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MEMORIA DESCRIPTIVA

La p re se n te  invención  se r e f i e r e  a una in s ta la c ió n  
conm utatriz  p ara  hornos Cowper ca len tad o s reg en era tiv am en te .

La combustión en un a l to  horno se m antiene v iv a  por 
in s u f la c ió n  de a i r e ,  que o rd inariam en te  se c a l ie n ta  en h o r- 

5 . nos Cowper caldeados reg en era tiv am en te . A un a l to  horno co­
rresponden  p o r lo  menos dos ca len tad o re s  de a i r e  o v ie n to .
Uno o dos se  c a lie n ta n  por l a  combustión de gas del t ra g a n te , 
m ien tra s  e l  o tro  cede a l  a i r e  in tro d u c id o  e l  c a lo r almacena­
do por e l  ca len tam ien to  p reced en te . P ara  ese caldeo regene­
r a t iv o  lo s  Cowpers deben conmutarse constan tem ente. En e l10



periodo  de v ien to  de un Cowper, e l  a i r e  que se ha de ca len ­
t a r  a tra v ie s a  e l  enrejado caldeado con l a  co rredera  de gas, 
l a  co rred era  del hogar y la  co rred era  de l gas de escape ce­
r ra d a s , m ien tras es tán  a b ie r ta s  l a  co rred era  del a ir e  f r ío  y 
l a  corredera  del a i r e  c a l ie n te .  En e l  período de c a le n ta ­
miento l a  co rred era  de a ire  c a lie n te  y l a  co rredera  de a ir e  
f r ío  se h a lla n  en p o sic ió n  de c ie r r e ,  m ien tras l a  co rredera  
de l gas de escape, la  co rred era  del hogar y l a  co rredera  de 
gas se h a lla n  a b ie r ta s .  El g as , que se alim enta en can tid a ­
des regu lad as mediante una vá lv u la  de estrangu lam ien to , se 
in troduce y se quema en e l  Cowper por l a  co rredera  de l hogar, 
jun to  con a i r e  de combustión. Los gases c a l ie n te s  quemados 
transm iten  su ca lo r a l  enrejado y sa len  por l a  compuerta co­
rre d e ra  de l gas de escape.

P ara e l paso de l a ir e  y de lo s  gases com bustib les, 
a s í como de lo s  gases de escape, durante lo s  períodos de v ien  
to  y de calen tam ien to , la s  d iv e rsa s  compuertas co rred eras  de 
ben conmutarse en e l  orden de sucesión que se ha mencionado. 
Para esto  se conocen una s e r ie  de conmutaciones p rogram áticas.

A f in  de asegurar una alim entación  continuada de a i ­
re  p ara  e l  horno, se conmuta primeramente a "v ien to" e l  Cow­
per que se h a l l a  en "g as" , an tes de que e l  Cowper que se ha­
l l a  en "v ien to" pase a "g as" . Esto se e fec tú a  cerrando la  
compuerta de gas, la  compuerta del hogar y la  compuerta del 
gas de escape y abriendo la  compuerta de a ire  f r ío  y la  com­
p u erta  de a i r e  c a lie n te  del Cowper que se ha de saca r d e l pe 
ríodo  de ca len tam ien to . A continuación sigue la  conmutación 
del Cowper que se h a l la  en "gas" en e l  orden de sucesión in ­
verso , o sea c ie r re  de la  compuerta de a ire  c a lie n te  y de l a  
compuerta de f r ío  y ab e rtu ra  de la  compuerta de gas de esca-
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pe, de l a  compuerta del hogar y de la  compuerta de gas.
A f in  de in tro d u c ir  e l  a ir e  c a lie n te  en e l a l to  ho r­

no con tem peratura co n s tan te , desde e l  p r in c ip io  h a s ta  e l  
f in  de un periodo de v ien to  se apo rta  a l  a i r e  c a lie n te  a i r e  
f r ío  ( a i r e  mixto) en can tidad  dism inuyante. Esto puede efec 
tu a rse  por medio de una cámara llam ada "cámara de m ezcla", 
que por lo g en e ra l se dispone delan te  de la  tu b e r ía  c ir c u la r  
de a ir e  c a lie n te  y se encarga de la  mezcla p ara  todos lo s  
Cowpers p e r te n e c ie n te s  a un a l to  horno. También se sabe que 
es conocido e l  ap o rta r  dicho a i r e  mixto a l a  s a l id a  del a i r e  
c a lie n te  del Cowper, de manera que la  m ezcla se e fec tú a  en 
cada uno de lo s  d iversos Cowpers. La mezcla puede r e a l i z a r ­
se también en e l p ropio  Cowper, in troduciendo  e l  a ir e  mixto 
en e l  pozo de combustión d e l Cowper por encima de l a  s a l id a  
de a ire  c a l ie n te .

La conmutación del programa de conexión consecutiva 
de un período de calentam iento  a l  período de v ien to  o v ic e ­
versa  se e fec tú a  h a s ta  ahora a mano, con lo  cual pueden p re ­
se n ta rse  ir re g u la r id a d e s  que pertu rb an  e l  tra b a jo . De esa 
manera no puede e v i ta r s e  que, por ejem plo, a l  in s u f la r  en e l 
a l to  horno con tem peratura demasiado b a ja  se perjud ique  l a  
manipostería del Cowper por am plios en friam ien to s . Además, 
se p resen tan  ir re g u la r id a d e s  durante la s  combustiones en e l  
a l to  horno.

E ste invento  se ha impuesto por m isión r e a l i z a r  en 
forma completamente au tom ática, s in  manejo a mano, la s  conmu 
tac io n es  de lo s  períodos de calentam iento  y de v ien to  de lo s  
Cowpers caldeados regenera tivam ente , que h a s ta  ahora se efec, 
tuaban manualmente. Su idea co n s is te  en p a r t ic u la r  en e l  he 
cho de que un regu lad o r de l a  demanda de c a lo r , g raduable se,



gún l a  carga del a l to  horno, reg u la  durante e l  período de ca 
len tam ien to  la  can tidad  de gas com bustible aportada a lo s  
Cowpers, a s i  como l a  can tidad  de a ir e  com bustible in f lu id a  
por l a  tem peratura del Cowper. La tem peratura del a ir e  ca­
l ie n te  da, a l a  s a l id a  del Cowper que se h a l la  en "V iento", 
e l impulso para  l a  conmutación de l a  conexión program ática.
En concordancia con la s  u l te r io r e s  condiciones de tra b a jo , 
puede también la  tem peratura descendente de l a  cúpula, a l  
l le g a r  a un va lo r l ím ite  in f e r io r  de un Cowper que se h a l la  
en "v ie n to " , dar e l  impulso p a ra  l a  conmutación de l a  cone­
xión p rog ram ática .

El o b je to  del invento e s tá  represen tado  esquem ática­
mente en lo s  d ibu jos en una forma de re a liz a c ió n  que s irv e  
de ejem plo. Las f ig u ra s  m uestran :

F isu ra  1 : El esquema de conexiones de t r e s  Cowpers
p e rte n e c ie n te s  a un a l to  horno, en e l  que l a  tem peratura del 
a ire  c a lie n te  a l a  sa lid a  del Cowper que se h a l la  en "v ien to" 
da e l  impulso para  l a  conmutación de l a  conexión p rogram áti­
ca.

F igura 2 : E l esquema de conexiones de t r e s  Cowpers
p e rte n e c ie n te s  a un a l to  horno, en e l  que la  tem peratura des 
candente de cúpula da, a l  l le g a r  a un v a lo r l ím ite  in f e r io r  
de un Cowper que se h a l la  en "V iento", e l  impulso para la  
conmutación del programa de conexiones o conexión program óte 
oa.

F igura 3 : En plano de marcha de l a  c o r r ie n te , l a  cô
munlcación desde e l  desencadenamiento del impulso por la  de­
manda de ca ló rico  del a l to  horno h a s ta  la  regu lac ió n  de la  
can tidad  de gas en lo s  Cowpers.

F igura 4 : El plano de cableado para  lo s  t r e s  Cowpers,



conforme a la s  f ig u ra s  1 y 2 .
F igura  5 : El plano de marcha de l a  c o rr ie n te  p ara

l a  conexión "Cowper a g a s" .
F igura 6 : E l plano de marcha de l a  c o rr ie n te  p ara

un Cowper que se h a l la  en "gas" a l e fe c tu a r  la  se lecc ió n  pa­
r a  e l  período de v ien to  s ig u ie n te .

F igura 7 : E l plano de marcha de l a  c o r r ie n te  para
la  conexión "Cowper a v ie n to " .

F igura 8 : El p lano de marcha de la  c o rr ie n te  para
la  conexión " c ie r re  d e l Cowper".

El invento  p a r te  de l a  noción de que l a  can tidad  de 
v ien to  y l a  tem peratura d e l v ien to  c a l ie n te  determ inan la s  
condiciones de combustión en e l  a l to  horno y con e l lo  l a  de­
manda de ca ló rico  p a ra  e l  calen tam iento  p rev io  del a i r e .  
Aprovechándose de e s to s  hechos, p a ra  l le v a r  a m a te r ia l iz a ­
ción lo s  mandos completamente autom áticos en e l  sen tid o  d e l 
in ven to , hay que disponer un regu lador de l a  demanda de caló 
r ic o  graduable según l a  demanda de ca ló r ic o  en e l  a l to  horno, 
de manera que durante e l  período  de calen tam iento  re g u la  la  
can tidad  de gas y la  can tidad  de gas com bustible aportadas a 
lo s  Cowpers en cooperación con la  can tidad  de a ir e  y l a  tem­
p e ra tu ra  del a ir e  c a l ie n te .

