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E S P A R A

* '  * p o r  VEINTE an o s

í  a .n o m b re  de DESTINGHOUSE ELECTRIC CORPORATION, e n t id a d

n o r te a m e r ic a n a ,  e s t a b l e c i d a  en  E a s t  P i t t s b u r g h ,  P e n s i l -  

v a n i a ,  E s ta d o s  U n id o s de A m e ric a ; 

p o r :
"  Un DIEPOEITIVO DE DEEOAídiA DE ARCO EN VAPOR".-

E l in v e n to  se  r e f i e r e  a d i s p o s i t i v o s  de d e s c a r g a  

; de a rc o  en v a p o r , d e l  t i p o  de masa l í q u i d a ,  de ánodo ú n ic o ,

. y  en p a r t i c u l a r  a un m étodo y  a  m edios p a r a  i n i c i a r  l a  man­

ch a  c a t ó d ic a  de un a rc o  a l  com ienzo de cad a  p e r ío d o  conduc­

id t o r  d e l  d i s p o s i t i v o . -

Ee co n ocen  c u r v a s  que m u estran  l a  r e la c i ó n  e n tr e
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l a  te n s ió n  de p e r f o r a c ió n  y e l  p ro d u c to  p r e s i ó n - d i s t a n c i a  

pd p a r a  v a r i o s  v a p o re s  d e l  m e ta l de d e s c a r g a , donde p  r e p r e ­

s e n ta  l a  p r e s ió n  de v a p o r , en c u a le s q u ie r a  u n id a d e s  co n ve­

n i e n t e s ,  t a l e s  como m ie ra s  de m e r c u r io , y  d r e p r e s e n t a  l a  

d i s t a n c i a  o s e p a r a c ió n  e n tr e  l o s  e le c t r o d o s  en c u a le s q u ie r a  

u n id a d e s c o n v e n ie n te s ,  t a l e s  como c e n t ím e t r o s .  Aun cuando 

e s t a s  c u r v a s  de p e r f o r a c ió n  p r e s i ó n - d i s t a n c i a  son d i f e r e n ­

t e s  p a r a  v a p o re s  de d e s c a r g a  d i s t i n t o s ,  t ie n e n  to d a s  una c a ­

r a c t e r í s t i c a  común a l  m o stra r  una te n s ió n  de p e r f o r a c ió n  en 

extrem o e le v a d a  p a r a  peq ueñ os v a lo r e s  de p d , d esce n d ien d o  

l a  te n s ió n  de p e r f o r a c ió n  ráp id am en te  a m edida que e l  v a lo r

pd aum enta, h a s ta  que l a  t e n s ió n  de p e r f o r a c ió n  a lc a n z a  su 

v a lo r  m ínim o, u su alm en te  d e l  orden  de 200 a 500 v o l t i o s ,  a 

a lg ú n  v a lo r  p a r t i c u l a r  d e l  p ro d u c to  pd p r e s ió n —d i s t a n c i a ,  

d esp u és de lo  c u a l l a  te n s ió n  de p e r f o r a c ió n  sube de n u evo, 

p e ro  en p r o p o r c ió n  mucho más l e n t a ,  p a r a  aum entos u l t e r i o ­

r e s  en e l  v a lo r  p d .-

A menos que se  em pleen m edios e s p e c i a l e s  s u p re s o -  

r e s  d e l  a r c o ,  con su m idores de l a  te n s ió n  y  que re d u ce n  l a  

e f i c a c i a ,  un d i s p o s i t i v o  de d e s c a r g a  de a rc o  en vap o r ha de 

a  un p ro d u c to  p r e s ió n —d i s t a n c i a  pd que s e a  b a s ta n te  

pequeño p a r a  h a c e r  l a  te n s ió n  de p e r f o r a c ió n  l o  b a s ta n te  

a l t a  par-a r e s i s t i r  l a  t e n s ió n  de r e a c c ió n  d u ra n te  l o s  p e r io ­

dos no c o n d u c to re s  d e l d i s p o s i t i v o .  U sualm en te, e s t a  t e n ­

s ió n  de p e r f o r a c ió n  debe s e r  a l  menos de 2 ,5  v e c e s  l a  te n ­

s ió n  de c o r r ie n t e  c o n tin u a  d e l  r e c t i f i c a d o r ,  más o menos, 

dependiendo de l a s  c o n e x io n e s  d e l  c i r c u i t o ,  y  con f r e c u e n c ia
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se  u san  te n s io n e s  de p e r f o r a c ió n  mucho más a l t a s ,  p a r a  dar 

un f a c t o r  in crem en tad o  de s e g u r id a d  c o n tr a  r e t o r n o s  d e l en­

c e n d id o .-

De acu erd o  con una r e a l i z a c i ó n  p r e f e r i d a  d e l  in v e n ­

t o ,  e l  ánodo p r i n c i p a l  d e l  d i s p o s i t i v o  de d e s c a r g a  e s t á  d i s ­

p u e s to  muy c e r c a  de l a  s u p e r f i c i e  d e l  cá to d o  d e l  t i p o  de ma­

s a  l í q u i d a ,  o b te n ié n d o se  a s i  un pequeño v a lo r  de l a  s e p a ra ­

c ió n  o d i s t a n c i a  d y ,  p o r  t a n t o ,  un pequeño v a lo r  d e l  p r o ­

d u cto  p d , p r e s i ó n - d i s t a n c i a .  D i d i s p o s i t i v o  o p era  so b re  l a  

p a r t e  r í g i d a  i n i c i a l  de l a  c u r v a  de p e r f o r a c ió n  p d , de modo 

que l o s  dos e le c t r o d o s  p r i n c i p a l e s  s e rá n  c a p a c e s  de m ante­

n e r o r e s i s t i r  una te n s ió n  e le v a d a ,  s in  rom perse e l  e s p a c io  

in te rm e d io  y  fo rm ar un a r c o . Dn l a  r e a l i z a c i ó n  p r e f e r i d a  

d e l  in v e n t o ,  se  d isp o n e  un anodo a u x i l i a r  o de arran q u e que 

t i e n e  una s e p a r a c ió n  c o n sid e ra b le m e n te  más l a r g a  con  r e s p e c ­

t o  a l  c á to d o , de modo que e l  p ro d u c to  pd p r e s i ó n - d i s t a n c i a  

p a r a  e l  e le c t r o d o  a u x i l i a r  de arran q u e  se  aproxim a más c e r ­

c a  d e l  v a lo r  de p e r f o r a c ió n  m ínim o, de manera que e l  la r g o  

i n t e r v a lo  e n tr e  e l  e le c t r o d o  a u x i l i a r  de arran q u e  y  e l  c á t o ­

do p r i n c i p a l  t i e n e  una t e n s ió n  de p e r f o r a c ió n  r e la t iv a m e n t e  

b a ja  y ,  a s i ,  e s  muy f á c i l  de rom per p o r  l a  a p l ic a c ió n  de un 

im pulso de te n s ió n  momentáneo adecuadam ente r e g u la d o  en e l  

tie m p o . A v e c e s  e s  n e c e s a r io  d is p o n e r  a lg u n a  e s p e c ia  de me­

d io  p a r a  b l in d a r  e l  e le c t r o d o  de arran q u e a u x i l i a r  c o n tr a  l a  

r u p tu r a  e n tr e  é l  mismo y  e l  ánodo p r i n c i p a l ,  y  a v e c e s  e s t e  

b l in d a je  puede b a s t a r  s in  e l  e sp a c ia m ie n to  in crem en tad o  d e l  

e le c t r o d o  de a r r a n q u e .-

-  3 -



20Í464
L os e n sa y o s  han in d ic a d o  qu.e e l  nuevo medio de i n i ­

c i a c i ó n  d e l  anco p an a un t i p o  de a v iv a c ió n  de d i s p o s i t i v o  de 

d e sca n g a  de anco en vapon e s  en muchos a s p e c to s  p r e f e r i b l e  

a l  en cen dedor u s u a l que c o n s is t e  en un cuenpo de gnan r e s i s —

5 t e n c i a  o se m i-c o n d u c to r  que se  sumenge en l a  m asa de m ercu-

y  que usualm en te  r e q u ie r e  una c a n t id a d  b a s t a n te  c o n s id e ­

r a b le  de c o r r ie n t e  de e x c i t a c i ó n  p an a su fu n c io n a m ie n to  s e ­

g u r o .-

in v e n to  puede em pleanse con c u a lq u ie n a  de d iv e r — 

10 so s  m e ta le s  de d e s c a r g a  que form e e l  m a t e r ia l  c a t ó d ic o  vap o­

r i z a b l e  de r e c o n s t r u c c ió n ,  con i n c lu s ió n  de c u a le s q u ie r a  me­

t a l e s  c a p a c e s  de fo rm ar una masa l i q u i d a  a  una te m p e ra tu ra  

r a z o n a b le ,  y  tam b ián  que te n g a  l a s  n e c e s a r ia s  c a r a c t e r í s t i ­

c a s  de b a ja  c a íd a  de a r c o .  L os m e jo re s  m e ta le s  de d e s c a rg a  

1^ c o n o cid o s  de e s t e  t i p o  in c lu y e n  e l  m e r c u r io , e l  cadm io y  lo s  

t r e s  m e ta le s  l i g e r o s  e s t a b le s  más p e sa d o s  d e l  grupo de l o s  

m e ta le s  a l c a l i n o s ,  que comprenden e l  c e s i o ,  e l  r u b id io  y  e l  

p o t a s i o . -

L1 nuevo m étodo de e x c i t a c i ó n  es p a r t ic u la r m e n te  

20 v e n ta jo s o  en r e l a c i ó n  con tu b o s  de m e ta l a l c a l i n o ,  de un t i ­

po q¿e se u sa  un m a t e r ia l  c a t ó d ic o  de r e c o n s t r u c c ió n  v a p o r iz a ­

d le  d e l  t i p o  de masa l í q u i d a  que c o n s i s t e  en c e s i o ,  en r u b i ­

d io  o en p o t a s i o .  P o r un tu b o  o v á lv u la  d e l  t i p o  de masa l í ­

q u id a , se e n tie n d e  c u a lq u ie r  tu b o o v á lv u la  en e l  c u a l  e l  ma- 

2$ t e r i a l  c a t ó d ic o  a c t iv o  s e a  ta n t o  v a p o r iz a b le  corno r e c o n s t r u c ­

t i v o .  Puede s e r  una masa l i q u i d a  a b i e r t a  o una masa c o n te n i­

da en e sp o n ja  en l a  c u a l un m a t e r ia l  p o r o s o , s u s ta n c ia lm e n te  

no v a p o r iz a b le ,  r e t i e n e  a l  menos l a  p o r c ió n  a c t i v a  d e l  m ate-
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l i a l  c a t ó d ic o v a p o r iz a b le  de r e c o n s t r u c c ió n ,  o una masa a b ie r ­

t a  que t i e n e  muchos ta b iq u e s  v e r t ic a lm e n te  d is p u e s to s  que 

e a tá n  se p a ra d o s  p o r  d i s t a n c i a s  m ayores que l a s  d im en sion es 

p a p i la r e s  que d is t in g u e n  a  un m a t e r ia l  d e l  t i p o  de e s p o n ja .

