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Le presente invencidén se refiere a un dispositivo de entrehierro
y més particularmente a un dispositivo de entrehierro perfeccilonado
destinado a ser incorporado a un pararrayos.

Uno de los tipos de parsrrayos de uso general en la actualidad
comprende un entrehlerro y una resistencia limitadora de corrlente ‘
montado en serie en un circulto eldctrico conectado entre tierra ¥y
un conductor que suministra corriente a un voltaje predeterminado a
aparatos eléctricos que tienen que ser protegidos. La longitud del
entrehierro es tal que durante las condiciones normales de funciona-
miento el voltaje entre el conductor de alimentacién y tierra no es
suficiente a superar el entrehierro y dejar que pase corriente por
le resistencie limitadora de corriente. sin embargo, cuando un rayo
alcanza el conductor de alimentacién, en &ste se produce una gran so-
bretensidn transitoris de corriente de alta frecuencla, de modo que
el voltaje del conductor de alimentacién con respecto a tierra aumen-
ts alcanzando un valor suficientemente elevado para hacer que se pro-
duzea un arco & través del entrehlerro y se establezca a través de
1a resistencia limitsdora de corriente un circulto conductor de co=-
rriente por el cual puede descargarse en tlerra la gran sobretensidn
transitoria de corriente producida por el rayo. Sin embargo, le supe-,g
racién del entrehierro permite también que la fuente de corriente que |
normelmente le suministrs corriente a los aparatos protegidos le sumi-
nistre a tierra a través de la resistencia limitadora de corriente
une gran corriente llamada corriente acompafiadora de potencia (power
follow current en inglés).

Gon el fin de que la gran sobretensidén transitoria de corriente
no pueds producir una excesiva cafda dgvoltaje o través de la resis-
tencis limitadora de corriente y comunique asi un elevado voltaje & :
través de los aparatos protegidos, es deseable usar una resistencla
1limitadora de corriente cuyo valor de reslstencia sea extremadamente
bajo. Ademds, en cuanto la elevada sobretensién transitoria de corrien-
te ha sido completamente descargada a tierra, es deseable interrumpir
el paso de la corriente acompafiadora de potencla a través del para-
rrayos, devolviendo asi el pararrayo a su condiecién normal no conduc- |
tors. Sin embargo, se ha comprobado que una resistencia limitadora
de corriente que tenga el bajo velor de resistencia adecuado para im-
pedir una excesiva caida de voltaje producida a través de ella por lea
gran sobretensidén transitoria deja que a través de ella pase una co=-
rriente acompafiadora de potencla tan grande que el entrehierro no re~
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sulte ya suficientemente largo para interrumpir esta gran corriente
ascompafiadora de corriente. Aademds, es evidente que el sumentar la
longitud del entrehlerro no constituye una solucibén del problema
porque ello aumenta el voltaje minimo entre tierra ¥ el conductor
de alimentacidn,necesario para que s produzca un arco & través del
entrehierro, hasta un valor demasiado elevadae.

En muchos casos, se obtlene un funcionamiento satisfactorio usan-
do una resistencia limitadora de corriente que tenga la inusitada ce-
racteristica de que su resistencia disminuya a medida que aumenta la
corriente que pasa por ella, y viceversa, de modo que la resistencla
ses mucho més baja cuando por ella pasan la sobretensién transitoris
de corriente y la corriente acompafiadora de potencia que cuando pase
por ella solamente la corriente acompafiadora de potencia. Sin embargo,:
se ha comprobado que, cuando se emplea esta medids en un circulto de
alimentacién de voltaje muy elevado, al usarse una resistencia limita-
dora de corriente gue tenga el bajo valor de resistenclia adecuado pa- ;
ra impedir que & través de ella la corriente de sobretensién transi-
toria produzca un excesivo voltaje, su resistencia, cuando por ella
pass solamente la corriente acompafiadora de corriente, sigue slendo
nc bastante elevada para limitar dicha corriente acompafiadora a un
valor que pueda ser interrumpida por el entrehierro conectado en se-
rle.

Por consiguiente, seria deseable incorporarle a un pararrayos
un dispositivo de entrehierro que tuviese un entrehierro de longitud
suficientemente pequefia para ser superada de producirse un voltaje
anormal predeterminado a través del entrehierro y que también tenga ,
una capacidad de interrupcién suficiente para interrumpir uns corrien-
te acompafindora conslderablemente superior a la que pueda ser interrum-
plds por dicho entrehierro, siendo uno de los objetos de la presente
invencidn el de crear dicho dispositivo de entrehierro perfeccionado.

Otro objeto de la presente invencién es el de crear un dispositi-
vo de entrehierro perfeccionado que permita el establecimiento inicilal .
y directo de un arco entre los dos electrodos de un entrehlerro que t
tenga una longitud predeterminads y que haga que dicho arco ses auto-
midtica e inmediatamente dividido en une pluralidad de arcos en serie
entre dichos electrodos, siendo establecida dicha pluralidad de arcos
respectivamente a través de distintos entrehierros cuya longitud to-
tal ses superior a la menclonada longltud predeterminada.

