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-  La p re se n te  invención  se  r e f i e r e  a la  p ro te c ­

c ió n  de e s t r u c tu r a s  c o n tra  la  c o rro s ió n  m ediante e l  uso 

de p ro te c c ió n  c a tó d ic a  y, más en p a r t i c u la r ,  a a p a ra to s  y 

. m étodos para  l a  p ro te c c ió n  c a tó d ica  p o r c o r r ie n te s  a p l ic a ­

d a s .

La co rro s ió n  e s  en e sen c ia  un fenómeno e le c ­

tro q u ím ico , y un método comúnmente usado para  c o m b a tir la  

es  e l  de l a  p ro te c c ió n  c a tó d ic a . En térm inos g e n e ra le s ,

hay dos métodos de p ro te c c ió n  c a tó d ic a : p rim ero , a q u e l en
¡

que se  u sa  un ánodo p ro te c to r  fu n g ib le  o " s a c r i f i c a to r io ’' , 

que se co rro e  en lu g a r  de l a  e s tr u c tu r a  que se va a p ro te ­

g e r ; y en segundo lu g a r ,  e l  método de " c o r r ie n te s  a p l i c a ­

d a s" , en e l  c u a l  se hace c i r c u la r  una c o r r ie n te  e l é c t r i c a  

co n tin u a  desde uno o más ánodos in e r te s ,  a t r a v é s  de la  

t i e r r a  o e l  l íq u id o  que hay en to rn o  a una e s t r u c tu r a  me­

t á l i c a  e n te r ra d a  o sum ergida, h a s ta  l a  s u p e r f ic ie  de la  

e s t r u c tu r a .  Una im p o rtan te  v e n ta ja  de e s te  ú ltim o  método 

es  la  de que lo s  ánodos p ro te c to re s  se co rroen  só lo  muy 

len tam en te , s i  e s  que l le g a n  a c o rro e rs e , y e s to  e v i ta  la  

n ecesid ad  de  s u s t i t u i r l o s  con fre c u e n c ia .

En e l  métoao de c o r r ie n te s  a p lic a d a s , e s  impor­

ta n te  e l  v a lo r o in te n s id a d  de la  c o r r ie n te  u sad a , puesto  

que un v a lo r  demasiado pequeño puede p e r m it i r  que l a  co ­

r r o s ió n  co n tin ú e  (aun cuando sea  a menor ta s a  o v e lo c id a d ), 

m ie n tra s  que una in te n s id a d  de c o r r ie n te  demasiado grande re  

p re se n ta  un d e sp e rd ic io  de en erg ía  e l é c t r i c a  y puede p e r tu rb a r  

c u a lq u ie r  re v e s tim ie n to  de p in tu ra  que haya sobre -la su p er­

f i c i e  de la  e s t r u c tu r a .  Con e l  f i n  de f a c i l i t a r  e l  c o n tro l 

de la  c o r r ie n te  a p lic a d a , e l  e fe c to  de la  c o r r ie n te  a p l ic a ­

da puede m edirse por medio de uno o más " e le c tro d o s  de r e -

\
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— fe re n c ia " ,  e n te rra d o s  o sum ergidos en la s  proxim idades de 

la  e s t r u c tu r a  que se  q u ie re  p ro te g e r , m idiéndose l a  d i f e ­

re n c ia  de p o te n c ia l  e n tre  e l  e le c tro d o  de r e f e r e n c ia  y 

l a  e s t r u c tu r a  po r medio de un m il iv o l t ím e tro , de modo que 

un operador pueda ju zg ar s i  l a  c o r r ie n te  a p lic a d a  e s tá  

d e n tro  d e l  in te rv a lo  adecuado de v a lo re s ,  o es dem asiado 

a l t a  o demasiado b a ja .

Los s is tem as  de p ro te c c ió n  c a tó d ic a  que 

funcionan autom áticam ente e s tá n  ahora comúnmente en u so .

En e s to s  s is tem as  se u t i l i z a n  uno o más e le c tro d o s  de r e ­

fe re n c ia  hechos de m a te r ia le s ,  o de com binaciones de ma­

t e r i a l e s ,  que dan una r e f e r e n c ia  adecuadamente e s ta b le  con 

re s p e c to  a la  c u a l puede m edirse l a  d ife re n c ia  de p o ten ­

c i a l  v a r ia b le  en la  e s t r u c tu r a ,  y la  señ a l p roceden te  d e l 

e le c tro d o  de r e fe re n c ia  se u sa , t r a s  su a m p lif ic a c ió n , 

para  a c t iv a r  un d is p o s i t iv o  que hace v a r ia r  adecuadamente 

l a  c o r r ie n te  co n tin u a  a p lic a d a , su m in is trad a  desde l a  s a ­

l id a  de una combinación de transfo rm ador y r e c t i f i c a d o r .  