&L nuevo método de e x c i t a c i ó n  h ace  p rá c tic a m e n te  p o s ib le  p or  

vez p r im e ra , c o n s t r u i r  un tu b o  de m eta l a l c a l i n o ,  d e l  t ip o  

de masa l íq u id a , de ánodo ú n ic o , porque l o s  m a te r ia le s  de en­

cen d ed or s e m i-c o n d u c to re s  a n te r io rm e n te  c o n o c id o s  no ton  po­

d id o  u t i l i z a r s e  en c o n ta c to  con l o s  m e ta le s  a l c a l i n o s ,  que 

son quím icam ente muy a c t i v o s ,  c e s i o ,  r u b id io  o p o t a s i o ,  que 

m ojan c a s i  to d a s  l a s  c o s a s  y  que empapan l o s  p o ro s  d e l  en­

cen d ed or . -

H asta  a h o ra , l o s  tu b o s  r e c t i f i c a d o r e s  de m e ta l a l ­

c a l i n o ,  han s id o  d e l  t i p o  de c á to d o  c a l i e n t e .  E s to s  tu b o s , 

no s o lo  han s id o  r e la t iv a m e n t e  c o s t o s o s  de f a b r i c a r  y  le n t o s  

de c a le n t a r  en e l  p r o c e s o  i n i c i a l  de l l e v a r  e l  tub o a f u n c io ­

n am ien to , a c a u s a  de l a  te m p e ra tu ra  r e la t iv a m e n t e  a l t a  d e l  

c á to d o , s in o  que han e s ta d o  c la ra m e n te  l im it a d o s  en su r e n ­

d im ie n to , a c a u sa  de l a  n e c e s id a d  de l l e v a r  co n tin u am en te  

una cap a  m onom olecular d e l  m e ta l de d e s c a r g a  a l  cá to d o  c a le n ­

ta d o  a t r a v é s  de un va p o r d e l  m eta l de d e s c a r g a .—

En un t i p o  de cá to d o  c a l i e n t e  de tu b o de m e ta l a l ­

c a l i n o ,  ha e x i s t i d o  tam b ién  l a  n e c e s id a d  de in te r p o n e r  b l i n ­

d a je s  té r m ic o s  e n tr e  e l  cá to d o  r e la t iv a m e n t e  c a l i e n t e  y  e l  

anodo, muy ju n t o ,  r e la t iv a m e n t e  f r í o ,  y  e s t o s  b l in d a je s  t é r ­

m ico s no s o lo  han c o n s t i t u id o  una fu e n te  de g a s to s  y  d i f i c u l -  

c u lt a d e s  c o n s id e r a b le s ,  s in o  que han aumentado de modo i n e v i —
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t a b le  l a  c a ld a  de a rc o  d e n tro  d e l  tu b o . E s to s  tu b o s  de m etal 

a l c a l i n o  y  cá to d o  c a l i e n t e  han te n id o  tam b ién  una c a íd a  in ­

f e r n a  de a r c o p  p é r d id a  de te n s ió n  que v a r í a  am pliam ente en 

d i f e r e n t e s  c o n d ic io n e s  de c a r g a .  Un tu b o  d e l  t i p o  de masa 

5 l í q u i d a ,  p o r  e l  c o n t r a r i o ,  e s  ca p a z  de s o p o r ta r  c o r r ie n t e s

trem endas o c a s i  i l i m i t a d a s  so b re  una s u p e r f i c i e  r e la t iv a m e n ­

t e  pequeña d e l  c á to d o , de modo que e l  tamaño y  e l  c o s t e  de 

un tub o de c u a lq u ie r  c l a s i f i c a c i ó n  dada e s  mucho menor que 

e l  de un tu b o  de cá to d o  c a l i e n t e  y ,  adem ás, l a  c a íd a  de a rco  

10  de un tub o d e l  t i p o  de masa l í q u i d a  e s  c a s i  c o n s ta n te  con 

c o n d ic io n e s  de c a r g a  v a r i a b l e s . -

O tra s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  in v e n to  im p lic a n  d iv e r s o s  

d e ta l.e s  e s t r u c t u r a l e s ,  d e t a l l e s  de c o n t r o l  de l a  te m p e ra tu ra  

y  o tr o s  t a l e s  como e l  uso p o s ib le  de un r e c u b r im ie n to  de b e -  

15 r i l i o  o de t i t a n i o  so b re  e l  ánodo y ,  s i  se  em plea una r e j i l l a ,  

tam b ién  so b re  l a  r e j i l l a ,  o so b re  l a  r e j i l l a  s o la m e n te , con 

e l  f i n  de p e r m it ir  que e s t a s  p a r t e s  fu n c io n e n  más c a l i e n t e s  

s in  e m isió n  e l e c t r ó n i c a  s u s t a n c i a l . -

A modo de e jem p lo  se  r e p r e s e n ta n  en l o s  d ib u jo s  an e- 

jo s  a lg u n a s  r e a l i z a c i o n e s  p r e f e r i d a s  d e l  i n v e n t o . -  En d ic h o s  

d ib u jo s :

L a f i g u r a  1  e s  una v i s t a  en c o r t e  v e r t i c a l  de una 

form a p r e f e r i d a  de e s t r u c t u r a  de tu b o  que in c o r p o r a  a lg u n a s  

de l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  p r e s e n te  in v e n to ;

-5 l a  f i g u r a  2 e s  una v i s t a  d ia g r a m á tic a  de c i r c u i t o s

y  a p a r a to s  que suponen una i n s t a l a c i ó n  co m p leta  que em plea 

t r e s  de l o s  n uevos tu b o s  p a r a  a lim e n ta r  una c a r g a  de c o r r ie n -
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t e  c o n tin u a  a p a r t i r  de una fu e n te  t r i f á s i c a  de a lim e n ta c ió n , 

con l o s  n e c e s a r io s  d e t a l l e s  de c o n t r o l  de l a  e x c i t a c i ó n  y  de 

l a  te m p e ra tu ra ; y

l a s  f i g u r a s  3  ̂ 4  y  5 son v i s t a s  en c o r t e  t r a n s v e r ­

s a l  a lg o  d ia g r a m á tic a s  de o t r a s  fo rm as de tu b o s  que in c o rp o ra n  

d i f e r e n t e s  d e t a l l e s  d e l  i n v e n t o .-

uomo se  ha m ostrado en l a  f i g u r a  1 ,  e l  nuevo tu b o 

r e c t i f i c a d o r  e s  un d i s p o s i t i v o  de a rc o  en va p o r a s im é trica m en ­

t e  c o n d u c to r , que comprende un r e c i p i e n t e  evacuado 6 que t i e -  

10 ne d o s , y  so lam en te  d o s , e le c t r o d o s  p r i n c i p a l e s  7 y  8 . L as 

p o r c io n e s  m e t á l ic a s  p r i n c i p a l e s  d e l  r e c i p i e n t e  evacuado 6 

( en c o n t r a p o s ic ió n  a  l a s  p o r c io n e s  a is la d o r a s  o de c i e r r e  

a is la d o r  d e l  mismo, que se  d e s c r ib ir á n  lu e g o ) ,  se  h acen  con 

p r e f e r e n c i a  de h ie r r o  o de a c e r o ,  aunque p o d r ía n  u s a r s e  o tr o s  

1$ m e ta le s .  Oada tu b o c o n s t i t u y e  a s í  un r e c t i f i c a d o r  m o n o fásico

p a ra  in te r c a m b ia r  e n e r g ía  e n tr e  dos c i r c u i t o s ,  t a l e s  como un 

c i r c u i t o  de c o r r ie n t e  a l t e r n a  y  un c i r c u i t o  de c o r r ie n t e  con­

t i n u a .  nn l a  f i g u r a  2 , e l  c i r c u i t o  de c o r r ie n t e  a l t e r n a  se  

r e p r e s e n t a  como c i r c u i t o  de a lim e n ta c ió n  t r i f á s i c o  1 0 , y  e l  

20 c i r c u i t o  de c o r r ie n t e  c o n tin u a  se  i n d i c a  como c i r c u i t o  de c a r ­

g a  de c o r r ie n t e  c o n tin u a  1 1 ;  y  se  u sa  un tu b o  r e c t i f i c a d o r  

sep a ra d o  6 p a r a  cad a  una de l a s  t r e s  f a s e s  d e l  c i r c u i t o  de 

a lim e n ta c ió n  1 0 . -

Uada tu b o  6 e s t á  p r o v i s t o  tam b ién  de un ánodo de 

25 arran q u e a u x i l i a r  1 2 ,  con e l  f i n  de e x c i t a r  e l  tu b o  a l  com ien­

zo  de ca d a  p e r io d o  co n d u cto r  de l o s  dos e le c t r o d o s  p r i n c ip a ­

l e s  7 y  8 . he a cu erd o  con e l  p r e s e n te  in v e n t o ,  e l  cá to d o  8
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e s  d e l  t i p o  de masa l i q u i d a  y ,  p o r t a n t o ,  e s t á  d is p u e s to  n e ce ­

sa ria m e n te  d e b a jo  d e l  ánodo p r i n c i p a l  7 ,  de modo que e s  e l  más 

b a jo  de l o s  dos e le c t r o d o s  p r i n c i p a l e s  7 y  8 . L a  masa c a t ó d i­

c a  13 c o n s is t e  en un m a t e r ia l  c a t ó d ic o  de r e c o n s tr u c c ió n  v a p o - 

r i z a b l e ,  que con  p r e f e r e n c i a  se  e l i g e  d e l  grupo que comprende 

e l  m e r c u r io , e l  cad m io, e l  c e s i o ,  e l  r u b id io  y  e l  p o t a s i o ,  y  

que con más p r e f e r e n c i a  t o d a v ía  se  e l i g e  d e l  grupo que compren 

de e l  c e s i o ,  e l  r u b id io  y  e l  p o t a s i o ,  r e c a lc a n d o  p a r t i c u l a r ­

mente e l  c e s io  como m a t e r ia l  c a t ó d ic o  de r e c o n s t r u c c ió n  va p o - 

r i z a b l e . -

Uomo se  d e s c r i b i r á  en r e l a c i ó n  con  l a  f i g u r a  4 , e s ­

t a  masa c a t ó d ic a  13 puede s e r  una masa a b i e r t a ,  p e ro  e s  p r e ­

f e r i b l e ,  p o r  c i e r t o  número de r a z o n e s ,  que e l  m a t e r ia l  de l a  

m asa, o m e ta l de d e s c a r g a  de r e c o n s t r u c c ió n  v a p o r iz a b le ,  e s t é  

r e te n id o  p o r  un m a t e r ia l  p o ro so  s u s ta n c ia lm e n te  no v a p o r iz a -  

b le  en form a de una e s p o n ja  o e s t r u c t u r a  l l e n a  de ta b iq u e s  

con  e s p a c io s  de d im en sio n es c a p i l a r e s  e n tr e  l o s  t a b iq u e s ,  como 

se  i n d i c a  en 14  en l a  f i g u r a  1 . E s te  m a t e r ia l  p o ro so  puede 

s e r  uno de l o s  c o n s d u c to r e s  a a l t a  te m p e r a tu ra , t a l e s  como e l  

m o lib d en o , e l  tu n g s te n o , e l  t a n t a l i o ,  e l  r u t e n io  o e l  ca rb o n o . 