Otro objeto de la presente invencién es el de crear un dispositi-i

j
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vo de entrehierro perfeccionado que haga que un arco inicislmente
establecido directamente entre los dos electrodos de un entrehlerro
de una longitud predeterminada sea sucesivamente sustituldo por un
creciente‘nﬁmero de arcos en serie entre dichos electrodos, siendo
establecidos respectivamente dichos arcos a través de distintos en-
trehierros de una longitud total superior a dicha longitud predeter-
minads. '

De acuerdo con la presente invencién, el dispositivo de enire-
hierro perfeccionado comprende un par de electrodos que delimita un
entrehierro o salto de arco principal ¥y separsados de forma que entre
ellos se establece un arco cuando el voltaje que pasa por ellos su-
pera un determinado valor anormal. Ademds, una pluralidad de electro-
dos auxiliares estén separados y dispuestos entre s{ y con respecto
s los electrodos del entrehierro principel de modo que forman un
nfimero progresivamente creciente de entrehierros en serie entre los
electrodos del entrehierro principal y relaclionsdos con éstos de mo-
do que el movimiento de dicho arco en una direccidn predeterminads
con respecto a su posicién inicial hace que el arco se transforme en
un nfmero progresivamente creciente de arcos en serie estableecldos
a través de dichos entrehierros auxiliares conectados en serie cuya
longitud total es superior a la longitud de dicho entrehierro prinei-
pael. Unos medlos magnéticos, tales como uma o més bobinas, estén co-
nectados en serle al par de electrodos del entrehierro principal y
dispuestos con respecto a éstos en una posicién tal que dichos elec-
trodos se encuentran directamente enfrente del &rea comprendida-den—
tro de la periferia de cada bobina, por lo cual el campo magnético
producido por la corriente en cada bobina y el campo magnético produ-

cido por la corriente del arco influyen el uno sobre el otro de acuer-

do con el bien conocido principio motor eléctrico haciendo gque el ar-
co se mueva enh dicha direccién predeterminada. El movimiento del arco
en dichs direccidn predeterminads puede ser detenido o limitado ha-
clendo que el campo magnbtico producido por la corriente del arco
resccione también con el campo magnético producido por la corriente
en cada bobina o con algln otro campo magnético de forma que produz-
ca en un punto remoto del entrehierro principal, pero dentro del re-
corrido de movimiento del arco, una fuerza que tiends a mover el ar-
co en la direccidn contraria. |

Se entenderd mejor la invencién por la descripcidén siguiente
y refiriéndose a los dibujos adjuntos, definiéndose el fin de la in-
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vencidn en las adjuntas reivindicaciones. En los dibujos, la Fige. 1
es una vista en planta de un dispositivo extintor de arco gue com-
prende la invencién, con la placa superior y las bobinas quitades
para que resulte mejor la disposicién de los electrodos de entrehie-
rro contenidos en 81; la Fig. 2 es un alzado o una vista lateral
parcialmente en seccldn del dispositivo de la Fig. 1 ; la Fig. 5

es una vista similar & la Fig. 2 que jlustrs unas variante de la in-
vencién ; la Fig. 4 es una vista en seccién por la lines 4-4 de la
Fig. 3 ; la Fig. 5 es un diagram esquemitico que ilustra la dispo-
sicién del circuilto del dispositivo representado en las Figé. 3y

4 ; la Filg. 7 es una iista en planta de otra variante de la inven-
cién ; la Fig. 8 es otra vista en planta de la misma realizacién
con la placa superior y la bobina superior quitadas para que pueda
verse mejor la estructura interior del dispositivo ; la Flg. 9 es
una vista de extremo representada parcialmente en seccibén por la
14nes 9-9 de la Fig. 7 ; la Fig. 10 es una vista en seccién de esta
realizacién por la linea 10-10 de la Fig. 8 con la placa superior
en posicién; la Fig. 11 es otra vista en seccién por 1a 1fnes 11-11
de la Fig. 8 ; la Fig., 12 es una vista en seccién fragmentaris por

1a 1{nea 12-12 de la Fig. 8 ; la Fig. 13 es un alzado lateral de la

reslizacién de 1la Fig. 7 ; la Fige 14 es una representacién disgra-
mitica de los electrodos del dispositivo de la Fige. 7 que ilustra
el movimiento o progresiém de un arco que hay que interrumpir ; ¥
la Fig. 15 es una vista en seccilén parcisl similar a la Fig. 11y
que ilustra una variante del dispositivo de le Fig. 7 tal como apa-
receris en secclén por una linea correspondiente a la 1ines 11-11
de la Fig. 8. '

Refiriéndonos ahora a las Figs. 1, 2 y 5 de los dibujos, se
ha ilustrado un dispositivo de entrehierro o unidad de entrehlerro
que comprende un par de elementos separados 10 y 11 de forma tal que
constituyen unos electrodos divergentes que delimitan un entrehlerro
en 12 y que tienen partes paralelas que se alejan de sus partes di-
vergentes. Una pluralidad de electrodos alargados y separados 13 a
17 inclusive se encuentran dispuestos con sus ejes longitudinales
en un planoc comim entre los electrodos 10 y 11 y paralelos a las
partes paralelas de &stos. Los electrodos 13 & 17 delimitan una plu-
ralidaéd de entrehnlerros amortiguadores o auxiliares montados electri-
camente en serie entre los electrodos 10 ¥y 11 paralelos al entrehle-

