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adste irvento se reiiere a un nuee
vo tipo de pararrayos que utiliza un nuevo Tine
cipio ne zplicade nunca antee a tales aparatos,
0 sea el principio de detcargas Restringidas en
b espacics limitados de tan pequefias dimensionas
que las par»der 4e los espacios mjercen un afece
to desionizante intenso sobrs un areo que pase

por ellos, con el rerultado d= que la inclinae
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% ; 3 y
eién de tensidn nscesaria vara mantener al arco
10 viane a ser 44 miles da voltios por centimatro
d= longitud Ael aren,
3 La teoria an que dascansa el ine-
vento ss describiréd primero bravemente con ajue
d2 de 1as curves repreecantadas en las figuras 1
- 15 2 "7 A= loe dihujos adjuntos,
sr 18 figura l se expona la caw
racteristica del voltioeamPerio de un arco al aie
re 1ibr=, que, como mussira la curva f® linea lle e
na ee una caractasristica de uaida, decreciendo
<0 la tenaién al aumentar las corriantes, 8i el
arco ae limita a un pequafo agujero o poro, y
la cnrriante ap bastante inteaneca vara sar resg=-
tringida por o1 orificio, hay un aum=ntio de tane

sidn con aumento en la corriante, wnrodeciéndons=e

las caracteristicas by ¢ i linea curva pune
teada, ascandente, siendo la dltima curva para
el POro mas Ppequero,
Un orificio de varios centimaetros
A= lorngitud, =-n material aislante, tiene una
30 pandiente de tensidén de ruptura de unoe <0, 000
voltios 0 mas por cuntimetro 4e longitug, segin
las dimensiones del voro y la indole del matee
rial, La inclinacién de tensién de ruptura
de agujaros o0 porog de longitudes manores es mas
3o elavada ain, rara agujeros de 0,256 mm d~ dide
metro, por ajemplo, o0 mayoras, la teneidén minie
ma de arco, gque =g ls tensidén minima de la cae
racteristica voltiosamperio, =8 menor de AOQ

voltios por centimatro, Por consgigutente, si
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laes curvae corre~spondientar a lee indicadas en
1a figura 1 se extiander hacia 1la izquierda, ene-
cusntran ol mia 4e 1la teneién en un punto cine
cusrta 0 map vecep mas alto que log puntoe Ade
{ensidn minina, eegin se indican en la figura &,
4n 1a figura 2, si 1a teneién ae«
licada a un aguj~ro e aumanta hasta slcanzar
la tensién de ruptura, ¥ luego &e mantiene an ae
gs valor,la corriante que pasa por al asguj=aro es
1a irtarseccién d4e una linea horizontal a traves
de la tensién 4e ruptura Ep y la curva b4 ¢ co-
rre=s pondiente al agujaro, CcOmo &~ indica en Xy
o x, do la figura &, Cuando la teneidn ra re
Auce, la corriante dieminuye, giguiendo hacia
atrae por la curva ¥ 4 ¢, como se indica con
flechas en la figura £, hasta alcanzar la tene-
gi8n minima de mantenimiento del arco, o tene
2ién de interrupcidén €0,8 CO..

Si la teneidn se sigue reducien=
do, 1la corriente cas rubrtancialmenie a cero o
a la corrisnte 4a filtracisn qua »agss por 21 ma-
terial poroso, La tensidn a que~ esto ocurre
eg la teneién de interrupcién,

Sa Observard que la curva ¢ para
el agujerc mas pequefic tiene la misma curva de
ruptura B) que la curva b, P-ro quas la tensidn
de intarrupcidn es mas 21ta para 21 agujero nmae
Paquaf o, '

i8 francamente de Adesear, 2n un
Parerrayos, que ls tensidn de interrupcidn se

aproxime todo 1o positie a la tensién ds ruptue

4
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tura, i8to s= conpigue usandn agujeror Fumae-
mente finss, Cuando so hace agf{, 1la corrisnta
de un egncillo agujsro se raduce a un valor nmuy
Paquefio, llegando acaso a unes vocos miliampse
rios. $8 necesario, pues, usar un mimaro muy
grande de estos agujerillos en paralelo, y esto
8e logra mams efectivamentes utilizando un matee
rial de pnros muy fincs,

81 todos los poros A=l material
Poroso tienen la miema tensidn de ruptura, y si
ron todos de ssccién transversal de tamafio unie
forme, para que su tensidn de intarrupcidn s~a
la misma, se obtiena una caracteristica tal como
la curva B o C expussta en 1a figura 3, Al ie
niciarse la descarga, sagin represanta la parte
hqrizontal supsrior C dea las curvas en la figura
7, B® rompan poros en mimaro bastante para llae
var la corri-nte necegaria a fin de extraer 1la
carga 441 rayo y comsangzar a raducir la tensiin,
como se indica en D'. Cuando 1a tensidn Aise
minuye, la corrisnta se reduce an todos lng poe
ros conjuntamenta, hasta alcangzar la posicisn
horizontal infarior B y C' de la curvs, y luee
€9 Ce28a la descarga en todoe log Doros Juntos,
Como antes, la curva C de 108 poros finos tienas
una tensidén C' de interrupcidn has alta,

81 108 poroe no som tndoe sel
mismna dieém=tro, no dejarén de llavar corriente
al mismo tismpo, pues la tensidn a travee de la
descarga descisnde, La rama infarior de la cae
racteristica de volticeampario se desviard en~

tonces de la horigzontal Y puede presentarse como

o 4 =



113371
la curva indicada »b la figgra 44

Andlogamente, £8i todos los poros

105 no tienen la misma tensidén d4e ruptura, la rama
superior de la caracteristica dejaré de ser ho-
2 rizontal, para inclinarse hacia arriba, como
~d muestra 1a figura b, Puede resultar variable
lidad er la tanegidn 4e rurvtura da los poros,
110 por deformarss los poros 2n divsrsos grados, Yy a=-

