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Sabldo es que las condiciones de funcionamiento
de las maquinas electrostitiocas generatrices o motrices, de-
penden considersblemente del medio dieléctrico fluido en el
que trabajan y que estas condiciones se mejoran cuando 1@
rigidez dieléctrice de este medio se aumenta,

Con este objeto, es conocido el empleo de loes ga
ses de gran rigidez, tales como los compuestos clorados o
fluorados, o aire corriente sometido a preeidn,

En el transcurso de estudios realizados con ob-

Jjeto de introducir perfeccionamientos en las maquinas elec-
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trostéticas actualmente existentes, se ha tratado de deter-
minar el aumento de potencia que, teéricamente, es posible
obtener sustituyendo el medio dielectrico de potencia indug
tora eapecificuf/ y de rigidez Em que rodes a una méquina
electroatética, por otro medio de potencis 1nductora,€‘ y
de regidez Eé diferentes de los primeros, E1l resultado de
-esta investigacidén, notablemente sencilla, es el siguientes
51 le potencia de una maquina electrostatica no
esta limitada mis que por la rigidez del medio fluido en que
trabaja, la sustitucién de un medio de constante dielectrica
¢ y de rigidez B, por otro medio de constante dielectrica
(‘ ¥ de rigidez B’y tiene por efecto multiplicar la poten-
cia maxime de esta maguina por la relaciénl’ E': /éEzm

es decir,por la relacién ( B’ /E,ES ~ de las densidades

gMm 8T
de energie maxima de los doe medios, En estas formulas 1las

unidades a utilizar eon las del sistema mecanico C.G.8, ¥y
del sistems electrostético C.G.S.‘Lo mismo ocurre para todas
las formulas en esta Memoris, salvo indicecidén en contrario.
Bl resultado anterior se explicea observando que
la carge méxima de los érgenoe transportadores de una mhqui-
na electrostatica es proporcional a la induccién electrica
méxima { B" que pueda existir en el medio., A velocidad cons
tente ocurre lo mismo con la corriente maxima transportads
por estos drganos, mientras que el potencisl maximo de 1loe
organos colectores es proporcional a B, . La potencia méxi-
ma producto de la corriente o intensidad médxima por el poten
cial miximo, es proporcional a { Eﬁ es decir, a la densidad

méxima de energia { mg .

81
Sin embargo, hasta la actualidad no ha sido posi=-

ble, colocando una maquina electrostétics de érganos conducto
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res mbviles, tal como una miquina de WIMSHUGS, v o NOEPLER

en un medio de regidez dieléctrica my grénde, el obtener de
la miems una potencia igual al producto de la potencia que

desarrollaris el funcionamiento en el aire corriente por 1la

relacién de las densidedes de energila méixima del medio y del
aeire a presidén ordinaria,

Este invento tiene precisamente por objeto un pro
cedimiento que permite determinar las caracteristicas princi-
pales de una maquina electrostatica, generatriz o mtriz, de
drganos conductores mdviles con objeto de obtener de la misma
funcionando en un medio de rigidez dielectrica muy grande, po
tencias especificas considerablemente més aumentadas que las
obtenidas haste la actualidad y que pueden llegar a ser hasta
100 6 200 veces la que se obtendris de la misma miquina fun-
cionando en el aire a presion ordinaria,

Sabido es que, en una midquina electrostitica de
érganos conductores méviles,'se pone en juego energis elec-
trica por medio de capucidades variables conseguidas por ér-
ganos fijoe y drganos mdviles, o por dos series diferentes
de organos méviles, Las dimensiones y el valor de estas capg
cldedes, con la diferencia de potencial que pueden soportar
¥y que esta limitada por la rigidez dieleotrica del medio en
que funciona la maquina, determinan la cantided de electrici-
dad de que pueden cargarse y que los érganos transportadores
al descargarse, trensmiten a los drganos colectores, La in-
tensidad de la corriente es proporcional a esta cantidad de
electricidad y al nimero de oargas y de descargas de los ér-
ganos transportadores por segundo, es decir, en especial,a
la velocidad relativa de estos érganos en relacién con los

productores. La potencia es igual al producto del potencial
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AB{ puede esquematizarse el funcionamiento de 1as
méquinas de organos conductores méviles, tales como las cono=-
cidas con el nombre de maquinas de TOEPLER, de WIMSHURST y
de WOMMELSDORF.

En el transcurso del estudio antes citado, dedi-
cado especialmente & estas maquinas, se ha comprobado que hag
ta la actuallidad se ha despreciado un aspecto esencial del
proceso de transformacién del trsebajo mecéanico en energia eleo
trica, o al contrario,

Sabido es que la energla electrica producida por
una maquine electrostatica que funciona como generatriz, pro-
viene solo del trabajo mecanico absorbido por las fuerzas
electrostaticas resistentes gplicadas a los érganos mdviles,
Reciprocamente, en el funcionamiento motor, el trabajo mecé-
nico suministrado o rendido por la maquina solo se debe e
estas miemas fuerzas electrostiticas.

A las regiones de los drganos moviles en gue se
aplicemlas fuerzﬁs precedentée, se les llamaréd a continuacién
"partes sactivas" de la maquina, por extensidén de ls termipolg
gia empleads para las méquinas electromagneticae, en las que
se denominan "conductoree activoe” los conductores & que se
aplican las fuerzas electromagneticas, Si E, es la rigidez
dielectrica del medio dielectrico en contacto con lae partes
activas de la maquina, y C el poder inductor especifico de
este medio, el valor mayor qué puede alcanzar, sin inconve-

niente, la presidn electrostitica en dichas partes es igual

Para determinar ls naturaleza de las caracteris-

ticas de las partes activas de los drganos méviles conducto-
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res en las gue hace falta actuur para permitir la obten-
cidn de potencius especificas elevadas, as{ como la natu-
raleza de esta accidn en si misuwa, Se ha calculado el tra-
bajo maximo que pueden desarroller las fuerzas electrosté-
ticas gque se ejercen sobre un érgano movil conductor.

Es necesario distinguir aqui{ varios casos dife-
rentes, seghin que los drganos conductores méviles esten en
contacto con un medio dieléctrico fluido solamente, o que
estos organos eetep en contacto no solo con tal medio fluidoﬂ
8ino tambien con un aislante sbélido,

Para el calculo antes indicado, en el caso de un
érgano conductor mévil en contacto con un medio dieléctrico
fluido, se proyecta este dérgano - siendo las proyectantes las
curvas cerradas descritas por los distintos puntos del érga-
ne en su movimiento en funcionaniento normal - sobre un pla-
no perpendicular a todas las proyectantes en el punto en que
estas lo atraviesan, A continuscidn y por analogia con hidro-
dinanica se denomina "superficie del par principal® del ér-
gano conductor mévil considerado, lu superficie de la proyec-
cién asi obtenida en el caso sencillo en que cada proyectan=-
te solo atraviesa dos veces la superficie del érgano, para
pasar del medio fluido al érgano, y luego de éste &l.medio
fluido otra vez,

| En el caso general en que las proyectantes atra-
viesen 25 veces la superficie del érgano conductor mévil,
siendo p entero, se multiplics por p sl elemento de superfi-
cie limitado por esta® proyectantes en el plano de proyeceidn

y ee denomina "superficie de par principal” del érgano con-

ductor mvil considerado, la superficie ficticia o ideal

constituide por la suma de las superficies todos los elemen-
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tos, multiplicadas cads una deellad por el factor B corres-

pondiente,.