Además, l a  tem peratura del a ir e  c a lie n te  del Cowper 
que se h a l la  en "v ien to" da e l  impulso p ara  la  conexión p ro ­
gram ática . E sta c la se  de reg u lac ió n  e s tá  rep resen tad a  en 
lo s  esquemas de la s  f ig u ra s  1 y 2 . En e l  ejemplo de r e a l iz a  
ción represen tado  en lo s  d ib u jo s , a un a l to  horno 32 p erteñ e  
cen lo s  Cowpers I ,  I I  y I I I ,  que se regu lan  en forma comple­
tamente autom ática por medio de un regu lador 5 de demanda de 
c a ló r ic o . Este regu lador 5 de demanda de c a ló r ic o  p a ra  t o ­



dos lo s  Cowpers I ,  I I  y I I I  se gradúa a l a  demanda de calóri^ 
co de cada caso en e l  a l to  horno co rresp o n d ien te . Durante 
e l  periodo  de calentam iento  e l  regu lad o r 5 de demanda de ca­
ló r ic o  a ju s ta  e l  regu lador 14 de l a  can tidad  de gas a lo s  mo 
to re a  regu lad o res 20 de la  v á lv u la  es tran g u lad o ra  de gas 22, 
que de e s ta  manera conducen e l  gas a l  Cowper que se h a l l a  en 
"gas" según la  necesidad  en e l  a l to  horno 32.

En e l  caso de que en un grupo debieran  h a l la r s e  Cow­
p ers  de d ife re n te  rendim iento  o tamaño, e l  impulso p a ra  e l  
regu lador 14 de la s  can tidades de gas y por consigu ien te  pa­
r a  lo s  m otores regu ladores 20 de la  v á lv u la  es trang u lad o ra  
de gas 22 no se da en p a r te s  ig u a le s  como cuando lo s  Cowpers 
son del mismo tamaño, sino que se d is tr ib u y e  según e l  r e n d i­
miento y e l  tamaño de lo s  d iv erso s tamaños de Cowpers. Para 
e l lo  e l  regu lador de can tidades de gas 14, a ju stado  por e l  
regu lador de demanda 5, gradúa un regu lador de can tidades de 
a i r e  17  p a ra  e l  motor regu lador 23 de l a  v á lv u la  e s tra n g u la ­
dora de a i r e  25. De e s ta  manera se su m in istra  a l  Cowper a i ­
re  en re la c ió n  con l a  can tidad  de gas que, a su vez, c o rre s ­
ponde a la  demanda de ca ló rico  en e l  a l to  horno 32. En la  
cúpula de cada uno de lo s  Cowpers I ,  I I  y I I I  se h a l la  un 
elemento te rm o e léc trico  26, que ac túa  sobre un regu lador de 
tem peratura 27. Este regu lador de tem peratura 27 ac tú a  a su 
vez sobre e l regu lador de can tid ad es de a ire  17 para e l  mo­
to r  regu lador 23 de l a  v á lv u la  es tran g u lad o ra  de a ire  25. El 
mencionado regu lador de tem peratura 27 es a tra íd o  por e l  e le  
mentó te rm o e léc trico  26 cuando en l a  cúpula del Cowper se l i e  
ga a la  tem peratura graduada en e l  regu lador 27.

En e s te  momento e l  regu lador de tem peratura 27 da, 
por medio d e l regu lador de can tidades de a ir e  1 7 , e l  impulso



a l  motor regu lador 23 para a b r ir  más l a  v á lv u la  estranguladlo 
r a  de a ire  de combustión 25, de manera que, con l a  mayor apor 
ta c ió n  de a ire  com bustible f r í o ,  l a  tem peratu ra en l a  cúpula 
del Cowper b a ja  h a s ta  s i tu a r s e  a menos de l a  tem peratura gra 

5 . duada en e l  regu lador 27. Correspondiendo a l  caso de deman­
da i lu s tra d o  en l a  f ig u ra  1, se h a l la  a l a  s a l id a  d e l a ir e  
c a lie n te  del Cowper que e s tá  puesto  en "v ien to" un elemento 
te rm o e léc trico  10, e l  cual e s tá  en comunicación e lé c t r ic a  
por medio de un mando c e n tra l  12 con l a  conexión p rogram áti- 

10. ca 13. Tan pronto  como l a  tem peratura del a i r e  c a l ie n te ,  a
su s a lid a  del Cowper, desciende a menos del v a lo r  nom inal, 
l a  conexión program ática 13  p e rte n e c ie n te  a o tro  Cowper que 
se h a l la  en "gas" re c ib e  im pulso. Esto t ie n e  por consecuen­
c ia  que e s te  Cowper que se h a l la  en "gas" sea conmutado a 

15. "v ien to" y en ese momento es tén  en "v ien to" dos Cowpers. A
esto  s ig u e , en v ir tu d  de l a  conexión p rogram ática, l a  conmu­
tac ió n  d e l Cowper que h a s ta  entonces se h a lla b a  en "v ien to " 
a "g as" . Se o rig in a  a s i  un cambio completamente autom ático 
de lo s  dos Cowpers mencionados, s in  que sea n ecesario  i n t e r -  

20. v en ir  a mano. Con re fe re n c ia  a l  caso de demanda re p re se n ta ­
do en l a  f ig u ra  2, e l  regu lador 27 e s tá  enlazado e l é c t r i c a ­
mente por medio de un mando c e n tra l  12 con l a  conexión p ro ­
gram ática 13. Tan pronto  como e s te  regu lador l le g a  a un va­
lo r  in f e r io r  de tem peratu ra , re c ib e  impulso l a  conexión p ro - 

25. g ram ática p e rte n e c ie n te  a o tro  Cowper puesto  en "g as" . Esto
tie n e  por consecuencia que e l  mencionado Cowper puesto  en 
"gas" sea conmutado a "v ien to" y en ese momento se h a lle n  en 
"v ien to" dos Cowpers. A e l lo  sigue por l a  conexión programa 
t i c a  l a  conmutación a "gas" del Cowper que h a s ta  entonces ha 
b ia  estado  en "v ie n to " . Asi se o rig in a  también aquí un cam-30



b ic  de conexión completamente autom ático de lo s  dos Cowpers 
en cu estió n . En la s  conexiones que se han d e s c r i to , e l  regu 
lad o r 5 de demanda de ca ló rico  rec ib e  c o rr ie n te  una vez del 
regulador 2 de can tidades de a ir e  f r ió  y o tra  vez del reg u la  

5 . dor 4 de tem peratura del a ir e  c a l ie n te .  El regu lador 2 de
la s  can tidades de a ir e  f r ío  e s tá  a justado  por su graduador 1 
para  mantener constan te una determinada cantidad  de a ire  f r ío  
que se usa cada vez en e l  a l to  horno 3 2 .

El regu lador de tem peratura 4 del a ir e  c a lie n te  e s tá  
10. a justado  por su graduador 3 a la  tem peratura n ec esa ria  en ca

da caso p ara  l a  combustión en e l  a l to  horno 32. Por co n si­
g u ien te , e l  regulador 2 de cantidades de a ire  f r ío  y e l  regu 
lad o r 4 de tem peratura del a ir e  c a lie n te  rec ib en  su gradua­
ción conforme a la s  condiciones de combustión ex ig id as .

13. El regu lador 2 de can tidades de a ir e  f r ío  puede r e s ­
ponder, por ejemplo, a l a  p res ió n  que re in e  delan te  y d e trá s  
de un punto de medición 33 de la  tu b e ría  de a i r e  f r í o .  En 
e l  mismo sen tido  tra b a ja n  e l  regu lador de can tidades 14 de 
l a  tu b e r ía  alim entadora de gas y e l  regu lador 17  de can tid a - 

20. des de a ire  en la  tu b e r ía  alim entadora de a i r e  p ara  combus­
t ió n  p ara  e l  Cowper, dependiendo en cado caso de l a  p res ió n  
de un punto de medición en l a  c o rr ie n te  correspondien te  del 
medio que lo r e c o r re .

Según e l ejemplo de re a liz a c ió n  represen tado  en lo s  
25. p lan o s, e l  regu lador 5 de demanda de ca ló rico  re c ib e  co rrien

te  d e l regu lador 2 de can tidades de a i r e  f r í o ,  c o rr ie n te  que 
r e s u l ta ,  en forma conocida, del va lo r nominal graduado en e l  
graduador de v a lo res  nominales 1 y mantenido por e l  re g u la ­
dor 2 de can tidades de a ire  f r í o .  E sta  reg u lac ió n  conocida 

30. puede e fec tu a rse  transm itiéndose la s  d ife re n c ia s  de p res ió n



medidas en e l  punto de medición 33 de una tu b e r ía  de a ir e  
f r ío  34 a l  regu lad o r 2 , e l  cual es a ju s tad o  por e l  graduador 
1 a l  v a lo r nominal que corresponde a l  consumo even tual de 
can tidades de a i r e  en e l a l to  horno. E l regu lad o r 2 i n f l u i ­
do por la s  d ife re n c ia s  de p re s ió n  en e l punto de m edición 33 

da, por ejem plo, a l  motor regu lad o r 35 un impulso p a ra  mover 
l a  v á lv u la  estrang u lad o ra  30 y a s í  v a r ia r  e l  paso d e l v ien to  
en l a  tu b e r ía  34 según e l  v a lo r  nominal graduado p a ra  e l  con 
sumo even tual en e l  a l to  horno 32 .