CaB0 Dol OLTXad CuuEGS,

Utilizarun zatariial wrroco o, mo-
aificar, no es convenienta aproximar la tensidn
de ruptura lo suficiente a la tensidén de intee
rrupcién para obtener el grado sumo de servicio
como tararrayos O aparato protector para des-
cargar evantuales tangiones excesivas,

5in ambargn, los presenies inven-

tores han enconirado gque agragando matarial fie
120 namante dividido al material poroso, es posidle
digminuir la teneidn de ruptura sin cambiar mue
cho 1as otras ypartes de la caracteristica vole
tiocwamperio,
La figura 6 muestira sete efecto
125 sckre 1la descarga én un #clo aguj-ro, La tene
gidn de ruptura, cin material conductor, se ine
dica en e; con una ligara cantidad de material
conductor en f; y con mas Canltidad 4e material
conjuctor an ge Para un golo agujero, la cae
130 racterietica de voltioeampario obtenida elevane
do la tensidn al valor ds ruptura y manteniéndoe
la en esti= punto, trajando iuego la tensién, ee

Teprassanta en la figura 6 por medio de las 1i=
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neas de runtos y de las flachas,
138 $1 efecto ia agragar material cone
ductor, sobre las caracteristicas die descargas =
2 miltiples agujeros o poros,se indica en la figu-
raf. l.a parte racortada ¢ rama infarior qe
la curva ean la figura 7 no sa altera por la adie
- 140 cidn del matarial conduvtor, perv la rama suPge
rior de la curva caracteristica se reduces vasan-
do de una cantidad ligera » insignificante de
material conductor (curva ) a une cantidad e
dicho material insuficients, como rapressenta la
145 curva ¥, y por ¥liimo a una cantilad suficienrte
da material conguctor, como indica la curva fi,
31 material conductor hace tajar la tensidén de
ruptura, vy hace mae apreximadamenie iguales la

tensidr de interrupcién y la de rupiura,

41 presente invente utiliza las
teaorins arriba descritas, aci como los resultae
408 de la investigacidn, para producir pararrae
yos de tipo nuevo 4e una caracteristica mejor
de tensiénecorrisnte, de menor tamafio que los
18D pararrayos ant iguos, y 2l ianventoc consiste en

que el cuerpo del pararrayoa compPrende material
poroso fino de resistibilidad elévirica sufie
cisnte para que la descarga 2léctrica a traves
del cusrpo atraviese principalmente 108 poros,
1.60 llevando el msterial poroeo, en diszpereidn, pare
ticulas de resistibilidad inferior, euficiantee
para disminuir la relacién entre tensidn de rup=
tura y tensidén de interruycién, 42 acuerdo con

128 caracteristicas de funcibnamiente que desesn
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jarse gl pararrayos,

Fara que 3l invenio puada comyrens=
darg2 mejor, se degCribe a modo de ejemplo, con
refearencia a log figuras adicionaleas devlos di-
ujos adjuntos, una fabricacién praferida del pa-
rarrayoe, .ah tales dibujog indican:

La figura &, una perspectiva Ja
una fo?ma prefarida 42 un aleaantic poroso en
tloque, construiio de conformidad con el invento,

la figura 9, una psrspectiva da
une <aja de moldmar de grafito que a2 smplea en
el procese 3e fabricacidn de la forma prefarida
48 pararraycs da bloque percso,

La figura 1C, una gaceidon longitue
1inal 22 un pararraycs completo, con el =slsmento
de Lloque porose indicazde en la figura 8,

La figura 11, una repreduccidn
d=» ur oscilograma de rayoe catddicos con las cae
racterieticas d= volticeamperic de la forma proe
farida da rararrayos.

La figura 12, un diagrama de cume
vag que mu2slra cliartas relaciones de volumen a
P25 antre los combPourniag Porosos ¥y de baja res
gistancia 4el cuarpe 148 fararray os,

Tas figuras 13 a 15, curvas tipie
cas 3@ voltioeanmpario con lus cavacteristicas de
las iress s=2ries 4a propoveiliznes 4> 1923 ingraiien=
Ltag qu2? s~ raprisoentan mn la figura 12, /

I8te matarial 421 tloque indicado
an la figura 8 s4 Compon=2 Jd2 una gubstancim cun-

ductara y otra nn conluctora, La substancia no

-7 =
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conductora dede ser tal qua no ze lamina 2l mole
dmarsn, n' t-nga agus de cristalizacidn, como la
arcilla antaes utilizids para compeoriciona2g de
. rapietancia malleadas; los ponros no debon Ltampo-
200 cn sar A~masiado finne, como se axprera a ¢comltie

= nuse 1én.,

- ' I.og 40e materiales prafaridos son
aroz v uarborunln, que 34 tratan saguidameniae pur
‘ecarbons, segun o aexylicard, 31 grog e el ae
<Qb quivalante dol nadir le contar con poresidad en~
tra lar particulas conductoras g2 carborundo, ¥
girve tambien como aglutinante y aislasiaento,

Il carborundio as el aquivalenta s cualesquiaera

marticulas cnnductorss capecas de Poderpa Cermen-

tar o aptutir en al cuayr d0 d= matarial £in sacri-
{icto da la fuorza mecdnics o da la vida,

¥ar grog ee ontiende arcilis cale
cinada, gue s obtisne con yprefersncia calentan-
30 arcilla d4a caoiin al cono B & ¥, o unos 15CC¥
215 L, 2r un hornn A»s carimicn, irta ualdeo srirae
el agua y ello da lugar a que o1l encogimianto ina
eritarls ae prrluzca Aen esta tosmrrana fase 42 la
fadbricscidn,