Es evidente que el trabajo maximo que se trata de
determinar es igual al de una fuerza inica de intensidad iguel
8l producto de la superficie del par principal del érganc mé-

vil conductor por la presién electroetética maxima ¢ qs ejer

81
cida sobre las partes activas de este érgano y cuye punto de

aplicacién Bea el centro de gravedad de la superficie del par
principal supuesto relacionado 6 unido al érgano movil y cuys
recta de accién sea la tangente a la trayectoria de dicho cep
tro. El centro de gravedad de la superficie del par principal
se define atribuyendo a cada elemento de esta superficie una
mase igual al producto de su area geometrica por el factor
n_ antes definido.

51 el 6fgano conductor mbvil considerado esté en
contacto con un medio dieléctrico fluido y con un aislante 80
lido, conviene tener en cuents, en la determinacién de 1la
superficie de par principai de las partes gctivas de los érga
noe conductores mdviles, no sélamente las fuerzas de presién
electrostatica que se ejercen directamente por estos érganos
Bino tambien las fuerzas que se ejercen sobre el aislante so-
lidario de las partes mdviles cusndo estas fuerzas suministran
un trsbajo mecanico no - nulo durante el movimiento de estas
partes. |

- Estas ultimas fuerzas son debidas a dos causas,

19) la polarigzacién del sislante, que hace apare-
cer cargas de polarizacidén que no modifican la divergencia
del vector induccidén electrica.

20) le electrizacién ordinaria del aislante, por

frotacién, fijacidén de iones u otra causa cualquiera, debids
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& la presencia de cargas que modifican la di&ergenciu del
vector induccién., |

La mgyor parte de los aislantes estan bastante
proximos del estado de dieléctrico perfecto para que ®n la
practica pueda sustituirse, como se sabe, el sistema de las
fuerzas de polurizacién que actuan sobre ellos por un siste-
ma equivalente de presiones normales a su superficie, de va-

lor & -8 22 |1 'éi_:_é.OOB 204] en donde { ' designa la
8 M -8 ¢
constante dieléotrioca del solido, ¥ la intensidad del campo

en el fluido en lus proximidades del sélido, y el angulo
de este campd con la normal a la superficie del sdlido. Lsa
presién se dirige hacia el exterior del sélido en el caso,
muy frecuente en la practica, en que 6; :> é .

Cuando el aislante sélido esté en contacto con
un conductor electrigzado, la preeidn que se ejerce sobre su

superficle es (-1 =R ya que X = O,'y puede Buponerse
8Nt

para el caloulo, que un espacio vacio infinitamente delgado

separa el aislante solido del cuerpo conductor., Este presién
se afiade & la presidn electrostatica parcial_éigi que actus
sobre el conductor pars dar la presién‘electrogzatioa resul-
tente o totall  B’® en 1a quel es la constante dieléotri-
ca del aislante 2Z&ido y B’ la intensidad del campo en este
alelante, en las proximidades del conductor.

/ Lae fuerzae electrostaticas que actuan sobre las
partes mévilee de la méquina, resultan pues:

A) de las presiones electrostaticas ¢ E2

81
das & las partes de la superficie de los conductores mdviles

aplica-

en contacto con el medio fluido,

B) de las presiones electrostéticas C’ g2 apli-
81
cadas a las partes de la superficie de los conductores movi-
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les en contacto con el aislante sdlido. )

C) de las presiones t’ - { ®® [1- -EETJL__ cogzqg
eplicadas a las partes de la euperggzie del aislante s6lido
en contacto con el medio fluido,

D) de les fuerzas aplicadas a las cargas intro-
ducidas por el aislante sdlido, que modifican la divergencia
del vector induceién. Bl calculo de estas Gltimas fuerzas es
conocido; solo tienen importancia en las mhquinas en que las
cargas fijades en el aislante de las partes mbviles, y que
modificen la divergencia del vector induceién, representean
una parte importante, o la totalidad de las cargas transpor-
tadas por los érganos méviles, como ocurre, por ejemplo, en
las maquines de CHAUMAT, o en las miquinas de correa de VAN
IE GRAAF.

En este caso es tambien preciso distinguir dos
poeibilidades;

12) el aislante sélido que esta en contacto con
un 6rgano conductor mévil dado, forma una masa practicamente
autdnoma, distinta del aislante que est& en contacto con otros
orgenos conductores mbviles.

20) la misma masa de aislante sélido estd en con-
tacto con mas de un 6rgano conductor mévil, Este caso se dé&
por ejemplo en las maquinas de WOMMELSDORF, en las que todos
los érganos conductores méviles estan 1nciu1dos en ung misme
masa alslante.

En el primer caso, hay que considerar tres "su-
perficies de par principal” obtenidas proyectando, en las con
diciones antes enunciadas, respectivamente, la superficie de
separacién del organo conductor mdvil propiamente dicho dé

con el medio dieléctrico fluido; la superficie de separacién
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de este érganc de con el aislante sélido, y la superficie

de separacién de este Gltimo de con el medio dielectrice
fluido multiplicandose los elementos de cada una de estas
superficies proyectadas por los coeficientes deseados, del
modo antes indicado, Estas trea‘éuperficies ge llaman a con-
tinuacidn respectivamente "superficie de par principal de un
drgano conductor recubierto por el medio fluido®, "superficie
de par principal de un érgano conductor racubierto por el

aislante sdlido" y "superficie de par principal del aislante

_sélido".

En este csaso, el trabajo maximo que se trata de
determinar es igual sl de una fuerza nice obtenida por 1la
composicién de tres fuerzas cuyas intensidades son respecti-
vamente igusles a los productos de las presiones electrosta-
ticae definidas en loe phrrafos a), B), y C) anteriores por
las superficiee de par principal correspondientes y de una
fuerze correspondiente a las fuerzas definidas en el parrafo
D). La fuerze Unics en cuestién se aplica en un pdnto del
plano de proyeccién, supueeto relacionado con el drgano mévil
conductor, y su reeta de acoidén es fangente a la trayectoria
de este punto,

En el segundo caso, se dividen las masas de ais-
lante sdlido contiguas a dos o mé&s de dos drganos conductores
méviles diferentes, por superficies geométricas virtuales de
forma tan sencilla y tan simétrica como sea posible, que pa-
sen con preferencia por los puntos del aislente sélido en que
la intensidaed del campo eléctrico es mas debil, Estas super-
ficies separan o dividen el eonjunto del aislante sélido en
pertes virtualmente auténomas, cada de las cuales puede con-

siderarse como solidaria de un solo érgano conductor mévil,
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De este modo la cuestidén se reduce al ﬁrimeih
Caso, permsnéciendo iguales las definiciones de las aujerfi-
¢ies de par principal. Cuando unae proyectante atraviesa una
superficie virtual de separscidén, pasa del sislante sélido
al aislante sélido y el punto proyectado no pertenece a una
superficie de par principal.

En la mayor perte de los modeloe de méquinas
eleotrostaticas construidos haste la actuaslidad, los érganocs
conductores méviles estan constituidos por delgadas hojas me-
télicas cuye par principal tiene una superficie muy pequefla
a causs de esta delgadez, La fuerza méaxima que puede actuar
Bobre un 4rgeano de esta naturaeleza es muy limitada, y no pue-
de poner en juego una potencia mecénica importante, Del mis-
mo modo es reducida la potencia eléctrica.