Además, e l  regu lad o r 5 de demanda de c a ló ric o  re c ib e  
ten s ió n  o c o rr ie n te  del regu lador 4 de tem peratu ra d e l a i r e  
c a l ie n te .  E sta  ten s ió n  o c o rr ie n te  r e s u l ta  del v a lo r nomi­
n a l f i ja d o  en e l  graduador 3 d e l v a lo r  nominal y mantenido 
por e l  regu lad or 4 de la  tem peratura del a ir e  c a l ie n te ,  de 
l a  misma manera que l a  ten s ió n  que se o rig in a  del v a lo r nomi 
n a l f i ja d o  en e l  graduador 1 de l v a lo r nominal y mantenido 
por e l  regu lador 2 de can tidades de a i r e  f r í o .  Aquí e l  regu 
lador 4 de tem peratura es actuado por e l  elemento term oeléc­
t r ic o  36, que se h a l la  en l a  tu b e r ía  c ir c u la r  de a ir e  c a llen  
te  37 d e l a l to  horno. E ste regu lador de tem peratura da su 
impulso a l  motor regu lador 38 p a ra  l a  v á lv u la  es trang u lad o ra  
31. De e s ta  manera se mantiene constan te  por medio del regu 
lad o r de tem peratura 4 l a  tem peratura f i ja d a  en e l  graduador 
de tem peratura 3. Si l a  tem peratura v a r ía  en l a  tu b e r ía  c i r  
cu la r de a ir e  c a lie n te  37 y por medio del regu lador de tempe­
r a tu r a  4 a tra v é s  del motor regu lador 38 se v a r ía  en conso­
nancia  l a  a b e rtu ra  de l a  v á lv u la  es trang u lad o ra  31 y a s í  se 
agregan can tidades más o menos grandes de v ien to  f r ío  ad ic io  
n a l a l a  c o rr ie n te  de a i r e  c a lie n te  que procede del Cowper 
en cu es tió n . E l regu lador de can tidades de a ire  f r ío  1, 2,



33? 35 y 30 , graduable a l consumo de com bustibles en e l  a lto  
horno 32, a s i  como e l  regu lador de tem peratura del a i r e  ca­
l ie n te  3 , 4 , 38 y 3 1 , graduable a l a  tem peratura que re in a  
en la  tu b e ria  c i r c u la r  37 del a l to  horno 32, envían cada uno 
un impulso a l  regu lad or 3 de demanda de c a ló r ic o , e l  cual 
combina con un v a lo r constan te  a ju s ta b le  K ( f i g .  3) lo s  da­
to s  de mando im partidos por lo s  dos regu lad o res 2 y 4 y lo s  
t r a n s f ie r a  a lo s  Cowpers en forma de un v a lo r único d e s tin a ­
do a l  regu lad or 14 de can tidades de g as, para  e l  consumo de 
gas com bustible.

El v a lo r constan te  K an tes mencionado se d eriva  del 
grado de e f ic a c ia  de todos lo s  Cowpers, del ca lo r e sp ec ifico  
y del v a lo r en c a lo r ía s  del gas que l le g a  p ara  la  combustión 
a lo s  Cowpers. Se hace aquí re fe re n c ia  a l a  f ig u ra  3 .

Este v a lo r constan te  K se f i j a  a mano y puede re a ju s  
ta r s e  según la s  m odificaciones que se deriven de l a  té c n ic a  
de procedim iento en e l  a l to  horno 32 p ara  lo s  mencionados t r e s  
fa c to re s  V, T y K. Si l a  tem peratura en la  tu b e r ía  c i r c u la r  
de a ir e  c a lie n te  37 b a ja  a menos del v a lo r f i ja d o  por e l  g ra 
duador 3 y reg u lab le  por medio del regu lad or 4 , l a  válvu la  
es tran g u lad o ra  31 se c ie r r a  y por medio de su conmutador f i ­
n a l 6, a tra v é s  de un mando c e n tra l  12, da e l impulso para  
una u l t e r i o r  conmutación dentro  del grupo de Cowpers, es d_e 
c i r ,  un nuevo Cowper pasa de "gas" a "v ie n to " .

La f ig u ra  3 i l u s t r a  lo  s ig u ie n te  :
a) El procedim iento en e l  sistem a de t r e s  Cowpers con automa 
tism o com pleto.
b) El procedim iento en e l  sistem a de dos Cowpers con automa 
tismo completo, y
c) El procedim iento semiautomàtico (mando in d iv id u a l) .



Respecto a a ) : En e l  funcionam iento con t r e s  Cowpers
(1 Cowper en "v ien to " , 2 Cowpers en "g a s" ) , un impulso v a r ia ­
b le  d e l regu lad o r 5 de demanda de ca ló rico  pasa  primeramente 
a lo s  regu lad o res 14 /1 , 14/11 y 14/111 de can tidades de gas 
de lo s  Cowpers re sp e c tiv o s . El impulso v a r ia b le  pasa luego, 
por ejem plo, d e l regu lador de can tidades de gas 14/1 del Cow 
per I ,  por e l  con tacto  101-111 del conmutador 40", por e l  
contacto  102-112 d e l conmutador 40"', por e l  con tacto  103-113 
d e l conmutador 4 0 ',  por e l  contacto  cerrado 10-20 d e l r e lé  
41 a l  motor regu lador 20 de la  v á lv u la  es tran g u lad o ra  de l a  
reg u lac ió n  de gas 22. En e l  período de "gas" d e l Cowper I ,  
e l  co rrespond ien te  r e lé  de gas 41 ' es reclamado y a s í se c ié  
r r a  e l  con tacto  10-20. El impulso mencionado precedentem en­
te  debe co n s id e ra rse , pues, como icrpulso v a r ia b le , porque 
la s  capacidades de lo s  d iversos Cowpers pueden se r  d ife re n ­
te s  en tre  s í y en consecuencia e l  impulso enviado co n jun ta­
mente por e l  regu lador 3 de demanda de ca ló rico  se d i s t r ib u ­
ye en co rrien tes  p a rc ia le s  en e l  regu lador 14 de can tidades 
de gas del Cowper que se h a l la  en "g as" , de modo que esas co, 
r r i e n te s  p a rc ia le s  v a rían  en in te n s id a d .

Respecto a b ) : En un sistem a de dos Cowpers con au­
tomatismo completo se excluye del automatismo completo un Cow 
p e r , por ejemplo e l  Cowper I I I ,  de modo que solam ente con I03 

dos r e s ta n te s  Cowpers I  y I I  se procede en forma plenamente 
au tom ática. Mediante e s ta  exclusión  d e l Cowper m ,  que se 
e fec tú a  por accionamiento del conmutador 4 0 " ',  se c ie r r a  fo r  
zadamente e l  co rrespond ien te  contacto  104-114. Por co n s i­
g u ien te  pasa  un impulso máximo, procedente de una fuen te  de 
sum in istro  de c o rr ie n te  R, por e l contacto  ahora cerrado 104- 
-114 del conmutador 4 0 " ',  por e l con tacto  cerrado 103-115 d e l



conmutador 4 0 ',  por e l  con tacto  cerrado 30-31 d e l r e lé  de 
gas 4 1 ',  a l  motor regu lad o r 20 de l a  v á lv u la  e s tran g u lad o ra  
del gas 22. En e l  periodo  de "gas" d e l Cowper I  es a tra íd o
e l  co rresp o n d ien te  r e l é  de gas 41' y a s í  se c ie r r a  e l  contac
to 30-31.

El impulso máximo a n te s  mencionado se e x p lic a  de la  
s ig u ie n te  manera: En e l  s is tem a de dos Cowpers la  capacidad
del Cowper se reduce en 1 /3 , ya que, como en e l  ejemplo da­
do, se excluye d e l automatismo e l  Cowper na m .  De e l lo  se 
d e riv a  que lo s  o tro s  Cowpers han de t r a b a ja r  con e l  r e n d i­
m iento máximo, por lo  cual se puede re n u n c ia r también a l  im­
pu lso  v a r ia b le  d e l reg u lad o r 5 de demanda de c a ló r ic o  a l  r e ­
gu lador 14 de can tid ad es de gas del Cowper que to d av ía  e s tá  
so lo  en "g as" , es d e c ir , se e fe c tú a  un impulso máximo desde 
l a  fu en te  de su m in istro  de c o r r ie n te  42.

Respecto a _o): Si se q u ie re  que todos lo s  Cowpers
se hagan fu n c io n ar sem iautom áticam ente, es d e c ir , que lo s  con 
im itadores 4 0 ',  40" y 40"' sean llev ad o s a mano de l a  p o s ic ió n  
"Automatismo" a l a  p o sic ió n  "Semiautomatismo" se c ie r r a  por 
ejemplo en e l  conmutador 40 ' e l  con tacto  106-116 y se abren 
lo s  co n tac to s  103-115 y 103-113. Esto t ie n e  por consecuen­
c ia  que e l  impulso p ro v en ien te  del reg u lad o r de can tid ad es de 
gas 14 a l  motor reg u lad o r 20 y e l  impulso de l a  fu en te  de su 
m in is tro  de c o r r ie n te  42 a l  motor reg u lad o r 20 se in te rru m ­
pan . A tra v é s  d e l con tacto  ahora cerrado  106-116 d e l conmuta 
dor 40 ' pasa  por un graduador 43 d e l v a lo r  nominal impulso 
por e l  co n tac to  cerrado  10-20 del r e l é  de gas 41 ' a l  motor 
reg u lad o r 20.

En e l  período  de "gas" del Cowper I se a tra e  e l  co­
rre sp o n d ie n te  r e l é  de gas 41 ' y se c ie r r a  e l  con tacto  10-20.
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El graduador de v a lo r nominal 43 subordinado a cada Cowper 
toma a su cargo en e l  sen tido  del semiautomatismo la  función 
del regu lador 5 de demanda de c a ló r ic o , que en e l  au tom atis­
mo envía un impulso v a ria b le ; e l lo  se hace por a ju s te  a mano. 
E ste a ju s te  a mano corresponde entonces a l  impulso v a r ia b le  
d e sc r ito  en a) y puede m odificarse a voluntad en cualqu ier 
momento.