La arcilla caicinada e8 una suiew

[
&
o

tancia bianca porosa con algunocs trozos vitrificae
. dos y con otras particulas qus dascionden on tamae
o hapia llegar a polvo imralpatlia. Pricticamens=
ts, 6in smbargo, todas lae particulas son mucho

mas voluminosas que las varticulag de la arcilla

n
| o]
o

original, Todas la2s particulae 4el grog son
muy porosas, y abenrben ficilmente los liquidoa,

>
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Las arcillas con una proporcidn
minima de impur~zas conductoras son preferibles
como materia prima, Pues es mas eatisfactorio
afadir material conductor en lae proporciones
debidas que confiar en las proporciones natura=-
l1as o retirar sl material conductor sobrante,
Tambien las propiedades de los diversos mate=
riales, particularmente los tamai'os de las pare
ticulas componentss, desemPefian una parte ime
portante en el funcionamiento acertado del pae
rarrayos, Utilizando grog, el tamafio adascuado
de las particulas no conductoras puede consaguims
ge ¥y regularge por medio de una trituracién cone
se=cutiva,

Con el mismo objeto, =1 grog se
mant ianea tapado mientras sea posible, a 10 lare
go de la fabricecidn del pararrayos de tloque
poroso, para que no se contamine con hollin u
otras impurezas conductorag del aire,

) 81 bien se prafiere grog 0 arcie
1la calcinada, no quisre esto decir que sea ol
dnico material de resultados sat isfactorios,
En general, se astima que pusde usarse cualquier
material rafractario aislante, en grano, ocuyas
particulas eean da tama¥o apropiado. Asl sae
ré posible usar particulas de silicato de zirco=-
nio u otros matesrinles aislantes refractarios,
cort una pequefa prqporcién da arcilla ordinaria
3 otro aglutinante, y carborundo u otro materiasl
conductor,

g1 grog asi obtenido se coloca en

.9-
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un molino triturador que se necesita sobre todo
an consideracién a los trozos grandes y duros

<60 que aquel contisene, ieto reduce el material a
un polvo con particulas de tamafios surtidos,

que Pasarsn por una ceriba d4e 20 mallas, aproxie

madamsante, o por una cridba de 20 agujeros por
centimetro lineal,

266 3l material e hace pasar luego
por un molino de bolas qua produce particulas
de tama®o muche mas uniforme que el anterior,
Aqui el grog se reduce a particulas de tamafios
mas pequefios, exponiéndose un ajemplo iluetra=

270 tivo a cont inuacién:

Tanto por ciento
Grog (arcilla calcinada) en peso
intre 40 y 55 de malla 20%
6% 80 4C %
80 110 20 %
De 110 y menor 20%

£} curborundo usado es un producto
del comercio,que 89 vande como carborundo de mase
1l1a 40, pero qus en re=alidad da 2n ensayo los gie

guisntes resultados préximamente:

Tanto por ciento

en peso

Bntre 40 y 50 de malla 9%

50 55 52 %

56 80 38 %

286 De mas de 80 de malla 1%

Z1 grog, 76 % en peso, y el care
borundo, 25 % en peso, e mezclan luego en sasco
muy intimamsentse,

A continuacidn se afade agua,

290 usando la cantidad minima, © nuy poco, #i acaso,

«lC =
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sobre la cantidad minima nacesaria para humedes=
cer todas las particulas y permitir que la megs-
cla s~ agite, 31 material pléstico rasultanw-
tes 8A sa0ca luego hasta que pueda hacerse ypasar
Por un granulador de malla 5 a 8, sin adherirse
al mismo, 21 material granulado ssmiseco ge
vuelve n granular luego por la misma mslla u oe
tra mas fina, por sjemplo, de 12, y 82 axtiende
de nuevo a srcsr, SeCo ya, Con 8010 un 6 % en
Peso de agua, se carga an canjilones hermétidos
Para que no &2 soque mas, y queda listo para mole
dear, lo que debe hacerse lo antes posible, La
granulacién sirve para producir un material que
fluya fédcilmenta y sa distribuya vor todos los
rincones del molde, produciendo as{ un progducto
moldeado man uniforme,

Se observara que sl grog y el care
borundo pulverizados se mexclanprimero int imamsne
te an seco y luego #n seco, La megcla en seco
pirve para que las particulas gruecas, Bean de
carborundo o de greg, s+ reculran de parviculas
finas, del mismomaverial o del otro, formando
agregadog resultantes, o particulas ravestidas,
Gue 80N mayores Je 1aaparticu1gl antas del pro-
ceso de mezcla. De este modo, las particulas
mae pequefias 0 polvos imPal pables, se refiran,
en efecto, en gran proporcién de la meszcla, hae
ciendo que tales particulas de polvo se adhieran
a las superfici~s de las particulas grandes,
Cuando luego se moldea, por consiguiente, los

huecos entre las particulas no se llenan complow=
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tamente con las particulas mas finas,

Se vé as{ por qué no dads ger oXe
cogiva la cantidad de agua que se agrega ant es
del proceso de meazcla en Mimedo, pues una cantie
dad excepiva ds agua probablamsnte arrastraria
o desprendsria las particulas pequefias de las
grandes, haciéngolas ocupar los eepacios mas ame
Plios, con el resultado de Qque los poros del ma~
terial porcso resultantie serian tan finos qus e-
levarian con exceso la varacteristica de voltio-
anperio, en perjuicic de la vida y de la capacie
dad de porte ge corriente del pararrayos. 8in
embargo, una cantidad muy poco sumentada de agua
gobre el minimun exactamenie necesario para e
medecer lae particulas y dar plasticidad a la
meacla, eg conveniente y parece fortalecer el
Froducto moldeado Ifinal,

