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REGULADOR AUTOMATICO SISTEMA TYRILL

El regulador Tyrill sedistingue de los reguladores de tensién

conocidos hasta el dia en la tenuidad de las masas que han de

moverse. Aplicado 4 una generatriz de corriente alterna 6 con-
tinua, este aparato suministra dentro de limites muy extensos
una regulacién extraordinariamente rapida de la corriente de
excitacisn. Por otra parte, en oposicién & las disposiciones pu-
ramente eléctricas para la regulacién automatica de la ten-
si6n, éste posee las ventajas de un montaje facil y no lleva con-
sigo ningln cambio que afecte & las generatrizes ni & sus exei-
tatrices. Realiza la constancia de la tensién en los terminales
de las generatrices, no obstante las variaciones de la corriente
consumida, del factor potencia y del nimero de revoluciones.

En el caso en que sea preciso mauntener la tensién constante

en los terminales de log aparatos de consumo, el regulador pro-
duce el hipercompannel desesdo. Se presta durante su funcio-
_pamiento 4 la elevacién de la tension proporcionada 4 la carga
aplicada; retirado, lo mismo que ponerlo en servicio, no arrastra
ninguna variacion de tensién, de modo que se puede en cual-
quier momento pasar de la regulacion automatica & la manual.
Un solo regulador puede, por otra parte, estar afecto indiferen-
temente al uso de una sola generatriz 6 de varias maquinas que
funcionen en paralelo, tengan éstas una excitatriz comun 6 ex-
citatrices separadas, siempre, bien entendido, que por su parte
las excitatrices marchen en paralelo.

La descripeién que sigue se refiere al caso mas sencillo, el
de una, sola generatriz acoplada & su excitatriz.

La regulacién se obtiene por la sola variacién de la tensién
en los terminales de la excitatriz del tipo Shunt, sin modifica-
cion de la resistencia intercalada en el circuito de excitacion de
la generatriz. El 6rgano regulador es una lamina vibrante que
puede dar varios centenares de oscilaciones por minuto y que
produce un contacto, causando 4 cada alternancia la puesta en
circuito corto de la resistencia en serie con los inductores de la
excitatriz. Se concibe que con tal disposicién la.corriente de exci-
tacién sera tanto mas nutrida, y que, por consecuencia, la ten-
sion producida por la excitatriz tanto mas elevada, cuanto que
la duracion de los periodos de cierre sea superior & la de los pe-
riodos de apertura del contacto de circuito corto. En cuanto 4 los
electros de la generatriz trifisica, pueden unirse directamente
4 los terminales de la execitatriz; pero mejor es, sin embargo,
interponer una resistencia. Esta constituye una reserva, y ade-
mas encuentra su empleo cuando se ponen en paralelo dos uni-
das que tengan una excitatriz comun. Una consecuencia de la
regulacion por variaciones de la tensidn de la excitatriz es que

la utilizacién de ésta para otros casos, como la del alumbrado,
por ejemplo, es naturalmente imposible. Se hallaran represenia -
dos en el esquema (fig. 1.%) los elementos principales del regu-
lador. El contacto de corto circuito » s mandado por el relé a
esta montado en paralelo con la resistencia de la regulacién in-
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Pig. 1.*

terpuesta en el circuito de los electros de la excitatriz, y las pe-
queiias placas r ¥ s, por el intermedio de las cuales el contacte
se verifica, estan unidas 4 los terminales de un condensador,
cuyo papel es suprimir las chispas de rotura.

La maniobra da este contacto se obtiene por el juego de una
palaneca solicitada de una parte por un resorte y de otra por los
electro-imanes del relé a. Este esta provisto de dos arrollamien-
tos m n sujetos 4 los terminales de la excitatriz y cuyas acciones
magnetizantes son inversas. Eslas acciones se equilibran cuan-
do el establecimiento del contacto principal d e cierra sl circuito
de la bobina n. La distancia entre las piezas de contacto d e es
variable 4 consecusncia de su montaje en los extremos de las
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dos palancas 7y g. El otro extremo de Ia palanca flleva el ni-
cleo de un electro de suceién que se opone 4 la aceién de un re-
sorte y que se une tanto més profundamente 4 su bobing, cuanto
que la fusién que le es aplicada, Y que no es otra que la tension
en los terminales de la excitatriz, es mas considerable. A cada
valor de esta tension corresponde, asi, una posicién determina-
da en la pieza de contacte d. De Iz misma, maners, la palanca g
lleva en su extremidad opuesta al contacio ¢ un electro-imsn e
de doble arrollamiento, cuyo niicleo toms posiciones de equili-
brio que dependen del valor correspondiente 4 la suma de los
amper-vueltas de sus dos bobinas. Cuando ests valor es dema-
siado reducido, la palanca pierde el contacto, siendo la acecion de
la gravedad sobre el niicleo ¢ preponderaate sobre el efecto mag-
nético. El peso de este nacleo esta equilibrado en parte por un
contrapeso y sus movimientos amortiguados por medio de un
freno de aceite.

