según l a  f ig u r a  1 y e l  o tro  para  l a  medi­

c ió n  ex ac ta  según l a  f ig u r a  2 .

120 Como e l  am p lificad o r  de medida a l  p r in c ip io  mencionado

puede ceder una en erg ía  re la tiv am en te  e le v ad a , e s  conveniente ¡ 

c o n stru ir  a l  menos e l  grado extremo d el am p lificad o r  como am pli- i 

f ic a d o r  f i n a l  de pu sh -p u ll en conexión A/B.

Para a se g u ra r  en to d as c ir c u n s ta n c ia s  que l a  d isp o s ic ió n  

125 e s t á  constantem ente preparada p ara  fu n c io n ar , se  puede p rever 

por duplicado e l  am p lificad o r  de medida o determ inados grados 

v a lv u la re s  d e l mismo y ad optar t a l  d isp o s ic ió n  que con a u x i l io  

de un d isp o s it iv o  d e .c o n tro l, a l  f a l l a r  uno de lo s  órganos o 

grad os o todo e l  a m p lif ic a d o r , se  conmuta autom áticam ente y s in  

130 in te rru p c ió n  a l  o tro  órgano s u s t i t u t iv o  o a l  am p lificad o r s u s t i ­

t u í  iv o .

En lu g a r  de c o n s tru ir  e l  d iv is o r  c a p a c it iv o  de te n sió n  

con lo s  condensadores C 1 y C 2 como cadena s e n c i l l a ,  se  puede 

naturalm ente también co n ectar  en p a ra le lo  v a r io s  ram ales o ram i- 

135 f ic a c io n e s .

i - : - : - : - : - . - . - . - : - :  N O T A

Se r e iv in d ic a  como nuevo y de p ro p ia  invención :

1 .  -  V oltím etro c a p a c it iv o  de te n s ió n  c a ra c te r iz a d o  porque 

l a  en erg ía  n e c e sa r ia  para  r e a l i z a r  l a s  m ediciones se  su m in istra  

por un am p lificad o r  v a lv u la r ,  que por e l  lad o  de en trad a  se  aco -

140 p ía  a l  condensador d el lado  de b a ja  te n sió n  d el d iv is o r  c a p a c i t i ­

vo de te n s ió n , y cuya r e s i s t e n c ia  in t e r io r  se  hace tan  pequeSa 

que su  e n erg ía  de s a l id a  r e s u l t a  prácticam ente independiente de 

l a  c a rg a .

2 .  -  V oltím etro c a p a c it iv o  según lo  re iv in d icad o  en e l  pun-
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to  1 , c a ra c te r iz a d o  porque l a  r e la c ió n  de tran sm isió n  d el d iv i ­

so r  de te n s ió n  se  escoge de manera que en e l  condensador por e l  

lad o  de b a ja  te n sid n  se  obtenga una te n sid n  de en trad a  adecuada 

p ara  l a  maniobra d e l am p lificad o r  de medida.

3 .  -  V oltím etro c a p a c it iv o  según lo  re iv in d icad o  en l o s  pun­

to s  1 y 2 , c a ra c te r iz a d o  porque e l  am p lificad o r  de medida se  com­

pone de un am p lificad o r  de maniobra y de un am p lificad o r  extremo.

4 .  -  V oltím etro c a p a c it iv o  según lo  re iv in d icad o  en lo s  pun­

to s  1 a  3 , c a ra c te r iz a d o  porque p ara  lo g r a r  l a  pequeña r e s i s t e n ­

c ia  in t e r io r  d el am p lificad o r  de medida y p ara  su  e s t a b i l iz a c ió n , 

se  prevé una fu e r te  reacc ió n  n e g a tiv a .

5 *-  V oltím etro c a p a c it iv o  según lo  re iv in d icad o  en e l  pun­

to  4 , c a rac te r iz ad o  porque se prevé una re acc ió n  n ega tiv a  desde 

e l  am p lificad o r extremo a  l a  en trad a d e l am p lificad o r de manio­

b ra  y tam bién una re a c c ió n  n eg a tiv a  p ro p ia  d e l am p lificad o r ex­

tremo.

6 .  -  V oltím etro c a p a c it iv o  según lo  re iv in d icad o  en e l  pun­

to  1 , c a ra c te r iz a d o  porque e l  condensador por e l  lad o  de a l t a  

te n sió n  de l a  cadena d el d iv is o r  de te n sió n  s i r v e  a l  mismo tiem ­

po como condensador de acoplam iento para  a p a ra to s  de a l t a  f r e ­

cuen cia de cu a lq u ie r  c l a s e .