E s ta  s a lid a  de c o r r ie n te  continua se  hace p a sa r h a s ta  l a  

t i e r r a  (masa) o e l  l íq u id o  por medio de unos ánodos que, 

por ejem plo, pueden e s t a r  hechos de t i t a n i o  p la tin a d o , 

plomo, p la ta ,  g r a f i t o ,  h ie r r o ,  s i l i c i o  u o tro  m a te r ia l  

ap ro p iad o . La c o r r ie n te  con tinua  pasa por la  t i e r r a  o e l  

l íq u id o  h a s ta  l a  s u p e r f ic ie  e n te rra d a  o sumergida de la  

e s t r u c tu r a ,  y e l  s is tem a  opera manteniendo la  c o r r ie n te  

a p lic a d a  a un v a lo r  aprop iado  a l a s  c irc u n s ta n c ia s  p a r t i ­

c u la re s . Por ejem plo , e n tre  lo s  fa c to re s  que a fe c ta n  a l  

v a lo r  adecuado de la  c o r r ie n te  a p l ic a d a ,  en e l  caso  de un 

buque, se  in c lu y e  l a  v e lo c id ad  d e l buque, su c a la d o , la  

s a l in id a d  y tem pera tu ra  d e l  agua y e l  t ip o  y estado  d e l
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re v e s tim ie n to  de p in tu r a .

E ntre  l a  c i r c u i t e r í a  n e c e s a r ia  p a ra  lo g ra r  

e l  c o n tro l  de la  c o r r ie n te  a p lic a d a  se  incluyen  d is p o s i ­

t iv o s  t a l e s  como bobinas de r e a c ta n c ia  s a tu r a b le s ,  t i r i s t o  

r e s  o " t r i a c s ” que c o n tro la n  e fec tiv am en te  e l  v a lo r  de la  

c o r r ie n te  a p lic a d a , a s í  como medios am p lific ad o re s  adecua­

rlos para  a m p lif ic a r  la  s e ñ a l p roceden te  d e l  e lec tro d o  de 

r e f e r e n c ia .  Los s is tem as  de c o n tro l  ac tua lm en te  en uso

co n llev an  c ie r to  número de d e sv e n ta ja s , e n tre  l a s  c u a le s
i

se in c lu y en  l a s  s ig u ie n te s :

1) su s e n s ib i l id a d  y propensión  a s u f r i r  

daños po r e fe c to  de lo s  t r a n s i t o r i o s  de v a lo r  e levado en 

l a  te n s ió n  de l a  c o r r ie n te  a l t e r n a  de a lim en tac ió n ;

2) su elevado c o s te , debido a l  uso de vo­

lum inosos componentes conexionados, o com plicados d isp o s i 

t iv o s  sem iconductores;

3) su gran peso  y /o  volumen, r e s u l t a n t e s  d e l 

uso de componentes g randes conexionados y /o  de l a  n e c e s i­

dad de ex ten so s  d is ip a d o re s  de c a lo r ;

4) l a  d i f i c u l ta d  de h a b i l i t a r  un c o n tro l  

manual de ba jo  c o s te , que predomine eñ su fu n c ió n  sobre 

¿1 s istem a  de c o n tro l ;  y

5) l a  n ecesid ad  de una a te n c ió n  e s p e c ia l iz a ­

da y c u a l i f ic a d a  durante , e l  e n tre te n im ie n to  o la  r e p a r a d o  

de a v e r ía s ,  en lu g a r  d e l  sim ple conocim iento té c n ic o  e léc  

t r i c o  de que más comúnmente se  d ispone; e s ta  ú ltim a  d e s ­

v e n ta ja  es p a r tic u la rm e n te  im portan te  cuando e l  s istem a de 

p ro te c c ió n  se  u t i l i z a ,  por ejem plo, en la n c h a s , ba rco s  o 

ch a la n a s , donde en caso  de a v e r ía  b ie n  po d ría  no haber 

n ad ie  a bordo con conocim ien tos s u f ic ie n te s  para poder r e -
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p a ra r  e l  s istem a; de ig u a l modo, l a  re p a rac ió n  de un s i s ­

tema de c o n tro l en e l  que la  c o r r ie n te  a p lic a d a  se  re g u le  

por medio de d is p o s i t iv o s  sem iconductores r e q u ie r e  h e r r a ­

m ien tas e sp e c ia liz a d a s  para  su e jecu c ió n .

Oon a r re g lo  a l a  p re sen te  invención  se  ha­

b i l i t a  un a p a ra to  p a ra  la  p ro tecc ió n  c a tó d ic a  de una e s ­

t ru c tu ra  por c o r r ie n te s  a p lic a d a s , a p a ra to  que comprende: 

un tran sfo rm ad o r v a r ia b le  p a ra , a tra v é s  de un c i r c u i to  

r e c t i f i c a d o r ,  p ro p o rc io n ar l a  c o r r ie n te  a p lic a d a  a por lo  

menos un ánodo; un accionador e lec trom ecán ico  para a j u s t a r  

l a  te n s ió n  de s a l id a  d e l tra n s ío rn a d o r ;  y un c i r c u i to  de 

c o n tro l para  su conexión a un e le c tro d o  de r e f e r e n c ia  y 

d isp u e s to  para h acer fu n c io n a r  e l  acc ionador de manera 

que, en uso , mantenga l a  te n s ió n  en e l e le c tro d o  de r e ­

fe re n c ia  d e n tro  de una gama de v a lo re s  p re f i ja d a .  La 

invención  puede a s í  p ro p o rc io n ar un ap ara to  de p ro te c c ió n  

c a tó d ic a  que puede s e r  fá c ilm e n te  rep a rad o  o pu esto  en 

funcionam iento  y manejado por una persona s in  conocim ien­

to s  e sp e c ia liz a d o s  de la  c i r c u i t e r í a  de sem iconducto res, 

y s in  necesidad  de h e rram ien tas  e s p e c ia le s .  El uso de un 

transfo rm ador v a r ia b le  puede tam bién é v i ta r  l a  necesid ad  

de u s a r  ex tensos d is ip a d o re s  de c a lo r . Asimismo, en v i s t a  

de l a  n a tu ra le z a  e lec trom ecán ica  d e l  c o n tro l  de la  in te n ­

sidad  de c o r r ie n te ,  e l  a p a ra to  es en g ran  p a r te  in s e n s ib le  

a lo s  t r a n s i t o r i o s  de te n s ió n  e levada capaces de p ro d u c ir  

un taal funcionam iento  de lo s  d is p o s i t iv o s  basados en sem i­

conducto res.