rro 12 y dispuestos esenclalmente en el mismo plano. Para que los
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entrehierros en serile aumenten progresivamente s medids que la dis-
tancisg del entrehlerro principal 12 suments hacia la izqulerda,como
se ve en la Fig. 1, los electrodos auxilisres 14 y 16 estén previs—
tos mAs largos que los electrodos 13 y 17, de modo que los primeros
se extienden mis allf hacla el entrehierro 12, mientras que el elec-
trodo 15 es aun més largo que todos los demés electrodos asuxlliares.
De este modo, a medida que sgumenta la distanclae del entrehierro prin-
cipal 12, quedan delimitados primero dos entrehierros en serie entre
1os electrodos 10, 15 y 11, luego cuatro entrehlerros en serile entre
los electrodos 10, 14, 15, 16 y 11, y por fin sels entrehierros en
serie entre los electrodos 10, 13, 14, 15, 16, 17 y 1l. Los electro-
dos 10 y 11 y los electrodos auxilieres estdn dispuestos entre un
par de placas paralelas de material aislante 18 y 19 dispuestas pa-
ralelamente a los ejes longitudinales de los electrodos y de los
entrehierros que delimitan. Los electrodos pueden ser fijados por
todo medio adecusdo, como por ejemplo espigas o tornillos 20, a una
o ambas las placas 18 y 19. Unos medlos magnéticos, tales como um
par de bobinas adyacentes 21 y 22 y otro par de bobinas 24 y respec-
tivamente 23 dispuesto enfrente, estdn convenientemente montados en
las superficies exterlores de las placas 18 y 19 con el eje de cada
bobina dispuesto esencialmente normal a los ejes longitudingles de
los electrodos, como se representa. Cada uns de las bobinas estd
montada en un carrete 25 de material sislante en el cual estin monte-
das también unas placas 26 y 27 de material conductor. Atornilleda
en cada una de las placas 26 hay un tornillo regulable 28 de mate-
rial conductor cuyo extremo opuesto estd{ convenientemente separado
de la placs 27, dispuesta enfrente, con la qﬁe delimita un entrehle-
rro 28, Cads placa 26 estd conectada eléctricamente con uno de los
extremos de la bobina adyacente, mientras que la placa opuesta 27
estd conectada eléctricamente, en cada caso, al otro extremo de la
bobina, como se indiea en la Fig. 2 mediante las flechas cortas. Un
tornillo 29 que atraviesa la placa aislante 18 estd atornillado en
un agujero roscado 29' del electrodo principal 10 y sirve para co-
nectar eléctricamente este electrodo con la placa conductora 27 de
la bobins 22, mientras que un tornillo 30 de posicién anfloga, ator-
nillado en el otro elegtrodo principal 11, sirve para conectar eléc-
tricamente este electrodo con la placa 27 de la bobina 23, conectan-
do asi eléctricamente en serie las bobinas 22 ¥ 2% con los electro-
dos 10 y 11 y el entrehierro que &éstos delimitan. La placa 26 de la
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bobing 22 estd conectada eléectricamente en serlie con uno de los ex-
tremos de la bobina 21, o a la placa conductore a la que esté eléc-
tricamente sujeta, mientras que el otro extremo de la bobina 21, ©
la placa conductora a que 4sta estd eléctricamente sujets, puede ser

200 conectado directamente o a través de una resistencla 351 limitadore
de corriente a una fuente de energia eléctrica que tenga que ser
protegida, como por ejemplo una 1inea de tranéporte de energia 32
indicads esquemdticamente en la Fig. 5. La bobina 24 estéd eléctrica-
mente conectada en serie, de manera andloga, & la bobina 23 con €l

205 extremo libre del arrollamiento de la bobina 24 conectado electrica-
mente s tierra bien directamente blen a través de unidades adiciona—
les de entrehierro y bobina. BEn lugar ‘de conectar un extremo del
arrollamiento de la bobina 21 a una fuente de energfa eléctrica ¥y
un extremo del arrollamiento de la bobina 24 é tierra, resulta evi-

210 dente que esta disposicidén puede ser invertida de modo éue la bobi-
na 21 sea conectada & tierra y la bobina 24 sea conectada a una
fuente de energfa.

Debe hacerse notar que los arrollamientos 22 y 23 enfrentados
estdn dispuestos de forma que las dreas. dentro de sus periferias

215 estén enfrente de los electrodos principales 10 y 11 ¥ también en-
frente de un extremo o de una parte de cada uno de los electrodos
auxiliares, mientras que los arrollamlientos 21 y 24 enfrentados es-
t4n dispuestos de forma que las dreas dentro de sus periferias estén
enfrente de partes de los electrodos auxiliares adyacentes & sus ex-

220 tremos opuestos. Ademds, hey que observar que los arrollamientos es-
tén conectados eléctricamente en serle de forma que, cuando son ex-
citsdos, la corriente pasa por arrollamientos enfrentados 22 y 23
en una direccidn’ determinada como por ejemplo en la direccidén con-
trarlis a la de las manecillas del reloj, como se representa con las

-225 cabezas de flecha en la Fig. 1, mientras que el paso de la corriente
por lds arrollamientos 21 y 24 se efectuard en la direccidén opuesta,
o sea en el sentldo de rotacidén de las manecillas del reloj. De este
modo, el campo magnético o flujo producido por ¥ dentro de las peri~-
ferias de las bobinas 22 y 23 y una parte del campo magnético de re-