Con obJeto de corregir este inconveniente, de
acuerdo con este invento, a cada una de las superficies de
par principal de las partes activas de los 6réanoa conductores
méviles, se le d& un area suficientemente grande, y a estas
partes activas asi como, eventualmente, & loe dielectricos &b
lidoe que de ellas son solidarios, se les comunioca una forma
determinada, de modo oonocido en esencia, para que las fuer-
zas electrostaticas que se ejercen sobre los‘6rganoe méviles
sean 1o mae proximas posibles de su limite superior admisible,
determinado por el hecho de que la presién electrostatica en
las cercanias de un punto de un conductor, no puede exceder

del 1imite ( mﬁ en donde B, designa la rigidez dieleg

: 81
trica del dieléctrico en contacto con el conductor en este

punto y C 1a constente dielectrica de dicho dielectrico ,
teniendo en cuenta el volumen, el peso y las caracteristicas

de utilizacién de la méguina.
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Bn la aplicacidn préctica de este 1nventd; el

“w ]le

valor de la rigidez dielectrica del - o de los - medios die-
léctricos fluidos y eventualmente sflidos en contacto ocon
los érganos conductores mdéviles debe escogerse la més favorg
ble a la seguridad de funcionamiento, de acuerdo con lo que
a este respecto se sabe, para evitar la formacién de chispas
penachos, efluvics u otras causas anilogas de pérdidas de
energia, Es posible, por ejemplo, tener en cuenta el hecho
de gue el campd maxime posible es mayor en las proximidades
de una parte curvada, que cercs de una superficie plans.,
Cuando el valor exacto de la rigidez de un medio es ligera-
mente incierta, como ocurre en los medios de gran rigidesz,
debe eacogerae‘eete valor, de asuerdo con la experiencia, pa-
ra que el funcionamiento quede garantizado con seguridad.

En el caso de la presencia de dieléstricos flui-
dos y sblidos, en la eleccién del s6lido hay que conformar-
se iguaslmente a las reglas conocidas a este respecto., Por

ejemplo, en general, es neceeario elegir. un sélido de rigi-

dez E; superior & ¢ donde { y E, son respecti-

vamente la constante dieléctrica y la rigidez del medio flui-
doy {’ 1a constante dielectrica del medio sélido, en defeg
to de lo cuel no podris utilizarse toda la rigidez del medio
fluido, &in correr el riesgo, en muchisimos casos de una
perforacién o por lo menos de una alteracién del aislante so-
lido.

Cuando uns magquina electrostatica compiende no
solamente Organos conductores mdviles sino tambien érganos
conductores fijos, estos ﬁltimoé estan sometidos a fuerzas
electrostaticas resultantes de la igualded de la acoidén y

de la reaccién, fuerzas que proporcionarian un trabajo meca-
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nico #i se pusieran en movimiento estos érganos fijos, sin
cambiar el desplazamiento relativo de las diferentes partes
de la miquina, que solo pone en juego energia electrice. En
este caso, es ventajoso preparar tambien de acuerdo con este
invento estos Organos conductores fijos, considerando el mo-
vimiento relativo con respecto a los demas érganos conductores
BEste invento se expone con més detelles en la

descripeién siguiente, con referencia a los dibujos adjuntos,
en los que:

~Las figs. 1 a 3 son esquemas explicativos del mo-
do de obtencién de las superficies de par prinecipal:

La fig., 4 es una vista esquematica, en perspecti-
va, de una miquina electroetatiocs del tipo TOEPLER;

La fig. 5 es un corte esquemitico, & mayor esca-
la, por V-V de 1la fig, 4, de un sector transportador de di-
cha maquina, entre dos laminas de productor;

Las fige., 6 y 7 son variantes de la fig, 5;

La fig., 8 una vista enaloga, en la que los sec-
tores transportadores de 1a maquina estan completamente in-
cluidos en el aislante solido; |

Le fig. 9 es una vista analoga, en el caso en
que una misme masa de aislante sdlido esta en contacto con
dos sectores, sin que estos esten completamente envueltos en
dicho aislante; y

La fig., 10 es una vista analoga en el caso de
un sector al cual esta unida una maes aislante, sin gue éste
esté en contacto con otro érgano de la maguina.

Tal como antes se ha dicho, para obtener la su=
perficie de bar principal de un érganc conductor mévil repre-

sentado esquematicsmente en 1, (figs. 1 y 2) se proyecta este
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érgano punto por punto - estando constituides las préyeotan-
tes por las trayectorias de los distintos puntos durante el
funcionamiento normal, en este caso por circulos tales como

2 ouyo centro 3 se encuentra en el eje de rotacién de la ma-
qu{na - gobre un plano 4 perpendicular‘a todas las proyectan-
tes en los puntos en que &stas 16 atraviesan. En el caso re-
presentado, el plano 4, normal a las trayectorias 2 contiene
el eje de rotacidén de la méaquina y, por consiguiente, los cep
tros 3 de dichas trayectorias 2,

Bn el caso de la fig. 1 en que cada proyectante
solo atraviesa dos veces la superficie del drgano mévil 1, a
saber, una vez en un punto tal como 6 para pasar del medio
ambiente al érgano mdvil y una vez .en un punto tal como 6,
para pasar de este ofgano al medio ambilente, la superficie
de par principal es la misma superficie proyectada 7,

81, por el contrario, algunas proyectantes atra-
viesan 21 veces la superficie del érgano mdévil 1, por ejemplo
cuatro veces en el caso representado en la fig. 2 o sea, p=2,
la superficie de per principal ee obtiene multiplicando por
el coeficiente n correspondiente, los elementos de superficie
proyectada que contienen los puntos relativos a tales proyec-
tantes y sumando entre si los elementos as{ multiplicados,

Antes se ha visto que, en el caso en que los ér-
ganos mévilee estén en contacto con un medio dielectrico flui
do Gnicamente, el trabajo maximo que pueden desarrollar las
fuerzas electrostaticas que actuan sobre dicho érgano es igual
al de la fuerza 6, E: 8 aplicada en el centro de gravedad

8m
del par principal del cual S es la superficie. Para poner en

juego la potencia de la mAquina, es preciso que esta fuerze

tenga un clerto valor F que se sabe calcular. En consecuen-
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cia, la superficie del par principal que debé

gano oconsiderado es por lo menos lgual & u%f%ggu * Obteni-
do este primer resultado, es preciso, como es corriente ha-
cer, repartir convenientemente el campo'en las proximidades
de las partes activas y de los érganos méviles en general,
dsndo a estas partes formas convenientes que se saben deter-
minar, por ejemplo por el calculo o por métodes graficos. Pa-
ra cada una de las formas que figuran en el curso de esta Me-
moria, se calculm, para oada érganoc mévil el trabajolde las
fuerzas electrostaticas aplicedas, ZEste trabajo es igual al
de una fuerza linica, aplicada en el centro de gravedad del
par principal considerado como relacionado con el érgano mo-
vil, y ouyse recta de accidén sea tangente a la trayectéria de
éste, Si el campo electrico en las cercanias del érgano con-
ductor mévil llega en algun punto a la rigildez E, del medio,

pero no excede de ella, la intensidad de esta fuerza es de

la forma K 6 Eﬁ 8 siendo S la superficie de par princi-
pal del 6rgangT;onsiderado, ¥y K un coeficiente, inferior o
igual a la unidad, que caracteriza la utilizacién del par
principal y que a continuaéién se denominara "indice de for-
ma®, £1 indice de forma X depende no solamente de la forms
del érgano mdévil, sino tambien de la distancia, de la forma
de los demas Organos conductores, fijos o méviles, asi como
de las plezas alslantes que tengan una potencia diélectrica
diferente de 6 o

Si K es el {ndice de forma, la superficie minima

de par principal que debe poseer el érgano conductor mévil

considerado es ~%ﬁ%7%5 .