Los conmutadores 4 0 ',  40" y 40" ' tien e n  la s  m isiones 
s ig u ie n te s  :
a) e x c lu ir  d e l sistem a completamente autom ático uno de lo s , 

por ejemplo, t r e s  Cowpers y a l  mismo tiempo gobernar lo s  
demás Cowpers en automatismo oompleto,

b) a b r i r  y c e rra r  lo s  con tactos co rresp o n d ien te s , p a ra  ha­
cer t r a b a ja r  con e l  máximo rend im ien to , a causa de que 
l a  capacidad p r e s c r i ta  e s tá  ahora redu c id a , e l  Cowper 
que en e l  automatismo completo se h a lla b a  solo  en "gas" ,

c) además, a b r i r  y c e rra r  o tro s  co n tac to s , con lo  que es po 
s ib le  hacer funcionar e l Cowper co rresp o n d ien te , con ayu 
da de botones de p res ió n  accionados a mano 44, 45 y 46, 
en la s  posic ion es ya an te s  d e s c r i ta s  de "g as" , "v ien to" 
o " c ie r r e " .

P ara e l  conmutador c e n tra l  p e rte n e c ie n te  a cada Cow­
per v a le  e l  plano de cableado de l a  f ig u ra  4 , m ien tras la s  
f ig u ra s  5 , 6 , 7 y 8 muestran e l  plano de marcha de l a  co rr ien  
te  p a ra  la s  d iv e rsas  conexiones de lo s  Cowpers, Según la  fi. 
gura 4 se compone, pues, e l  d isp o s itiv o  de mando c e n tra l  12 
de un r e lé  de gas 41, de un r e lé  de c ie r r e  47 y de un r e lé  
de a ir e  48. A esto  corresponden lám paras de señ a le s: 49 p a ­
r a  e l  r e lé  de gas, 50 p a ra  e l  r e lé  de c ie r r e ,  51 p a ra  e l  r e ­
lé  de a i r e .  Los t r e s  r e lé s  mencionados corresponden a la s



p o s ic io n e s  u su a le s  en e l  funcionam iento del Cowper, a sab er; 
e l  r e lé  41 a l a  p o sic ió n  "Cowper a g a s" , e l  r e l é  47 a l a  po­
s ic ió n  " c ie r r e  d e l Cowper" y e l  r e l é  48 a l a  p o sic ió n  "Cow­
p er a v ie n to " . P a ra  e l  funcionam iento normal de un a l to  hor 

5 . no se n e c e s ita n  t r e s  o más Cowpers, t a l  como se re p re se n ta
en la s  f ig u ra s  1 a 8 . Entonces se h a l l a  siem pre p a ra  aprovi 
s io n a r de v ien to  e l  a l to  horno 32 un Cowper en "V ien to", 
m ien tra s  lo s  o tro s  dos Cowpers se h a lla n  en "gas" o en l a  
"p o sic ió n  de c i e r r e " .  El problema téc n ico  que c o n s titu y e  la  

10. base d e l invento  c o n s is te  en s e le c c io n a r , de lo s  Cowpers que
se h a lla n  en "gas" o en l a  "p o sic ió n  de c ie r r e " ,  e l  que ha 
permanecido más tiempo en "gas" o en la 'p o s ic ió n  de c ie r r e " ,  
p a ra  conm utarlo p a ra  e l  período  s ig u ie n te  a " v ie n to " . Aquí 
se p a r te  de l a  necesidad  que e x is te  de m antener e l  fu n cio n a- 

1$. m iento normal d e l a l to  horno, de que p a ra  l a  conmutación de
un Cowper a "gas" a l  f in a l  de su período  de v ien to  debe l l e ­
varse  previam ente o tro  Cowper a "V ien to ", de manera que no 
se produzca in te r ru p c ió n  alguna de l a  a lim en tac ión  de v ien to  
a l  a l to  horno 32. E x is te n , pues, forzosam ente dos Cowpers 

20 . en " v ie n to " , s iq u ie ra  sea po r un breve período  de t r a n s ic ió n .
Esto hace que e l  t e r c e r  Cowper se h a l le  por e s te  breve tiem ­
po en l a  p o s ic ió n  "gas" o en l a  p o s ic ió n  " c ie r r e " ,  so lo . Por 
e s ta  s i tu a c ió n  s o l i t a r i a  d e l te r c e r  Cowper en l a  p o sic ió n  de 
"gas" o de " c ie r re "  se  c a ra c te r iz a  por s í  mismo como e l  Cow- 

2$. p er ca len tado  más an tiguo  p a ra  e l  segundo período  de a i r e  si^
g u íe n te . P ara  es to  se da l a  ex p licac ió n  que s ig u e , en l a  que 
se p a r te  d e l Cowper que se h a l l a  e l  ú ltim o  en "gas" o en l a  
p o sic ió n  de " c ie r r e " ,  lo  cu a l s ig n i f ic a  que su r e l é  de gas 
41 o su r e l é  de c ie r r e  47 se h a l l a  bajo  te n s ió n . En la s  f i -  

39 . guras a lu d id a s  en l a s  ex p licac io n es  que s ig u en , todos lo s
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con tacto s de lo s  r e lé s  se rep resen tan  en estado s in  c o rr ie n ­
t e .  En la  d escripc ión  de le s  p lanos de marcha de c o rr ie n te  
se supone, pues, que lo s  co n tac to s se h a lla n  en l a  p o sic ión  
de c ie r re  o de a b e r tu ra  que corresponde a l  estado de cone­
xión momentánea, en cada caso, de un Cowper I ,  I I  o I I I .  Con 
forme a la  f ig u ra  6 e s tá  entonces cerrado e l contacto  7 -1 7  

del r e lé  de gas 41 (p o sic ió n  de "gas") o e l  contacto  7-17 d e l 
r e lé  de c ie r r e  47 (posic ión  de " c ie r re " )  y lo s  con tacto s 41, 

(8-18), 47 (9-19) de uno y 41 (9-19) y 47 (10-20) del o tro  de 
lo s dos Cowpers que se h a lla n  en " v ie n to " .

Además e s tán  cerrados lo s  con tactos 24-34 d e l conmu­
tad o r 40"' y 23-33 del conmutador 40" durante e l automatismo 
completo en e l  sistem a de t r e s  Cowpers. El r e l é  s e le c to r  52 
d ispuesto  en e l  sen tido  de l a  s o l ic i tu d  de p a te n te  que aquí 
se p re se n ta , ac tú a . Por la  a tra c c ió n  d e l r e l é  s e le c to r  52 
se c ie rra n  lo s  con tac to s co rresp o n d ien tes 2-12 y 3 -13  y se 
interrum pe e l  contacto  4-14 d e l r e lé  s e le c to r  52. En e l  r e ­
lé  53, que p erten ece  a l a  co rred era  de v ien to  f r í o ,  se h a l la  
un con tacto  16-6. E l con tacto  16-6 se abre cuando ya l a  co­
r re d e ra  de a i r e  f r ío  d e l Cowper co rrespond ien te  se h a l la  en 
p o sic ió n  a b ie r ta  y e s tá  cerrado en l a  p o sic ió n  momentánea 
"Cowper a g a s" . Por la  p o sic ió n  de c ie r re  del con tacto  16-6 
en 53 y 3 -1 3  en e l  r e lé  s e le c to r  52, se c ie r r a  una c o r r ie n te  
de re te n c ió n  a l  r e lé  52. Esto es n ecesa rio  porque después 
del mencionado breve tiempo en que permanecen dos Cowpers a 
l a  vez en "v ie n to " , uno de e s to s  Cowpers se conmuta a "g as" . 
Esto s ig n i f ic a  que se in terrum pe e l  con tacto  8-18 del r e lé  
de gas 41 o e l  contacto  9-19 del r e lé  de gas 41 de uno u 
o tro  Cowper. Al mismo tiempo se enciende una lámpara de se ­
ñ a le s  54 para  in d ic a l cual de lo s  Cowpers se ha seleccionado
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p ara  e l  segundo período s ig u ie n te  de a i r e .
Por e l  c ie r re  del contacto  2-12 en e l  r e lé  s e le c to r  

52, re c ih e  ten s ió n  l a  bobina d e l r e lé  re ta rd ad o r de conexión 
55 ( r e lé  de tiem po). Después de tra n sc u rr id o  e l  tiempo f i j a  
do en e l  r e lé  re ta rd ad o r de conexión 55 ( r e lé  de tiem po), se 
c ie r ra  e l  contacto  (2-12) 55* ( f ig .  7)* señalando a s í  e l  Cow 
p er de gas más antiguo p ara  e l  s ig u ie n te  periodo  de v ie n to . 
E ste r e lé  s e le c to r  52 y e l  r e lé  re ta rd ad o r de conexión 55 
( r e lé  de tiempo) es tán  subordinados a l  mando c e n tra l  12. La 
in ic ia c ió n  de un proceso de conmutación de "gas" a "v ien to" 
puede, pues, e fe c tu a rse  también únicamente por medio de un 
mando c e n tra l  12 a l  que es tán  subordinados un r e l é  s e le c to r  
52 y un r e l é  re ta rd ad o r de conexión 55 ( r e lé  de tiem po), o 
sea que sólo e l  empleo d e l r e lé  s e le c to r  52 y del r e lé  r e ta r  
dador de conexión 55 ( r e lé  de tiempo) g a ra n tiz a  l a  conmuta­
ción plenamente autom ática de lo s Cowpers.