De modo adecuado, e l  acc io n ad o r e s  un motor 

e lé c t r i c o  conectado  a l  tran sfo rm ad o r v a r ia b le  p o r medio 

de un mecanismo re d u c to r  de en g ran a jes . Es p o s ib le  en -
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to n c e s , de manera re la tiv a m e n te  s e n c il la »  d isp o n e r un mando 

manual que predom ine sobre e l  c irc u ito  de c o n tro l  o f r e c ie n ­

do» por e jem plo , una m anivela para  h a ce r fu n c io n a r  a  mano 

e l  e je  o á rb o l  de s a l id a  d e l  re d u c to r  de en g ran a je s .

La invención  p roporciona  tam bién un método 

de p re p a ra r  una e s t r u c tu r a  p a ra  la  p ro tecc ió n  c a tó d ic a  por 

c o r r ie n te s  a p lic a d a s , método que comprende e l  re c u rso  de 

d o ta r  a la  e s t r u c tu r a  de un ap a ra to  conforme a l a  inven­

c ió n  e i n s t a l a r  en la  e s t r u c tu r a ,  s i  no lo  e s tá n  ya , por 

lo  menos un ánodo y por lo  menos un e le c tro d o  de r e f e r e n ­

c ia .

La invención  o frece  asimismo un método de 

p ro te c c ió n  c a tó d ic a , por c o r r ie n te s  a p l ic a d a s ,  de una e s ­

t r u c tu r a ;  método que comprende e l  re c u rso  de h ace r fu n c io ­

n a r  un a p a ra to  conform e a l a  invención  y que l le v a  opera­

tiv am en te  a so c iad o s  po r lo  menos un e le c tro d o  de re fe re n ­

c ia  y po r lo  menos un ánodo de manera que se produzca una 

c o r r ie n te  a p lic a d a  d en tro  de una gama de v a lo re s  a p ro p ia ­

da a l a s  co n d ic io n es  am b ien ta le s  de la  e s t r u c tu r a .

La invención  se  d e s c r ib i r á  con mayor d e ta l l e  

en lo  que s ig u e , haciendo r e f e r e n c ia  a lo s  d ib u jo s  ad ju n ­

to s ,  en lo s  c u a le s :

-  l a  f ig u r a  1 es un esquema de c i r c u i to s  

s im p lif ic a d o , de una forma de e jecu c ió n  d e l  p re se n te  in ­

v en to ;

-  l a  f ig u r a  2 es un a lzado l a t e r a l  de un 

tran sfo rm ad o r movido p o r m otor, p a ra  uso en la  forma de 

e jec u c ió n  de la  f i g .  1; y

-  l a  f ig u r a  3 es una v i s t a  muy esquem ática 

que i l u s t r a  e l  modo de u s a r  e l  a p a ra to  de la s  f i g s .  1 y 2
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para  p ro te g e r e l  casco de un buque.

En la  forma de e jecu c ió n  i lu s t r a d a  en l a  f i g  

1» una fu e n te  de a lim en tac ió n  de c o rr ie n te  co n tin u a  v a r i a ­

b le ,  designada en g e n e ra l con e l  número 1, va conec tada  a 

una a lim en tac ió n  de c o r r ie n te  a l t e r n a  m onofásica de 415 

v o l t io s ,  y p roporciona  una c o r r ie n te  co n tin u a  e n tre  un 

juego de ánodos 2 y e l  casco de un buque. La fu en te  de 

a lim en tac ió n  in c lu y e  un tran sfo rm ad o r v a r ia b le  3, un t r a n s ­

formador re d u c to r 5 de 415 V a 20-0-20 V, cuyo devanado 

secundario  t ie n e  una toma c e n t r a l ,  unos r e c t i f i c a d o r e s  6 

y 7 conectados p a ra  r e c t i f i c a r  en onda com pleta la  s a l id a  

d e l  transfo rm ador re d u c to r 5, y un c i r c u i to  de f i l t r o  que 

comprende una bobina de r e a c ta n c ia  8 y un condensador 9.

A l a  s a l id a  de c o r r ie n te  co n tin u a  de la  fu e n te  de alim en­

ta c ió n  va conectado un v o ltím e tro  10 que l l e v a  a so c iad o  un 

f u s ib le  p ro te c to r  11 co n tra  c o r to c i r c u i to s ,  dando una in ­

d ic ac ió n  de l a  te n s ió n  e x is te n te  e n tre  e l  ánodo 2 y e l  

casco d e l  buque; y conectado en s e r i e  con e l  conductor 

que va a lo s  ánodos 2 hay un am perím etro 12 y un shunt 13 

a so c ia d o , dando e l  amperímetro 12 una in d ic a c ió n  de la  in ­

te n s id ad  de c o r r ie n te  a p lic a d a .