En el caso en que los érgancs conductores mévi-

les esten en contacto, no solo con un medio dielectrico flui-
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do sino tambien con un aislante sdélido, se halviatd t;mbien
que era necesario tener en cuenta tres superficies de par
principal correspondientes a las tres categorias de presio-
nes definidas en los parrafos A), B) y C) anterioree.

Estas superficies de par principal se determinan
de modo analogo al expuesto para el casc anterior, multipli-
cando cada uno de los elementos de 1y superficie obtenida
por proyeccidn, por un coeficiente igual al nfimero de veces
que un observador, que recorriera las proyectantes corres-
psondientes a este elemento, en smentido contrario al movimien-
to generador, o en el sent1d§ del movimiento motor de la ma-
quina, atravesaria, segin el caso, bien la superficie del ér
ghno conductor mdvil para penetrar ya sea en el fluido dieléc
trico, ya sea en el aislante sélido, o bien la superficie del
aislante 881ido para penetrar en el medio fluido.

En el caso en que el aislente sdlido esta en con-
tacto con varioe érganos conductores mévilee, por ejemplo dos
érganos 1, la (fig, 3), ee divide la masa de aislante sélido
8 por superfioles geométricas virtuales tales como 9, que
pasan preferentemente por los puntos del aislante sbélido en
que la intensidad del campo eléctrico es menor; estas super-
ficies separan o dividen el conjunto en partes virtualmente
autbénonas que se consideran alsladamente para ls determina-
¢1én de las superficies de par principal., El paso de una pro-
yectante a traves de una superficie 9 no debe tenerse en
cuenta para esta determinaciédn,

Sean S la superficie de par principal de un dérga-
no conductor mdvil recubierta por el medio fluido; S’ la su-
perficie de par principal del mismo 6rg§no recubierta por el

aislante 8dlido; S" la superficie de par principal del aislap
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te sblido solidario de este drgano conductor mévilN obte-
niendose sobre el mismo plano de las tres proyecciones que
definen S, 8°, 8", En una primera aproximacién, el trabajo
de las presiones A) aplicadas al érgano conduotor mévil, es
igual al de una fuerza unica, aplicada en el centrc de grs’
vedad G de la superficie S, coneiderandose este punto como
solidario del 4rgano conductor movil y siendo tangente a
la trayectoria de este punto la recta de accién de esta fuer
za: o sea, siendo normal al plano de proyeccién y siendo su
tntensidad & %o B , enla que { y B son las caracteris-
ticas dielectri:;a del medio fluido, El trabajo de las pre-
siones B) es, en primere aproximacidén, igusl al de una fuer-
za analoga aplicada al centro de gravedad G’ de la superfi-
cie 8° y de intensidad ¢’ E’Z §° ; slendo( ’ y Eé‘ las ca-
racteristicas dieléctricagnael aislante s6lido, Bl trabajo

de las presiones C) en primera aproximacidn, es igual al de

una fuerza aplicada en el centro de gravedad G" de 1la super-

ficie 8" y de intensidad ( CED 6’ )éﬁﬁn s pues el angulo X
es en general pequefio, a‘causa del gran valor que muy a menuy
do tiene la relacidn --%:* + B1 trabajo de las fuerzas D)
aplicadas al aislante solidario del drgano conductor mévil
considerado es igual =l de una fuerza aplicada en un punto
G’’’ del plano de proyeoccidén, fuerzs de la que se sabe calcu-
lar la intensidad por procedimientos conocidos,

Las cuatro fuerzas anteriores son paralelas y
pueden sustituirse ®in cambiar sus trabajos en el movimiento
normal de los érganos mdviles, por otras cuatro fuerzas de
la misms direccién aplicadas en un punto P del plano de pro-

yeceién que contiene a G, @', G", G'°’, punto considerado co-

mo solidario del érgano conductor mévil, Estas cuatro nuevas
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fuerzae tienen respectivamente cormo intensideades;
X 6 Eg o] , k 6 E:a s/ k”(é' - 2)£E§ g . kll( &

————

R Fn BN
slendo k, k', k" y k"’ cuatro coeficientes nimericos deter=-

minedos por lee posiciones respectivas de &, ¢°, G, G "' y

465, de P, Las cuatro fuerzas aplicadas en r, por ser paralelas,

pueden sustituirse por la fuerza tnica
k(BE 5 vkl B2 s'+k"(?/-é)€ﬂ’§s"+k"'&

87 R : BN
Pars hacer entrar en Juegol: potencia de la mé~

quina. es preciso que esta fuerza tenga una cierta intensi-
470, ded F que se sabe calcular, En consecuencie, las superficies

Sy S’ de par principal del érgano conductor mévil recubler-

tas respectivamente por el medio fluido y por el alslante

gélido, vendran dades, en primera aproximacién por: :
k¢ B2 4 k’c‘,'E'ﬁs =F - {; k"¢’ é){,m L

8N - 87N 8N L
478, Como se ha indicado en el casoc en gue no se uti-

liza aislante sélido, obtenido este primer resultado, es pre
ciso repartir el campo en las proximidades de las partes ac-
tivas y de los érganos méviles en general, dando & estos ul-
timos formas convenientes que se saben determinar, Como an-
480, teriormente, para cads forma mencionsda en el cursc de esta
Memoria, se calcula, para cads érgano conductor mbvil, el
trabajo de las fuerzas de presién electrostétice A) y B)
que se le aplicen y, para el aislante solido solidario de
este dérgano conductor mévil, el trabajo de las presiones c)
485, y el de las fuerzas D). Si el campo eléctrico en las proxi-
midades del oxgano mévil alcanza en algun punto la rigidez
En del medio dielectrico fluido, pero no excede de ella, el
trabajo de las presiocnes A) seri igual al de una fuerza uUni-

cu, &plicada en el punto P y de intensidad X kE,Eﬁ 8; asi

T
490, mismo el trabajo de las presiones B) sera igusal alade una
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fuerze Unice, aplicada tambien en P, y de intensidad

vlllpz
K'k"¢’ B

8n
al de una fuerza 6nica eplicada en P y de intensidad

8°, Bl trabajo de las presiones C) seri igual

K® k" (& -¢) Em 8% | Bl trabajo de las fuerzas B) seré
igual al de una fuerza k’ "%, aplicads en P, K, K’ y K"
son loe indices de forme relatives a las superficies de par
principsl 8, 8° y 8%, andloges al indice de forme anterior-
mente mencionados,

Las superficies de par principsl 8 y 8’ g dar al
drgano conductor mévil, gstan determinados por:

kKK ¢ ﬁ 8 +k’ K’ '=Fk'”§ -k"KY (§° 6)&3: g
BT

'

81 me udmite uns proporcién constante entre 8 y &, por ejem-

plo 8" = A S, siendo A un factor nﬁmé:fico, se tiene como

.
valor de 8 -/ §_k,, K,,( -L)E 2
gn ¢’ 5

4

kxf,mm +Ak K (B

g8n
Se obtiene una gran simplificscién si el aislan-

8 =

te s6lido se limita, del lado del fluido, por plancs parale-
108 al movimiento, dieposicién muy frecuente. £n ese caso las
superficies S" son nilas, y desaparecen de las férmulas. Si,
ademés, les partes activas de los érganos conductores méviles
estan completamente rodeadas por el aislante aélido, como en
las mhquina® WOMMBELSDORF por ejemplo, desaparecen tambien las
superficies 8 y el valor minimo de la superficie 8’ estéd de-

terminado por: , F - k'°° &
8" = = ’ 7 2
k" K ¢ A

—'BT{.JL'

Este invento proporciona el método de suprimir

practicamente todas las perdidas por fugas electricas, y de

obtener por tanto maquinas electrostaticas generatrices o

" motrices cuya potencis mexima, pars uns velooidad dada es

verdederamente proporcional a la densidad mexime de energia
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del medio en que trabajan.