Las conmutaciones de un Cowper, que h a s ta  ahora se 
in ic ia b a  a mano (por ejem plo, l a  de "gas" a " v ie n to " ) , se 
efec túan  en e l  sen tido  del invento  de manera completamente 
au tom ática, por cuanto la  p o sic ió n  en "v ien to" se establece 
autom áticam ente:
1 . Por l a  tem peratura descendente d e l a ir e  c a l ie n te ,  medida 

en l a  s a l id a  de a i r e  c a lie n te  de un Cowper, elemento te r  
m oeléctrico  10, o por l a  tem peratura descendente d e l a i ­
r e  c a lie n te  de un Cowper, medida por medio del elemento 
te rm o e léc trico  26 y e l regu lad or de tem peratura 27 del 
Cowper que se h a l la  en "v ien to " .

2. Por e l  c ie r re  de la  v á lv u la  es trang u lad o ra  de la  ad ic ió n  
de a ire  f r ío  3 1 ) por es tab lec im ien to  de contacto  en e l  
con tacto  6 .
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Respecto a 1 y 2 : La tem peratu ra d e l a i r e  c a l ie n te  dism inu­
y e . Según l a  f ig u ra  1, e l  elemento te rm o e lé c tr ic o  10 a lo ja ­
do en 74 produce por medio d e l co n v ertid o r 56 una ten s ió n  de 
mando que hace a t r a e r  e l  r e lé  57« E ste  r e l é  57; que coopera 
con e l  elemento te rm o e lé c tr ic o  10 en l a  forma d e s c r i ta ,  e s tá  
a lo jado  en l a  conexión p rogram ática  13. Por l a  a tra c c ió n  del 
c itad o  r e lé  57 se c ie r ra n  sus co n tac to s 2-12 y 3-13 . Según 
l a  f ig u ra  2 , e l  elemento te rm o e léc tr ico  26, por medio d e l re  
gu iador de tem peratu ra  27; da impulso a tra v é s  d e l conmuta­
dor c e n tra l  12 de l a  conexión p rog ram ática  13;. a l  r e l é  57 
a lo jad o  en l a  conexión p rogram ática  1 3 ; cuyos co n tac to s 2-12 
y 3-13 se c ie r ra n . Esto t ie n e  por consecuencia que la  co­
r r i e n t e  de mando tenga acceso por e l  con tacto  cerrado  3 1 -2 1  

d el conmutador 40 de uno de lo s  Cowpers, por e l  con tac to  aho 
r a  cerrado  2-12 d e l r e l é  57 d e l mismo Cowper, por e l  con tac­
to  17-7; to d av ía  cerrado  en e l  r e lé  de v ien to  48, del mismo 
Cowper o por e l  co n tac to  32-22 d e l conmutador 40 del o tro  
Cowper, por e l  co n tac to  3-13 del r e l é  57 d e l mismo Cowper y 
por e l  co n tac to  8 -18 , to d av ía  cerrado en e l  r e lé  de v ien to  
48 d e l mismo Cowper o por e l  con tacto  cerrado  1-11 d e l conmu 
tad o r f i n a l  58 (a p lic ad o  a l a  v á lv u la  de ad ic ió n  de v ien to  
f r í o  31); por e l  con tac to  ahora cerrado  2-12 d e l r e lé  re ta rP  
dador de conexión 55 ( r e lé  de tiem po), por e l  con tacto  c e rra  
do 16-6 d e l conmutador 40 d e l Cowper que se ha de conmutar a 
" v ie n to " , a l a  bobina del r e lé  de v ien to  48. Por l a  a t r a c ­
ción del r e l é  de v ien to  48 se c ie r ra n  sus co n tac to s 3-13 y 
4 -1 4 . A tra v é s  del con tacto  3-13 a s í  cerrado  en e l r e lé  de 
v ien to  48, l a  lám para . de señ a le s  51 in d ic a  e l  que ese r e l é  
se h a l la  bajo  te n s ió n . A tra v é s  del con tacto  cerrado 4-14 
d e l r e lé  de v ien to  48 y a tra v é s  del con tacto  to d av ía  c e r ra -
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do 16-6 d e l r e lé  59 p e ra  l a  co rred e ra  de a i r e  c a l ie n te ,  r e c i  
be te n s ió n  e l  d isp o s it iv o  magnético de conexión 60. De e s ta  
manera se e s ta b le c e  l a  conmutación d e l Cowper de "gas" a 
" v ie n to " , que a p a r t i r  de ahora se d e s a r r o l la  de manera con^ 

5 . c id a . Cuando l a  co rred era  de a i r e  c a l ie n te  h a  llegado  a l a
p o sic ió n  a b ie r ta ,  se in terrum pe e l  con tacto  16-6 del r e l é  59 
que p erten ece  a l a  co rred e ra  de a i r e  c a l ie n te ,  y con e l lo  
también la  a lim en tac ió n  de c o r r ie n te  a l  d is p o s it iv o  m agnéti­
co de conexión 60.

10. Para m antener e l  r e l é  de a i r e  48 en la. p o s ic ió n  de
a tra c c ió n , re c ib e  c o r r ie n te  de re te n c ió n  por medio d e l con­
ta c to  cerrado  6-16 d e l r e lé  de gas 41 y por medio del contac 
to  cerrado 5-15 d e l r e l é  de c ie r r e  47; por medio del con tac­
to cerrado  2-12 del r e lé  de a i r e  48 . La c o r r ie n te  de r e te n -  

15# ción se m antiene h a s ta  que se conmuta a "gas" e l  Cowper. Una
vez que e l  Cowper co rrespond ien te  h a  lleg ad o  a su p o s ic ió n  
de " v ie n to " , o sea  que l a  co rred e ra  de a i r e  c a l ie n te  se h a ­
l l a  en l a  p o s ic ió n  a b ie r ta ,  se conmuta a "gas" e l  Cowper que 
h a s ta  entonces h ab ía  estado  en " v ie n to " . E l modo de fu n c io -  

20 . nam iento, que puede v e rse  por la s  f ig u ra s  4 y 5 , es como s i ­
gue: Por l a  a tra c c ió n  que se ha d e s c r ito  d e l r e l é  de v ien to  
48, se c ie r r a  e l  con tacto  9-19 d e l r e l é  de v ien to  48 de uno 
de lo s  Cowpers o e l  con tacto  10-20 d e l r e l é  de v ien to  48 d e l 
o tro  Cowper. La c o r r ie n te  de mando t ie n e  ahora acceso por 

25 . e l  con tacto  cerrado  17-7 d e l conmutador 40 de uno de lo s  Cow
p e rs  y por e l  con tacto  9-19 cerrado  del r e l é  de v ien to  48 
d e l mismo Cowper o por e l  con tacto  cerrado  8-18 del conmuta­
dor 40 d e l o tro  Cowper y por e l  con tac to  cerrado  10-20 del 
r e l é  de v ien to  48 d e l mismo Cowper a l  borne 8 del r e l é  de 
c ie r r e  47. Como e l  con tacto  8-18 del r e l é  de c ie r r e  47 e s tá30



ce rrad o , l a  c o r r ie n te  de mando t ie n e  acceso , por e l  con tacto  
cerrado 4-14 del r e l é  s e le c to r  52, por e l  con tacto  12-2 del 
conmutador 40, por e l  conmutador de bloqueo 1-21 61, por e l  
co n ta c to , cerrado  en e l  automatismo completo d e l sistem a de 
t r e s  Cowpers, 25-35 d e l conmutador 40 de uno de lo s  Cowpers 
y por e l  con tacto  cerrado  13-3 del r e l é  59 d e l mismo Cowper, 
p o r e l  co n tac to , cerrado  en e l  automatismo completo d e l s i s ­
tema de t r e s  Cowpers, 26-36 d e l conmutador 40 d e l o tro  Cow­
per y p o r e l  co n tac to  cerrado  14-4 d e l r e l é  59 d e l mismo Cow 
p e r , a l a  bobina d e l r e lé  de gas 41 . Los co n tac to s 13-3 d e l 
r e l é  59 de una de la s  compuertas de a i r e  c a l ie n te  y e l  contac 
to 14-4 d e l r e lé  59 de la  o t r a  compuerta de a i r e  c a l ie n te  e_s 
tan  ce rrado s cuando una u o tra  compuerta de a i r e  c a l ie n te  se 
h a l la  en l a  p o sic ió n  a b ie r ta .  P ara  dar c o r r ie n te  de r e te n ­
ción a l  r e l é  de gas 41, l a  c o r r ie n te  de mando flu y e  por e l  
con tacto  ahora cerrado  2-12 del r e lé  de gas 41, por lo s  con­
ta c to s  ce rrad o s 6-16 d e l r e lé  de c i e r r e  47 y 5-15 d e l r e l é  
de a i r e  48 , a l  borne 1 d e l conmutador de bloqueo 61, y de 
aquí en ad e lan te  por l a  v ía  p r e s c r i t a  h a s ta  la  bobina 41 . l a  
c o r r ie n te  de re te n c ió n  a l  r e lé  de gas 41 se interrum pe de 
una p a r te  cuando e l  Cowper es llevado  a l a  p o sic ió n  de " c ie ­
r re "  y por a tra c c ió n  d e l r e l é  de c ie r r e  47 se in terrum pe e l  
con tacto  6-16, y de o t r a  p a r te  cuando e l  Cowper es llev ad o  a 
l a  p o sic ió n  de "v ien to " y se in terrum pe e l  con tacto  5 -1 5  d e l 
r e l é  de v ien to  48 por a tra c c ió n  del mismo. Si es a tra íd o  e l  
r e l é  de gas 41, se c ie r ra n  lo s  co n tac to s 3-13 y 4 -14 . Por 
medio del con tacto  cerrado  3-13 del r e l é  de gas 41 se in d i ­
ca, m ediante l a  lám para de se ñ a le s  49* que e l  r e l é  de gas 41 
se h a l l a  bajo  te n s ió n . A tra v é s  del co n tac to  cerrado tam­
bién  4-14 del r e l é  de gas 41 y a tra v é s  d e l con tacto  to d av ía



5

10.