El transfo rm ador v a r ia b le  3 comprende dos 

devanados de au to tran sfo rm ad o r 14 y 15 cuyas conexiones 

de p rim ario  van co n ec tadas en s e r i e  a l a  en trad a  de la  

a lim en tac ió n  de c o r r ie n te  a l t e r n a  y cuyas tomas de secun­

d a r io  v a r ia b le  16 y 17 e s tá n  conectadas conjuntam ente para 

s e r  movidas por un accionador e lec tro m ecán ico  re a liz a d o  en 

forma de motor 1S y re d u c to r  de en g ran a jes  aso c iad o  ( f ig .

2 ) . La a c tiv ac ió n  d e l  motor l á  hace que l a s  tomas de 

secundario  ló  y 17 de lo s  devanados 14 y 15 v a ríe n  de ma-
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ñ e ra  que la  te n s ió n  a p lic ad a  a l o s  ánodos 2 pueda a j u s t a r ­

se a l  v a lo r  req u e rid o . E l v a la r  o in te n s id a d  de la  co­

r r i e n t e  a p lic a d a  e s  re la tiv a m e n te  a l t o ,  y a s í ,  para e v i ta r  

l a  necesid ad  de u s a r  un transfo rm ador v a r ia b le  de g ran  cad 

pacidad  de m anipulación de c o r r ie n te ,  l a  s a l id a  d e l  a u to -  

tran sfo rm ad o r se  en treg a  a un tran sfo rm ad o r re d u c to r  5 que 

perm ita  un aumento d e l  n iv e l  de in te n s id a d  de la  c o r r ie n te .

La c i r c u i t e r í a  de c o n tro l ,  designada en g e ­

n e r a l  con la  r e f e r e n c ia  l a ,  s irv e  p a ra  medir e l  e fe c to  de 

la  c o r r ie n te  a p lic a d a  y a ju s t a r  de modo c o n s ig u ie n te  e l  va­

l o r  de l a  misma. A e s te  f i n ,  en e l casco d e l  buque hay pre 

v i s to s  unos e le c tro d o s  de re fe re n c ia  de babor y e s t r ib o r  

20 y 21, e le c tro d o s  que e s tá n  hechos de unos m a te r ia le s  

adecuados a t a l  f i n  y que dan una r e f e r e n c ia  adecuadamente 

e s ta b le .  A sí, por e jem plo , e l  e le c tro d o  de r e f e r e n c ia  po­

d r í a  s e r  d e l  t i p o  de s u lfa to  de cobre con cobre , p la ta  

con c lo ru ro  de p l a t a  o c in c . Se u t i l i z a  un conmutador 22 

a c c io n a b le  po r e l  u su a r io  para  s e le c c io n a r  s i  p a ra  e l  con­

t r o l  au tom ático  de la  c o r r ie n te  a p lic ad a  se  emplea l a  te n ­

s ió n  de r e f e r e n c ia  que v ien e  d e l  e lec tro d o  de r e f e r e n c ia  

de babor o de e s t r ib o r .  Se prevé tam bién , por sep a rad o ,
V

un conmutador 23 acc io n ab le  por e l  u s u a r io , conectado a 

lo s  e le c tro d o s  20 y 21 y en s e r ie  con un m iliv o ltím e tro  

2k,  que da una in d ic a c ió n  v is u a l  de la  te n s ió n  de r e f e r e n ­

c ia  p re se n te  en e l  e le c tro d o  de re f e r e n c ia  se lecc io n ad o . 

A s í , - e l  operador es capaz de ob tener la  inform ación  re q u e ­

r id a  para  h a ce r fu n c io n a r  e l  a p a ra to  d u ran te  e l  predom inio 

de la  a cc ió n  manual sobre  e l  c i r c u i to  de c o n tro l a u to m á ti­

co.

En e l  c i r c u i to  de c o n tro l au tom ático  se prevé

! H o ja  n ftm . ' f  '
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■ c u a tro  a m p lific ad o re s  de d isp a ro  T I, T2, T3 y T4. Los am­

p l i f ic a d o r e s  de d isp a ro  TI y T2 s irv e n  p a ra  c o n tro la r  l a  

c o r r ie n te  a p lic a d a  de modo que se mantenga l a  te n s ió n  de­

seada , medida por e l  e le c tro d o  de re fe re n c ia  se lecc io n ad o ; 

en ta n to  que lo s  am p lif ic a d o re s  de d isp aro  T3 y T4 se usan 

para  e je r c e r  un e fe c to  de predom inio sobre l a  a lim en tac ió n  

de e n e rg ía , con e l  f i n  de im pedir que se  sobrepase su s a ­

l id a  ^nominal. Los a m p lif ic a d o re s  de d isp aro  TI y T2 com­

paran  una señ a l que; aparece  en la  l ín e a  25, r e p re s e n ta t iv a  

de la  te n s ió n  de re fe re n c ia  p roceden te  d e l  e le c tro d o  de 

re fe re n c ia  se leccionado  por e l  conmutador s e le c to r  22, con 

una te n s ió n  de umbral r e s p e c tiv a  in te r io rm e n te  engendrada, 

y hacen fu n c io n a r lo s  c o n ta c to s  in te r ru p to re s  re s p e c tiv o s  