La mezcla de grog ¥ carbprundo
pusde comixrimirss en forna 42 discos 19, en un
molda afropiad¢ (qus no s=s representa), a una
r=sidn cualquiera apropiada, Actualmente se
em)fl ea una presidn aproximada de 10CC Kgs, por
centimetro cuadradn,

Los discos sa sacan luego .de losg
moldes 'y €= dejan sacar a la tqnparatura ordinae
ria de habitacidn durante un aia, antes de cae
lentzrse, Si loe discos estén demasiado himes
dos al calentarse, el pararrayons resultante tene
Aré una caracteristica de tensién ligeramente
menony, c¢on la interrurcién menos pronunciada, ae

woximéndose a la que indica la figura 13, #n

w12 =
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cambio, 21 los discos estin excesivamenie secos
al calentarse, son débilap macénicamente y su
vida es corta,

58 preferible calentar los discos
19 en.una caja de moldear porcelana, cerrada,
de carbono o grafite 20 (figura ¥), en un herno
subetancialmente cerrado, cuya parte mas caliene
t®-tenga una temperatura que, segin nuestra DPAC =
tica actumsl, r~ mantiens 10 mas cerca posibla de
15609, ain cuando pueden emplearse otras tLemDae
raturas, por ejz2mple, cotre 800° y 1400°, si
ga amPlea una temperatura muy inferior a 1360°C,
la fusidn de las particulas de grog suelen ser
en genaral insuficientes para propoercionar la
ragistencia mecénica necesaria, misntras que si
ge cons ienten temperaturas por encima 4de 1360?0.
el encogimiento de los 4iscos parace aumentar,
con pérdida consiguiente ds capacidad y vida
Para &l Dararrasyos, Naturslmente, si se emPplean
mezClas mas refractarias que la de grog yreferie
da que acaba de describirse, puede ser posible
y ain convanir el uso de temperaturas muy supee-
rioress a 1300°v,

Las cajas de molAear se melen y
sacan muy'lentnmente en la varte mas calienta
del horno, y todo 2l procseo requiere unae iree
ce horss,

3l efecto de 2sts caldeo de los

discos #n cajas de grafito es revesiir lae parse
ticulas 4del material y todas las suparficies de

todos 108 poros, con vapores c¢ondensadoe 48 carw

- 13 -
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rono, © dicho en términos mas generales, revast i»
108 de vaporas condenmados d= cualquier material
conductor, sisndo peque?as lae particulas reves-
tidane en comparacidén con las Aimensionss de 108
poros, Guando los discos, dentro 3a lae Calae,
egtén an la parts mar calientae del horno,se su-
rone que ge savapora una parte my” psquena del
material de la caja de moldear u otro material
¢cartonosn, ¥y los Aiscng permanecan on el horno
1o bastante vara que a) cartono 5 log vapores
carbonoeos penetren por todos los noros del mige
G, Cuando laa cajas de mnldear que vontisnen
1ns Alscos s trasladan a las partes mas friae
41 hornn, al final d4el caléeo, 108 vapores de
carbono recogidos entre los diRune se soliaifi-
¢an, cubriendn asl todas lne superficiss d=

1os parne, segin jueda descrito,

La imypregrzciin de carbono pusede
havers~ tanbien calentanas est2a lgcoe en una
aimisfera 4e gae natural o hiArocarburos, «¢omo
los 4derivados de aceites, etc, Los diecoe pa=
racen romper las moléculas del gas, permitiende
que @l carbono se deposite en lase parsdes de
los poros,

Los discos antran en el horno
Ylancos, Yy salan negros, aparaciendo negros en
todas lase partas de su interior, por muy fino
que se partan luego para examinarlos. La cane
t14ad de carbono abenrbida en las cajas es 8010
un indilcio,

Des puas del caldeo, lae carsse
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varalelas do contacto d¢ loe discos ee revisten
yrefersntaments d4e una cara de cobrae 21 (rigura
&), por sl procedimiento de riego Schoop, dejen~
do unos 3 mm, de suverficia descubierts en torno
a la periferia para evitar todo riesgo de que
llsguan cobre a las supsrficies lateralee, 5ste
reavegt imiento de cobre sirve para disminuir la
registencia de contacto, y Prolongar proballemen-
te la vida Ae los diecos,

Fara orevenir que ea requeman leas
ruperficies lateralee de 1los discog g0 revipien
mrefarantamente ée ur. cemento aislante, como u=
na meagclia 4e alcohol, lacre y pigmanto, Un cee
ment ¢ muyy heno pars este fin tiene la siguiente
comdes icidn;

Goma lacs roja Xgse

Goma copal

Aceaite d4e ricinn

Oxids 4 hierrc (rojn Ve
necia) ’

Alcohol 3 litros

[
1
é

L V] QO

4
35
11
3

Una mezclia d¢e grog y carborundo
d2 unas caracteristics de ¢capacidad muy racomense
datle, La megcla, moldeada ¥y cocida, tiene lar-
2a vida cusndeo sre pomste s deapcargss repetidas,
Y Puede soportar uns deercarga de muchos centes
narag d~ smperios sin rompevrenr ni cdastruirse,
Como resultado Ada)l mmplen de grog, Al campPo Ae
aylicacidn 4Aal rvararrayos de bloque Poroso no se
limita & corrisntes tajae,