15.

20.

25.

30.

cerrado  16-6 del r e l é  62 que comunica a l a  v á lv u la  de l a  co­
r re d e ra  de g as , re c ib e  ten s ió n  e l  d is p o s it iv o  m agnético de 
conexión 71. Asi se e s ta b le c e  l a  conmutación del Cowper de 
" a ire "  a "g as" , que a p a r t i r  de ahora se d e s a r ro l la  de mane­
r a  conocida. Cuando l a  co rred era  de gas ha llegado  a su po­
s ic ió n  a b ie r ta ,  se in terrum pe e l  co n tac to  16-6 d e l r e l é  62 
para  l a  v á lv u la  de l a  co rred era  de gas y con e l lo  se in terrum  
pe también l a  c o r r ie n te  de mando a l  d is p o s it iv o  m agnético de 
conexión 7 1 .

Cuando se ha señalado un Cowper p a ra  e.l periodo  de 
v ien to  s ig u ie n te , c a rac te rizán d o se  como e l  Cowper más a n t i ­
guo en "g as" , se a t r a e ,  como ya e s tá  p r e s c r i to ,  e l  r e l é  se ­
le c to r  52 . Esto t ie n e  por consecuencia que se c ie r re n  lo s  
co n tac to s 3 -1 3  y 2-12 co rresp o n d ien te s  y que se abra e l  con­
ta c to  4-14 del r e l é  s e le c to r  52 ( f ig .  5 ) ;  e l lo  es n ecesa rio  
por dos m otivos, a saber:
a) p a ra  no l le v a r  ya a l a  p o sic ió n  de "gas" a l  Cowper más 

an tiguo  en "g as" , caso de que haya pasado a l a  p o sic ió n  
de c i e r r e ,  y

b) p a ra  im pedir que a l  conmutar a "v ien to "  e l  cowper más an 
tig u o  en "gas" e l  r e lé  de gas 41 y e l  co rresp o n d ien te  re  
lé  de v ien to  48 no se pongan sim ultáneam ente bajo  te n ­
s ió n .

Tan p ronto  como e l  Cowper que se h a l la  en "gas" se 
ha se leccionado  como e l  Cowper más an tiguo  "g as" , re c ib e  ten  
s ió n , como se ha d e s c r ito  a n te s , e l  r e l é  s e le c to r  52. Esto 
t ie n e  por consecuencia que se in terrum pa e l  con tacto  c o r re s ­
pondien te  4-14 d e l r e l é  s e le c to r  52. Después que se ha atrajC 
do e l  r e l é  de v ien to  48 p e r te n e c ie n te  a l  Cowper y se ha in te  
rrumpido e l  co rresp o n d ien te  con tacto  5 -1 5  d e l r e lé  de v ien to
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48, e s tán  in terrum pidas todas la s  lleg ad as  de c o rr ie n te  a l  
r e l é  de gas 41. Con esto  se t ie n e  l a  seguridad  de que e s tán  
do a tra íd o  e l  r e lé  de v ien to  48 y estando a tra íd o  e l r e lé  se 
le c to r  $2, e l r e lé  de gas 41 permanece s in  c o r r ie n te .

El conmutador de bloqueo 61 a que se ha aludido an­
te s  e s tá  cerrado en e l  automatismo completo del sistem a de 
t r e s  o dos Cowpers. .Se le  saca de e s ta  posic ión  normal a ma 
no, cuando se p resen ta  e l  caso excepcional de conexión de 
" c e rra r  a l  a i r e " ,  es d e c ir , cuando e l  Cowper que se h a l la  so 
lo en "v ien to" debe se r llevado  excepcionalmen.te por razones 
de se rv ic io  a l a  po sic ión  de "c ie rre n

En cada Cowper se h a l la  una s a lid a  de humo que e s tá  
p ro v is ta  de un elemento te rm o e léc trico  11. Este elemento 
te rm o e léc trico  11 da paso , por medio de l convertido r 63, a 
una c o rr ie n te  e lé c t r ic a  de mando cuando l a  tem peratura del 
gas de escape sube a más de un v a lo r nom inal. La tem peratu­
r a  del gas de escape sube cuando e l  enrejado del Cowper e s tá  
saturado  de c a lo r ía s ,  de modo que e l  exceso de ca lo r repercu  
te  por un lado perniciosam ente sobre la  manipostería d e l Cow­
per y por o tro  lado escapa por l a  s a l id a  de humo h ac ia  la  
chimenea. Entonces se d ir ig e  l a  c o rr ie n te  de mando p ro d uc i­
da en e l  convertido r 63 a l a  bobina del r e lé  64. Por l a  
a tra c c ió n  d e l r e lé  64 se c ie r r a  e l  co rrespondien te  contacto  
2-12. Mediante e l  c ie r re  del contacto  2-12 del r e lé  64 la  
c o rr ie n te  de mando t ie n e  acceso por medio de l contacto  ce rra  
do 15 -5  de l r e lé  65 a la  co rredera  de gas y por medio de l 
contacto  ahora cerrado 2-12 de l r e lé  64, por e l  contacto  14-4 
de l conmutador 40, por e l  contacto  cerrado 2-22 d e l conmuta­
dor 61, por e l contacto  cerrado 17-7 de l r e lé  59 de una de 
la s  co rred eras  de a i r e  c a l ie n te ,  por e l  contacto  cerrado 18-8
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del r e lé  59 de l a  o tra  co rredera  de a ire  c a l ie n te ,  a l a  boM 
na del r e lé  de c ie r re  66. Por a tra c c ió n  d e l r e lé  de c ie r r e  
47 se c ie r ra n  lo s  co n tac to s 2-12, 3-13 y 4-14. El contacto  
ahora cerrado 3 -13  del r e lé  de c ie r re  47 hace encender la  lám 
para  de señ a le s  50. E sta lámpara de señ a le s  50 in d ica  que 
e l  r e lé  de c ie r re  47 e s tá  bajo  ten s ió n . Por medio del con­
tac to  también cerrado 4-14 d e l r e lé  de c ie r re  47 y por medio 
del contacto  todav ía  cerrado 17 -7  del r e lé  67 de la  co rrede­
ra  de gas de escape (con descarga) o por medio d e l contacto  
to d av ía  cerrado 15 -5  de l r e lé  68 de la  co rredera  de a ir e  
f r í o ,  la  c o rr ie n te  de mando tie n e  acceso a l  d isp o s itiv o  mag­
n é tic o  de conexión 69. Por e s te  medio se e fec tú a  l a  conmuta 
ción del Cowper de "gas" a l a  "posic ión  de c ie r r e " ,  que en 
ad e lan te  se d e s a r ro lla  de la  manera conocida. Cuando l a  co­
r re d e ra  de gas de escape (con descarga) ha llegado  a su posi^ 
ción ce rrad a , se interrum pe e l  contacto  6-16 d e l r e lé  67 y 
con e llo  se interrum pe l a  c o r r ie n te  de mando a l  d isp o s itiv o  
magnético de conexión 69.

P ara  que e l  r e l é  de c ie r re  permanezca a tra íd o  duran­
te  e s te  tiem po, re c ih e  c o r r ie n te  de re ten c ió n  por e l  contac­
to  cerrado 5-15 d e l r e lé  de gas 41, por e l  contacto  cerrado 
6-16 d e l r e lé  de v ien to  48. La c o rr ie n te  de re ten c ió n  se in  
terrumpe cuando se conmuta a "v ien to" e l  Cowper. Esto signi^ 
f i c a  que e l  r e lé  de v ien to  48 a tr a e  y con e l lo  interrum pe e l 
con tacto  6-16.

Accionando un conmutador 40 p e r te n e c ie n te  a cu a lq u ie r 
Cowper e x is te  l a  p o s ib il id a d  de e x c lu ir  del sistem a d e sc r ito  
h a s ta  aquí uno de lo s  Cowpers, de manera que entonces se con 
tin ú a  e l  funcionam iento en forma completamente au tom ática en 
e l  s is tem a de dos Cowpers. A causa del funcionam iento que30.



ahora se es tab lece  forzosam ente en sistem a de dos Cowpers, 
sobra e l sistem a de se lecc ió n  n ecesario  en e l  funcionam iento 
en sistem a de t r e s  Cowpers. Esto se ex p lica  por e l  hecho 
de que trabajando  con dos Cowpers solamente puede y debe to ­
marse siempre como Cowper s ig u ie n te  para "v ien to" e l  que e s ­
tá  solo en "g as" . En esa exclusión  de un Cowper d e l automa­
tismo completo por e l accionam iento de un conmutador 40, se 
abren o se c ie r ra n  correspondientem ente lo s  con tactos de un 
conmutador 40 en la s  co rrespond ien tes conexiones "Cowper a 
g as" , "Cowper a v ien to" y " c ie r r e s  del Cowper",, t a l  como exi 
ge e l  sistem a de dos Cowpers. Conviene se a a la r  especialm en­
te  e l  contacto  2-12 del r e lé  re ta rd ad o r de conexión 55 ( r e lé  
de tiem po), e l  cual se puentea por e l  contacto  cerrado 19-9 
de un conmutador 40 o por e l  contacto  cerrado 20-10 d e l o tro  
conmutador 40. Si por ejemplo se excluye e l  Cowper I I I  d e l 
automatismo completo, de modo que lo s  Cowpers I y I I  ú n ica ­
mente continúan trabajando  en forma completamente au tom ática, 
l a  c o rr ie n te  p a ra  l a  conexión "Cowper a v ien to" (por ejemplo 
s i  e l  Cowper I I  e s tá  en "v ien to " , e l  Cowper I  debe ponerse 
en "v ien to ") pasa por e l  con tacto  cerrado  3 1 -2 1  del conmuta­
dor 40", por e l  contacto  cerrado  2-12 d e l r e lé  57") por e l  
contacto  cerrado 17-7 del r e lé  de v ien to  48", por e l  con tac­
to  cerrado 20-10 d e l conmutador 4 0 " ',  por e l  contacto  c e r ra ­
do 16-6 d e l conmutador 40 ' a la  bobina del r e lé  de v ien to  48' 
y puentea con e llo  e l  contacto  12-2 d e l r e lé  re ta rd ad o r de 
conexión 55' ( r e lé  de tiem po).