T l : l  y T 2 :l, d e l  t ip o  de r e l é .  Cuando l a  te n s ió n  p re s e n te  

en l a  l ín e a  25 es menor que la  te n s ió n  de umbral d e l  am­

p l i f i c a d o r  de d isp a ro  TI, se hace que lo s  c o n ta c to s  a s o c ia ­

dos T l : l  se c ie r re n ; en ta n to  que s i  l a  te n s ió n  en la  l í ­

nea 25 excede d e l v a lo r  de um bral asoc iado  a l  a m p lif ic a ­

dor de d isp a ro  T2, se produce e l  c i e r r e  de lo s  c o n tac to s  

T 2 :l a so c ia d o s . Los c o n ta c to s  in te r r u p to r e s  T l : l  y T 2 :l 

acc ionados por lo s  a m p lific ad o re s  de d isp aro  e s tá n  d isp u es­

tos en unas lín eas de a lim en tac ió n  re s p e c t iv a s  que van a l  

motor de p ro p u ls ió n  asoc iado  a l  tran sfo rm ad o r v a r ia b le .

E l c o n tac to  in te r r u p to r  T l : l  e s tá  conectado  a una en trada  

de a lim en tac ió n  que h a rá  que e l  m otor 18 g ire  en e l  se n ­

tid o ' de re d u c ir  l a  te n s ió n  en l a  s a l id a  d e l tran sfo rm ad o r 

3 y , por ta n to ,  la  c o r r ie n te  a p lic a d a ; en ta n to  que e l  

c o n tac to  in te r r u p to r  T 2 :l e s tá  conectado a una en trad a  de 

a lim en tac ió n  d e l motor 18 que acc io n a rá  e l  m otor en e l

sen tid o  de aum entar la  te n s ió n  en l a  s a l id a  d e l transfo rm a-/



p- H o ja  n íim . 9

5

10

15

20

25

dor 3 y» por ta n to »  l á  c o r r ie n te  a p lic a d a .

E l v a lo r de umbral d e l am p lificad o r de d i s ­

paro  TI es lig e ram en te  i n f e r io r  a l  d e l am p lific ad o r de 

d isp a ro  T2. Los dos v a lo re s  de um bral pueden d e r iv a r s e ,

p o r e jem plo , de un c i r c u i to  de r e s i s t e n c ia s  común, de t a l  
* ✓ 

modo que lo s  v a lq re s  de um bral no tie n d a n  a d e sp la z a rse

(a c e rc a rs e  o a l e j a r s e )  uno re sp ec to  a l  o tro . De modo ad e ­

cuado, lo s  v a lo re s  de um bral se e lig e n  d e l  1 fo a cada lado  

d e l  v a lo r  deseado para  la  te n s ió n  de re f e r e n c ia .

Los am p lif ic a d o re s  de d isp a ro  TI, T2 d e f i ­

nen a s í  un c i r c u i to  l im ita d o r  de in te rv a lo  de paso , y 

siem pre que la  te n s ió n  en la  l ín e a  25 e s te  comprendida 

d e n tro  de e s t e  in te rv a lo  no se emprende acc ió n  c o rre c to ra  

a lg u n a . Por e l  c o n t r a r io ,  s i  l a  te n s ió n  en e l  e le c tro d o  

de r e f e r e n c ia  seleccionado  y , por t a n to ,  la  te n s ió n  en la  

l ín e a  25, decrecen  sa lién d o se  d e l in te rv a lo  de um bral, 

e s to  in d ic a  una s i tu a c ió n  de exceso de p ro te c c ió n  en l a  

c u a l la  c o r r ie n te  a p lic a d a  es demasiado in te n s a , con lo  

cu a l e l  a m p lif ic a d o r de d isp a ro  TI c ie r r a  su c o n ta c to  T l : l  

a so c iad o  haciendo que e l  motor de accionam ien to  ponga en 

fu n c io n e s  e l  tran sfo rm ad o r v a r ia b le  de modo que se  reduzca 

su te n s ió n  de s a l id a  y , por ta n to ,  la  in te n s id a d  de co­

r r i e n t e  a p lic a d a . E l co n tac to  in te r r u p to r  T l ; l  permanece­

r á  c e rrad o  h a s ta  que l a  te n s ió n  de r e f e r e n c ia  vuelva a 

quedar d e n tro  d e l  in te r v a lo .  De ig u a l  modo, s i  la  señ a l 

en l a  l ín e a  25 aumenta, ind icando  que l a  te n s ió n  de r e f e ­

re n c ia  ha aumentado y que e l  s is tem a  e s tá  ahora escaso  

de p ro te c c ió n , e l  a m p lif ic a d o r de d is p a ro  T2 se rá  e l  que 

fu n c io n e , cerrando  lo s  co n tac to s  T 2 :l y haciendo fu n c io n a r 

e l  motor de p ro p u ls ió n  en e l  se n tid o  de aumentar la  t e n -30

' 14117
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-  s ió n  de s a l id a  d e l  tran sfo rm ad o r 3 y» por ta n to ,  aum entar 

la  c o r r ie n te  a p lic a d a .