E l m e ta l de d e s c a r g a  13  s a t u r a  l a  e s p o n ja  c a t ó d ic a  1 4 , p e ro  

s i  hay una c a n tid a d  pequeña mayor de l a  n e c e s a r i a ,  puede r e c o ­

g e r s e  en e l  e s p a c io  e x i s t e n t e  en to rn o  d e l  b orde de l a  espon­

j a ,  o en c u a lq u ie r  o tr o  e s p a c io  adecuado que p u d ie r a  d is p o n e r ­

s e .  En a lg u n o s  c a s o s ,  como se  in d ic a  en l a  f i g u r a  1 , puede 

s e r  d e s e a b le  r e t e n e r  e l  c á to d o  de e s p o n ja  1 4  p o r  medio de g r a ­

p a s  15  que m an tien en  en su s i t i o  l a  e sp o n ja  y  l a  suben l i g e -
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6 , de modo que e l  m e ta l l i q u id o  de d e s c a r g a  13 pu ed a l l e v a r  

d e b a jo  de l a  e s p o n ja  y  d i s t r i b u i r s e  p o r  s i  mismo con más f a ­

c i l i d a d  a t r a v é s  de to d a  l a  masa de l a  e s p o n ja .-

Hs n e c e s a r io  que e l  m e ta l de d e s c a r g a  13 m oje l a  e s ­

p o n ja ,  de modo que f l u y a  fá c i lm e n t e  a  t r a v é s  de sus e s p a c io s  

c a p i l a r e s ,  uuando se  em plea m ercu rio  como c á to d o  v a p o r iz a b le ,  

l a  e sp o n ja  ha de r e c i b i r  un tr a ta m ie n to  p r e l im in a r  con h id r ó ­

geno a  a l t a  te m p e r a tu ra , a f i n  de que e l  m e rcu rio  pued a m ojar 

fá c i lm e n te  e l  m a t e r ia l  de l a  e s p o n ja , p e r o  cuando se  em plea 

c e s i o ,  r u b id io  o p o t a s i o ,  no e s  n e c e s a r io  t r a t a r  p r e l im in a r ­

mente l a  e s p o n ja , y a  que e s t o s  m e ta le s  a l c a l i n o s  m ojan a o tr o s  

m a t e r ia le s  f á c i l m e n t e . -

<somo se  ha m ostrado en l a  f i g u r a  1 ,  puede s e r  tam­

b ié n  d e s e a b le ,  en o c a s io n e s ,  r o d e a r  e l  b orde s u p e r io r  de l a  

e sp o n ja  c a t ó d ic a  14  con una a r a n d e la  a i s l a n t e  16  que puede s e r  

r e t e n id a  p o r  g ra p a s  1 7 ,  a  f i n  de im p e d ir  que l a s  manchas c a t ó ­

d ic a s  se  s a lg a n  de l a  e s p o n ja  d e l  c á t o d o .-

ü l  ánodo p r i n c i p a l  7 y  e l  ánodo a u x i l i a r  de a rra n ­

que 12 han de e s t a r  s o p o rta d o s  en form a a i s l a d a  y  se p a ra d a , 

de modo que ambos e s t é n  e s p a c ia d o s  y a is la d o s  e n tr e  s í ,  y  d e l 

c á to d o  8 . Rn l a  r e a l i z a c i ó n  d e l  in v e n to  r e p r e s e n ta d a  en l a  

f i g u r a  1 ,  ambas e s t r u c t u r a s  a i s l a n t e s  de s o p o r te  form an p a r t e  

d e l  r e c i p i e n t e  e v a c u a d o s . A s í ,  e l  ánodo p r i n c i p a l  7 e s t á  s e ­

p a ra d o  d e l  cá to d o  p r i n c i p a l  8 p o r  un c i e r r e  v r id r io - m e t a l  1 8 , 

1 9 ,  2 0 , en e l  c u a l  unos d e lg a d o s  a r o s  m e t á l ic o s  18  y  20 e s tá n  

u n id a s  h erm éticam en te  e n tr e  un miembro t u b u la r  de v i d r i o  19  y

-  9 -
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l a s  e s t r u c t u r a s  7 y  8 d e l  ánodo p r i n c i p a l  y  d e l  c á to d o , r e s ­

p e c tiv a m e n te . cuando se  u s a  un m e ta l de d e s c a r g a  químicamen­

t e  a c t i v o ,  t a l  como c e s i o ,  r u b id io  o p o t a s i o ,  l o s  a r o s  m etá­

l i c o s  18  y  20 d e l  c i e r r e  deben e s t a r  ch apad os p o r  d e n tro  con 

t i t a n i o  o c i r c o n io  o , q u iz á s ,  con b e r i l i o ,  o i n c lu s o  con c r o ­

mo, a  f i n  de im p e d ir  l a  r e d u c c ió n  de l o s  ó x id o s  d e l  v i d r i o  

p o r  e l  m e ta l de d e s c a r g a  quím icam ente a c t iv o  cuando e l  tub o 

e s t á  a l a  te m p e ra tu ra  c o r r e c t a  de fu n c io n a m ie n to .-

hn l a  r e a l i z a c i ó n  p r e f e r i d a  d e l  tu b o  segú n  se  r e ­

p r e s e n ta  en l a  f i g u r a  1 ,  e l  e le c t r o d o  p r i n c i p a l  s u p e r io r  o 

ánodo 7 t i e n e  una p o r c ió n  h u eca  tu b u la r  r e e n t r a n t e  2 2 , que 

se  e x t ie n d e  h a c ia  a b a jo  d e n tro  d e l  d i s p o s i t i v o  d esd e l a  p a r ­

t e  s u p e r io r  d e l  r e c i p i e n t e ,  La p o r c ió n  a c t i v a  d e l  ánodo 

p r i n c i p a l  7 e s  una p i e z a  m e t á l ic a  p la n a  7 '  que e s t á  a s e g u ra ­

da a l  fon d o  de l a  p o r c ió n  r e e n t r a n t e  2 2 . L s t a  p o r c ió n  a c t i ­

v a  7 " d e l  ánodo p r i n c i p a l  e s t á  p r o v i s t a  de un a g u je r o  c e n t r a l  

2 4  que e s t á  u n id o  h erm éticam en te  a una p o r c ió n  de c i e r r e  v i ­

d r io - m e ta l  2 5 , 2 6 , 2 7 , d e l  ánodo de a rra n q u e , que se  e x t i e n ­

de h a c ia  a r r ib a  l o  mismo que una chim enea con  l a  p a r t e  supe­

r i o r  c e r r a d a ,  e x te n d ié n d o se  h a c ia  a r r i b a  d esd e d ich o  a g u je r o  

2 4  y ,  c u b ie r t a  en su p a r t e  s u p e r io r ,  p o r  e l  ánodo a u x i l i a r  

de arran q u e 1 2 . L o s a ro s  m e t á lic o s  d e lg a d o s  25 y  27  pueden 

u n ir s e  h erm éticam en te é n tr e  e l  miembro de v i d r i o  tu b u la r  26 

y  l a s  p o r c io n e s  m e t á l ic a s  12 y  7 ' ,  r e s p e c t iv a m e n te ,  en una 

form a y a  d e s c r i t a  en r e l a c i ó n  con e l  c i e r r e  p r i n c i p a l  v i d r i o -  

m e ta l 1 8 , 1 9 ,  2 0 .-

Ln c u a lq u ie r  d i s p o s i t i v o  de d e s c a r g a  e l é c t r i c a  en

-  10 -
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y a p o r l a  p r e s ió n  de v a p o r ]o e s  d eterm in ad a  p o r  l a  te m p eratu ra  

de co n d e n sa c ió n  d e l  v a p o r , que e s  l a  te m p e ra tu ra  más b a ja  de 

c u a lq u ie r  p o r c ió n  de p a re d  i n t e r i o r  d e l  d i s p o s i t i v o  o tu b o .

En l o s  tu b o s  d e l  t i p o  de m asa l í q u i d a ,  e s  u su a lm en te  c o n v e -  

5 n ie n t e  h a c e r  l a  p a r t e  o r e g ió n  más f r í a  en a lg d n  s i t i o  sob re  

l a  p o r c ió n  c a t ó d ic a  8 d e l  r e c i p i e n t e  evacu ado 6 , e s  d e c i r ,  

la , p o r c ió n  d e l  r e c i p i e n t e  evacuado que l l e v a  l a  masa c a t ó d i ­

c a  1 3 * S e r í a  p o s i b l e ,  p o r  s u p u e s to , h a c e r  a lg u n a  p o r c ió n  

s u p e r io r  de l a  e s t r u c t u r a  d e l  r e c i p i e n t e ,  t a l  como l a  p o r c ió n  

10  7 d e l  ánodo p r i n c i p a l ,  e l  lu g a r  más f r í o  d e l  tu b o , de modo

que l a  co n d e n sa c ió n  de l o s  v a p o re s  d e l  m e ta l de d e s c a r g a  tu ­

v i e r a  lu g a r  a l l í ,  p e ro  en t a l  c a s o ,  s e r í a  n e c e s a r io  d is e ñ a r  

e l  a is la d o r  19  de modo que l a s  g o ta s  de condensado no f l u y e ­

ra n  en una c o r r ie n t e  c o n s ta n te  a t r a v é s  d e l  a i s l a d o r ,  de modo 

que l o  c o r t o c i r c u i t a r a n .  U sualm ente e s  d e s e a b le ,  p o r  c o n s i­

g u ie n t e ,  en l o s  n u evos tu b o s  d e l  t i p o  de masa l i q u i d a ,  l o  

mismo que en l o s  a n t e r io r e s  tu b o s  d e l  t i p o  de masa l í q u i d a ,  

h a c e r  a lg u n a  p o r c ió n  de l a  e s t r u c t u r a  c a t ó d ic a  p r i n c i p a l  8 , 

e l  p u n to  más f r í o  d e l  tu b o , que d eterm in e  l a  p r e s ió n  de v a -  

20 p o r  ]3 d e l  t u b o .-

En una r e a l i z a c i ó n  p r e f e r i d a  d e l  in v e n t o ,  como se 

 ̂ ha m ostrado en l a s  f i g u r a s  1 y  2 , e s  p r e f e r i b l e  i r  más l e j o s  

y  h a c e r  e l  fon do de l a  p o r c ió n  8 d e l  r e c i p i e n t e  c a t ó d ic o  e l  

p u n to  más f r í o  d e l  tu b o . Más e s p e c í f ic a m e n t e ,  l a  masa c a t ó -  

29 d ic a  1 3 ,  se  h ace  con p r e f e r e n c i a  l a  p at& e más f r í a  d e l  tu b o 

s a lv o ,  p o r  s u p u e s to , en cu a n to  a l a  p a r t e  de l a  masa c a t ó d i ­

c a  en l a  p ro x im id a d e s  de l a  mancha c a t ó d ic a  o te r m in a l d e l
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a r c o .  P a ra  e l l o ,  e s  d e s e a b le  u s a r  una e s p o n ja  c a t ó d ic a  14  y  

n a c e r  l a  e sp o n ja  ta n  d e lg a d a  o b a ja  como s e a  p o s i b l e ,  de mo­

do que se r e d u z c a  l a  p ro fu n d id a d  de l a  masa c a t ó d ic a  13 

a s í ,  se r e d u z c a  e l  g r a d ie n te  de te m p e ra tu ra  e n tr e  l a  p a r te  

s u p e r io r  de l a  masa l í q u i d a  y  e l  p u n to  más f r í o ,  que e s  l a  

p a r t e  i n f e r i o r  de l a  p o r c ió n  c a t ó d ic a  8 de r e c i p i e n t e  e v a cu a ­

do 6 . De e s t e  modo, se u s a  un s is te m a  de e n fr ia m ie n to  en e l  

c u a l  e l  va p o r e s  d is ip a d o  p r in c ip a lm e n te  p o r  co n d u cc ió n  a 

t r a v é s  de l a  masa c a t ó d i c a ,  s ie n d o  e s t e  c a lo r  d e r iv a d o  a l  fo n  

do d e l  r e c i p i e n t e  e i r r a d ia d o  d esde a l l í  a ú n a  s u p e r f i c i e  ade 

cuad a de r a d ia c ió n  d e l  c a lo r  d e l  c á t o d o .-

Cuando se  u s a  una e sp o n ja  1 4 , l o s  p o ro s  de l a  espon 

j a  s ir v e n  p a r a  m antener en su s i t i o  e l  m a t e r ia l  c a t ó d ic o ,  y  

p a r a  v o lv e r  a l l e n a r l a  a  m edida que e l  m a t e r ia l  se e va p o ra  

en e l  a r c o ,  y  a s í  e s  p o s ib le  u s a r  una masa c a t ó d ic a  más b a ja  