De lo que precede y del examen del esquema puede dedu-
cirse que la apertura y la rotura del contacto r s son solidarias
de la apertura y de la rotura del contacto d e y que el cierre del

primero de estos contactos pone en corto circuito la resistencia -

interpuesta en el circuito de excitacién de la excitatriz, En el
andlisis del funcionamieuto del regulador se podra, pues, cou-
siderar esta colocacion en corto circuito, como si fuese produ-
cida directamente por el contacto d e sin intervencién del relé a.

Entendido esto, supongamos que después de haber desconec-
tado las bobinas ¢ de los transformadores de tensién y de co-
rriente que las alimentan, se mantiene la palanca g de manera
que la posicion en altura del ntcleo del slectro suspendido & la
palanca f corresponda & una diferencia de potencial de 70 vol-
tios en las terminales de la excitatriz. Admitamos, por otrs par-
te, que se dispone la resistencia de regulacién afects 4 la ex-
citacién de esta mdquina, de modo que la tensién en las ter-
minales de los electros sea de 25 4 30 voltios. Si por el juego
del regulador y & consecuencia de una debilitacién de la tension
en las terminales de la excitatriz el contacto d ¢ se establece,
la resistencia de la regulacion desaparecera, provocando inme-
diatamente una elevacién de la tensién. Pero si ésta llega & so-
brepasar los 70 voltios, inmediatamente la atraceion de la bo-
bina sobre su armadura la llevara sobre la accién del resorte
antogonista, el contacto d ¢ se rompera, la resistencia de la re-
gulacién se introducira de nuevo en el circuito de los electros
de la excitatriz y el voltaje de ésta descendera. Determinando
este discurso una disminucién de lg potencia atractiva del elec-
tro, la del resorte volvers & preponderar; de aqui una nueva
elevacién de la tension hasta el momento de la rotura del con-
tacto. Estas aperturas y estos cierres de contacto se sucederan
con la rapidez de varics centenares de alternancais por minuto,
en el curgo de las cuales es evidente que durante un tiempo ex-
tremadamente corto la tensién se elevarsa por encima é descen-
dera por debajo de 70 voltios. '

Seconcibe que si se diese 4 la palanca g una posieidn difersnte
4 la que hemos considerado, y tal que la pieza de contacto fusse
levantada, seria preciso para deshacer el contacto d e un au-
mento de la tensién de excitacién; pero tan pronto como ésta
fuese obtenida, la palanca f volveria & tomar su régimen vibra-
torio, operando la regulacién correspondiente & este nuevo valor
- de ls tensién. : ’

Supongamos, ahors, que se deja libre la palanca g, y que de
lag'dos bobinas del relé ¢, la conectads 4 los terminales de una
de las fases del alternador por el intermedio del transformador
ds tensién sea la tdnica puesta en circuito. El nimero de los
amper-vueltas de este relé sera desde entonces proporcional & la
tension producida por el alternador, y si esta tension tiene exac-
tamente el valor por el cual los amper-vueltas equilibran la ac-
‘cion de la gravedad, la palanca g y su pieza de contacto e que -
‘dardn inméviles. Si, por el contrario, tiene un valor superior,
el ndcleo del electro se levantara ¥ la pieza de contacto ¢ des-
cendera. Resultard una disminucién de la excitacion que llevara
la tensién en los terminales del alternador & su valor normal y
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la palanca g 4 su posicién de equilibrio. Si se produce un au-
mento de la carga 6 una disminucién en el nimerc de vueltas
determinando un descanso de la tension, la disposicién del con-
tacto d e volvera 4 levantarse ¥ la tension de excitacién volvera
& crecer. Se ve pues, que la bobina de tensién del relé ¢ produ-
ce, de acuerdo con el relé b, un valor constante de la tensién.
Completemos las conexiones del aparato poniendo en circuito
la segunda bobina del rel ¢ alimentada por el secundario del
transformador de corriente y cuya accién magnetizante sea
proporcional al gasto de la maquina. Como esta accidn es inver-
sa de la de la bobina de tension, el nimero de amper-vueltas