La calcinavidén no jestruyye apree
ciableanente el poder aglutinante del caolin si

el grog resultante g2 uma cnn las cantidades a-

- 1l5 =



dscualas ie material conduce.or y agua, Bagun
qu#da axpl icade,
460 Aunque e “reilerc near cere tune
2 45 ¢ono materisl conduutor, puzde Bay reampiaza-
do por oirca matariales da propisdades andlogas.
Latdn, zicmo, vobre, aiguel, gralivo, nierrc, a-

luninio, y alsaciocras talas vomo rerrosilicio,

455

fearronanganeso, farrosromo y fArrotungelenc dan
tugnva resultsdes, y a vontinuavidn se incluye
una gascripeida de 1a preparacidn y ueo de ale
gunas us 21lces como parte integrante de una 4
las foarmas de nuseétrc invento, ihuchos de
actos matsles regquieren 4l uso ds tsapsraturas
4s caldeoc macho menerse de 1360%., 48 pogie
M= tandion qus ntros materiales, cvomo los GXiwe

ace ¥ sulfurcas conjuctores ge metal resulten

aproPindcs oara use comn particulas conductoras,
Uus Ccentidad mayor da materisl
conductor sea necesila Pars pararrayoe porosos
de poros grandss gqus para 108 de poros pequeiios,
Puss el dssnivel ds tensién neceecario para mane
tener un arco de un poro grande es mucho manor
470 que An un Pporv piquatio, de manera que dedbe uti-
lizarse mas mat =rial conducior en el caso de po-
ro grande, Para reducir la tensién de ruptura
a la proximidad de la terneidén de interrupcidn,
Un exu2sn de material conductor sumentaré sin
476 necesidsd la pérdida por filtrauidn, que se mie
de en milinmperins o fraccion-e de emperio, ¥y

como la cantidad de material oonductor se au~

mefita cada vez mas hagta hacerse muy exceeiva,

- 16 =
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comenzaré a ponar en circuito corto los trayecs
480 tos de arco a ilraves de los poros, por hacerse
menor la c¢aida Ae tensién en los trayecios con-
P ductores que 1=z minima necesaria para mantenar
los arcos enm los Dporoe pequsfice,
an la figura 10 se axpone una
485 forms 4o a2jecucidn del invanto an un pararrae
yos tarminado compuesto 4e un blogque 0 disco
poroso 19, semejante al repracantado en la figue
ra 8, ¥y qu= se fabrica conforme s los procedi-
mientoe que ge aczaban d2 exrlicar, Lete alamane
490 to o dieco je pararrayos 19 ee noniaz entre una
Placa de basa2 23, a 1a qua 8= Cconecta un conduce
tor a tierra 24, y uns placa 49 taps 25, que se
conecta por medio de un conductor superior 26, a

una linea de transmimidn 27 que ha de protagerse

del rayo;
sntra sl cenducior supsrior 28y la plae
ca de tapa 25 del pararfqycn de YTlogue poroso
particulermenta representadoe en ls figura 10,
hay un aparato de¢ r-ondija an s~rie 28, pars
bGCG mant ener normalmente 1ls tenefdn de Linea avpar=
tad= del pararrayne, . 81 13 corrientm d= fil=-
tracidn os guficientaments nequeia, la rendija
d» serie Pusde omivivee, 3n c¢ambio, Cuando el
pararrsyos incluye un 3pargto d2 rendija de e«
508 ris 28 Aebidamente trazado, magin se expone,
capaz de interrumpir las corrientesr da filtra-
cidn que de oiro moio oircularian, =n virtud de

la corrisnta Je linea, despu=s ds terminar cuale
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quiara descarga, la magnitud de sstas co?rientea
510 de filtraciin ss mas 0 menos indifsrente, miene
tras la filtracién no excede mucho de 10 ampee
’ 1106,
Un resorte 29 sirve para oprimir
cliaticanunte oi a .arato as rendija 28 conira 1la
516 tapa del pararrayes y ratener las piezas en au
sitio, 44 conjunto ge ancierra én una cajs de
yorcalana adecuale 30,
La caraciaristica de voltiowanpaw
#iv d% 1o descarda del pararray ok de bloqus powe
To80, sogun la Jatermina un oscildgrafo de rae
yos catddicos, ea axpone en la fixgura 1l, 31
valor dé cresta 4e la tensidn méxima 4a corrisene

te alitarna a gque pusde funcionar la linea de
g

traasaisidn o digtriducidn se indica por medio
bzB d¢ la linea horizontal 4e puntos 41, Cuando
an la linea #s5 produce una oecilacién la tensidn
5obrepusa sl valor wiximo 0 de crasta 41 de la
tensidn 38 linea, ¥ en un punto 43 as rompen
los rimaros Porcs dal Para;sTayos, Luego se
530 rompen otros poros sn réPija eucss 1dn, al.auo
mentar la tensidn 3e oscilacidn del valor indie
cado Por 43 a una tensidn méxima dyax indicada
sh 44, que 28 polo ligeramanie mad alta que la
de TuPlLra indicads en 43, 4sta o5 la mixima
53% tens idn permitida por ¢l paramrsyoe 2l Jdisipayr
la omrcilacidn, ¥y la corriente nacaparia para
gue el Dararrayoe la dqomine, duvantie los escasos
micrngegundes d2 la d2ecarga, Puede sear 50C o
1000 amperios, o0 hweta 5000 amperios 2n Jararrajos
540 de alta tensidn, Una vez alcanzado ~l1 valor
mixime de corriente, ls t-neidn comienza a caar,
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y 8m obsafvaré que la curva axpuesta en la figura
11 comienga vasi instanténeamente a volverse ha-
cia atras por la parte descendente de la curva,
que se extiande desde el punto 45, junto al de
méxima corriente, al punto 45, junto al eje Y,
establacisndc asi la tensidn de'interrupcién 300
que =8 la razén de tensién normal del pararrayos
0 1,4 vacag la intensidad media cuadratica del
mismo 1igaramsnta mayor qua la Lsansidén de cresta
lineal 41, Durante parte o todo el periodo 48
a 46, los poros dsl pararrayos van cesando sucew
sivamente de soportar sus descargas, conforme
ge pasan las tensiones minimas de mantenimiento
de arco para los diferentas poros,