<
Las maquinas de acuerdo con este invento pueden

alcanzar, en consecuencia, potencias especificas considera-

'blea, que excedan de 2,000 kilovatios por metro cibico de

espacio ocupado, cuando trabsjan en uno de los medios de gran
rigidez actualmente conocidoe, Estas potencias especificas
gon, por lo menos, 1,000 veces mayores que las de las mejores
miquines electrostaticas construides hests la actualidad, e
incluso son superiores & las de las mhquinas electromagneti-
cas mie gotentes.

La supresién practicamente complete de las pér-
didas eléctricaa tiene por efecto que el rendimiento eléctri-
co, fraccidén del trabajo abeorbido por las fuerzas electros-
taticas que se convierte en energie electrica utilizable o,
en el funcionamiento como motor, fraccién de ls energie eléc-
trica absorbvida, transformada en trabajo motor de las fuerzeas
electrosthticas, puede hacerse superior al 98 %, En la prac-
tica las pérdidas solo son debides a los frotamientos, pero
en razén del valor considerable de la potencie especifica, le
magnitud relativa de estos rozamientos es reducida, y el ren-
dimiento global puede ser superior al 90 %.

A continuacién figuran algunos ejemplos de apli-
cacién del procedimiento de acuerdo con este invento,

BElemplo 1 .

Caso de una maquina de TOEPLER cuyos érgance con-
ductores méviles estén en contacto Gnicamente con un medio
dieléctrico fluido.

En el modo de realizacidén representado esqueméti-
camente en 1# fig. 4, eaﬁa maquina comprende un plato gue cop

tiene tres sectores conductores 10 fijos, de modo que esten
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eislados, en un arbol 11, Estos sectores, que Q“X:Loé trang
portadores de electricidad, en su rotacién, pasan por el ip
terior de los productores de electricided, cada uno de ellos
constituido por un par de placas conductoras 12, arriostra-
das, montadas en el bastidor 13 de la maguina, de modo que

se encuentren sisladas,

Cuando se hace funcionar la maquina los produce
tores 12 se elevan & un determinado potencial por une o varias
fuentes de electricidad convenientes para tal fin, Cuando une
de los transportadores 10 penetra entrs las léaminas de uno
de loe productores, se encuentra colocado en relacién eléctypl
ca con el suelo o con un manential de electricidad de signo
contrario a la de los productores 12, por medio de unsa esco-
billa 14, y se carga asi de electricidad mientrse orece la
capacided transportador-productor., Cuando ests capacidad, de-
crece despues de heber crecido, se rompe ls relacidén entre
el tranapdrtador 10 y 1a escobilla 14, y el potencial del
transportador se eleva, a causs de la disminucién de su capa-
cidad. ¥l transportudor entra entonces en contacto con una
escobilla 15 aislada de la masa y puesta en relacién con el
aparato de utilizacién; luego se rompe la relacién entre el
transportador 10 y la escobilla 15, y vuelve a enmpezar el
ciclo, La posicidén angular de la escdbills 15 con respecto al
productor 12 que la& precede, se determina, del modo conocido
en funcién del potencial que se desea que alcancen los trans-
portadores,

Se aumenta la potencis de la maquina disponiendo
un nimero N de platos anadlogos en el mismo arbol; en tal caso
los productores comprenden, en general, ¥ + 1 1lé&minas 12 pa-

rulelas.
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| En la construccidén de la maquine, pueden susti-
tuiree los sectores y las laminae de loez productores por
partes de superficie mas compiicadas que el plano, por ejem-
plo por superficies de revolucién, También pueden disponerse
loe productores moviles, y hacerlos'girar en sentido invereo
a los transportadores,

En la disposicidén més frecuente; representada en
el dibujo, loes sectores transportadores y las laminas de un
productor se colocan de modo gue formen, practicamente, con-
densadores plancs de armaduras paralelas, A continuacién se
designa por e la distancis entre un sector y una lémina de
un productor, y por Z2h el espesor de un sector,

La potencia de la mAquina alcanza Bu limite, pa-
rs un modo de funcionamiento dade, cuando el campo, en las
proximidades de cualquier parte conductora que se considere
adquiere la rigidez E, del medic en el que funciona dicha
miquine. Este circunstancia puede producirse méas o menos fa-
cilmente, Begin las formae mas o menos favorables dadas a
las plezas c;;ductoraa, pero no es posible exceder de un
maximo, obtenido cuando el campo uniforme reinante entre las
caras paralelas de los sectores mviles y de las léaminas
llegs & Em' es decir, cuando la diferencis de potencial en-
tre un sector 10 y una lamina lzvalcanza el valor U = qm e.
Este maximo de potencia tiene por valor { nn’ C U? siendo
n el nimero de transportadores, p’ el de41ae revoluciones
por'aegundo realizadas por el plato o platos con respecto a
los productores y C la capacidad méxima del conjunto de los
transportadores y de los productores, corregida si hay oaso,

de las capacidades parasitas,

La determinacién, de ascuerdo con este invento,
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de las caracteristicas gue es preciso dar a la méquina,
para que pueda obtenerse efectivamente este maximo de po-
tencia, se realiza del modo siguiente:
Cuando 1la diferencia de potencial entre un
616, ®ector 10 y una lhmina 12 es U, la energia del condensador
que forman, de capacidad g, es-é-c Uz. En una pequefia rota-
cién d A del sector, la capacidad ¢ varia en dc, y el tra-
bajo de las fuerzas electrostiticas, es % U° do. Este tra-
bajo es igual al de una fuerza inica aplicada en el centro
620, de éravedad G del par principal del sector, cuya intensidad

es: 1 Uz do
F =

_ 2 r d«
i r es lg distancia de G al eje de rotacién, Bl par prin-
cipal de las partes activas de un sector tiene un contorno
625, asimilable, en la préctica, & un rectangulo alargado, de log

gitud & y de anchura 24, cuya superficle es 2ha, Puede es-

oribirse: 1 3Ze® tra  { E2 zean
2 r’ 2ne gM
De gscucrdo con este invento, el valor minimo a

830 . dar & le superficie Z2ha es;
%% es decir,que debe tenerse 2ha.>/ 2ea,6 sea, h>/e (fig.ﬁ?
‘ Blegido el espesor de los sectores de acuerdo con
estos resultados, es preciso eecogér para sus bordes, que
son Bus partes activas, un perfil favorable que asegure una
635. buena distribucidén del campo, es decir, tal que el campo, en
todo el borde, permanezcas inferior o, todo lo més igual, & E,
cuando alcanza este valor en la cara plana del sector,
A titulo de ejemplo, se llenan las condiciones

anteriores tomando h = 1,06 e, y dando al perfil la forms de

540. una semi-elipse cuya relacidén de los ejes esté comprendida
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entre 2 y 3, siendo el eje mmyor paralelo & las caras del
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sector (fig. 6). E1 {ndice de forma de este perfil es, por
tanto, K = 1/1,6 = 0,67, De modo general, las formes favo-
rables estan dadas por las curvas alargadas al modo de una
elipse, es decir, cuya curvatura debil o nula en los puntos
en que se Jjuntan con la parte plana del sector, aumenta has-
ts el vértice del borde, donde es mixima.