existentes del relé sera reducido, y esto tanto mas cuanto que
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la carga sea mas grande. En plena carga, esta resolucién alean-
zard de un 10 4 un 15 por 100, ¥ en este caso, la palanca g se
inclinard levantando la pieza de contacto e; de aqui resultara,
naturalmente, una elevacién de la excitacién, ¥ por consecuen -
cia, también de la tensién en los terminales hasta que 4 favor
del incremento del ntimero de los amper-vueltas de la bobina de
tension la accién desmagnetizadora de la bobina de corriente
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sea aniquilada. Como consecuencia de esta regulacion, la tea-
si6én del alternador en carga sera mas elevada que cuando fun-
ciona en vacio; en otros. términos, las bobinas de corriente y de
tension del relé de corriente alterna ¢ producen, en concurrencia
con el relé de corriente continua b, un incremento de tension en
los terminales del alternador proporcionado & la carga. Este ir-
cremento para un valor daio de la carga es, por otra parte, re-
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gulable, gracias 4 las condiciones de la bobins de corriente, de
la cual se puede aumentar 6 disminuir 4 voluntad el niimero de
espiras en servicio.

Los esquemas de montaje (figuras 2.* y 3.) corresponden
respectivamente al caso de la regulacién de un solo alternador
provisto de una excitatriz, y al caso de la ‘regulacion de dos 6
mas maquinas marchando en paralelo y prestando su excita-
cién & un clerto nimero de excitratrices puestas también en pa-
ralelo.

En este tltimo caso, si los alternadores tienen caracteristi-
cas diferentes, es indispensable para llegar & una reparticién
igual de carga entre ellos, cuando ésta esta sujets 4 fluctuacio-
nes, ponerlos en el punto de sus excitaciones respectivas por
una regulacién 4 mano. Por otra parte, la compensacién de las
desigualdades en el acondicionamiento de las excitatrices se
obtiene por la insercién de resistencias en sus conexiones con
el regulador. <

Notemos, en fin, que en el caso de varios alternadores fun-
cionando en paralelo y teniendo una. sola execitacién comdn, el
esquema de la figura 3.* no sufre otra modificacién que la supre-
si6n de Is conexién que termina en uno de los terminales sefia-
lados con el ntim. 8 6 con el 12.—O. '

—

ILUMINACION DE INTERIORES

Los cristales para balcén deben dejar pasar la mayor canti-
dad de luz, modificando lo menos posible su composicién, para
lo cual se emplea de ordinario el cristal blanco y transparente,
siendo en el dia muy poco usados log de color, como no sea en
vidrieras artisticas; pero actualmente el problema se complica
al tratar de dar luz natural al interior de las habitaciones mo-
dernas dentro de las poblacicnes. En ocasiones -es preciso que
un local reciba la luz exterior sin permitirse la vista de y desde
el interior; recomiéndase en este caso el empleo del cristal des-
lustrado 6 del traslucido, mas la cristaleria moderna fabrica hoy
un gran nimero de productos que [agenieros y Arquitectos apro-
vechan para satisfacer & las exigencias de la construceién, Cla-
ramente se comprende que estos productos no han de permitir
el paso de la luz en condicionss semejantes, y de aqufi que el
profesor de Fisica de la Universidad de Lausanne Mr. Henry
Dufour se propusiese llevar & cabo una serie de experimentos
fotométricos para precisar las conliciones mas favorables en
que uno U otro material debe ser empleado.

Los resultados alcanzados se detallan 4 continuacidn, segin
trabajo publicado por el propio Mr. Dufour. :

Ante todo, debe examinarse la manera cémo la luz penetra
4 través de un cristal ordinario y qué modificaciones sufre, se-
gun sean las superficies que limitan el cristal.

La luz que penetra por una vidriera de balcén 6 ventana
procede en parte de la claridad del cielo, .en parte de la que di-~
funden las construcciones G objetos que se ven desde dicho bal-
¢én, y en pequeiia poreién de la que el suelo también d.ifun‘de
dirigiéndose de abajo a arriba. Como los cristales son ordinaria-

mente laminas de caras paralelas, los rayos que dejan pasar -

salen en la misma direccién que tenian al llezar; pero la pro-
porcidén de los que pasan al otro lado depends de la inclinacién
que tienen con relacion 4 la superficie del cristal. Mien.tr_a’s los
rayos horizontales, que caen, por tanto, normales 4 la v1dr}era..
s6lo pierden por reflexién un 4 por 100, los que llegan bfajo un
angulo de 70° pierden ya un 16 por 100 (cuatro veces mas que
antes), y si su inclinacion ilega 4 un angulo de 85° cc?n -l'a nor-
mal, la reflexidn les hace perder un 66 por 100, convirtiéndese
el cristal en un cuerpo mas reflector que transparente.