En e l  sistem a de dos Cowpers debe im pedirse que a l  
conmutar de "gas" a "v ien to" uno de lo s  Cowpers lo s  dos r e lé s  
co rrespond ien tes 41 ( r e lé  de gas) y 48 ( r e lé  de v ien to ) reci^



Como ya se ha d e s c r i to  a n te s , en e l  sistem a de dos
Cov/pers (Cowper I  y I I  en automatismo com pleto, Cowper I I I  
exclu ido) no se a p l ic a  e l  sistem a de s e le c c ió n . Esto t ie n e  
p o r consecuencia que e l con tacto  4-14 d e l r e lé  s e le c to r  52 
d e l c i r c u i to  de c o r r ie n te  que va a l a  bobina del r e lé  de gas 
41 permanezca ce rrad o .

La c o r r ie n te  de mando te n d r ía  acceso , por e l  con tac­
to  cerrado  17-7 d e l conmutador 40", p o r e l  con tacto  to d av ía  
cerrado 9-19 del r e l é  de v ien to  48", por e l  con tacto  cerrado 
8-18 del r e lé  de c ie r r e  4 7 ',  por e l  con tacto  cerrado  4-14 
d e l r e l é  s e le c to r  5 2 ',  por e l  con tacto  cerrado  12-2 d e l con­
mutador 4 0 ',  a l  borne 1 del conmutador 61 y de é s te  s e g u ir ía  
a l a  bobina del r e l é  de gas 41, como ya se ha d e s c r ito  a l  
t r a t a r  de l a  conexión "Cov/per a g a s" . El r e lé  de gas 41 se 
m antendría sim ultáneam ente por e l  con tac to  co rresp o n d ien te  
2-12 del r e l é  de gas 4 1 ',  por e l  con tacto  cerrado  6-16 d e l 
r e lé  de c ie r r e  4 7 ',  por e l  con tacto  cerrado  5-15 d e l r e l é  de 
v ien to  48 . Si ahora e l  Cowper I ,  p o r descenso de l a  tem pera 
tu ra  d e l a i r e  c a l ie n te  en e l  Cowper I I ,  re c ib e  orden p ara  la  
conexión "Cowper a v ie n to " , e l  r e l é  de a i r e  48 ' es a tra íd o  y 
se in terrum pe e l  co rresp o n d ien te  co n tac to  5 -15 . En ese mo- 
mente e l  r e lé  de gas 41 ' y e l  r e lé  de a i r e  48 ' se h a l la r ía n  
bajo te n s ió n , p a ra  e v i ta r  e s to , e l  r e lé  s e le c to r  52 re c ib e  
brevemente c o r r ie n te  por medio de un r e l é  de tiempo 70. Por 
a tra c c ió n  d e l r e l é  s e le c to r  52 se in terrum pe e l  con tacto  co­
rre sp o n d ie n te  4 -1 4 , con lo  c u a l, a l  in t e r c a la r  e l  r e l é  de 
v ien to  4 8 ',  queda s in  c o r r ie n te  e l r e l é  de gas 4 1 '.

La marcha de la  c o r r ie n te  p a ra  e l  r e l é  s e le c to r  52 
en e l  automatismo completo d e l sistem a de dos Cowpers es co­
mo s ig u e : Si por ejemplo se excluyera  d e l automatismo com-



p le to  e l  Cowper I I I ,  l a  c o r r ie n te  de mando seg u irá  por e l  
contacto  cerrado 28-38 del conmutador 40" ' y por e l  contacto  
cerrado 9 -19  del r e lé  59* de l a  co rredera  de a ire  c a lie n te  
h a c ia  la  bobina del r e lé  de tiempo 70. El contacto  9-19 se 

3 . c ie r r a  cuando la  co rredera  de a ire  c a lie n te  se h a l la  en la
p o sic ió n  ce rrad a , y e s te  contacto  9 -19  se abre cuando la  co­
r re d e ra  de a i r e  c a lie n te  l le g a  a l a  p o sic ió n  a b ie r ta .

Por l a  a tra c c ió n  d e l r e lé  de tiempo 70 se c ie r r a  e l  
contacto  co rrespond ien te  2-12 . La c o r r ie n te  de mando, proce 

10. dente del borne 38 del conmutador 4 0 " ',  t ie n e  ahora acceso
por e l  con tacto  cerrado 70 (12-2) a l  borne 30-31 del r e lé  de 
a i r e  4 8 '.  Tan pronto  como ese Cowper re c ib e  impulso para  la  
conmutación de "gas" a "v ie n to " , se c ie r ra  d e l contacto  30-31 
del r e lé  48 ' por a tra c c ió n  d e l r e lé  4 8 '.  Con e llo  l le g a  im- 

15. pulso a l  r e lé  5 2 '.  El r e lé  52 ' a tr a e  e in terrum pe su co rres
pondiente contacto  4 -14 , lo  cual tie n e  por consecuencia l a  
in te rru p c ió n  de l a  c o rr ie n te  de mando que va a l  r e lé  de gas 
41 ' .

E l r e lé  de tiempo 70 que se ha d e sc r ito  rec ib e  co- 
20. r r i e n te  en a l  automatismo completo del sistem a de dos Cowpers

cuando l a  co rredera  de a ire  c a lie n te  e s tá  ce rrad a . La co­
r r i e n te  se interrum pe solamente cuando la  co rredera  de a i r e  
c a lie n te  se h a l la  en la  po sic ión  a b ie r ta .  Sin embargo, e l  
contacto  2-12 del r e lé  de tiempo 70 no se interrum pe h a s ta  

25. después del tiempo graduado, e l  cual se f i j a  a mano en e l  re
lé  de tiempo 70. Con e llo  se t ie n e  l a  seguridad  de que e l 
Cowper puede e fec tu a r  ín tegram ente su movimiento de conmuta­
ción de "gas" a "v ie n to " . Los movimientos de conmutación 
d e l o tro  Cowper quedan exclu idos durante e s te  tiempo.

Respecto a la s  f ig u ra s  1 y 2: Los conductores de im30
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pulso cortados en A, B y C rep resen tan  lo s  conductores de 
mando del d isp o s itiv o  de conexión program ática 13 correspon­
d ien te  a lo s  d iversos m otores regu lad o res de la s  armaduras 
de lo s  Cowpers, y para  más p re c is ió n  pertenecen : e l  grupo

3 . de conductores A, a l  Cowper I ;  e l  grupo de conductores B, a l
Cowper I I ;  y e l  grupo de conductores C, a l  Cowper I I I .

En la s  f ig u ra s  4 a 8 lo s  números 1 a 33 se r e f ie re n  
a lo s  con tacto s y a su re la c ió n  en tre  s i .

En e s ta s  f ig u ra s  corresponden la s  ta b la s  s ig u ie n te s :

contacto  Contactode a b e rtu ra ._______ de c ie r r e .
F ig . 5 en e l  punto 4 1

1 de paso de la 10 2

c o rr ie n te  72 7 1 1 3
7 111 7

F ig . 6 en e l  punto 7
1 8de paso de l a  co-

9 a
r r i e n te  72

F ig . 6 en e l  punto 9 a 10

1 8

4 9

F ig . 7 en e l  punto 10

1 1 1
10 de paso de la

1 1 1 1
c o rr ie n te  72

10 1 1

10 1 1 1

7
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Contacto Contactode a b e rtu ra .___________de c ie r r e .
1 4

F ig . 8 en e l punto 1 5
4 de paso de la 10 6
c o rr ie n te 72 7 11 7

7 111

La invención , dentro de su e se n c ia lid a d , puede se r 
d e sa rro lla d a  en o tra s  formas de re a liz a c ió n  que d if ie r a n  en 
d e ta l le  de l a  ind icada a t í t u l o  de ejem plo, a la s  cu a les a l ­
canzará igualm ente l a  p ro tecc ió n  que se recab a . Podrá, pues, 
r e a l iz a r s e  con lo s  medios y ap a ra to s  más adecuados, por que­
dar todo e llo  comprendido en e l  e s p í r i tu  de la s  r e iv in d ic a ­
c io n es .



N O T A

D escrito  e l  inven to , se declaran  nuevas la s  s ig u ie n ­
te s  re iv in d ic a c io n e s , con p r io r id a d  alemana No Z 7430 V I / l8a 
del 16 ju l io  1.959  :

1. In s ta la c ió n  conm utatriz p a ra  hornos Cowper ca- 
5 . len tad os regenerativam ente en e l  funcionam iento de un a l to

horno, p a ra  conmutar e l  programa de la s  conexiones consecuti 
vas de un período de calentam iento  a un período de v ien to  o 
v icev e rsa , c a ra c te r iz a d a  por e l  hecho de que para  l a  conmuta 
ción plenamente autom ática del Cowper un regu lador de deman-

10 . da de c a ló r ic o , graduable según la  carga del a l to  horno, r e ­
gu la  durante e l  período de calentam iento  la s  can tidades de 
gases com bustibles aportadas a lo s  Cowpers, a s í  como l a  can­
tid a d  de a ire  com bustible in f lu id a  por l a  tem peratura del 
Cowper.