230 - torno producido por y fuera de las periferias de las bobines 21 y
24 atravesaridn los espacios de entrehlerro enire los electfodos 10
y 11 y entre 1os correspondientes extremos de los electrodos auxilia-
res en una direccion ascendente esencialmente normal al plano comfn
de entrehierros como ilustran las lineas curvas quebradas de la Fig.
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2, mientras que el campo magnético producido por ¥ dentro de las pe-
riferias de los arrollamientos 21 y 24 juntamente con uns parte pro-
ducida por y fuera de las periferias de los arrollamientos 22 y 23
atravesarén los espaclos de entrehierro entre la parte restante de
los electrodos auxiliares en direccidn descendente ¥y esencialmente

normal al plano de los entrehierros. Resulta evidente que cada uno
de los entrehierros 28', al ser superados, serviréd para shuntar o
poner respectivamente en derivacidén uno de los arrollamientos de bo-
vina. | |

En condiciones normales, no pasa corriente alguna por el entre-
hierro entre los electrodos 10y 11, y el voltaje & través de este
entrehierro es el que hay entre la 1{nes y tierra. No hay corriente
s través de las bobinas ni a través de los entrehierros 28' ni ceafda
de voltaje a través de ellos. S1 en 1a 1linea 32 aparece un voltaje
transitorio peligrosamente elevado, primero seltard por el entrehie-
rro 12 entre los electrodos 10 ¥ 1l v establecerd una corriente en
el circuito que pasa desde la 1{nes 32 por las bobinas 21 y 22, luego
por el entrehlerro 12 desde el electrodo 10 al electirodo 1ll, Yy por
fin, a través de las boblnas 23 y 24, & tierra. Si, como es corrien-
temente el caso, el voltaje transitorio comprende componentes con
répldas velocidades de cambioc de corriente, se formard un arco & tra-
vés de los entrehierros 28', después de lo cual la corriente pasars
por los entrehierros 28' mis bien que por las bobinas. Una vez que
el voltaje transitorio ha sido disipado, la corrlente acompafiadora
de potencia procedente de la 1inea 32 puede seguir el mismo recorri-
do. Sin embargo, esta corriente, que no comprenderia componentes con
rédpidas velocldades de cambio, seguiri{a el recorrido de menor impe-
dancis a través de las boblnas con preferenclia & pasar PoTr los entre-
hierros 28!, y el arco de estos entrehlierros resultaria répldamente
extingulido.

Fl campo magnético resultante de la corriente que pase por las
bobinas 22 y 23 y que atraviesa el entrehierro 12 entre los electro-
dos 10 y 11 reaccionard con el campo magnético producido por la co-
rriente en el arco s través del entrehierro 12 seghn un prineipio
motor, empujando virtualmente el arco fuera del entrehierro 12 hacia
la izquierda, como se Ve en la Tig. 1, de manera similar al modo
cémo son movidos los conductores en el inducido de un motor. Este mo-
vimiento haeia la izquierda y en la regién de los electrodos auxillie-
res se traducird en la progresiva ruptura del arco inieciel en un nfi-
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mero creciente de arcos en serle hasta que eventualmente seis arcos

eléotricamente en serie serdn establecidos entre los electrodos en

la regién entre la parte divergente de los electrodos 10 y 11 edya-
centes a sus partes parslelas. La rescclén entre los campos magnéti-
cos que se mueven hacia arriba, como se ve en la Fig. 2, de las bobi-~
nas 22 y 23 y los campos magnéticos de los arcos tender{ e provocar
un movimiento continuo de estos arcos hacia los extremos de la extre-
ma izquierda de los electrodos donde los arcos auxiliares se volve-
rfan a unir o se recombinar{sn formando un @nico y perjudicial largo
arco sl se permitliese este movimlento ulterior. Sin embargo, como

las posiciones relativas de las bobinas y electrodos son tales que

esencialmente todas las partes paralelas de los electrodos 10 y 11
y esencialmente todas las partes de los electrodos auxiliares entre
tales partes paralelas de los electrodos 10 y 11 encuéntranse enfren~
te de las Areas fuera de las periferias de las bobinas 22 y 23 pero
enfrente de las éreés dentro de las periferias de las bobinas 21 ¥y
24, el campo magnético que se mueve hacla abajo en esta regibn siendo
de direccién contraria consigue detener todo movimiento ulterior ha-
cia la izquierda de los sels arcos en serie cerca de los extremos de
la extrema izqulierda de los electrodos. En realidad, los sels arcos
estdn limitados a la reglén céntral de los electrodos auxiliares y
su voltaje por entrehierro es tan bajo que se extinguen fécilmente,
a consecuencia de lo cual pueden ser interrumpidaes las grandes co-
rrientes acompafiadoras de potencia. De este modo, se consigué la fa-
vorable condicién de un solo entrehierro de pequefia distancla para
una baja formacién de chispa y de muchos entrehierros de mayor separa-
¢idn conjunts para la capacidad de interrupcién de una elevada co- |
rriente.