El c i r c u i to  d iv is o r  de p o te n c ia l  que com pren­

de e l  po tencióm etro  26 perm ite  e l e g i r  e l  v a lo r  deseado pa­

ra  l a  te n s ió n  de re fe re n c ia  p roceden te  d e l  e le c tro d o  de r e ­

f e r e n c ia .  Esto hace p o s ib le  compensar l a s  v a r ia c io n e s  

d e l  am biente m arino. Como se a p re c ia ra ', tomar una p ro ­

po rc ió n  v a r ia b le  de la  te n s ió n  de re f e r e n c ia  que ap arezca  

en la  l ín e a  25 es, a e s te  f i n ,  considerab lem ente  más d i ­

re c to  que h ace r v a r i a r  lo s  v a lo re s  de umbral de l o s  am­

p l i f ic a d o r e s  de d is p a ro  TI y T2.

E l a m p lif ic a d o r de d isp a ro  T3 s i r v e  p a ra  

e je r c e r  una fu n c ió n  lim ita d o ra  de 2a in te n s id a d  d e l  su ­

m in is tro  de c o r r ie n te  a lo s  ánodos 2. E l a m p lif ic a d o r 

de d isp a ro  T3 d e te c ta  la  in te n s id a d  de c o r r ie n te  a p l ic a ­

da , v ig ila n d o  para e l lo  l a  te n s ió n  p re se n te  en bornes d e l 

shunt 13 asociado  a l  am perím etro 12 y , cuando l a  te n s ió n  

en e l  shunt 13 excede de un v a lo r  a ju s ta b le  p r e f i ja d o ,  

e l  a m p lif ic a d o r de d isp a ro  T 3.se pone en acc ió n  ab rien d o  

e l  c o n ta c to  in te r r u p to r  T 3 :l a so c ia d o , e l  c u a l e s tá  en 

s e r ie  con el c o n tac to  in te r r u p to r  T 2 :l. D urante todo  e l  

tiem po que e l  am p lif ic a d o r de d isp aro  T3 e s tá  a s í  a c t i v a ­

do o en a c c ió n , é s te  im pide, pues, que e l  motor de a c c io ­

nam iento 1Ó s ig a  funcionando en e l  s e n tid o  de aum entar la  

c o r r ie n te  a p lic a d a . Ahora b ie n , en a lg u n as  c ir c u n s ta n c ia s  

s e r ía  p o s ib le  to d av ía  que l a  in te n s id a d  de la  c o r r ie n te  

a p lic a d a  exced iese  de la  s a lid a  nom inal de l a  a lim en tac ió n  

1: por e jem plo , l a s  v a r ia c io n e s  d e l am biente m arino po­

d r ía n  re d u c ir  l a  r e s i s te n c ia  e l é c t r i c a  a t r a v é s  d e l  agua, 

desde lo s  ánodos 2 a l  casco . En v i s t a  de e sta  p o s ib i l id a d
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se p revé e l  am p lific ad o r de d isp a ro  T4, d isp u e s to  p a ra  

op era r cuando la  te n s ió n  en e l  shunt 13 sobrepase un va­

lo r  p re f i ja d o  que, adecuadam ente, excede en pocos m i l i -  

v o l t io s  d e l  n e c e sa r io  para  h a ce r fu n c io n a r e l  a m p lif ic a d o r 

de d isp a ro  T3. Al a c t iv a r s e  e l  am p lificad o r de d isp a ro  

T4 se c ie r r a  e l  c o n ta c to  in te r r u p to r  T4:1 , ex c itán d o se  

e l  m otor 1Ó en e l  s e n tid o  de r e d u c ir  la  te n s ió n  de s a l id a  

d e l tran sfo rm ad o r y , por t a n to ,  red u c iéndose  l a  c o r r ie n te  

a p lic a d a  h a s ta  v o lv e r a l  v a lo r  deseado .

Como.se o b se rv a rá , en lo s  conducto res de 

s a l id a  a cada ánodo 2 hay un f u s ib le  r e s p e c tiv o  con un 

in d ic a d o r-d is p a ra d o r  de fu s ió n  a so c ia d o , y un m ic ro in te -  

r r u p to r  31 mecánicam ente accionado por lo s  in d ic a d o re s -  

-d is p a ra d o re s  de f u s ib le  se a b re , apagando l a  lampara 32 , 

p a ra  in d ic a r  que e l  fu s ib le  se ha fu n d id o ..

Como se i l u s t r a  en l a  f i g .  2, l a s  e sc o b i­

l l a s  de c o n ta c to  a so c ia d as  a lo s  devanados 14 y 15 d e l 

tran sfo rm ad o r 3 e s tá n  aco p lad as  a un mando común 40 p ro ­

v i s to  de una empuñadura 4 de mando manual, p a ra  p e rm itir  

a l  operador e je r c e r  un c o n tro l  manual sobre  e l  v a lo r  de la  

c o r r ie n te  a p l ic a d a .  E l m otor l á  va montado en una p laca  

s u p e r io r  d e l  c o n ju n to , y mueve e l  á rb o l  o e je  40 po r me­

d io  de un sistem a re d u c to r  de e n g ran a je s  42. Como e s  

u su a l en lo s  tran sfo rm ad o res  v a r ia b le s ,  cada devanado va 

a r ro l la d o  en h é l ic e  en to rn o  a un núcleo to r o id a l  re sp e c ­