13. 2 . In s ta la c ió n  conm utatriz en conformidad con la
re iv in d ic a c ió n  1 , c a ra c te r iz a d a  por e l  hecho de que l a  tempe 
r a tu r a  del a i r e  c a lie n te  a l a  s a l id a  del Cowper que se h a l la  
en "v ien to" da e l  impulso p a ra  la  conmutación de la  conexión 
p rogram ática.

20 . 3 . In s ta la c ió n  conm utatriz en conformidad con la s
re iv in d ic a c io n e s  1 y 2 , c a ra c te r iz a d a  por e l  hecho de que la  
tem peratura descendente de l a  cúpula, a l  l le g a r  a un v a lo r 
l ím ite  in f e r io r  de un Cowper que se h a l la  en "v ien to " , da e l  
impulso p ara  la  conmutación de l a  conexión program ática.

2 3 . 4 . In s ta la c ió n  conm utatriz en conformidad con la s
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re iv in d ic a c io n e s  1 a 3; c a ra c te r iz a d a  por e l  hecho de que un 
regu lador de can tidades de a i r e  f r ío  graduable a l  consumo de 
com bustibles en e l  a l to  horno y un regu lador de tem peratura 
d e l a ire  c a lie n te  graduable a l a  tem peratu ra de a ire  c a lie n ­
te  que se n e c e s ita  envían cada uno un impulso a l  regu lador 
de demanda de c a ló r ic o , e l cual combina lo s  impulsos dados 
por e l  mencionado regu lador de can tidades de a ire  f r ío  y e l  
mencionado regu lador de tem peratu ra d e l a ir e  c a lie n te  con 
un va lo r constan te  determ inable según e l  funcionam iento del 
a l to  horno y graduable a mano, e l  cual se dedu.ce del grado 
de e f ic ie n c ia  de todos lo s  Cowpers, e l  c a lo r  e sp e c if ic o  y e l 
contenido de c a lo r ía s  del gas que acude a l a  combustión en 
lo s  Cowpers, y lo s  t r a n s f ie r e  en forma de un v a lo r  único a 
lo s  regu ladores de can tidades de gas p ara  e l  consumo de gas 
com bustible en lo s  Cowpers.

3 . In s ta la c ió n  conm utatriz en conformidad con la s  
re iv in d ic a c io n e s  1 a 4 , c a ra c te r iz a d a  por e l  hecho de que e l  
impulso combinado por e l  regu lad or de demanda de ca ló rico  y 
enviado a lo s  regu lad o res de can tidades de gas p a ra  e l  consu 
mo de gas com bustible en lo s  Covrpers, se e fec tú a  en un dispo 
s i t iv o  de mando c e n tra l  por medio de lo s  con tac to s de sendos 
r e lé s  p ara  l a  p o sic ió n  de un Cowper en "g as" .

6 . In s ta la c ió n  conm utatriz en conformidad con la s  
re iv in d ic a c io n e s  1 a 5, c a ra c te r iz a d a  por e l  hecho de que en 
Cowpers del mismo tamaño y rend im iento , durante e l  período 
de calen tam iento  y en re la c ió n  con l a  demanda en e l  a l to  hor 
no, lo s  regu lad o res de can tidades de gas del Cowper que se 
h a l la  en "gas" rec ib en  im pulsos también del mismo tamaño.

7 . In s ta la c ió n  conm utatriz en conformidad con la s
re iv in d ic a c io n e s  1 a 6, c a ra c te r iz a d a  por e l  hecho de que en



Cowpers de tamaño y rendim iento  d ife r e n te s , durante e l  perío^ 
do de calentam iento  y en re la c ió n  con la  demanda en e l  a l to  
horno, lo s  regu ladores de can tidades de gas d e l Cowper que 
se h a l la  en "gas" rec ib en , en proporción  con la  d ife re n c ia  
de tamaño, impulsos también d ife re n te s  de tamaño.

8 . In s ta la c ió n  conm utatriz en conformidad con la s  
re iv in d ic a c io n e s  1 a 3 , c a ra c te r iz a d a  por e l  hecho de que e l 
conmutador f in a l  de l a  v á lv u la  es trang u lad o ra  en e l  conducto 
de ad ic ió n  de a ire  f r ío  (conducto de a ir e  mixto) que m antie- 

10. ne constan te  l a  tem peratura d e l a ir e  c a lie n te  p a ra  e l  a l to
horno, c ie r r a  una c o rr ie n te  de mando por medio de lo s  contac¡ 
to s  de un r e lé  del d isp o s itiv o  c e n tra l  de mando del Cowper 
correspond ien te  y da e l  impulso a l a  conexión program ática 
para la  conmutación del Cowper a "v ien to " .

15. 9. In s ta la c ió n  conm utatriz en conformidad con la s
re iv in d ic a c io n e s  1 a 8, c a ra c te r iz a d a  por e l  hecho de que un 
elemento te rm o e léc trico  d ispuesto  en l a  s a lid a  de humos de 
un Cowper da, por mediación de un convertidor a tra v é s  de lo s  
con tactos de un r e lé  en la  p o sic ió n  de un Cowper en " c ie rre "  

20. en e l  d isp o s itiv o  c e n tra l  de mando e l  impulso a la  conexión
program ática para la  conmutación del Cowper co rrespondien te  
a " c ie r r e " .

10. In s ta la c ió n  conm utatriz en conformidad con la s  
re iv in d ic a c io n e s  1 a 9, c a ra c te r iz a d a  por e l  hecho de que,

25. a l  conmutarse a "v ien to" e l  Cowper e leg ido  por e l  re lé  se le c
to r  como e l  que ha estado más tiempo en "g as" , e l  r e lé  se lec  
to r  in ic ia  l a  conmutación a "v ien to" del Cowper s ig u ie n te  
que e s tá  en "gas" o en " c ie r r e " .

11. In s ta la c ió n  conm utatriz en conformidad con la s  
re iv in d ic a c io n e s  1 a 10, c a ra c te r iz a d a  por e l  hecho de que30.



la  conmutación de un Cowper a "v ien to" se aprovecha p ara  de­
term inar e l  Cowper que l le v a  más tiempo en "g as" .

12. In s ta la c ió n  conm utatriz en conformidad con la s  
re iv in d ic a c io n e s  1 a 11, c a ra c te r iz a d a  por e l  hecho de que 
e l  d isp o s itiv o  c e n tra l  ¿e mando t ie n e  subordinado un r e lé  sje 
le c to r  que se h a l la  en comunicación e lé c t r i c a  por medio de 
con tactos con e l  r e lé  de "v ie n to " , e l  r e lé  de " c ie r re "  y e l  
r e lé  de "gas" del d isp o s it iv o  de mando, a s í como con e l  r e lé  
del conmutador program ático p e rte n ec ien te  a la  compuerta co­
rre d e ra  de a ir e  c a l ie n te .

13. In s ta la c ió n  conm utatriz en conformidad con la s  
re iv in d ic a c io n e s  1 a 12, c a ra c te r iz a d a  por e l  hecho de que 
lo s  r e lé s  in f lu id o s  en e l  d isp o s itiv o  c e n tra l  de mando y en 
la  conexión program ática por e l  r e lé  s e le c to r ,  se h a lla n  ba­
jo la  in f lu e n c ia  de con tacto s de bloqueo cuyo c ir c u i to  e lé c ­
t r ic o  se abre o se c ie r r a  por medio de un in te r ru p to r  a c c io ­
nado a mano.

14. In s ta la c ió n  conm utatriz en conformidad con la s  
re iv in d ic a c io n e s  1 a 1 3 ; c a ra c te r iz a d a  por e l  hecho de que 
durante una conmutación a "v ien to" e l  r e lé  s e le c to r  in f lu y e  
un r e lé  re  tardador de la  conexión ( r e lé  de tiem po), e l  cual 
después del transcu rso  de un lapso de tiempo graduable seña­
l a  e l  Cowper que se h a l la  en "gas" para e l próximo período 
de "v ien to " , como Cowper que lie.va más tiempo en "g as" .

15. In s ta la c ió n  conm utatriz en conformidad con la s  
re iv in d ic a c io n e s  1 a 14, c a ra c te r iz a d a  por e l hecho de que 
e l  in te r ru p to r  de mano que incluye y excluye la  conmutación 
autom ática e s tá  p ro v is to  de lo s  con tacto s de bloqueo d e l c i r  
cu ito  e lé c tr ic o  de bloqueo que conducen a lo s  d iversos r e l é s .

16. In s ta la c ió n  conm utatriz en conformidad con la s
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re iv in d ic a c io n e s  1 a 1 5 ; c a ra c te r iz ad a  por e l  hecho de que ac 
clonando a mano un in te r ru p to r  se puede ex c lu ir  un Cowper del 
sistem a de t r e s  Cowpers, y p a ra  e l lo  se puéntea la  conexión 
s e le c to ra , m ien tras se conserva e l  automatismo completo y se 

5 . reem plaza e l  impulso v a r ia b le .
17. In s ta la c ió n  conmu ta t r i z  en conformidad con la s  

re iv in d ic a c io n e s  1 a 16, c a ra c te r iz a d a  por e l  hecho de que, 
trabajando  en sistem a de dos Cowpers, se q u ita  la  c o rr ie n te  
a l  r e lé  de gas correspondien te  m ediante breve conexión del re

10 . lé  s e le c to r  m ien tras se pone en b a ja  ten s ió n  e l  re lé  de v ien to .
18. In s ta la c ió n  conm utatriz p ara  hornos Cowper ca­

len tad os regenera tlvam ente .
Según se d escribe  y re iv in d ic a  en l a  p re sen te  memoria, 

que consta de t r e in t a  y dos h o jas  fo lia d a s  y e s c r i ta s  a máqui 
1 5 . na, acompañadas de s e is  lám inas de d ib u jo s .

M adrid, a 27 de agosto de 1 .959 .
ZIRHERMANN & JANSEN GmbH.

t r  : sb G /.ag .
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