Cuando sa usa un aspacio inlerme=
dio de seria, ccmo se indica en 28 (figura 10)
girve para que la tensidn conjunta de ruptura
tenga un valor momenténeo,47, como se indica en
la figura 11, que seré ligeramente mas alto que
la tensién de ruptura de la rendija en serias,
Tan pronto como la randija en sarie 28 s8a rompe,
1a tensidén descisnde instanténeamente hasta que
la descarga es absorbida por el pararrayos de
blogque poroso, segin indican lae lineas de pune
tos en la figura 11, ©sto se dedbe a que la rene
dija en serie no tiens pinguna caracteristica
de vAlvula, Puesto que la tensién a traves de
1a rendija cae immediatamente de un valor de
muchos kilovoltios a unos 20 0 30 voltios, due
rante la descarga, mientras que el bloque del

pararrayos tiens siempPre una tens ién de descargs

- 19 =
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mas elevada que la de linea, funcionando asi com
una fuerza electromotiriz retrégrads que coemunica
al pararrayos su valiosa caracteristica de vile
vula,

Las figuras 8 y 10 muestran un
disco poroso 19, que en tama¥oc natural es de 5
cms, d» difmetro y unoe 2,5 cm, de espagor, sue
ficiente para proteger una linea de corriente
alterna con una tensién media cuadrédtica de 3000
voltios de 1a linea a tierra,

La tensidén ds ruptura, indicada
en 43 £figura 11) es, on genaral, menos que el

triplo, y preferantamante alredador del durplo

é&? de la tensidn de interrupiéd Icp. La tensidn

mAxima dpgx Permitida por sl pararrayos es ges
neralmente no mucho mayor que la de¢ ruptura 43,
Yy algo menor de vez y media la tensidn de intes
rrupcidén &0, ¥ on ningun caso deberd exceder
del cuddruplo de este valor, . Cuando se usa
la rendija on serie, la méxima tensién de rendie
Ja no debe pasar de cuatro vecee la teneién de
interrupeién d:n, y susle ser de dos a tres vew
ces dicho valor, con objeto de consentir varisw
ciones en la capacidad de la rendija de serie,
La tensidn de interrurciém i,gono
suele ser un punt o definido ¢on absoluta clarie
dad, Sin 1la rendija de sarie, la corriente a
traves del pararrayos no caeré a cero en d_,
sino a un valor do 1 a 10 amperios, e incluso,
en algunas formas de ejeoucidén, a 1 miliamperio,
lo que represanta la corriante de filtracién que

circula por el pararrayos a esta tensidn, #n

-29 -
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genaral, pueda dacirse que la teneidn de intew
rrupcidn es aquella a que todos los poros dejan
de soportar descargas por medio de arcos que lie-
nan todo 21 voluman de los poros,

La tensidn de linea tiene un vae
lor de cresta de 41, Que es nacaesariamente por
lo menos una fraccidn de uno por ciento menor
que la teneidn de intarrupcidn, si bien suele
ser de un b a un 10 por 1CC inferior a esta ten=
e idn, in general, pPuede decirse quae el valor &
creets Ae la linea deberia sor mas del 70 % de
la tersidn de interrupcidn, 2sto es, que la tene
5i6n media cuadrética de linea a tierra deberé
ser mas de la mitad de la tensidn de interrupe
cidn,

in general, la resistividad con=
veniente o tolerable del malerisl del pararrayos
de bloqua poroso dependa de la finura de los powe
ros, ¥o obstants, la resistividad del material
d2l pararrgyos poroso es siempre tan alta que
viene a aproximarse a la de un insulador de dise
Persidn, pudisndo medirss en unidades del ordan
de 103 a 10% ohmios, o ain mas altas, por centi=
matro cidico, frante a 102 omios aproximadamsne
te que correspondenral conocido disco 4o pararrae-
yos "Autovalve® da la Wastinghouse, actualmente
ean el nercado, 10°° o.l'mios para carbono, ¥y 10%6
Para cobre,

Lag reeistividades aqui aludidae
son las resistividades a las corriasntes conductos

ras 60 de dispereidén, medidas con tensiones de cos

- 21l-
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rriente contiruas a un desnivel da 400 voltios por
centimetro, y nn la resistividad equivalente
R = 3/1 al descargar,

Los valores qus antecsden no es=
tdn fijados da un modo absoluto Y wreciso, puss
Puadan obtanerse rasultados apetecibles con una
geraracién ddcuplo y hasta del céntuplo de cual-
quiera da loe valoras mencionades,

41 pArarrayos de bloque poroso
de tal altura o longitud entre los bornes dal
material poross de gran rasistencia, que gl va~
19r medio cuadrético de la teneién méxima de
linea a tierra an ajercicio dal eistema que ha
de prolegarse puede mer de 800 a 1200 voltioa
por centimetroe de altura del pararrayos, aune
que el invento es sin duda de aplicacidén gende
rica susceptible de desarrollc en pararrayos
de un mayor Jesnivel de tensidn,

$1 didaetro me3io de 105 poros a
eén sl material poroso praferido, segin lo indi-
¢a la velocidad d2 un liguido d= viscosidad co=-
nocida que circula vor ellos a una vr=sién dae
da, esté comprendido entre 90,0125 mm y O, 00025 wm
¢on prafsrencia antra 0,0l25 y 0,00125, o aprow
ximadamentae 0,0025 mm,