13 de lo  que s e r í a  p o s ib le  s i  se  u s a r a  una c o n s t r u c c ió n  de 

masa l í q u i d a  a b i e r t a .  En a lg u n a s  o t r a s  form as de tu b o s  o en 

a lg u n a s  o t r a s  fo rm as a n te r io rm e n te  c o n o c id a s  , l a  masa c a t ó ­

d ic a  no h a  s id o  e l  p u n to  más f r í o  d e l  tu b o , de modo que ocu­

r r í a  co n d e n sa c ió n  en a lg ú n  o tr o  lu g a r ,  t a l  como so b re  l a s  p a ­

r e d e s  l a t e r a l e s  de l a  p o r c ió n  c a t ó d ic a  8 d e l  r e c i p i e n t e  e v a ­

cuado 6 , y  p o r  ta n t o  e l  e n fr ia m ie n to  de l a  masa c a t ó d ic a  se  

o b te n ía  p o r  e v a p o ra c ió n  d e l  m a t e r ia l  de l a  masa l í q u i d a ,  en 

c o n t r a p o s ic ió n  a l a  co n d u cc ió n  a t r a v é s  d e l  m a t e r ia l  c a t ó d ic o  

h a s ta  l a  s u p e r f i c i e  de p a re d  d e b a jo  d e l  mismo, p u n to  más f r í o  

como en l a  p r e s e n te  c o n s t r u c c i ó n .-

Uuando se  u sa  un m e ta l de d e s c a r g a  c a ro  p a ra  e l  ma-
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f e r i a l  c a t ó d ic o ,  t a l  como e l  c e s io  o e l  r u b i d io ,  o in c lu s o  e l  

p o t a s i o ,  e s  d e s e a b le  u s a r  un c á to d o  de e sp o n ja  1 4  d e lg a d o , no 

s ó lo  p a r a  que l a  masa c a t ó d ic a  13  s i g a  s ie n d o  d e lg a d a  o de 

p o c a  a d tu r a , s in o  tam b ién  de m anera que l a  e s p o n ja  ocupe a lg o  

5 d e l  e s p a c io  de lam asa  l í q u i d a  de p o c a  a l t u r a ,  r e q u ir ie n d o  a s í  

una c a n t id a d  mínima d e l  m a t e r ia l  c a t ó d i c o ,  uon l a  c r e c i e n t e  

demanda de t a l e s  m a t e r ia le s  c a t ó d i c o s ,  como e l  c e s i o ,  e l  c o s ­

t e ,  s in  em bargo, se  r e d u c ir á  r á p id a  y  c o n s id e r a b le m e n te , de 

modo que puedan u t i l i z a r s e  m asas l i q u i d a s  de mayor a l t u r a  y ,

10 p o r t a n t o ,  e sp o n ja s  más g r u e s a s  o más a l t a s ,  hn e l  ca so  de

una e sp o n ja  g r u e s a , c u a lq u ie r a  que p u ed a  s e r  e l  m a t e r ia l  c a t ó ­

d ic o ,  puede s e r  d e s e a b le  u s a r  e s p o n ja s  en ca p a s s u p e r p u e s ta s , 

con p o r o s id a d e s  d i f e r e n t e s ,  y  p o s ib le m e n te  in c lu s o  con  p u n to s 

de f u s ió n  d i s t i n t o s ,  con  e l  m a t e r ia l  que t i e n e  l o s  p o ro s  más 

15  i i n o s  y  e l  p u n to  de fu s ió n  más a l t o  en l a  p a r t e  s u p e r io r ,  don­

de e l  a rc o  puede a c tu a r  so b re  é l ,  como se  ha s u g e r id o  a n te ­

r io rm e n te  en o t r a s  e s t r c t u r a s . -

Rn to d o s  l o s  d i s p o s i t i v o s  de a rc o  en v a p o r ,  hay 

c i e r t a  gama óptim a de p r e s io n e s  de v a p o r en l a  c u a l  l a  c a íd a  

20 d e l  a rc o  e s  m ínim a, y  l a  te m p e ra tu ra  d e l  p u n to  más f r í o  se

s l i g e  en g e n e r a l  de modo que se h aga que l a  p r e s ió n  de vap or 

c a ig a  d e n tro  de e s t a  gama ó p tim a, m sta p r e s ió n  óptim a de v a ­

p o r ,  c u a lq u ie r a  que pu ed a s e r  e l  m e ta l de d e s c a r g a , p a r e c e  

quedar en a lg ú n  lu g a r  d e n tro  de l a  gama de p r e s io n e s  e n tr e  10 

25 y  8 0  m ie ra s  de colum na de m e r c u r io . F o r e je m p lo , s i  e s  c e s io  

e l  m e ta l de d e s c a r g a , muía te m p e ra tu ra  de co n d e n sa c ió n  o d e l  

p u n to  más f r í o  de 1852C p r o d u c ir á  una p r e s ió n  de va p o r de 41
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m ie r a s . a i  e s  r u b id io  e l  m e ta l de d e s c a r g a , l a  c o rre sp o n d ie n  

t e  te m p e ra tu ra  de co n d e n sa c ió n  e s  de 2042  y  s e r á  de 24520  l a  

te m p e ra tu ra  c o r r e s p o n d ie n te  p a r a  e l  p o t a s i o .  E s ta  d is c u s ió n  

de l a s  p r e s io n e s  de va p o r ó p tim a s , p a r a  o b te n e r  l a  mínima 

c a íd a  de t e n s ió n  d e n tro  d e l  a r c o ,  e s  d e c i r ,  d esde e l  ánodo 

p r i n c i p a l  7 'a  l a  p a r t e  s u p e r io r  de l a  masa c a t ó d ic a  1 3 ,  e s t á  

l im it a d a  a  r e c t i f i c a d o r e s  d e l  t i p o  de masa l i q u i d a ,  en con ­

t r a p o s i c i ó n  a l o s  r e c t i f i c a d o r e s  de m e ta l a l c a l i n o  de cá to d o  

c a l i e n t e ,  donde l a  n e c e s a r ia  p r e s ió n  de va p o r e s  d eterm in ad a  

p o r  l a  n e c e s id a d  de te n e r  una d en sid a d  de v a p o r s u f i c i e n t e  

p a r a  m antener o c o n s e r v a r  l a  cap a  m onom olecular de m e ta l de 

d e s c a r g a  so b re  l a  s u p e r f i c i e  c a le n ta d a  d e l  c á to d o  d u ran te  

e s ta d o s  de c a r g a  con f u e r t e s  c o r r i e n t e s . -

En común con o t r o s  r e c t i f i c a d o r e s  de ánodo ú n ic o , 

es una c a r a c t e r í s t i c a  d e l  p r e s e n te  in v e n to  e l  que e l  tu b o 

l l e v a  c o r r i e n t e ,  en form a de un a rc o  e n tr e  l o s  dos e l e c t r o ­

dos p r i n c i p a l e s  7 y  8* o 7 '  y  1 $ . so lam en te  cuando e l  ánodo 

p r i n c i p a l  7 e s  p o s i t i v o  con r e s p e c t o  a l  c á to d o  8 , y  e s  o t r a  

c a r a c t e r í s t i c a  d e l  d i s p o s i t i v o  e l  que e s t e  a rc o  p r i n c i p a l  

que l l e v a  c o r r ie n t e  te n g a  que e n c e b a rse  p o r  a lg u n a  e s p e c ie  

de medio a u x i l i a r  de ánodo de arran q u e  que c r e a  l a  mancha c a ­

t ó d ic a  i n i c i a l  so b re  l a  masa c a t ó d ic a  13  y ,  a s í ,  p e rm ite  que 

e l  a rc o  p r i n c i p a l  se  encebe e n tr e  l o s  do3 e le c t r o d o s  p r i n c i ­

p a l e s .  E s ta  fu n c ió n  i n i c i a d o r a  de e s t a b le c im ie n t o  d e l  a rco  

ha de r e p e t i r s e  a l  com ienzo de ca d a  p e r io d o  co n d u cto r  d e l  t u ­

b o , y  e s t o  se h ace  communmente p o r  l a  a p l ic a c ió n  de una te n ­

s ió n  de excitad m ó n  o de encebado d e l  a rc o  adecu ada a l  ánodo
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a u x i l i a r  de arran q u e  en e l  momento en que se  d e s e a  i n i c i a r  

un p e r ío d o  co n d u cto r  d e l  t u b o .-

h l  ánodo a u x i l i a r  de arran q u e  12  no e s  una e xcep ­

c ió n ,  en cu a n to  se r e f i e r e  a  l a  n e c e s id a d  de a p l i c a r  un im­

p u ls o  de e x c i t a c i ó n  adecuado a l  mismo, aunque e l  ánodo a u x i­

l i a r  de a rran q u e  12  e s  e x c e p c io n a l en e l  s e n t id o  de e s t a r  i n i ­

c ia lm e n te  e sp a c ia d o  de l a  masa c a t ó d i c a  1 3 .  Cuando l a  te n ­

s ió n  d e l im pu lso  de e x c i t a c i ó n  o de a c t iv a c ió n  e s  a p lic a d a  

a l  ánodo a u x i l i a r  de arran q u e  1 2 ,  e s  n e c e s a r io  que se  d isp o n ­

g a  a lg ú n  m edio p a r a  d e te rm in a r  dónde t i e n e  lu g a r  l a  p e r f o r a ­

c ió n  d e l  i n t e r v a l o ,  y  p a r a  o b te n e r  s e g u r id a d  de que e s t a  p e r ­

f o r a c ió n  d esde e l  ánodo a u x i l i a r  de arran q u e  te r m in a r á  siem ­

p re  so b re  e l  m a t e r ia l  c a t ó d ic o  v a p o r iz a b le  de l a  masa 1 3 ,  en 

c o n t r a p o s ic ió n ,  p o r  e je m p lo , a  te rm in a r  so b re  e l  ánodo 7 ,  o 

so b re  l a s  p a re d e s  l a t e r a l e s  d e l  r e c i p i e n t e  evacuado 6 , o so ­

b re  c u a lq u ie r  o tr o  lu g a r  d i s t i n t o  que l a  masa c a t ó d ic a  1 3 . -  

.dn l a s  f i g u r a s  1  y  2 , se  m u estra  una b a r r e r a  a i s ­

la n t e  de b l in d a je  en form a de un a is la d o r  30 de v i d r i o  o c e ­

rá m ic o , r e s i s t e n t e  a l  c a l o r ,  t u b u la r ,  se p a ra d o , que ro d e a  e l  

a g u je r o  2 4  de l a  p o r c ió n  a c t i v a  7 " d e l  ánodo p r i n c i p a l .  h s -  

t e  b l in d a je  a is la d o r  tu b u la r  30 a c t ú a  a s i  como una p r o lo n g a ­

c ió n  de l a  p a r t e  tu b u la r  a i s l a n t e  26  de l a  e s t r u c t u r a  de c i e ­

r r e  v id r io - m e t a l  que s o p o r ta  e l  ánodo de arran q u e 1 2 ,  de mo­

do que c u a lq u ie r  d e s c a r g a  que c o n s t i t u y a  e l  com ienzo de una 

p e r f o r a c ió n  d e l  i n t e r v a l o  d esd e e l  ánodo de a rran q u e  12 a 

c u a lq u ie r  o t r a  p a r t e  c o n d u cto ra  d e l  d i s p o s i t i v o  s e r á  o b l ig a ­

da a d e s p la z a r s e  .h acia  a b a jo  a t r a v é s  de l o s  dos tu b o s  a i s —
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la d o r e s  26  y  30 , h a s ta  un punto que e s t á  ta n  c e r c a  encim a de 

l a  p a r t e  s u p e r io r  de l a  masa c a t ó d ic a  1 3 ,  que l a  d e s c a rg a  a 

t r a v é s  d e l  i n t e r v a l o  te rm in e  a l l í ,  en lu g a r  de h a c e r lo  en 

o t r o s i t i o . -

Jüsta d e s c a r g a  de p e r f o r a c ió n  d e l  i n t e r v a l o  com ien­

za  u su alm en te  como d e s c a r g a  de e f l u v i o ,  p o r  c a u sa  de l a  gran  

s e p a r a c ió n  e n tr e  l o s  e le c t r o d o s ,  y  e s t o  d e te rm in a  un bombar­

deo de io n e s  p o s i t i v o s  s u fic ie n te m e n te  a l t o  de l a  masa c a t ó ­