En determinad;a casod, la rigidez del medio, en
en une regidn curvades tal como el borde de un sector, puede
alcenzar un valor E, superior al gue tiene en las proximi-
dades de las regiones planas y que se ha denominado E,. La
superficie minima de par mdxim; es entonces -%f%;g— es decir

B m

que debe tenerse h‘> £ —eweo Kz,

m
Todavie es preciso escoger una forms de borde fa-

vorable, tal que el campo en cada punto no exceda de la ri-

gldez del medio, teniendo en cuenta la curvatura del perfil,
cuande haya alcanzado el valor E, en la cara plana del sector,
A titulo de ejemplo, 81 E = 1,5 E , puede uti-

lizarse el perfil de la fig., 7 proximo al de una semi-elipse

y para el cual h = 0,62 e,

Por estar sometidas las laminas 12 de los produc-
tores a las mismas fuerzas que los sectores transportadores

e consecuencia de ls igualdad de la accidén y de la reaceidn,

- eonviene darles, en general, el miemo espesor y el mismo per-

fil que a los sectores transportadores,

81 no se satisfacen las condiciones antes indi-
cada8, relativae al espesor de los sectores y a la eleccién
de su perfil, no puede cbtenerse ya con seguridad y sin pér-
didas la potencie maxims é nn’ C Uz . Solo puede obtener=-

ee una parte de ella, tanto mas pequefia cuanto mayor sea la
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separacidén de las prescripciones de acuerdo con este invento.

Una méquina de la ¢lase TOEPLER preparads de
acuerdo con este invento, puede desarrollar una potencia im-
portante, si trabaja en un medio de rigidez B, suficiente,.
La capacidad C puede tomarse igual a “fore Sl B0 e 1la
superficie de una cera de un plato de la maquina. El espesor
de un plato @8 préximo & 2¢ y el espesor total de una ma-
quina de N platos es practicamente 6 Ne 0 sea, un vo-

lumen ¢ espacio ocupado aproximadamente iguel a 68NeSo. La

potencia mﬁxima.% an n’ ¢Uf tiene por formula:;

2
’ ! l ’ v E
i iNTfoe Eﬁ e? = ¥aoon (NeSo) E’a“m .
: o Designando por g 1la densidad méxima de ener-
E ,
gia ——5;$L y dividiendo por 6 NeSo, me obtiene la potencia

especifica por unidad de volumen -ig-- nn w,

81i w = 0,005 julios por centimetro cubico,valor
que se obtiene por ejemplo con freon (C Cl2 Fg) sohetido &
ls presién de 5 atmésferas, o con anhidrido carbénico (C0%)
a la presién Fe 17 atmbsferas, la potencia especifica, para
n=8yn’ =15 revoluciones por segundo, es:

i%" x 16 x 0,005 wate/cm§ = 0,05 wata/cn? = 5O kilovatios/mé
Ejemplo II.

Casc de uns maquina WIMSHURST.

En esta maquina., dos platos aislantes, provistos
de sectores conductores estrechos, giran en sentidos inversos
Los dos platos pasan entre doe peines colectores y sobre los
sectores de cada uno'de ellos frotan dos escobillas diametral
mente opuestas, unidas a tierra,

El cdlculo, de acuerdo con este invento, de 1la

superficie a dar al par principal de los sectores, se reali-

za del modo siguiente:
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Sea N el nimero de sectores por plato, So la superficie de

A

la proyeccién de un sector en el planc de su plato, E, 1la

m
rigidez del medio dieléctrico en el que funciona la maquine
La cantidad méxima de electricidad que puede oontener un

sector, es:

B
¢ = LB
41 o
En una rotacidén de 1l/enésimo de vuelta, cada
peine recibe 2q 6 ¢ Bp
------- 8
AL o

Sea 2V 1la diferencia de potencial méxima entre los peines,
compatible con la rigidez del medio y en general con un buen
funcionamiento. Para una rotacidn de 1/enésimo de vuelta, la
energia electrica producida es

v = 2v.2g = --5See s v,

: . =

,1‘ potencia maxims de la maquina es pues nN --?{~~ S V. si
da n vueltas por segundo.

Para la poslcion corriente de las escobillas
diametrales, los 2/3 aproximadamente de los sectores de cada
plato estan cargados y son por tanto el asiento de fuerzas
electrostaticas utiles, Dstas fuerzas 6tilee, en primera
esproximacion, estan igualmente repartidas éntre todos los seg
tores cargados, en nimero de 4/3 N, Sea F la fuerza Gtil que
actusa sobre un sector; su momento con respecto al eje, es
F, R., 81 R es 1la distancia del centro de un sécfor al eje
y 8u trabajo en la rotacidén de 1/enéeimo de vueltsa es _%&E_
F.R. Bl trabajo de todas 1as fuerzas Gtiles, es --gi- IR,

Igualando este trabajo a la energia electrica producida

8m ¢ By
-=3=-- PR = S 5y
se obtiene el valor minimo de las fuerzas (tiles:
F - ---é--- -é—&-.-v:-- ‘s

g M 2 R °
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De scuerdo con el invento, es preciso'aum % un

sector una superficie de par principal igual, por lo menos &

teg . " ER
© practioamente wmew== S9. E8 preciso pues, tomar

S>>So ”15" ° teniend? en cuenta el indice de forma

El valor de S dado por el calculo, solo es vale-
dero si todas las fuerzas Otiles mplicadas a dos sectores son
constantes e iguales entre si. No pudiendo realizarse exacta-
mente estas condiciones, conviene mltiplicar la superficie
S por un coeficiente de aumento m que, para los modelos co-
rrientes de méiquinas de WIMSURST esta comprendido entre 1,2
¥ 2, En cuanto al indice de forma K, muy a menudo es de un

valor cercano a 9,5,

A titulo de ejemplo, 1 se considers una miquina
de WIMSURST para la cual en el aire a presidén ordineria
(B, = 30 xV/ox®) V= 69 kV, y R = 20 om., Be obtiene

8
B =.§ 'i% o, aproximadamente 0,35,
La superficie de par principal asi determinada,

puede obtenerse, por ejemplo, sustituyendo las laminas delga-
das por léminas gruesas cuyos bordes tengan un perfil por
ejemplo semi-circular degtinado a repartir el campo. Puede
tambien usarse una hoja metialica delgada cuyo borde se arro-
1lla de modo que conetituya la parte activa del sector.

Pars oada miquine electrostatica, si no se cum-
plen 1las prescripciones de acuerdo con este invento, resul-
ta imposible, especialmente en los medios de gran rigidez,
eloanzar e incluso aproximerse a la potencia maxima ocuyo
velor se ha visto para las maquinas citadas como ejemplo.