t i v o ,  a t r a v é s  de cuyo cen tro  pasa  e l  e je  40. Las esco ­

b i l l a s  de co n tac to  m óvil, t a l e s  como l a s  16, 17, van d i s ­

p u e s ta s  en lo s  extrem os e x te r io re s  de irnos b razo s  que se 

.ex tien d en , ra d ia lm e n te , montados en e l  e je  40 y movidos 

por é s te ,  y que toman co n tac to  con la s  s u p e r f ic ie s  que

H o ja  n f t m . ' l l
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dan rad ia lraen te  h a c ia  fu e ra , de l a s  e s p ir a s  d e l  a r r o l l a ­

m iento , sea  d irec tam en te , sea por medio de unas fo rm acio ­

nes ue co n tac to  adecuadas convenientem ente d is p u e s ta s  en 

la s  e s p ir a s  d e l  a r ro lla m ie n to . Cada devanado y. su e s ­

c o b i l la  de c o n tac to  m óvil a so c ia d a , pues, c o n s ti tu y e  un 

au to tran sfo rm ad o r dotado  de un número f i j o  de e s p ir a s  p r i ­

m arias y un número v a r ia b le  de e s p ir a s  se c u n d a ria s .

La f ig .  3 i l u s t r a  e l  a p a ra to  de l a s  f i g s .  1 

y 2, usado para  l a  p ro tecc ió n  c a tó d ic a , por c o r r ie n te s  

a p lic a d a s , d e l casco 100 de un buque. E l e le c tro d o  de 

r e fe re n c ia  21 y lo s  ánodos 2 van adecuadamente montados 

en la  s u p e r f ic ie  e x te r io r  d e l  casco 100, a is la d o s  de e s te  

y rodeados h a s ta  e l i n t e r io r  d e l  buque por unas c a ja s  e s ­

ta n c a s  para  poder a te n d e r lo s  y r e p a r a r lo s ,  s i  es p re c iso , 

m ien tra s  e l  buque e s ta  a f l o t e .  Se e s ta b le c e n  unas conexio  

nes e l é c t r i c a s  adecuadas e n tre  lo s  e le c tro d o s  de r e f e r e n ­

c ia  21 y lo s  ánodos 2, por una p a r te , y e l  a p a ra to  1 por 

l a  o tr a ,  yendo e l  lado  n eg a tiv o  de la  s a l id a  d e l  a p a ra to  

1 conectado  a l  casco  100 por medio de un conductor 101.

Como es obvio, hay unos e le c tro d o s  y ánodos s im ila re s  

montados en e l  lado  opuesto d e l  cascow Una vez in s ta la d o , 

e l  a p a ra to  se  hace fu n c io n a r d e l modo a r r ib a  in d ic a d o .

Aun cuando la  forma de e jecu c ió n  in d icad a  

se ha d e sc r ito  en re la c ió n  con e s ta  a p lic a c ió n  a l a  p ro ­

te c c ió n  c a tó d ica  de un buque, es l a c i l  a p re c ia r  que con 

e l  -uso de e s te  a p a ra to  e s  p o s ib le  p ro te g e r una am plia d i ­

v e rs id a d  de e s t r u c tu r a s  d i s t i n t a s .  A si, e l  a p a ra to  puede 

em plearse p a ra  p ro te g e r c h a la n a s , lan ch as , p la ta fo rm as  

f l o t a n t e s ,  in s ta la c io n e s  de sondeo p e t r o l í f e r o ,  tu b e r ía s  

submarinas y s im ila re s ,  a s í  como e s tr u c tu r a s  e n te r ra d a s
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-  b a jo  e l  s u e lo , t a l e s  como o leo d u cto s  y gasoductos y depó­

s i t o s  su b te rrá n e o s  de a lm acenaje.
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-  REIVINDICACIONES -

Los puntos de invención  p rop ia  y nueva, que 

se p re sen tan  p a ra  que sean o b je to  de e s ta  S o l ic i tu d  de 

P a ten te  de Invención en España, por VEINTE años, son lo s  

que se  recogen en la s  re iv in d ic a c io n e s  s ig u ie n te s :

1 - . -  Un a p a ra to  p a ra  la  p ro te c c ió n  c a tó d ic a  

de una e s t r u c tu r a  por c o r r ie n te s  a p lic a d a s , que comprende 

un c i r c u i to  de c o n tro l para su conexión a un e le c tro d o  de 

r e fe re n c ia  y d isp u es to  p a ra  c o n tro la r  l a  c o r r ie n te  a p l ic a ­

da de manera que, en uso , se  mantenga la  te n s ió n  en e l 

e lec tro d o  de r e fe re n c ia  d e n tro  de una gama de v a lo re s  

p r e f i ja d a ,  c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho de que a l  a p a ra to  

comprende: un tran sfo rm ad o r v a r ia b le  p a ra , a t r a v é s  de un 

c i r c u i to  r e c t i f i c a d o r ,  p ro p o rc io n ar l a  c o r r ie n te  a p lic a d a  

a por lo  menos un ánodo; y un acc io n ad o r e lec tro m ecán ico  

p u esto  en funcionam ien to  por d icho  c i r c u i to ,  p a ra  a ju s t a r  

l a  te n s ió n  de s a l id a  d e l  tran sfo rm ad o r.