d ic a  1 3 , de modo que se cam bia ráp id am en te  en una mancha c a ­

t ó d i c a ,  en a lg o  como t r e s  décim as de un m ilis e g u n d o , más o 

m enos. Una v e z  que se  ha form ado e s t a  mancha c a t ó d i c a ,  e l  

ánodo p r i n c i p a l  7 r e c o g e  c o r r ie n t e  de modo p r á c t ic a m e n te  

in s t a n tá n e o , e s t a b le c ie n d o  un a rc o  a e s a  misma mancha c a t ó ­

d i c a ,  que in sta n tá n e a m e n te  se  e x t ie n d e  a o t r a s  p o r c io n e s  de 

l a  masa c a t ó d ic a  1 3 ,  y  a s i  e l  anodo p r i n c i p a l  7 co m ien za a 

l l e v a r  c u a lq u ie r  c o r r ie n t e  que se  r e q u ie r a  p o r  e l  c i r c u i t o  

de c a r g a  1 1  ( f i g u r a  2 ) . -

mn común con ó t r o s  d i s p o s i t i v o s  de d e s c a r g a  d e l 

t i p o  de a r c o ,  e l  nuevo tu b o  o p era  b ie n  h a s t a  a r r ib a  en l a  

p o r c ió n  r í g i d a  de l a  c u r v a  de p e r f o r a c ió n  p d . donde l a  te n ­

s ió n  de p e r f o r a c ió n  es muy a l t a ,  y  e l  p ro d u c to  pd  p r e s ió n -  

d i s t a n c i a  e s  muy co n sid e ra b le m e n te  menor que e l  v a lo r  que 

p r o d u c ir í a  l a  ipm im a te n s ió n  de p e r f o r a c ió n  e n tr e  e l  ánodo 

p r i n c i p a l  7 y e l  c á to d o  p r i n c i p a l  8 .  E s n e c e s a r io  que e l  

p ro d u c to  p r e s i ó n - d i s t a n c i a  e f e c t i v o  pd  que se  a p l i c a  a l  áno­

do p r i n c i p a l  7 c o rre sp o n d a  a una t e n s ió n  que s e a  mayor que 

l a  te n s ió n  n e g a t iv a  máxima que se  a p liq u e  a l  ánodo p r i n c i p a l

16
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ju r a n t e  c u a lq u ie r  p a r t e  d e l  p e r ío d o  no c o n d u c to r  d e l  tub o y  

u su alm en te  se t o l e r a  a lg ú n  f a c t o r  de s e g u r id a d .-

A l p r a c t i c a r  e l  p r e s e n te  in v e n t o ,  e s t e  p ro d u cto  pd 

p r e s ió n -  d i s t a n c i a ,  que e s  a p l i c a b l e  a l  ánodo p r i n c i p a l ,  se 

nace con p r e f e r e n c i a  muy e x ce p c io n a lm e n te  p eq u eñ o , de modo 

que l a  d i s t a n c i a  de fo rm a c ió n  d e l  a r c o ,  d , que s e p a ra  e l  áno­

do p r i n c i p a l  7 d e l  cá to d o  p r i n c i p a l  8 , s e r á  tam b ién  p eq u eñ a, 

re d u cie n d o  a s í  l a  c a íd a  d e l  a rc o  d u ra n te  e l  p e r ío d o  de co n ­

d u c c ió n  de c o r r ie n t e  d e l  tu b o . De h e ch o , como se  na m o stra­

do en l a  f i g u r a  1 ,  e l  e sp a c ia m ie n to  d e l  ánodo p r i n c i p a l ,  d , 

se h ace con p r e f e r e n c i a  lo  b a s t a n te  pequeño de modo que se 

h a b r ía n  en co n tra d o  d i f i c u l t a d e s  de fu n c io n a m ie n to  d eb id o  a 

l a s  g o t i t a s  d e l  m a t e r ia l  de l a  masa c a t ó d ic a  que v u e la n  y  

ch ocan  c o n tr a  l a  s u p e r f i c i e  a n o d ic a  a c t i v a  7 y  form an a s i  

mancnas c a t ó d ic a s  so b re  e l  ánodo, s i  no f u e r a  e l  e f e c t o  r e s -  

t r i c t o r  de l o s  p o ro s  c a p i l a r e s  de l a  e s p o n ja  c a b ó d ic a  14  que 

se  u s a  p r e fe r e n te m e n te .-

en c o n ta c to  con e l  ánodo de un tu b o , d e te rm in a rá  r e tr o e n c e n -  

d id o s ,  o co n d u cc ió n  d e l  tu b o , d u ra n te  l o s  se m ip e rio d o s  n ega­

t i v o s  de l a  te n s ió n  a n ó d ic a , momentos en l o s  c u a le s  no se  de­

s e a  co n d u cc ió n  d e l  tu b o . Es b ie n  sa b id o  tam b ién  que una e s ­

p o n ja  c a t ó d i c a ,  u o tr o  m a t e r ia l  p o r o s o , r e s t r i n g e  e l  s a l p i c a ­

do h a c ia  a r r ib a  de e s t a s  g o t i t a s  de m a t e r ia l  c a t ó d ic o ,  y  e v i ­

t a  c o n e l lo  l a  n e c e s id a d  de aum entar l a  d i s t a n c i a  a n ó d ic a  d o 

de in te r p o n e r  d iv e r s o s  b l in d a je s  y  b a r r e r a s  y  r e j i l l a s  p r o te o  

t o r a s  t a l e s  como son c o n o c id a s  en l a  t é c n i c a ,  to d o s  l o s  cu a -

Es b ie n  s a b id o  que t a l e s  g o t i t a s  de m e ta l c a t ó d ic o
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l e s  aumentan l a  c a íd a  de te n s ió n  que o c u rre  d e n tro  d e l  tubo 

c u ra n te  su fu n c io n a m ie n to  n o rm al, h s to  e s  una ra z ó n  a d i c i o —* 

n a l de p o r  qué e s  d e s e a b le  u s a r  una m a t e r ia l  p o ro so  t a l  como 

l a  e sp o n ja  c a t ó d ic a  1 4 , ademas de l a s  o t r a s  ra z o n e s  que y a  se 

5 han e x p u e s to , y  de l a  ra z ó n  u l t e r i o r  que se  d e s c r i b i r á  ah ora  

en r e l a c i ó n  con l a s  lo n g itu d e s  r e l a t i v a s  de l o s  e sp a c ia m ie n -  

to s  d e l  ánodo p r i n c i p a l  7 y  e l  ánodo de arran q u e  1 2 , con r e s ­

p e c to  a l  c á to d o  8 . -

8e r e c o r d a r á  que e s  n e c e s a r io  d is p o n e r  a lg u n a  e sp e -  

qQ e l e  de m edio d eterm in a d o r de l a  p e r f o r a c ió n  p a r a  o b te n e r s e ­

g u rid a d  de que c u a lq u ie r  p e r f o r a c ió n  d e l  i n t e r v a l o  desde e l  

ánodo a u x i l i a r  de arran q u e 12 te rm in a rá  siem p re so b re  l a  ma­

s a  c a t ó d ic a ,  más b ie n  que so b re  c u a lq u ie r  o tr o  lu g a r  d e n tro  

d e l  tu b o , hn l a  r e a l i z a c i ó n  p r e f e r i d a  d e l  in v e n t o ,  que se 

15  m u estra  en l a  f i g u r a  1 ,  una p a r t e  e s e n c i a l  de e s t e  medio de­

term in ad o r de l a  perú o r a c ió n  r e s i d e  en una d is p o s ic ió n  e s t r u -  

t u r a l  en l a  c u a l  e l  i n t e r v a l o  e f e c t i v o  de s e p a r a c ió n , d, d e s­

de e l  ánodo a u x i l i a r  de arran q u e  12  a l  c á to d o  e s  c o n s id e r a ­

b lem en te  mayor que e l  e sp a c ia m ie n to  e f e c t i v o  d e n tr e  e l  áno- 

20 ^  P r i n c i p a l  7 y  e l  c á to d o . U sto  h a ce  que e l  p ro d u c to  p r e ­

s ió n  d i s t a n c i a  ¿̂d p a r a  e l  ánodo a u x i l i a r  de arran q u e 12 se a  

mayor que e l  c o r r e s p o n d ie n te  p ro d u c to  p a r a  e l  ánodo p r i n ­

c i p a l  7 . A s í ,  e l  v a lo r  d e l  p ro d u c to  jod, según  e s  a p l ic a b le  

* a l  ánodo de a rra n q u e , e s  mucho mayor que p a r a  e l  ánodo p r i n —

25 c i p a l ,  lo  c u a l  q u ie r e  d e c ir  que e l  ánodo de a rran q u e  12 t i e ­

ne una t e n s ió n  de p e r f o r a c ió n  mucho menor que e l  ánodo p r i n ­

c i p a l  7 . A s í ,  m ie n tra s  que e l  ánodo p r i n c i p a l  7 e s t á  d is e -
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fiado de modo que nunca p e r f o r a r á  espon táneam ente su se p a ra ­

c ió n  d con r e s p e c t o  a l  cá to d o  8 , e l  ánodo a u x i l i a r  de a rra n ­

que 12 se  d is e n a  de modo d e lib e r a d o  de m anera que p e r fo r e  más 

fá c i lm e n t e  su e sp a c ia m ie n to  d/ a l  c á to d o , cuando e s  a p lic a d a  

5 una te n s ió n  p o s i t i v a  ad ecu ad a a d ich o  ánodo de a rra n q u e , p a ra  

i n i c i a r  una d e s c a r g a  d esde d ic h o  ánodo de arran q u e  a  l a  masa 

c a t ó d i c a . -

La te n s ió n  de a rran q u e  que e s  a p l ic a d a  a l  ánodo au­

x i l i a r  de arran q u e  12 puede s e r  mayor o menor que l a  te n s ió n  

10 máxima que se  a p l i c a  a l  ánodo p r i n c i p a l  7 d u ran te  e l  t r a n s ­

c u rs o  d e l  fu n c io n a m ie n to  d e l  tu b o , n i  p ro d u c to  p r e s ió n -  d i s ­

t a n c ia  pd que e s  a p l i c a b l e  a l  ánodo a u x i l i a r  de arran q u e 12 

s e r á  u su alm en te  menor que e l  v a lo r  óptim o pd c o r r e s p o n d ie n te  

a  l a  mínima te n s ió n  de p e r f o r a c ió n ,  p e ro  evid en te m e n te  puede 

15  h a c e r s e  i g u a l  a  e s t e  v a lo r  óptim o p d , o in c lu s o  mayor que d i ­

cho v a l o r ,  m ie n tra s  l a  te n s ió n  de p e r f o r a c ió n  d e l  ánodo a u x i­

l i a r  de arran q u e 12 s e a  menor que l a  te n s ió n  de encebado que 

e s  a p l ic a d a  a  é l  con e l  f i n  de i n i c i a r  un p e r ío d o  de f u n c io ­

nam iento co n d u c to r  d e l  t u b o .-

20 -el fenóm eno que se  a ca b a  de d e s c r i b i r  e s ,  a s i ,  o t r a

r a z ó n , y  en extrem o im p o r ta n te , p o r  l a  c u a l  e s  d e s e a b le  te n e r  

d i s t a n c i a  d de s e p a r a c ió n  de l o s  e le c t r o d o s  in s ó lit a m e n t e  

pequeñ a p a r a  e l  ánodo p r i n c i p a l  7* de modo que e l  e sp a c ia m ie n — 

t o  e le c t r ó d ic o  d que e s  a p l i c a b le  a l  e le c t r o d o  a u x i l i a r  de 