De modo general, se ha comprobado que es venta-
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joeo dar a los 6rganos conductores mbéviles de una maquina

-2 =

electrostitica un espesor de 0,2 om, por lo menos, ‘o una
superficie de par principal de, por lo menos, 0,2a cm.z
siendo & la mgyor dimensién en centimetros de la proyeccién
que define el par principal, Como, ante todo son los bordes
de los drganos conductores los que han de tener el espesor
indicado, p designara este espesor para la denominacidén "es-
pesor marginal® que se definiré,.en general, ocomo la menor
distancia que pueden adoptar las dos garras paralelas de un
cursor, cuando ambas son tangentes a la superficie del érga-
no conductor considerado,

Ejemplo III .

Caso de una maquina de la clase TOEPLER en lsa
que los esectores del mismo plato estan completamente inclui-
doe en una misma masa de aislante sdlido (figura 8).

Se designa gor g el espesor de fluido dieléctri-
co de constante é y de rigidez B, existente entre un sec-
tor transportador 10 y una lamina de un productor 12, y por
e’ el espesor de aislante sélido 16 de constante dieléotrica
{’ y de rigidez By, La diferencia de potencial entre produc-
tor y transportador llega a su valor maximo U cuando el cam-

po alcanza la rigidez E, del medio en la region en que es uni

forme, a condicién de que se satisfaga la conocida relacién

m>“%}‘“ By
UsE, e + -------mm e’ =(B (
Se divide el aislante sélido de un miamo plato
mévil en secciones relstivas s un solo Bector transportador

por superficies virtuales 9, La superficie de par principal
S de un sector recubierto por el fluido, es nula. Lo mismo

ocurre con la superficie 8" de par principal del aislante
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8élido recubierta por el medio fluido, 81, COMO Goomen
corrientemente y tal como se representa, el aislante esté
limitado del lado del fluido por plenos paralelos al movi-
miento, Solo queda por considerar la superficie 5’ de par
principal de un sector, recubierta por aislante sdlido.

El trabajo de las fuerzas electrostaticas du-
rante una rotacién 4 X de un sector 10 ees igual el de una
fuerza Onica, aplicada al centro de gravedad G del par prin

cipal del sector, de intensidad
. F = -3- 0B de_
r 4dx
sl r es la distancia de G al eje de la maquina, y ¢ la Cape~

cidad sector-productor. Bl par principal de las partes acti-

vag de un sector es asBimilable & un rectangulo de superficie

S’ = 2ha, esiendo h el semi-espesor y & la longitud de la prg

yeocién del sector sobre el plano de proyeccién., El valor a

dar a esta superficie: es por lo menos igual a -éé:}'ﬁ';g‘ . 0
1 {2638 ( i

L2 2
F = « camandiad -{--).- ----f--:-,— =2 a,(e + ..a.. e' ) -((:-:E'E-

2 r zrz(§ + %7) v 87

e
A

h (e + --;- e’ ) -----Q'—-
> - é élm’nzl
Obtenido este primer resultado es preciso elegir
para el borde 17 de los sectores un perfil favorable que
asegure una buena distribucidn del campo, es decir, tal que
el csmpo en todo el borde, permanezca inferior o igual a Eé

rigidez del aislante sélido, cuando alcanzs el valor E  en
el fluido en donde el campo es uniforne.

A titulo de ejemplo, si el aislante s8lido tiene
unsg constante dieléotrics f' =3¢ Yy una rigidez By = 0,4:%@

se eatisfacen las condiciones anteriores cuando é€0,2 e, to-
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mando h = 3 (e f“e') ¥y dando sl borde 17 un perfil semi-cir-

cular, de radio b . El indice de forma K’ de este perfil es
entonces proximo a 0,7.

Siendo iguales y opuestas las fuerzas que se ejer
cen entre los productores y los transportadores, conviene dar
& las laminas 12 de los productores un espesor por lo menos
igual a 2 (e + -23- e’) y escoger para sus bordes un perfil
favorable que”asegure una buena distribucién del campo. Se
satisfaran estas condiciones, por ejemplo, tomando para espe-
sor de una lamina 3 ( e + ¢' ) y dandole como perfil pars
sus bordes una aend-el;pée cuya relacién de ejes esté compreg
dide entre 2 y 3, siendo el eje mayor parslelo s las caras
planae de la lamina.,

51 se englobaran las léminas de los productores
en una misme mase de aielante s6lido, con objeto de obtener
platos andlogos a 108 platos mdviles, convendria dar a estas
léminas, en gmeral, el mismo espesor y el mismo perfil que
& los sectores transportadores,

81 no se satisfacen las condiciones anteriormen-
te encontradas, no puede alcanzarée con seguridad la poten-
cie méxima % an’ ¢ U cuyo valor se ha calculado anterior-
mente , Como en estas condiclones el que esta en contacto con
los sectores es un aislante sdlido, este aislante puede de-
teriorarse por el campo exagerado reinante en las partes ac-
tivas, y ello imposibilita el funcionamiento de la maquina,
Ejemplo IV,

Caso de una maquina de la clase TOEPLER, en 1la
que en el intervalo de dos sectores consecutivos (fig. 9)
se dispone un aislante séiidoe.

En este caso,la fuerza F tiene como valor
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¢ B

--5--~ (2 ea) dado que lae caraes fronterizas de los eectores

- 30 =

transportadores 10 y de los productores 12 solo estan sepa-
radas por el medio fluido, pero une parte del par principal
de un sector esta cubierta por el fluido y otra por el ais-
lante sdlido 18. Si‘>\ es le fraccién de la superficie total
de par principel 2ha cubierts por el sélido, se tiene:

8= (1-N)2a 8 =\,2wm y 8" = 0
81 el sislante sélido estd limitado, del lado del fluido,
por planos paralelos al movimiento., El trabajo de las fuerzas
electrostaticas que actuan sobre las partes activas, es infe-

rior o igual al de la fuerza

2 ) el \‘
2 he [(1 - M) -.e..?ga%.-- A -ﬁ..:g;\E-;_J

aplicada en el mismo punto gue F,

De lo anterior se deduce gue

2 2 2
2 ha [(1 -A) --{-'-%1-1- + --Z‘-{'—E" ] >/ --61--2%-- (2ea)
es decir, )

e Y ]

Escogido el espesor de los sectores 10 de acuer-

do con este resultado, es preciso elegir para su bordes 17

un perfil que asegure un: buena distribucién del campo, a8
decir tal que el campo, en el fluido, permanezca inferior o
igual a E, y, en el sélido, inferior o igual a Eé cuando

es igual a E; en la cara plana del sector en donde el campo
es uniforme.
A titulo de sjemplo, si el aislante sélido tiene

una constante dielemtrica { = 3 C y una rigidez B, = 0,46 B
se satisfacen las condiciones anteriores, cuando A= 0,5, to-
mande h = 2e, y dando al borde 17 un perfil eliptico, de ejes
hy?@ah siendo el eje mayor parslelo a laB caras planas del
sestor 10, Bl {ndice de forma K deila parte de par principal
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cubierta por el fluido, es préximo s 0,60, y el K de la

- 31 =

parte cublerta por el sélido, préximo & 0,56, En cuanto a

las laminas 12 de los productores, si estan Gnicumente ro-

deadas por el medio fluido, su ceso es identico al de 1le¢s
885, sectores transportadores estudiados anteriormente.