41 didmaire de nuastros poros es
todavia mas dificil de calcular. Segdn indica
la presidn necesaria vare bacer vrsar en burbuse
Jas un gae a traves de un liguido d4a tensidn suw

parficial conocida, que s2 coleca vor encima de
nusstro material, el didmotro miximo aparente de
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roros as manor de 0,025 mm, y ¢on preferencis
inferior a 0,0125,mnm,

Log Dorogs msyoresg, ngragando un
‘670 érea de peccidén transvereal total suficiesnte
Yara soportar la corrisente wixima de descarga
¢evaluada, #c conslideran de un diémeiro aparen-

1e comprendide entre 0,0026 y C,0126mm, de didw

metbtro, tetas cifras se eetiman indicadoras

615

de una variacién mas bien extremada, 31 tama-
fo del Imeco de los poros grandes, gque se rone
Pan loe primeros y Por ccnsiguiente resisten
tode la deecarga, viene a ssr el mismo, y en
genersl tan aproximadamente igual qus la ten-
#ién mixima 44 de la figura 11 nc es mas de ue
nae cuatro veces la teneidn de intsrrurcién
48 42 la mipma figura .

£l nimero de poros de log mayode

rag tarnafios, que Be Buponen ser loe Que soporian

la descarga, o8 tal que la densidad de corriente
del pararrayos viane a sar 3ds 50smper joe POr Céne
tizsiro cuadrado des su-seceisn tranavarsal, o
antra 25 y 75 anpde~ing mwor cantimatro cuadrado,
Ae{, un vararragyo 4e unas 5 om, de didmetro coe
690 porta descargas de alrededcr de 1000 amperios,
Laes cifras antedichas s basan sn una progresidén
de descarga que asegura una vida larga indefie
nida, Faturalments , se comprende que cuale
quiara de astos pararrayne »Huede descargarse a
695 una prograsién muchas veces mayor para un corto
nimers da Jjescargas, pero log pararrayos no due

rurian mucho ¢on Lal abused,

23 -
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En cuanto a las proporciones de
los ingredientes del material poroso, ain Cuanw
700 do ee preferidble utilizar una mescla compuestia
P de 18 % de grog y 26 % de carborundo, en peso,
puede obtenerse un pararrayos de igual carace
teristica general con 15 a 35 % aproximadamente
del peso total > carborundo, dependiendo las
705 diversas proporciones de la pureza del grog y
del encogimiento del bloque al calentarse,
Se ha visto que conviene refe=
rirse a los volimenes relativos de arcilla y
carborundo, o materiasles equivalentes,  Asi,
710 la figura 12 indica la relacidn existente entre
las proporciones de volumen y de peso del care
borundo, con raespacto al volumen y peeo de toe
do el disco, y asta figura indica asimismo los
drdenes R%, RP, y R® dentro de los cuales se obw
715 tienen las caracteristicas expucstas en las fise
guras 13, 14.y 15 respactivamente, Si las
yroporciones, en volumen o peso, se mant ienen

dentro de los limites del orden prefarido Rb.

puade esperarse la caracteristica apetecible
720 del tipo repree~ntado an la figura 14, g1
hay ascaso material conductor, como indica el
orden Rc, el pararrayos arderia, como indica
la curva de la figura 15, En cambio, un ex-
ceso de material conductor produce la caractee
725 ristica desfavorable de una interrupién desli-
zante, como muestra la curva de la figura 13,
81 1a cantidad de material conductor es solo

ligeramente supPerior al valor méximo indicado
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para el orden referido Rb, e8 posible asegurar

b oxidando parte

730 el funcionamiento en el orden R
del material conductor, esto os, retirando parte
l del carbono, en el caso de usarse carbono, como
sucede en la construccién preferida.
in los anterioras célculos de pro-
735 porciones, se ha empleado ol peso eepacifico de
los granos individuales de carborundo mas bien
que el peso #n masa de un cc, de crisiales deo
carborundo, que, como es natural, contendrian con-
s iderables espacios de aire enire elloe,
Pueden usarse particulas de metal
o @rafito en lugar de particulas 3e carborundo pae

ra lograr la deseada conductividad o “disparo®

para iniciar las descargas a traves de los poros,

mediante las descargas en corona desde los pune
745 tos de las particulas conductoras, Para mates
rialas de escasa resistencia, como loe metales,
el campo de tratajo efectivo es mayor, y el prew
ferible se acerca mas a los reducidos limites
antes mencionados, #n general, purde dacirse
750 que las proporciones de volumen para fetales son
Unicamente un tercio de las correspondientes al
carborundo, dependiendo las proporciones en pe-
80 de 108 relativos pesos especificos, Los 6re
denes ds proporcidn de volimenes para particulas
755 matdlicas, tienen un limite inferior de 3,6 7 d4
volumen to#ial del disco, hasta un limite supew=
rior deeconocido, Los ensayos en qua se tasan
las cifras ahora mencionadas se refiaren prine

¢ipalmente a particulas de aluminio, aunque se
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han probado tales materiales, asi, 2 obtienan
buenos reasultadcs con discos hechos de 2Q% de la#
tén (limagduras) y 8% de grog, °n P80,

La vida d&l pararrgyos dePende
en cierto modo de las dimernsionas 4 las particulas
componentes, Si el tamafio de las particulas
eg manor que a3l indicado Para 21 DProcedimisnto
preferido de fabricacidn, s~ obtime una caracteristie
ca de capacidad ealéctrica més conveniaente, Pero
g més 3ificil coneeguir una vida tan larga como
con las dimensiones praferidas de los materiales,
81 las particulas son muche mis gruesas que lo
indicado antariormenta Pars la censtruccién prafe-
rida, particularmente si las particulas de grog
son d-masiado grandes, se destruys la caracterise
tica acusada de interrupcidn,