La realizecién representads por las Figs. 3, 4 y 6 es esenclal-
mente idéntica a la realizacién anteriormente descrita en lo que con-

‘clerne la disposicidén de los electrodos. Como el campo magnético en

la realizacidén de las Figs. 1, 2y 5, el campo enire y directamente
enfrente de las bobinas enfrentadas 33 y 74, correspondientes a las
bobinas 22 y 23 respectivamente, es empleado pars mover um arco lni-
cial entre un par de electrodos 35 y 36 correspondientes a los elec-

“ trodos 10 y respectivamente 11 e la regién de una pluralidad de elec-

trodos auxiliares aeparados, pero, a diferencia de la realizacién de
las Figs. 1, 2 ¥y 5, solamente el flujo o ecampo de retorno fuera de
las periferias de las bobinas 33 y 34 ¥y que atraviesa o corte los
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electrodos y entrehierros entre tstos en direccidén opuesta es empl ea~
do para detener el movimiento de los arcos suxlliares hacie el extre-
mo izquierdo de los electrodos. Con el fin de detener mis eficazmente?
el movimiento de los arcos, las partes paralelas de los electrodos
10 y 11 y partes de los elestrodos auxiliares entre ellos y a la de-
rechs de los extremos de la extrema izquierda de los electrodos pue-
den ser abarcadas en algunos casos por una culata 37 de material
imantable, como se ilustra mds claramente en la Fig. 4.

Asf, se han ilustrado y descrito reslizaciones de la invencién
en las que el medio magnético estd dispuesto de forma que el campo
magnético en una direccidn mueve un arco gue abarca un entrehierro
de sobretensién en un 4rea de entrehierros auxiliares hacis un punto
o regién predeterminados de é&sta, despubs de haber sido fracclionado
dicho arco en una pluralided de arcos, més all4 de la cual todo mo-
vimiento ulterior es detenido o limitado por un campo megnético de
direccién opuesta producido bien por el medio magnético bien por me-
dios magnéticos adicioﬁales.

T las Figs. 7 a 14 inclusive se ilustra una forma de reallza-
eién de la invencidén en la cual estd previsto en un espaclo determi-
nado un nfimero de entrehlerros auxiliares mayor del que puede obte-
nerse mediante las disposiciones de las Figs. 1 a 6; los repentinos
camblos de energia que se verifican durante la transmisién o multi-
plicacibén del arco inicial en una plurslidad de arcos auxiliares
son reducidos todavia mis, y el arco inicial es llevado & la regibn
de los electredos auxillares précticamente sin alargamlento alguno.
Ademds, y en contraste a las realizaciones de las Flgs. 1lea 6, no -
se utiliza campo magnético limitador alguno gque se mueva en una di-
reccién contraria a la direccién del campo que atraviesa el entrehie~
rro del electrodo principal. Bn la realizacién de las Figs. 7 a 14,
entre un par de placas 40 y 41 de material aislante estdn previstas
tiras o barreras de material aislante 42, 43 y 44 que delimitan cé-
marss de descarga de arco en forma de U con el extremo sbierto en
comunicacidn con la atmésfers. Un par de electrodos principales se-
parados 45 y 46 que delimita un entrehlerro principal 47 estd dispues-
to en el extremo ablerto de la cémara, mientras que una plurslidad
de electrodos auxiliares separados 48 a 54 inclusive, dispuestos
uno al lado de otro y en linea con el electrodo 45, y una pluralidad
de electrodos auxiliares 55 a 61 inclusive, dispuestos uno al lado

del otro y en lineas con el electrodo 46 y respectivamente enfrente
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de los electrodos 48 a 54 se encuentra dispuesta dentro de 1a céma—

ra. Los electrodos estdn montados respectivamente en soportes 62

de material alslante montados a su vez en los palos o paredes opues—
tas de la cémara de descarga de arco en forme. de U y sirven para
separar de ellas los electrodos metdlicos con fines que se explica-
r4n wis adelante. Un tornillo metdlico 63 atornillado en un agujero
de cads electrodo mantiene tanto el electrodo como su soporte monta~
dos rigidamente en un sentido transversal con respecto a las paredes
de 1la chmara y sobre éstas.

Como se muestra en las Figs. 7 y 9, un par de bobinas 64 y 65
arrolladas sobre carretes 64' y respectivamente 65! de material sls-
lante estén dispuestas enfrente en las superficies exterlores de
placas aislantes 40 y respectivamente 41, y, como en las formas de
reslizacién anteriormente descritas, estdn montadas de modo gque los
ejes de los arrollamientos son esencialmente transversales con res-
pecto a todos los entrehierros y el Adrea dentro de la periferlia de
cads arrollamiento se encuentra enfrente del par principal de elec-
trodos 45 y 46 pero, en contraste, este drea se encuentra también
enfrente de todas las partes de los electrodos auxilliares. Un extre-

mo de cads arrollamlento estd conmectado eléctricamente por un torni-
110 de sujecidén 66 a un extremo de una barra conductors de metal 67
montada en soportes alslantes constituidos por un par de solapas

que forman parte de la bobine 64' o 65'. Una esplga 68 de material
conductor estd montada en el extremo opuesto de la barra 67. EL otro
extremo de cada arrollamiento estd conectado eléctricamente por um
tornillo de sujecidén 69 a2 un extremo de otra varras de metal 70 mon-
tada enilogamente en solapaS!dé la bobina opuesta y separadas de la
barra 67 de modo que entre ellas resulta un espacio de entrehierro
71. En los extremos opuestos de la barra 70 estdn tamblén montadas
unas espigas de material conductor 72. Los electrodos de entrehlerro
45 y 46 estédn respectivamente conectados eléctricamente, como se re-
presenta en las Figs. 9 y 10, con los terminales 73 y T4 montados