2 ^ .-  E l a p a ra to  de la  r e iv in d ic a c ió n  1£ , 

c a ra c te r iz a d o  por e l  hecho de que e l  tra n s fo rm a d o r .v a r ia ­

b le  t i e n e  una p a r te  o secc ió n  p r im a ria , para  su conexión 

a l a  a lim en tac ió n  e l é c t r i c a ,  y una p a r te  o secc ió n  secun­

d a r ia  conectada a l  p rim ario  de un transfo rm ador re d u c to r  

d e 'te n s ió n  cuyo secundario  va conectado a d ich o  c i r c u i to  

r e c t i f i c a d o r .

la 2 - , caracterizado por unos interruptores de umbral pri

mero y segundo d isp u es to s  para  h ace r fu n c io n a r  e l  a c -

3 ^ .-  E l ap ara to  de la  r e iv in d ic a c ió n  1^ o
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d o n a d o r  cuando, en e l  u so , la  te n s ió n  en e l  e le c tro d o  de 

r e f e r e n c ia  sea  re sp ec tiv am en te  mayor o menor que unos um­

b ra le s  de te n s ió n  a so c iad o s  a d ic h o s  in te r r u p to r e s .

4 -  . -  E l a p a ra to  de l a  re iv in d ic a c ió n  3a » ca­

r a c te r iz a d o  por e l  hecho de que cada in te r r u p to r  de um bral 

e s tá  d isp u es to  p a ra  com parar l a  te n s ió n  p re s e n te  en e l  e le c ­

tro d o  de r e fe re n c ia  con una te n s ió n  p re f i ja d a .

5 -  . -  El a p a ra to  de la  r e iv in d ic a c ió n  4 a , ca ­

r a c te r iz a d o  por e l  hecho de que lo s  in te r ru p to re s  de um­

b r a l  van conectados a una fu e n te  común de su m in is tro  de 

d ich a  te n s ió n  p r e f i ja d a .

6 -  . -  E l a p a ra to  de la  r e iv in d ic a c ió n  3a , 4a 

o 5a , c a ra c te r iz a d o  por te n e r  p re v is to  un c i r c u i to  para  

s u m in is tra r  a d ich o s  in te r ru p to re s  de umbral una p ro p o r­

c ió n  a ju s ta b le  de l a  te n s ió n  p re se n te  en e l  e le c tro d o  de 

r e f e r e n c ia .

7a *- E l a p a ra to  de una c u a lq u ie ra  de l a s  

re iv in d ic a c io n e s  p re c ed e n te s , c a ra c te r iz a d o  po r t e n e r  

p r e v is to  un c i r c u i to  p a ra  v i g i l a r  la  in te n s id a d  de co­

r r i e n t e  a p lic a d a  y o p e ra tiv o , cuando l a  c o r r ie n te  a p l ic a ­

da excede de un v a lo r  de in te n s id a d  p r e f i ja d o ,  con e l  f i n  

de im ped ir que e l  acc ionadar se haga fu n c io n a r  en  e l  sen­

t id o  de aum entar la  c o r r ie n te  a p lic a d a .

Óa . -  E l a p a ra to  de una c u a lq u ie ra  de l a s  

r e iv in d ic a c io n e s  p re c ed e n te s , c a ra c te r iz a d o  por t e n e r  p re ­

v i s to  un c i r c u i t o  p a ra  v i g i l a r  l a  in te n s id a d  de c o r r ie n te  

a p lic a d a  y o p e ra tiv o , cuando la  c o r r ie n te  a p lic a d a  excede 

de un v a lo r  de in te n s id a d  p re f i ja d o ,  para  hacer fu n c io n a r 

e l  a cc io n ad o r de modo que se  reduzca l a  c o r r ie n te  a p lic a d a .

9 - . -  E l a p a ra to  de una c u a lq u ie ra  de l a s  r e i -
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que e l  transfo rm ador v a r ia b le  t i e n e  un eje  o á rb o l  g i r a ­

to r i o  para  h ace r v a r ia r  l a  r e la c ió n  de e s p ir a s  o de t r a n s ­

fo rm ación , y e l  acc ionador es un motor e l é c t r i c o  conectado 

a l  e je  por medio de un sistem a de e n g ra n a je s , pudiendo 

h ace rse  g i r a r  e l  e je  a mano con e l f in  de poder a ju s t a r  

a mano la  r e la c ió n  de e s p ir a s .

1 0 ^ .-  E l a p a ra to  de una c u a lq u ie ra  de la s  

re iv in d ic a c io n e s  p reced en te s , c a ra c te r iz a d o  p o r e l  hecho 

de que e l  tran sfo rm ad o r v a r ia b le  comprende una p lu ra l id a d  

de e sp ira s  h e l ic o id a le s  d is p u e s ta s  en co n fig u ra c ió n  t o r o i  

d a l ,  habiendo un c u rso r p re v is to  p a ra  tom ar co n tac to  con 

unos bordes de l a s  e s p ir a s  con e l  f in  de que se pueda ha­

c e r v a r i a r  l a  r e la c ió n  de e s p ir a s  d e l  tran sfo rm ad o r.

l i a . -  UN APARATO PARA LA PROTECCION CATODICA 

DE UNA ESTRUCTURA POR CORRIENTES APLICADAS.

Tal y como se  ha d e sc r ito  en la  Memoria que
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