7 .  -  V oltím etro c a p a c it iv o  según lo  re iv in d icad o  en l o s  pun­

to s  1 y 6 , c a ra c te r iz a d o  porque en tre  e l  punto de acoplam iento

de l a  a l t a  fre cu e n c ia  y e l  empalme d e l am p lificad o r  de medida se 

in te r c a la  un órgano de bloqueo sin ton izad o  a  l a  fre c u e n c ia  e le ­

vada.

8 .  -  V oltím etro c a p a c it iv o  según lo  re iv in d icad o  en e l  pun­

to  1 , c a ra c te r iz a d o  porque a l  am p lificad o r  de medida se  su bord i­

na un d isp o s it iv o  re g u lad o r , en e l  que, en dependencia de v a r ia -  ! 

c ion es p o s i t iv a s  o n e g a tiv a s  de l a  am p lific a c ió n , se  produce una 

ten sió n  regu lad o ra  que s i r v e  p ara  compensar l a s  v a r ia c io n e s  de

l a  am p lific a c ió n .



9 * -  V oltím etro c a p a c it iv o  según lo  re iv in d icad o  en lo s  

puntos 1 y  8, c a ra c te r iz a d o  porque l a  d isp o s ic ió n  regu lad o ra  se  

compone de un órgano in te rc a la d o  en tre  e l  am p lificad o r  de manio- 

180 b ra  y e l  am p lificad o r extrem o, y de un d isp o s it iv o  comparador

que produce l a  te n sió n  regu lad o ra  y a l  que se  l l e v a  una frecu en ­

c ia  su m in istrad a  por un o sc ila d o r  a u x i l i a r ,  fre c u e n c ia  su p erio r  

a  l a  fre c u e n c ia  de medida.

1 0 .-  V oltím etro c a p a c it iv o  según lo  re iv in d icad o  en lo s  

185 puntos 1 , 8 y 9 ; c a ra c te r iz a d o  porque l a  fre c u e n c ia  su m in istra­

da por e l  o sc ila d o r  a u x i l i a r  a l  d isp o s it iv o  comparador, además 

de l le v a r s e  por todo e l  am p lificad o r  de medida, se  conduce des­

de l a  s a l id a  de á s t e  nuevamente a l  d is p o s it iv o  comparador y en 

é s te  se  compara con l a  fre c u e n c ia  inmediatamente in tro d u c id a .

190 1 1 .-  V oltím etro c a p a c it iv o  según lo  re iv in d icad o  en lo s

puntos 1 y 8 a  10 , c a ra c te r iz a d o  porque e l  d isp o s it iv o  compara­

dor con tien e un d iv is o r  de te n sió n  c o n tra sta d o , l a  r e la c ió n  de 

cuya d iv is ió n  corresponde a  la *a m p li f ic a c ió n  t o t a l  d e l a m p lif i­

cador de medida.

195 1 2 .-  V oltím etro c a p a c it iv o  según lo  re iv in d icad o  en l o s

puntos 1 y 8 a  11 , c a ra c te r iz a d o  porque e l  órgano regu lad or pue­

de d e sp laz a rse  por v ia  m ecánica, e l á c t r i c a  o e le c tr ó n ic a .

1 3 *-  V oltím etro c a p a c it iv o  según lo  re iv in d icad o  en lo s  

'puntos 1 a  12 , c a ra c te r iz a d o  porque p ara  compensar even tu ales 

200 ro tac io n e s de fa s e  en e l  am p lificad o r  de medida, se  in te r c a la  

en un punto adecuado un órgano de ro ta c ió n  de f a s e s .

1 4 *-  V oltím etro c a p a c it iv o  según lo  re iv in d icad o  en lo s  

puntos 1 a  13 , c a ra c te r iz a d o  por un d is p o s it iv o  de co n tro l que 

s irv e  para  conmutar automáticamente y s in  in te rru p c ió n  a  un am- 

205 p l i f ic a d o r  s u s t i t u t i t o  o a  un órgano s u s t i tu t iv o  d e l a m p lif ic a ­

dor, en caso  de una a v e r ia  o p ertu rb ac ión  en l a  p a rte  que se  

h a l la  en s e r v ic io .



1 5 .-  VOLTIMETRO CAPACITIVO DE TENSION.

T al y como se  d escrib e  y r e iv in d ic a  en l a  presen te  Memoria 

d e sc r ip t iv a  que co n sta  de ocho h o ja s  e s c r i t a s  a  máquina por un" 

s o la  c a ra  y de una lám ina de d ib u jo s .

M adrid, 2 de Marzo de 1 .9 5 3 .

fEMMW'u '? MSCt!*'



Escala variable Hoja ünica.

Fte. 2

por: LICENTIA Patent-Verwaltungs-M. : 
Madrid, 2 de Marzo de 1.953.
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