25 arran qu e 12  puede s e r  c o n sid e ra b le m e n te  m ayor, d ism inuyendo

a s i  r e la t iv a m e n t e  l a  a p t i t u d  d e l  ánodo de arran q u e 12 p a r a  r e ­

s i s t i r  te n s io n e s  a p l ic a d a s  s i n  p e r f o r a c i ó n .  A s í  l a  a p t itu d
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3 e l  ánodo de arran q u e p a r a  p e r f o r a r ,  con v a lo r e s  r a z o n a b le s  

de te n s ió n  a p l ic a d a ,  a p r e s io n e s  de v a p o r que no son dem asia­

do gran d es p a r a  e l  d eb id o  fu n c io n a m ie n to  d e l  ánodo p r i n c i p a l ,  

se aum enta r e la t iv a m e n t e ,  bn o t r a s  p a la b r a s  se  d e se a  que e l  

5 e le c t r o d o  de arran q u e  12  p e r fo r e  su  e sp a c ia m ie n to  de in t e r v a e  

l o  a l  cá to d o  1 3 ,  p ero  no se d e se a  que t a l  p e r f o r a c ió n  o c u rra  

en e l  c a s o  d e l  ánodo p r i n c i p a l  7 .  ^ s te  mayor e sp a c ia m ie n to  

d e l  ánodo de arran q u e 12 e s ,  a s í ,  una a d ic ió n  im p o rta n te  a l  

e f e c t o  de b l in d a je  de l a  p a n t a l l a  a i s l a n t e  tu b u la r  30 , a l  d e- 

q0 te rm in a r  l a  t r a y e c t o r i a  de p e r f o r a c ió n  d esde e l  ánodo a u x i­

l i a r  de arran q u e  12 y  h a c e r  que e s a  t r a y e c t o r i a  te rm in e  siem ­

p re  sob re  l a  masa c a t ó d i c a ,  con  p r e f e r e n c i a  a c u a lq u ie r  o tro  

p u n to  d e n tro  d e l  t u b o .-

De h e ch o , l a  c o n s t r u c c ió n  d e l¡á n o d o  de arran q u e con 

gran  i n t e r v a lo  e s  ta n  im p o rta n te  q u e, en muchos c a s o s ,  p a r t i ­

cu larm e n te  cuando l a  te n s ió n  nom inal d e l  tu b o  e s  r e la t iv a m e n ­

t e  p eq u eñ a , e s t e  e sp a c ia m ie n to  de la r g o  i n t e r v a l o  d e l  e l e c ­

tr o d o  de arran q u e  e s  en s í  mismo s u f i c i e n t e  p a r a  h a c e r  que 

l a  d e s c a r g a  de p e r f o r a c ió n  d e l  e le c t r o d o  de arran q u e term in e  

20 siem pre so b re  l a  masa c a t ó d i c a ,  s i n  c u a lq u ie r  m edio de b l i n ­

d a je  p a r t i c u l a r  p a r a  c o n s e g u ir lo ,  con  t a l  de que l a  geome­

t r í a  o e sp a c ia m ie n to s  i n t e r i o r e s  d e l  tu b o  s e a  f a v o r a b l e . -

Oomo se  n a m ostrad o en l a s  f i g u r a s  1  y  2 , s in  em­

b a r g o , e s  p r e f e r i b l e ,  en muchos c a s o s ,  u s a r  ta n t o  l a  c o n s tr u c -  

23 c ió n  con e le c t r o d o  de arran q u e a  g ran  i n t e r v a l o  como e l  t i p o

de b a r r e r a  a is la d o r a  de b l in d a je  30, y  ta m b ié n , adem ás, un 

t i p o  e l e c t r o s t á t i c o  de b l in d a je  en form a de un b l in d a je  co n -

20
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d u c to r  c i l i n d r i c o  31 a p o t e n c ia l  c a t ó d ic o  en to r n o  de l a  p o r­

c ió n  i n f e r i o r  d e l  s o p o r te  a is la d o r  2 5 - 2 6 -2 7  que s o p o r ta  e l  

ánodo de arran q u e  a u x i l i a r  1 2 . T a l b l in d a je  31  a  p o t e n c ia l  

c a t ó d ic o  p r o te g e  e l  ánodo a u x i l i a r  de arran q u e 12  c o n tr a  l a  

3 r e c e p c ió n  de un g r a d ie n te  de p o t e n c ia l  d esde e l  ánodo p r i n ­

c i p a l  7 ,  y  ayuda a s i  a im p e d ir  una p e r f o r a c ió n  d e l  i n t e r v a lo  

e n tr e  d ich o  ánodo de arran q u e  a u x i l i a r  12 y  d ic h o  ánodo p r i n ­

c i p a l  7 d e b id a  a l a  te n s ió n  de fu n c io n a m ie n to  que e s  a p l i c a ­

da e n tr e  e l  ánodo p r i n c i p a l  7 y  e l  cá to d o  8 . -  

10 L as p a r t e s  e s e n c i a le s  de un s is te m a  t r i f á s i c o  com­

p l e t o ,  usando t r e s  tu b o s  6 d e l  t i p o  que se  a ca b a  de d e s c r i ­

b i r ,  se  m u estra  en l a  f i g u r a  2 . L a  c o r r ie n t e  p ro c e d e n te  de 

l a  l í n e a  de a lim e n ta c ió n  t r i f á s i c a  10  e s  s u m in is tr a d a  a  l o s  

t r e s  ánodos p r i n c i p a l e s  7 a t r a v é s  de un tra n sfo rm a d o r  33;

15 en c u a lq u ie r a  de l a s  form as b ie n  c o n o c id a s . Los t r e s  c á t o ­

dos 8 e s tá n  c o n e c ta d o s  a  un c i r c u i t o  c a t ó d ic o  común 3 4 , que 

c o n s t i t u y e  e l  te r m in a l p o s i t i v o  d e l  c i r c u i t o  de c o r r ie n t e  con­

t in u a  que a lim e n ta  una c a r g a  1 1 .  R<1 te r m in a l n e g a t iv o  d e l

c i r c u i t o  de c o r r ie n t e  c o n tin u a  e s  e l  n e u tro  d e l  s e c u n d a rio  

20 d e l  tra n s fo rm a d o r  p r i n c i p a l  3 3 - -

Una e x c i t a c i ó n  t í p i c a  o s is te m a  de en cen d id o  p a ra  

l o s  ánodos de arran q u e 12 c o n s is t e  en e s e n c ia  en un t r a n s f o r ­

mador de en cen d id o  3 6 , que e s  e x c it a d o  d esde l a  l í n e a  de a l i ­

m en tació n  p o l i f á s i c a  1 0 , y  c a r g a  t r e s  co n d e n sad o re s  de e n cen - 

25 d id o  37  a t r a v é s  de r e c t i f i c a d o r e s  de c a r g a  3 8 . L os r e s p e c ­

t i v o s  co n d en sad o res  de en cen d id o  37 son d e s c a r g a d o s , en momen­

t o s  a d e cu a d o s, a  l o s  r e s p e c t iv o s  ánodos de arran q u e 1 2 ,  p o r
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medio de tu b o s  c o n tr o la d o s  p o r r e j i l l a ,  3 9 ) Que e s tá n  p r o v is ­

t o s  de un medio adecuado 4 0  de c o n t r o l  de f a s e  p a r a  c o n t r o la r  - 

l a  p o r c ió n  d e l  c i c l o  en l a  c u a l  ca d a  uno de l o s  tu b o s  6 e s  

en cen d id o  o en ceb ad o , c o n tro la n d o  a s í  l a  te n s ió n  de s a l i d a  

3 d e l  c o n ju n to  de iH B c tii 'ic a d o re s . 4 s t o  e s  s ó lo  uno de l o s  p o s i ­

b l e s  d iv e r s o s  c i r c u i t o s  de en cen d id o  ad ecu ad o s que p o d r ía n  

u s a r s e  p a r a  l o s  r e c t i f i c a d o r e s  de ánodo ú n ic o  6 . -

Usualm ente e s  d e s e a b le  d is p o n e r  tam b ién  a lg u n a  e s ­

p e c ie  de m edio s o s te n e d o r  de l a  a v iv a c ió n  p a r a  im p ed ir  que 

10 l o s  tu b o s  r e c t i f i c a d o r e s  p r i n c i p a l e s  6 p a s e n , en c o n d ic io n e s

de c a r g a  muy l i g e r a ,  a l  c i r c u i t o  de c a r g a  de c o r r ie n t e  c o n t i ­

nua 1 1 . Un m edio adecuado p a r a  e l l o  p o d r ía  i n c l u i r  un t r a n s ­

form ador 43 de b a ja  t e n s ió n ,  e x c ita d o  p o r  l a  l í n e a ,  cu y o s t e r ­

m in a le s  de s e c u n d a r io  e s t á n  c o n e c ta d o s  a l o s  t r e s  ánodos de 

13  arran q u e 12  a  t r a v é s  de r e c t i f i c a d o r e s  de a is la m ie n t o  ad ecu a­

dos 4 4 . -

Aun cuando e l  in v e n to  no e s t á  l im it a d o  a n in gú n  d i ­

seño p a r t i c u l a r  con  r e s p e c t o  a  l o s  r e q u i s i t o s  de t e n s ió n  y  

o t r o s  d e t a l e s  c u a n t i t a t i v o s ,  puede m en cio n arse  queqt s i  l o s  

20 tu b o s  r e c t i f i c a d o r e s  p r i n c i p a l e s  6 se  d is e ñ a n  con  un e s p a c ia -

m ien to  d d e l  ánodo p r i n c i p a l  de 1  cm. a  1 , 3  c m ., y  s i  e l  e s -  

p a c ia m ie n to  d d e l  e le c t r o d o  de a rran q u e  e s  d e l  ord en  de 13  a 

23 c m ., s e r í a  a p ro p ia d o  que e l  tra n s fo rm a d o r  de en cen d id o  36 

t u v i e r a  una te n s ió n  de s a l i d a  d e l  ord en  de 3.000 v o l t i o s ,  lo  

23 c u a l  d a r ía  un m argen muy c o n fo r t a b le  de s e g u r id a d  que ñañá

muy c i e r t o  un p ro n to  y  se g u ro  e n ce n d id o , m ie n tra s  que e l  t r a n s  

form ad or de te n s ió n  de s u s t e n t a c ió n  4 3 , s i  se em p lea, p o d r ía
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te n e r  una te n s ió n  de s a l i d a  de unos 55  v o l t i o s .  La te n s ió n  

nom inal de c o r r ie n t e  c o n tin u a  d e l  s is te m a  r e c t i f i c a d o r  p o d r ía  

s e r  c a s i  c u a lq u ie r a  mayor o menor que e l  c i r c u i t o  de arranque 

de 5*000 v o l t i o s ,  e sta n d o  so lam en te  l im it a d a  p o r  l a  te n s ió n  

de p e r io r a c ió n  de l o s  anodos p r i n c i p a l e s  7 ,  que e s  muy a l t a  

a c a u s a  d e l  pequeño e sp a c ia m ie n to  d d e l  ánodo p r i n c i p a l ,  Es­

t a s  c i f r a s  son s ó lo  e x p l i c a t i v a s . -

Los m edios de c o n t r o l  de l a  te m p e ra tu ra  p a r a  l o s  t u ­

b o s r e c t i f i c a d o r e s  6 se i l u s t r a n ,  a modo de e je m p lo , en l a  f i ­

g u ra  2 ,  como com prendiendo un r e c i n t o  a is la d o  5 0 , que a l o j a  

t r e s  de l o s  r e c t i f i c a d o r e s  6 , a s í  como un v e n t i la d o r  5 1 ,  y  un 

p a s a je  de v e n t i l a c i ó n  52  que t i e n e  a b e r tu r a s  de e n tra d a  y  s a ­

l i d a  55  y  5 4 , r e s p e c t iv a m e n te ,  a s í  como r e g i s t r o s  55 y  5 6 , 

u sán d ose e l  r e g i s t r o  55  p a r a  c e r r a r  l a  a b e r tu r a  de s a l i d a  54 , 

m ie n tr a s  que e l  r e g i s t r o  56 se  u s a  p a r a  c e r r a r  l a  p a r t e  d e l  

p a s a je  de v e n t i l a c i ó n  e n tr e  l a s  p a r t e s  s u p e r io r e s  de l o s  r e c ­

t i f i c a d o r e s  6 y  l a  a b e r tu r a  de ad m isió n  d e l  v e n t i la d o r  5 1 . -