Es pues preciso tratarlas de acuerdo con las mig

mas reglas,
Ejemplo V. ‘
Caso de una méquins de la clase TOEPLER, en la
880, que se han fijado en el borde posterior de los sectores trang
portadores, piezas aislantes (fig. 10).

Esta disposicidn peruits dar al conjunto de los
sectores 10 y de las plemas aislantes unidas 19, formas aerg
dinamices fuseladas que seris imposible dar a una pleza en-

895. teramente conductora, 8in provocar pérdidas eléctricas,

En este caso, el aislante sblido se divide en
partes unidas a los diferentes sectores y materialmente dis-
tintas, contrariamente a lo que ocurre en el caso anterior.
Se designa por )\ la fraccidn de la superficie total de par

900, principsl 2ha recubierta por el aislante s6lido, Se tiene
§=(1-A) 2, B =), 2ha, 8" =8’ =), 2ha,
La fuerza ¥ tiene siempre el valor -éiﬁl- (2ea)

y se obtiene, como primera sproximacién.

j;%% (2ea)= 2ea [(1 -M) LE + A !;ng + (& =€) mﬁx

&n gn " TEg T TEMY
905, & mecrkccammanawa- L é-..............:....
1l =-p- }.-E'.I.’.}'.m-- + .(....é..:..z...).

-S4

Este valor de h en la gran mayoria de los casos, ee &proxi-
mado por defecto.
Obtenido este primer resultado, e8 preciso ele-

gir pars el borde 17 de los sectores 10 un perfil favorable
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910, que asegure, como en los casos anteriores, una buena distr}

- 232 -

bucidén del campo en el aislante solido y en el fluido., A
titulo de ejemplo, sl el aislante sélido tiene una constante
dielectrica { = 3¢y una rigidez E. = 0,4 E_, se satisfa-
cen las condiclones anteriores cuando A = 0,5, tomando h=l,5e
915, y dando al borde un perfil eliptico de ejes Hy 2H al
cual estéd unida unsa cola aislante 19 que tiene la forma de
un diedro de 602 cuya arista 20 esti a 0,67h del vértice
del vorde, E1 indice de forma K de la parte del par princi-
pal del sector recublerta por el fluido, se aproxima a 0,8;
920, el K’ de la parte de par principal del sector recubierta por
“ el aislante sblido, se aproxima & 0,6 y K", indice de forms
del par principal del aislante sdlide recubieérto por el flui-
do se aproxima & 0,45, En cuantc & laes léminas de los produc-
tores, si estan UGnicamente rodeadas por el medio fluido, su
925, caso ee identico al de los sectores transportadores antes
estudisdos, Seréd pues preciso tratarlas de acuerdo con 1las
mismas reglas,
Bjemplo VI,
Caso de una miquina de WIMSHURST, o mAquina ané-
930. 1loga, en la que todos los sectores de un mismo plato estén
rodeados, comoc ha hecho WOMNELSDORF, por un dielectrico so-
1ido, de rigidez m& y de constante dielectrica (.
81 las caras de los platos sonlblanaa ¥y perpen-
diculares al eje, las superficies S" son nulas, La superfi-
936, cie de par principal 8’ de un sector, se deducira de la
superficie de par principal S, calculada como se indioa en

el Ejemplo II, por la relacidn

m
51 la maquina funciona en el aire a presién ordinaria, cuya
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densidad mixima de enerzia es pequefia, S’ puede ser menor

- 33 =

que S pero lo contrario ocurre, en general, en un medio de
rigidez my grande, cuya densidad péxima de energia excede
de la de muchos aislantes sdlidos.
N _ OO T A

- Habilendo ya descrito am,liamente la naturaleza
del invento, as{ como la manera de llevarlo a cabo en la
préotica, se hace constar dﬁe las disposiciones anteriormen-
te descritas son susceptibles de ligeras mdificaciones de
detalle sin gue por ello se altere el principio fundamental
del invento,., Tambien se hace constar que dicho invento se
refiere a una Patente presentada en Francia con fecha 8 de
Hoviembre 1944, bajo el n® 2,544 acogiendose por lo tanto &
los beneficios que conceden los convenios internacionales
en vigor, siendo lo que constituyé la esencia de dicho.in-
Vento y por lo que se solicita Patente de invencidén por vein-
te aflos en Espafia; "Procedimiento paru aumentar, en igualdad
de dimensiones, la potencia y el rendimiento de las maquinas
electrostaticas con érganos conductores mdéviles"; caracteri-
zandose por lo sigulente:

19.-Proéedﬁniento para aumentar, en igualdad de

dimensiones, la potencia y el rendimiento de las maquinas
electrosﬁéticae con érganos conductores méviles, caracteri~
zado por que se d& a cada una de las superficies de par prin-
oipsl de las partes activas de los drganos umdvilee conducto-
res, un ares suficientemente grande, y a estss partes activas
asi como eventuslmente & los dielectricos sélidos que de ellss
son solidarios, una forma determinada de modo conocido en e-
sencia para que las fuerzas electrostaticas que se ejercen

sobre los drganos mdviles estén lo mas proximas posible de



970. su limite superior admiaible,Adeterminado ﬁ~_ we «oCho de
éue la presidén electrostatica, en las proximidades de oun
punto de un conductor, no puede exceder del limite -2
en donde Em deuignd le regidez dieléctrica del dielectrico
en contacto con el conductor en este punto, y { 1la constan-
976, te dieléotrica de dicho dielectrico, y teniendo en cuente
el volumen, el peso y las caracteristicas de utilizacidn de
la maquina,
29 ,~Procedimiento para aumentar, en igualdad de
dimensiones, la potencia y el rendimiento de las maquinas
980, eleotrostatices con érganos conductores mdviles, segin 1lo
especificado en el punto 1, caracterizado por que se da a
las partes aétivas de los drganos conductores fijos, cuando
existen, caracteristicas de par principal y de forma anélogas
a las dadas a las partes activas de los d6rganos mdviles ,cop
985, siderando el movimiento relativo de los érganos fijos con
respecto & los drganos méviles,
3Q ,~Procedimiento para aumentar, en igualdad de
dimensiones, la potencia y ¢l rendimiento de las maquinas
electrostiticas con érganos conductores méviles, segin 1lo
990, especificado en los puntos 1 y 2, caracterizado por gque
se da a las partes sctivas de los érganos conductores fijos
o méviles, un espesor marginal superior a 0,2 em. y/o una
superficie de par principal superior a 0,2a cm?, siendo
& la mayor dimensidn, en centimetros, de la proyeccidén que
9956, define el par principal de la piezs considerada,
49 ,~Procedimiento para aumentar, en igualdad
de dimensiones, la potencia y el rendimiento de las maquinas
electrostaticas con érganocs conductores méviles, caracteri-

zado por una maquina electrostatica de drganos conductores
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WIMSHURST o de WOMNELSDORF, dispuesta de acuerdo con 1lo

especificado en los puntos 1, 2 6 3.

59 ,-Procedimiento para aumentar, en igualded
de dimensiones, la potencis y el rendimiento de las méquines
electrostéticaé con érganos conductores méviles, tal y como
queda substancialmente descrito en la presente meroria, e
ilustrado en los adjuntos dibujos,

Est e memoria consta de treinta y cinco hojas es-

eritas por una sola care.
Madrid, 25 de enero de 1946
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