- respectivamente en las superficies exteriores de las placas aislan-

tes 40 y 41. Para que los electrodos 45 ¥ 46 puedan ser conectados
respectivamente & los arrollamientos, el terminal 73 estéd provisto
de une parte deprimida o hueca que recibe la espiga 68 de la bobina
superior 64, mientras que el terminal 74 esté también ahuecado para
recibir la esplga 65 de la bobina inferior 65, como se representa.
Pare asegurar .el contacto entre el extremo exterior del termiﬁal [P
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y la barrg 67 de la bobina superior 64, como se ilustra en ls Fig.
9, y del extremo exterior del terminal 74 con la barra 67 de la bo-
bing inferior 65, realizando asi un buen contacto eléctrico entre
los terminales y las barras, el espesor total de los carretes de bo~-
bine es en el extremo derecho, como se Ve en la Fig. 13, donde estén
dispuestas las espigas 68, inferior al espesor del extremo izquierdo.
Tal construccién asegura el contacto entre los terminales 73 y T4
respectivamente y las barras 67, més bien que el contacto entre las
superficies de las bobinas adyacentes y las placas aislantes 40 y 41.
prescindiendo de importantes detalles de estructura que se eX-
plicardn mis adelante, el dispositivo descrito hasta agui constituye
ung finica unidad de entrehlerro y un par de unidades de Dboblins que
pueden ser combinadas ¥y conectadas en serie con una pluralidad de
unidades anflogas. En tal caso, una finica unidad o arrollamlento de
bobing se encontrarfa dispuests entre cada unidad de entrehierro o
cada grupo de electrodos con espigas T2 de los arrollamientos supe-
riores e inferiores insertos en las partes huecas de salientes corres-
pondientes s los terminales 73 o 74 de unidades de entrehlerro dis-
puestas respectivamente encima del arrollamiento 64 y debajo del
arrollemiento 65. En todo caso, la esplgas 72 de una de las bobines,
como por ejemplo la superior, estaris conectada eléctricamente de
forms directa o s través de una resistencia limitadora de corriente
a una fuente de energia eléctrice para proteger, como por ejemplo
una 1ines de transmisién de energfa, mientras que la espiga 72 de la
bobina inferior estaria conectada a tierra bien directamente bien
a través de unidades adiclionales de entrehierro y bobilna.

Como en los dispositivos representados en las Flgs. 1 a 6 inclu-
sive, resulta evidente que los arrollamientos 64 y 65 estén conecta-
dos eléctricamente en serie a los electrodos 45 y 46 y al entrehierro
que &stos delimiten, mientras que los entrehierros 71 esteblecen
respectivamente derivaciones o shunts alrededor de los dos arrolla-
mientos para su proteccidén durante el paso de una sobrecarge transi-
toria que tengs componentes de répidas velocidades de camblo de COo-
rriente. Despubs de pasar por. el entrehierro 47 que establece un arco
entre los electrodos principales 45 y 46 ¥y después de la disipacién
de la sobrecarga transitoris, el recorrido hacla tierra de la corrien-
te acompafiadora de potencis incluird los arrollamientos 64 y 65, los
recorridos de corriente en los cuales la direccién es la misma, de

modo que el campo magnético interior producldo atravesard los entre-
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hierros entre los electrodos en la misma direccibén. Este campd des-
plazari el arco inicial entre los electrodos 45 y 46 hacla la izquier
da, como se ve en la Fig. 8. Sin embargo, debido a la disposicién
adyacente de los electrodos auxiliares, el arco seré primero frec-
cionado en un arco esencialmente transversal con respecto al arco
jnicial entre los electrodos 46 y 55,en un segundo arco esenclalmen-
te paralelo al arco imiclal enire electrodos auxiliares opuestos 55
y 48 y un tercer arco también esencialmente transversal con respecto
gl arco inicial entre los electrodos 48 y 45. La progresiva formacibn
de arcos estd{ ilustrada mis claramente por las 1ineas discontinuas
80 de la Fig. 1l4. Los arcos son desplazados progresivamente por el
campo magnético aproximadamente de la manera ilustrada por la Pig.

14 con los arcos entre eleetrodos opuestos ¥y paralelos al arco ini-
cisl que se alejan de los electrodos principales y los arcos trans-
versales con respecto al arco inicial que des desplazan hacla los
extremos alejados o exteriores de los electrodos auxiliares, hasta
que eventualmente el arco 1nicial es fraccionado por fin en quince
cortos arcos como se indica con las lineas discontinussg 8l. Todo mo-
vimiento ulterior de los arcos es detenido por la barrera alslante
43 y los soportes alslantes de electrodo 62 que presentan un recorri-
do de arrastre sobre alslamiento relativamente grande desde un elec-
trodo a un electrodo contiguo.

Para reducir al minimum la tendencia de los arcos a segulr las
superficies de las placas 40 y 41, debe hacerse observar que tanto
los electrodos metdlicos como el soporte aislante 62 estén separados
en una distancia predeterminada de las superficies interilores de es-
tas placas, como se representa muy claramente por las Figs. 11 y 12.