Cuando se trate de casas aisladas, con gran horizonte descu-
bierto, la luz que penstra por los balcones es siempre suficien-
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te, puesto que proviene de uns gran extensién de cielo, que es
la parte que mas luz envia; pero la visibilidad del cielo dismi-
nuye & medida que se penetra hacia el interior de la habita~
cidn (1). Esta variacién se ve en el siguiente ejemplo: sea una
habitacién de 6 m. de profundidad con una ventana de 1,77 m.
de alto, arrancando a 0,80 m. sobre el suelo; por los dos crista-
les superiores se ve el cielo ¥y por el inferior el horizonte mas
sombrio (que no se tiene en cusnta, pues lo que importa para la
claridad de 1a habitacion es el angulo de visibilidad del cielo) &
un metro de la ventana y 4 0,80 m. sobre el pisv se ve el cielo
bajo un dngulo de 30°, 4 2 m., ¥ slempre en el mismo plano ho-
rizontal, disminuye & 25% 4 4 m. se reduce & 15°40'y 46 m., 6
sea en el fondo, llega 4 11° tnicamente

‘En el interior de las poblaciones, tratandose de edificios si-
tuados unos enfrente de otros, en calles mas 6 menos estrechas,
la visibilidad del cielo desde dentro de la habitacién sélo es po-
sible en la inmediacién de la abertura; 4 un metro el cielo yano
es visible y la luz que penetre en el cuarto s Gnicamente la que
envian los muros, 4 veces oscuros, de las casas de enfrente;
desde el interior de la habitacién no se ve el cielo, 4 pesar de
que una cierta region del mismo, aunque pequeiia, mande luz &
las vidrieras. En estas condiciones, al separarse del lado de los
cristales, el decrecimiento de la cantidad de luz es muy rapido,
puesto que las regiones de donde vienae la claridad, no solam sn-
te disminuyen de magnitud aparente, sino'que su perfil lumino-
so cambia, debilitandose de ordinario & medida que se acercan
al plano horizontal en que se halla el obssrvador.

Para atenuar este defecto es necesario que el cristal cambie
la direccién de los rayos que sobre &l caen, particularmente los
que & su superficie llegan oblicuamente desde 1o alto 6 lateral-
mente, disminuyendo su oblicuidad, es decir, haciéndoles mas
normales & la vidriera y penetrando, por tanto, mas profunda-
mente en la habitacién. Estas condiciones se cumplen de una
manera sistematica y racional con el empleo de los prismas luz-
fer, que dirigen, segin la direccién que se desea, la luz quslle-
ga en una direccion conocida, de manera semejante & lo que
ocurre con los prismas de los aparatos de los faros. .

Entrando ya en el método seguido por Mr. Dufour, véase
como se ha dispuesto la habitacién para los experimentos. La
fachada orientada hacia el Este, y disfrutando de un horizonte
bastante descubierto, tenia dos ventanas 4 Yy 4,, distantes entre
si 2,70 metros; paralelamente 4 aquélla se coloco una mesa con
un fotémetro de Lummer & Brodhun, P, y dos espejos My M,
que reflejaba sobre las dos caras del fotémetro la luz que en-

traba por las ventanas. De los seis cristales de cada ventana
se cubrieron cinco con papel negro, quedando el sexto 0 50,
para verificar las medidas fotométricas comparadas. Para esto
se empezo por determinar con toda exactitud la intensidad de
la luz que por la ventana entraba cuando no tenia eristal alguno
Y luego se iban colocando los diversos eristales que se querian
estudiar, alternativamente en 0 y 0,, mientras que quedaba sin
cristal el correspondiente 0, 1 0. Repitiendo de esia maners el
ensayo se eliminaban los defectos posibles de simetria entre lag
dos ventanas, defectos muy pequefios, sin embargo, porque al
edificio mas inmediato, un hospital 4 200 metros del plano de la

(1) Esta disminucién depezde muy principalmente de las dimensiones de Ia
veatana y el relieve-del horizonte exterior, .