La p a r t e  i n f e r i o r  d e l  cá to d o  p r i n c i p a l  8 de cad a  

uno de l o s  r e c t i f i c a d o r e s  6 e s  e n f r ia d a  p o r medio de un r a d i a ­

dor c a t ó d ic o  6 0 , que e s t á  a t o r n i l la d o  c o n tr a  d ich o  miembro c a ­

t ó d ic o  8 , y  que e s t á  p r o v i s t o  de a l e t a s  ad ecu ad as 62  de r a d i a ­

c ió n  d e l  c a l o r . -

E l ánodo p r i n c i p a l  7 de cad a  uno de l o s  tu b o s  r e c t i ­

f i c a d o r e s  6 e s  e n fr ia d o  p o r  m edio de un ta b iq u e  c i l i n d r i c o  6 4 , 

que se  e x t ie n d e  h a c ia  a b a jo  d e n tro  de l a  e s t r u c t u r a  a n ú d ica  

r e e n t r a n t e ,  de modo que e l  f l u i d o  de r e f r i g e r a c i ó n  que puede 

s e r  un gas o un l i q u id o  e n t r a r á  encim a de l a  p a r t e  s u p e r io r

-  25 -
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de cad a  r e c i p i e n t e  de r e c t i f i c a d o r  6 , s ie n d o  d i r i g i d o  lu e g o  

h a c ia  a b a jo ,  p o r  e s t e  c i l i n d r o  d e l  ta b iq u e  a n ó d ic o  6 4 , a l a  

p o r c ió n  a c t i v a  7 '  d e l  ánodo p r i n c i p a l  en e l  fon d o  d e l  ánodo, 

d esp u és de l o  c u a l  e l  f l u i d o  de e n fr ia m ie n to  e s  d e sca rg a d o  h a - 

5 c i a  a m ib a  d e l  r e c i p i e n t e  d e l  r e c t i f i c a d o r . —

Oomo se  ha m ostrado más e s p e c ia lm e n te  en l a  f i g u r a  

1 ,  l a  s u p e r f i c i e  s u p e r io r  de l a  p o r c ió n  a c t i v a  7 d e l  ánodo 

p r i n c i p a l ,  que se  h ace  de a c e r o ,  e s t á  a s e g u ra d a , p o r  e je m p lo , 

p o r  s o ld a d u ra  d u ra , en ín tim o  c o n ta c to  té rm ic o  con  l a  par-te 

10 i n f e r i o r  de una p la c a  m a ciza  o a r a n d e la  de co b re  6 ? , que e s ­

t á  t amb ié n  p r o v i s t a  de un a g u je r o  68, que co rre sp o n d e  a l  agu­

je r o  a n ó d ico  2 4 . A seg u rad a  d e n tro  d e l  a g u je r o  68 hay una c h i ­

menea v e r t i c a l  o b a r r e r a  c i l i n d r i c a  6 9 , que da un medio de 

g u ía  p a r a  lle v a r -  e l  f l u i d o  de e n fr ia m ie n to  h a c ia  a r r ib a  fu e r a  

15  d e l  r e c t i f i c a d o r ,  d esp u és de que h a  e n fr ia d o  l a  p o r c ió n  an ó-

d ic a  a c t i v a  7 ' .  E s t a  chim enea o b a r r e r a  c i l i n d r i c a  69  man­

t i e n e  tam bién  a l  f l u i d o  de e n fr ia m ie n to  a p a rta d o  d e l  miembro 

de c i e r r e  v id r io - m e t a l  2 5 , 2 6 , 2? d e l  ánodo a u x i l i a r  de a rra n ­

q u e, como se  e x p l i c a r á  lu e g o .  E l ta b iq u e  a n ó d ic o  64  c i l i n d r i -  

2o co  in te rm e d io  a n te s  d e s c r i t o  se h ace  tam bién  de c o b r e ,  con

p r e f e r e n c i a ,  y  e s t á  p r o v i s t o  de a l e t a s  74  de co b re  de r a d ia ­

c ió n  d e l  aralon ( f i g u r a  1 ) .  L a s  p a r t e s  i n f e r i o r e s  de l a s  a l e ­

t a s  74 e s tá n  in te g r a lm e n te  a se g u ra d a s  a  una p la c a  i n f e r i o r  o 

a r a n d e la  de co b re  m acizo  7 5  ̂ que e s t á  a se g u ra d a  en form a d e s -  

25 m o n ta b le , p o r  muchos t o r n i l l o s  de co b re  76 (p a r a  l a  buena

t r a n s f e r e n c ia  d e l  c a lo r )  a l a  p a r t e  s u p e r io r  de l a  a ra n d e la  

de co b re  67 que form a una p a r t e  s u p e r io r  i n t e g r a l  p a r a  e l

24
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ánodo p r i n c i p a l  a c t iv o  7 '* -

H1 v e n t i la d o r  5 1 ,  como se  ha m ostrado en l a  f i g u r a  

2 ,  i n s u f l a  a i r e  (u o tr o  f l u i d o  de e n fr ia m ie n to )  a  t r a v é s  de 

una a b e r tu r a  77 de una p la c a  de ta b iq u e  h o r iz o n t a l  78 , y  d e s -  

5 de a l l í  a un e s p a c io  d e b a jo  de l a s  p a r t e s  i n f e r i o r e s  de cad a 

uno de l o s  r e c i p i e n t e s  6 de l o s  t r e s  r e c t i f i c a d o r e s ,  oada 

uno de l o s  r e c i p i e n t e s  6 c i t a d o s ,  e s t á  so p o rta d o  c o n c é n t r ic a ­

mente d e n tro  de un miembro de chim enea c i l i n d r i c o  7 9 , e x t e r i o r ,  

i n d i v i d u a l ,  que e s t á  sep arad o  de l a s  p a re d e s  l a t e r a l e s  de lo s  

10 r e s p e c t iv o s  r e c i p i e n t e s  6 , de modo que cad a  miembro de chim e­

n ea  c i l i d r i c n  e x t e r i o r  79 g u ie  e l  f l u i d o  de v e n t i l a c i ó n  h a c ia  

a r r ib a  a l a  p a r t e  s u p e r io r  d e l  r e c i p i e n t e  d e l  r e c t i f i c a d o r ,  

d esp u és de p a s a r  p rim ero  so b re  l a s  a l e t a s  62  d e l  r a d ia d o r  d e l  

c á to d o  y  h a c ie n d o  a s i  que l a  p a r t e  i n f e r i o r  d e l  cá to d o  8 s e a  

15 l a  p a r t e  más f r í a  d e l  tu b o . L a s  p a r t e s  s u p e r io r e s  de lo s

m iembros c i l i n d r i c o s  79 y  6 4  de c a g a  u n id ad  de r e c t i f i c a d o r  

e s t á n  u n id a s  p o r  una b a r r e r a  a i s l a n t e  81  d e l  t i p o  de a r a n d e la , 

de modo que e l  f l u i d o  de e n fr ia m ie n to  s e a  o b lig a d o  a f l u i r  h a­

c i a  a b a jo  d e n tro  d e l  ánodo, e n tr e  l a s  p o r c io n e s  c i l í d r i c a s  64 

20 y  2 2 , de manera que e n f r i e  l a  p o r c ió n  a c t i v a  a n ó d ic a  7 ' ,  d e s­

p u és de l o  c u a l  e l  f l u i d o  de e n fr ia m ie n to  e s  d e sca rg a d o  h a c ia  

a r r ib a  y  f u e r a  d e l  r e c i p i e n t e  d e l  r e c t i f i c a d o r ,  flu y e n d o  en­

t r e  l o s  miembros c i l i n d r i c o s  6 4  y  7 9 , como se  ha m ostrado p o r 

l a s  f l e c h a s  en l a  f i g u r a  2 . -

25 f l u i d o  de e n fr ia m ie n to  que e s  s u m in is tra d o  a lo s

r e c i p i e n t e s  6 de l o s  r e c t i f i c a d o r e s  p o r e l  v e n t i la d o r  51 e s  

hecho c i r c u l a r  de nuevo a t r a v é s  d e l  p a s a je  de v e n t i l a c i ó n  5 2 ,

-  25 -
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o l le v a d o  a t r a v é s  de l a  e n tra d a  de v e n t i l a c i ó n  53 y d e s c a rg a ­

do a t r a v é s  de l a  s a l i d a  3 4  de l a  c a j a  50 , d ependiend o de l a s  

p o s ic io n e s  de l o s  r e g i s t r o s  35  y  3 6 . E s to s  r e g i s t r o s  se i n d i ­

c a n , d ia g ra m á tic a m e n te , c o n e c ta d o s  e n tr e  s í  y  a  un m otor de 

a cc io n a m ie n to  de e l l o s ,  8 3 , de t a l  modo que cuando uno de e s ­

tíos r e g i s t r o s  e s t é  c e r r a d o , e l  o tr o  e s t é  a b i e r t o .  ouando e l  

r e g i s t r o  33  de c o n t r o l  de l a  s a l i d a  e s t á  a b i e r t o ,  se  o b tie n e  

un e fe c b o  de r e f r i g e r a c i ó n  máximo, porque e l  v e n t i la d o r  31 

l l e v a  a i r e  e x t e r i o r  a  t r a v é s  de l a  e n tra d a  5 3 ; p e ro  cuando e l  

r e g i s t r o  de c o n t r o l  de s a l i d a  55 e s t á  c e r r a d o , nay una r e c i r ­

c u la c ió n  i n t e r i o r  d e l  f l u i d o  de r e f r ia m i e n t o ,  de modo que no 

h ay  v ir tu a lm e n te  e f e c t o  de e n fr ia m ie n to  d e l  a i r e  r e c i r c u la d o .  

En p o s ic io n e s  in te r m e d ia s  de l o s  r e g i s t r o s ,  se  o b t ie n e ,  p o r  

s u p u e s to , e f e c t o s  de e n fr ia m ie n to  in t e r m e d io s .-

U sualm ente e s  d e s e a b le  c o n t r o la r  au tom áticam en te e l  

e f e c t o  de e n fr ia m ie n t o , a f i n  de m antener l o s  r e s p e c t iv o s  c á ­

to d o s  8 a l a  d esead a  te m p e ra tu ra  de fu n c io n a m ie n to , o d en tro  

de una gama de te m p e ra tu ra s  d e s e a d a . P a ra  e l l o ,  a  modo de 

e je m p lo , cad a  ano de l o s  r a d ia d o r e s  c a t ó d ic o s  60  puede p r o ­

v e e r s e  de un elem en to  té rm ic o  en form a de c o n t a c t o r  b im e tá lic o  

8 5 , que se  mueve a l a  d e re ch a  o a l a  i z q u ie r d a  p a r a  e x c i t a r  e l  

m otor 83  de a cc io n a m ie n to  de l o s  r e g i s t r o s  en una u o t r a  d i r e c ­

c ió n ,  según p u ed a  s e r  n e c e s a r io  p a r a  c o n t r o la r  l a  te m p e ra tu ra  

de l o s  c á t o d o s .-

A n tes d e.q u e l a  i n s t a l a c i ó n  de r e c t i f i c a d o r e s  pueda p o n e r­

se  ín r c ia lm e n te  en u s o , l a s  d iv e r s a s  p a r t e s  deben c a le n t a r s e  

p rim ero  h a s ta  su s  te m p e ra tu ra s  n e c e s a r i a s ,  que e s tá n  p o r  e n c i-

1
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ma de l a s  te m p e ra tu ra s  am bien te o r d in a r i a s .  Piara e l l o ,  se 

m u estran  t r e s  ju e g o s  de c a le n ta d o r e s  e l é c t r i c o s ,  to d o s  lo s  

c u a le s  pueden s e r  a lim e n ta d o s  d esde úna f a s e  o f a s e s  adecu a­

das d e l  tra n s fo rm a d o r  de b a ja  4 3 , o d esd e c u a lq u ie r  o t r a  fu e n -  