Pars impedir que los arcos se desvien de algunos electrodos,
las superficies interiores de las placas 40 y 41 estdn onduladas
o su configuracién con relacién a la configuraciém de los electrodos
es tal que unas piezas desviadoras opuestas de material alslante
sobresalen respectivamente desde las superficies interiores opuestas
de las placas, por una distancia predeterminada, en los espaclos de
entrehierro entre los electrodos. Como esta estructurs impide que
el arco de un determinado electrodo pase al electrodo contiguo, la
tendencia de un tal arco a saltar hacias el electrodo contiguo en 14~
nes recta en contacto con el aislamiento queda suprimida y también
queda eliminada la tendencia a desviarse del electrodo contiguo.

Estos fines pueden slcanzarse también de la manera ilustrada
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por la Fig. 15 que muestra un par de electrodos 1ntermedlos 82 Yy 83
en forma de varille dispuestos en los espacios entre los electrodos
auxiliares y en lados opuestos del plano comin en el cusl estén dis-
puestos los ejes centrales de los electrodos y los entrehlerros que
&stos delimitan. Se ha comprobado que en este caso los arcos no pue-
den aparentemente desviarse de los electrodos auxiliares mayores gin
ponerse en contacto con los pequefios electrodos en forma de varilla.
Es evidente que con ello se aumenta el nfimero de los arcos en serie,
por lo cual el voltaje total requerido para mantenér el arco es ele-
vado.

Cusndo se emplea en serie una pluralidad de unidades de entre-
hierroc y bobinas, la distribucién del voltaje entre unidades sucesi-
vas es controlada por resistencias 84 y 85, Figs. 7, 9 ¥ 12, conec~-
tadas en serie por una espiga conductora &6, Figs 8 y 13, juntemen-
te con tiras de cobre 87 y 86, Figs. 7 y 13, y en shunt & través del
entrehierro principal 47 mediante espigas conductoras 89 y 90, Figs.,
7, 8.y 9, juntamente con tiras de cobre 91 y 92, Figs. 8 y 9, que
estin respectivamente conectadas al tornillo conductor 63, Figs. 8 ¥y
9, que lleva los electrodos principales 45 y 46. Unas tuercas que
se atornillan sobre filetes de pernos 86, 89 y 90, Figs. 8 y 9, sir-
ven, cuando estdn apretadss, para mantener firmemente unidas las pla~-
cas aislantes 40 ¥ 41 y las unidades de entrehierro dispuestas entre
ellas.

Un botbén de cebado de entrehlerro 93, montado con un muelle aco-
dado sobre las superficies interiores de una de las placas alslantes
enfrente del entrehierro principal mediante un brazo eldstico 94 que
lo lleva, sirve para favorecer o facllitar la produccién de la chispa
en el entrehierro principal. Como se representsa, el botém 93 y el
brazo 94 estdn conectados eléctricamente mediante el perno 90 y la
tiras de cobre 92 a uno de los electrodos del entrehierro principal.

As{, se ha ilustrado y descrito una forms de realizacién de la
presente invencidn en la que los eleetrodos auxiliares estén separa-
dos y dispuestos de forma que resulta un nlimero relativamente grande
de entrehierros auxiliares dado el espacio ocupado, y el medlo magné-
tico estéd dispuesto de forma que desplaza los arcos auxiliasres a lo
largo de la entera longitud de los entrehierros auxillares y hacla
los extremos de éstos para interrumpirlos sin utilizar campo magnéti-
co limitador o de acecién contraria alguno.

Las caracter{sticas finicas de la estructura asi deserita e ilus-
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tradas por las Figse. T a 15 inclusive se traducen en un dispositivo

extintor de arco en el cual el arco inielal no es alargado de ningln
modo, sino que tiende naturalmente & fracclionarse por grados y no
de una sola vez. Esto, naturalmente, se traduce en un fécil paso
del srco inicial finico & la pluralidad de arcos fingl debido al mayor
voltaje requerido para mantenerlos, arcos que son fdcilmente extin-
guidos, y sin los repentinos camblos de energia necesarios si el
arco inicisl hallara todos los electrodos suxiliares de una sola vez.
Aun cuando se ha representado ¥y deserito una forma particular
de realizacién de la invencidén y variantes de ella, es evidente que
en le misma pueden introducirse camblos ¥y modificaciones sin por
ello apartarse de la invencidn en sus aspectos mds amplios, por lo
cual se quiere, en las adjuntas relvindicaciones, cubrir todos es-
tos cambios y modificaciones que caen dentro del verdadero espiritu
y de los verdaderos fines de la invencién.,

=
o
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(1

|

Los puntos de invencién propla y nueva que Se presentan para
que sean objeto de esta Patente de Invencién en Espafls, por velnte
afios, son los sigulentes : '

12,- Perfeccionamientos introducidos en los dispositivos de
entrehierro, caracterizados por comprender dichos dispositivos para
pararrayos un primer par de electrodos separados que dellmitan un
entrehierro principal, una pluralidad de electrodos auxiliares sepa=-
rados adyacentes a dicho par de electrodos y que delimitan una plura¥
1idad de entrehierros auxiliares, estando dispuestos dichos entrehle~
rros esencialmente en un plano comOn, estando previstos medios dis-~
puestos adyscentes & dichos primeros electrodos y dispuestos de modo
que producen un campo magnético partes del cual tienen direcciones
opuestas con respecto a dicho plano comfn, siendo dicho campo esen=
cialmente normal con respecto a dicho plano comfin y atravesando el
entrehierro entre dicho par de electrodos de campo y cada uno de di-
chos electrodos auxiliares adyacentes a sus extremos opuesios en ila
direccidn opuesta.