La extremada duracién del ma-
terial prefarido sz ha demostradc con ~=neayos que
injican que, en condicionas normales de trabajo,
con una rendija d~ saria, <21 parmyrayoe compuesto
da un disco de 5cm,, de diémetro resistiré unas
1500 descargas de oscilacidn de 1C00 amparios cada
una,

iJ8ta solicitud, que corresponde a
la proe-ntada #n los 2wtados Unijos do América,
el 22 3e julio da 1929, tajo al mimere 379,899,

82 ac0g2 & lod binafidios del articulo 51 de la Lay

d@ Propiadad Indusirial,

Los puntos de invencidn propia y nuew
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va qum 82 Pra2sanitan para que scan objalo de asta
Patanta g2 VIINTS afios, son los siguientaes;

19, = Un pararrayos compuesto de
un cuarvo 4a matarial porose fino 4a resistividad
eléctrica suficiante para qu» 1a ilascarga eléctrie
Ca a través 42l cuarvo atravizsa orincipalmente los
poros, con perticulas aispeormas 2n €1, de resistivie
dad menoy, suficisentes para disminuir la relacidédn
de teneidn da ruptura a tensidn d2 interrupcidn,
de acuerdo con las caracteristicas de funciona-
mimto que se quieran dar al Ppararrayos,

29, « Un pararrayos conforme se reie
viniica en el punto 1°,, curacterizado por sar
el difmetroe medio de los poros del orian da pocas
mildsimas 49 milimetro,

3%, =« Un pararrayos conforme se
ralvindica 9 los puntoe 1°, o %°,, caraclae=
rizado Por ser la resistividad 41 cuerpo pcroso de
mée de 1000 olmios, y con frefersncia 4e mis de
un ma3gohmio, pnr ce,

49, -« Un pararrgyos conforms se
reivindica en los punics 1°,, 2¢, o 3°,, caracCe
lerizado por coneilar el cuerpo de grog (arcilla cal-
¢inada) triturado sn particulas que =n su mayoria
son de manos de 6C mallss por cenitimstro lin-=al,
con puriicules conductoras ils persas en é1, Yy mole
d<adnr ~n un blogqus cnharents,

5°, =~ Un pararrayos conforme sa reie
vindica en 21 puntc 4©,, caracterizado por compo=
nerge lae particulas conductoras disuelvas an sl

grog Jde carborunds iriiurado i un itamafio de unas
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60 mallas por centimetro linzal,

9°, = Un pararrayos conforme ga
reivindica 4n los puntevs 4%, o 6°,, an que »l cuere
Fo consta de 15 o 35% de carlorundo y el raesto
we grog.

7@, « Un Ppararrayos conforme ge
raivindica #n los punioe Lo, , 20, o 3%,, #n que
Al CUerpo PNrogo B2 Compmma A2 un 3,5% o mfés en voe
lumen 42 particulae metélicas, y 31 resto de grog.

£°, <Un pararrayos conforma sa
reivingdica en 1os panioes 1°, o &°,, caracterizado
por llevar el malseria) porceo, 4isparso a través
de €1, un vapor condansado 44 un material cone
ductor, por ejemplo, carbdono,

9¢, « Un pavarrayor conforme sa raie
vindiica =n cualqui=aa 42 log puntos 1°, a 8°,, ca=-
ractarizndo por cemprmarsa Al ¢urrpo de matasriales
Porogos y poco resistentes, para alcanzar caraCtee
risticas de uPeracidn talae gue la tensidén de rupe
tura gea m=nor qu: 31 trinlo 42 1a tmeidn de in-
tarrupcidn, a su vaz ligeramente mis alta qu=z la
tongidn méxima Ae lin-a Para la cual s= destina al
Tarsrray os,

10°, « 31 pararrayos conforme qu-~da
agui dsscrito y e rspresenta 2n los dibujos sdjune
L08,

112, <« Un méiodo Je fabricacidn gde
bloguae Pporosog fara cusrpos de pararrayos, confore
me 8¢ raivindica =n los puntoes Precadentaes, carace
tarizado por la combinacidn de las fases da mezclar
un material raeistsnta, yporoso, ratractario ( por

ejamplo, arcilla calcinada) ¢on una cantidad subs e
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tancialmante menor ¢z mat-rial conductor ( por
ejemplo, Ppurtlculas de carbtorunde o matal), ambos ine
prediantes raducidos con zntelacidn a dimensiones
mnedios 49 particula, del orden d2 €0 mallus por
¢contimetro linsal, moldaar la msezcla »n un ol oque,
y caloantar 21 blogque a urn t mnaratura suficiente
Para enduraecerlo, 2factuiniose: »1 ¢aldeo en una
astmisfera de vaper 42 un conductor normalmente
sAlido { por 2iemplo, cardono),

i20, « (n métodn conforme e rei-
vindica °n 21 punto 11°,, =n qu> los Ylogues se
caliamtan =n una caija 4e moldsur da ¢artono, para
Producir un depisito 4e particulas ds carbono en
las parcdss porosas d4sl blogue, dsspués de calentar,

13°, = 4l método ds hacer bloques
Porogos Para DPararrayog, ¢onforme aqui ga dagcriba,

14°, = Msjoras =2n los Pararrayos,

Tal y oomo 89 ha jascrito en la Me-
moria qua aniaveds, ramressntado 2n los Jdibuw
Jos que pe acomparian y ¢én los fines que ss han
ag paciricado,

38tla Xomoria coneta de veintinue=
ve hojus 9scritas por uni sola cara,

Hadrid, 31 de mayo a2 1930,

F, A
Alberto e Klzabupy
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