2¢ .- Perfeccionamientos introducidos en los dispositlivos de
entrehierro, caracterizados por el hecho de que en los disposlitivos
segfin la reivndicacidén 12) el medlo que produce el mencionado campo
megnético comprende un arrollamiento de bobina dispuesto adyacente

a dichos primeros electrodos con su eje transversal con respecto a
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dicho plano comfin y con el érea dentro de la periferia de dicho arro-

llamiento dispuesta enfrente de dicho primer par de electrodos, estan-
do dispuestas una parte del drea fuera de dicha periferis enfrente de
una parte de cada uno de dichos electrodos auxiliasres, estando conec—
tado eléctricamente en serie dicho arrollamiento al mencionado primer
par de electrodos y al entrehlerro que éstos delimitan.

39.- Perfeccionamientos introducldos en los dilspositivos de en-~
trehierro, caracterizados por el hecho de que en los dispositivos se-
ghn la reivindicacién 28) estd previsto un segundo arrollamiento dis-
puesto {ntimamente adyacente a - y con su eje paralelo al eje de di-
cho primer arrollamiento de bobina, estando dispuesta el 4rea dentro
de la periferia de dicho segundo arrollamiento enfrente del resto de
dichos electrodos auxiliares, estando conectado dicho segundo arrolla-
miento eléctricamente en serie a dicho primer arrollamiento y previsto
para que la corriente lo atraviese en una direccién opuesta & la de
la corriente que pasa por el primer arrollamiento mencionado.

49 .~ Perfeccionamientos introducidos en los dispositivos de en-
trehierro, caracterizados por el hecho de que en los dispositlivos
segln la reivindicacidn 22) estd prevista una culata imantable dis-
puests fuera de la periferia de dicho arrollamiento que est{ separads
de dichos electrodos auxiliares y los abarca.

5¢,. Perfeccionamientos introducidos en los dispositivos de en-
trehierro, caracterizados por el hecho de que en los dispositivos se-
gin las reivindicaciones 12) y 28) los electrodos auxiliares estén
dispuestos uno al lado de otro en un lado de uno de dicho par de elec-
trodos y delimiten una pluralidad de entrehierros auxiliares normsles
al entrehlerro entre los mencionados primeros electrodos, y de que
estd prevista una pluralidad de electrodos auxiliares separados dis-~
puestos respectivamente enfrente y separados de dichos primeros eleo-
trodos auxiliares uno al lado de otro en un lado del otro de dicho
primer par de electrodos, delimitando dichos segundos electrodos auxi-
liares una pluralidad de entrehierros auxillares normales a - ¥y una
pluralidad dc entrehierros con dicho electrodo enfrentado esenclalmen-
te paralelo a - dicho entrehierro entre el mencionado par de electro-
dos. ,

6¢ .~ Perfeccionamientos introducidos en los dlspositivos de en-
trehierro, caracterizados por el hecho de que en los dispoSitivos se-
gln las relvindicaciones 12) o 22) estdn previstos electrodos interme-
dios en forma de varilla dispuestos en lados opuestos de dicho plano
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en los espacios entre los electrodos auxiliares y separados de éstos.

712.- Perfeccionamientos introducidos en los dispositivos de en-
trehierro, caracterizados por el hecho de que en los dispositivos
seglin cualquiera de las reivindicaciones 12), 28, 32, 42 y 62 estd
previsto un par de placas raralelas de material aislante, estando
dispuestos entre dichas Placas el mencionado Primer par de electrodos
separados y dichos electrodos auxiliares ¥y dispuesto en parslelo con
respecto a ellos dicho entrehierro principal y entrehlerros auxilias-
res.

8¢.-Perfeccionamientos introducidos en los dispositivos de en=-
trehlerro, caracterizados por el hecho de que en los dispositivos
segln la reivindicacién 5%) est previsto un cuerpo de material als-
lante, una cémara de arco esencialmente en forma de U dentro de dicho
cuerpo, desembocando al exterior el extremo sbierto de dicha cdmara
en forma de U y estando montado dicho par de primeros electrodos se-~
barados que delimitan el entrehierro prinbipal en paredes opuestas
de dicha cémara en el extremo abierto de la misma, mientras que los
electrodos auxiliares mencionados por primeros estdn montsdos en ung,
de dichas paredes opuestas de la que sobresalen transversalmente y
los electrodos auxiliares mencionados por segundos estén montados
en la otra de dichas paredes opuestas de 1la que sobresalen transver-
salmente. '

9¢.- Perfeccionamientos introducidos en los dispositivos de en-
trehierro, caracterizados por el hecho de que en los dispositivos se-
ghn cualquiera de las anterlores reivindicsciones estin Previstags
unas barreras separadas y enfrentadas a modo de desviadores de mate- -
rigl alslante que penetran respectivamente en unag medids predetermi-
nada en los espacios entre dichos electrodos, de los que estén sepa-
radas en una medida predeterminads.

100,- “PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN LOS DISPOSITIVOS DE
ENTREHIFRRO", todo tal y conforme se describe en la presente Memoris ,
descriptiva, que consta de 617 lfineas, y a tftulo de ejemplo se T epre-
senta en el adjunto dibujo.

Madrid, 15 /de
INTERNATIONAL GENER

eptiembre de 1951,
JCTRIC COMPANY INC.
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