3 t e  a d e c u a d a .-

P rim e ro , hay un grupo de c a le n ta d o r e s  de c o r r ie n t e  

de a i r e  86, p a r a  c a le n t a r  e l  f l u i d o  de e n fr ia m ie n to  c ir c u la d o  

d u ran te  e l  p e r io d o  de c a le n ta m ie n to  i n i c i a l ,  jü tam b ién  p o s i ­

b lem en te  en p e r ío d o s  de c a r g a  l i g e r a ,  h s t o s  c a le n ta d o r e s  86 

10 p o d r ía n  e s t a r  en c u a lq u ie r  lu g a r  c o n v e n ie n te  d e n tro  de l a  c o ­

r r i e n t e  de a i r e  m ostrán d ose d is p u e s to s  e n tr e  l o s  d iv e r s o s  r e ­

c i p i e n t e s  6 de l o s  r e c t i f i c a d o r e s  y  su s r e s p e c t i v a s  chim eneas 

e x t e r io r e s  79* *  modo de i l u s t r a c i ó n ,  se  r e p r e s e n t a  un t ip o

de máxima de r e l é  87 que resp o n d e  a  l a  c a r g a  p a r a  d e s e x c i t a r  

13 l o s  c a le n ta d o r e s  de c o r r ie n t e  de a i r e  86 en r e s p u e s t a  a una 

m agnitud  p re d e te rm in a d a  de l a  c o r r ie n t e  c o n tin u a  en e l  c i r ­

c u i t o  de c a r g a  1 1 . -

.Eil segundo y  t e r c e r  t i p o s  de c a le n ta d o r e s  u sad o s 

son c a le n ta d o r e s  p a r a  m antener una te m p e ra tu ra  s u fic ie n te m e n -  

20 t e  a l t a  so b re  ca d a  uno de l o s  m iembros de c i e r r e  a i s l a n t e  19

y  2 6 . A s í ,  se  d isp o n e  un grupo de c a le n ta d o r e s  88 de l o s  c i e ­

r r e s  p r i n c i p a l e s  en ín tim a  p ro x im id a d  en to rn o  de lo s  a is la d o ­

r e s  19  de l o s  c i e r r e s  p r i n c i p a l e s  de l o s  r e s p e c t iv o s  tu b o s  

r e c t i f i c a d o r e s ,  m ie n tra s  que un c a le n ta d o r  h e l i c o i d a l  89 e s t á  

23 d e s l iz a d o  h a c ia  a b a jo  so b re  cad a  una de l a s  e s t r u c t u r a s  de

ánodo de a rra n q u e , de modo que e s t é  c e r c a  d e l  a is la d o r  26  de 

c i e r r e  de l a  e s t r u c t u r a  de a rra n q u e . Re o b s e r v a r á  que l o s  c a -
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le n ta d o r e s  89 de l o s  c i e r r e s  d e l  a rra n c a d o r  e s t á n  sep arad o s 

de l a s  c o r r ie n t e s  de a i r e  de e n fr ia m ie n to  p o r  l a s  chim eneas 

a n ó d ic a s  i n t e r i o r e s  6$. Ambos c a le n ta d o r e s  de c i e r r e  88 y  89 

pueden d e ja r s e  en s e r v i c i o  de modo p erm an en te , s i  se  d e s e a ,

5 siem p re que l o s  r e c t i f i c a d o r e s  e s t é n  fu n c io n a n d o . T ien en  c o ­

mo f i n a l i d a d  a s e g u r a r  que e l  m e ta l de d e s c a r g a  no se  conden­

s a  so b re  l o s  a is la d o r e s  de c i e r r e  19  y  2 6 . jan l a  r e a l i z a ­

c ió n  i l u s t r a d a  d e l  in v e n t o ,  como se  ha m ostrado en l a  f i g u r a  

2 ,  l o s  c a le n ta d o r e s  88 de l o s  c i e r r e s  p r i n c i p a l e s  e s tá n  ro d é a ­

l o  dos p o r  una p r o t e c c ió n  a is la d o r a  90 que l o s  p r o te g e  c o n tr a  l a  

c o r r ie n t e  de a i r e  de e n f r ia m ie n t o .-

En e l  fu n c io n a m ie n to  d e l  s is te m a  e n fr ia d o r  como 

a r r ib a  se  h a  d e s c r i t o ,  e l  a i r e  de e n fr ia m ie n to  p a s a  p rim ero  

so b re  l a s  a l e t a s  de e n fr ia m ie n to  de l o s  c á t o d o s , 6 2 , de mane­

je, r a  que lo s  c á to d o s  p r i n c i p a l e s  8 son  l a s  p a r t e s  más f r í a s  de

l o s  r e s p e c t iv o s  tu b o s . L a s  a l e t a s  c a t ó d ic a s  62  c a l i e n t a n  p a r ­

c ia lm e n te  l a  c o r r ie n t e  de a i r e  de e n fr ia m ie n to , de modo que 

l a s  c o r r ie n t e s  que e n fr ía n  l o s  ánodos p r i n c i p a l e s  7 m antienen 

d ic h o s  ánodos a  una te m p e ra tu ra  l ig e r a m e n te  mayor que lo s  fo n -  

20 dos de l o s  c á to d o s  8 , l o  c u a l  e s  d e s e a b le ,  a f i n  de im p ed ir  

l a  co n d e n sa c ió n  d e l  v a p o r d e l  m e ta l de d e s c a r g a  so b re  l o s  

á n o d o s .-

En e l  s is te m a  e l é c t r i c o ,  r e p r e s e n ta d o  a modo de ejem - 

p o l  en l a  f i g u r a  2 ,  se o b s e r v a r á  que e l  p u n to  de l a  e s t r e l l a  

2$ s e c u n d a r ia  d e l  tra n s fo rm a d o r  de en cen d id o  36 e s t á  co n ecta d o  

en 92 a l  p u n to  de e s t r e l l a  d e l  s e c u n d a r io  d e l  tra n sfo rm a d o r  

de b a ja  4 3 , y  esb e  p u n to  e s t á  co n e c ta d o  ta m b ié n , p o r un co n -
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d u c to r  9 3 , a ira c i r c u i t o  de r e to r n o  94  p a r a  l o s  c a le n ta d o r e s  

88 y  89 de l o s  c i e r r e s ,  e sta n d o  co n e c ta d o  e s t e  c i r c u i t o  de r e ­

to r n o , en 9 5 , a l  c i r c u i t o  c a t ó d ic o  común 3 4 . Ha de o b s e rv a r­

se  que l o s  b l in d a je s  c o n d u c to re s  e l e c t r o s t á t i c o s  3 1 , c e r c a  de

5 l o s  fo n d o s  de l a s  r e s p e c t iv a s  e s t r u c t u r a s  de so p o rte  de l o s  

anodos de a rra n q u e , 2 5 , 2 6 , 2 7 , e s tá n  c o n e c ta d o s  a l  c i r c u i t o  

de r e to r n o  94  d e l  c a le n ta d o r  de c i e r r e ,  de modo que e s t é  a l  

p o t e n c ia l  c a t ó d ic o .  Se c r e e  que l o s  o t r o s  c i r c u i t o s ,  y  e l  

fu n c io n a m ie n to  e l é c t r i c o  de to d o  e l  s is t e m a , s e rá n  e v id e n te s  

10 p o r  l o s  c i r c u i t o s  d ia g r a m a tic o s  in d ic a d o s  en l a  f i g u r a  2 y  

p o r  l a s  e x p l ic a c io n e s  d adas en l o  que a n t e c e d e .-

L as d e s c r ip c io n e s  a n t e r io r e s  de una e s t r u c t u r a  y  

d is p o s ic ió n  p r e f e r i d a s ,  p re te n d e n  s e r  e n te n d id a s  so lam en te  en 

s e n t id o  i l u s t r a t i v o ,  y a  que e l  in v e n t o ,  e v id e n te m e n te , no que- 

Ijy da l im it a d o  a  e s t o s  d e t a l l e s  p a r t i c u l a r e s .  A modo de e je m p lo , 

se  m u estran  en l a s  f i g u r a s  3 , 4  y  5 d iv e r s a s  e s t r u c t u r a s  a l t e r ­

n a t iv a s  i l u s t r a t i v a s . -

Ln l a  f i g u r a  3) e l  in v e n to  se  m u estra  in c o rp o ra d o  

en un tu b o c o n tr o la d o  p o r r e j i l l a ,  en e l  c u a l  una r e j i l l a  98 

20 e s t á  d is p u e s t a  e n tr e  e l  ánodo p r i n c i p a l  7 y  a l  c á to d o  p r i n c i ­

p a l  8 , h a cie n d o  n e c e sa r ia m e n te  e l  e sp a c ia m ie n to  d d e l  ánodo 

p r i n c i p a l  a lg o  mayor que en e l  tu b o  s in  r e j i l l a  de l a  f i g u r a  

1 .  L a  r e j i l l a  9 6 , con  p r e f e r e n c i a ,  e s t á  montada en buen con­

t a c t o  té rm ic o  con  una p o r c ió n  de p a re d  se p a ra d a  m e t á l ic a  97 

25 de so p o rte  de l a  r e j i l l a  d e l  r e c i p i e n t e  evacuado 6 , d is p o n ié n ­

dose e n tr e  e l  c i e r r e  p r i n c i p a l  v i d r i - m e t a l  1 8 , 19  y  20 y  un 

c i e r r e  r e j i l l a - c á t o d o  9 7 , 98, 9 9 . Ln l a  f i g u r a  3 , e l  b l in d a ­

j e  a is la d o r  sep a ra d o  30 , a n te s  d e s c r i t o ,  que o b l ig a  a  que l a
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p e r f o r a c ió n  d e l  ánodo de arran qu e o c u r r a  h a c ia  l a  masa c a tó ­

d ic a  1 3 ,  con p r e f e r e n c i a  a c u a lq u ie r  o t r a  p a r t e  d e l  r e c t i f i ­

c a d o r , se r e p r e s e n t a ,  a modo de e je m p lo , como p r o lo n g a c ió n  

i n t e g r a l  que s o b r e s a le  h a c ia  a b a jo  d e l  a is la d o r  de v i d r i o  26 

3 d e l  ánodo de a rra n q u e , como se  m u estra  en 3 0 '  . -  Se e x t ie n d e  

h a c ia  a b a jo ,  en r e l a c i ó n  e s p a c ia d a , a t r a v é s  de un a g u je r o  

100 de l a  r e j i l l a  9 6 .-

L a s  s u p e r f i c i e s  i n t e r i o r e s  de l a  r e j i l l a  96  en l a  

f i g u r a  3) y  de l o s  ánodos 7 y  12 de l a  f i g u r a  3 o de c u a l-  

10 q u ie r  o tr a  r e a l i z a c i ó n  d e l  in v e n t o ,  y ,  de h e ch o , c u a lq u ie r

p o r c ió n  m e t á l ic a  de s u p e r f i c i e  i n t e r i o r  d e l  d i s p o s i t i v o ,  d i s ­

t i n t a  de l a  p a r t e  a c t i v a  de l a  masa c a t ó d i c a ,  puede a  v e c e s ,  

v e n ta jo sa m e n te , r e c u b r i r s e  con  c u a lq u ie r  r e v e s t im ie n t o  m etá­

l i c o  adecuado de b a ja  e m isió n  e l e c t r ó n i c a ,  s ie n d o  e l  b e r i l o  

13 y  e l  t i t a n i o  l o s  ú n ic o s  e jem p lo s  e x c e p c io n a lm e n te  buenos c o ­

n o c id o s  de m e ta le s  de e s t a  c l a s e .  T a l s u p e r f i c i e  o r e c u b r i ­

m ien to  s u p e r f i c i a l  h a r í a  p o s ib le  o p e ra r  d ic h a s  p a r t e s  a una 

te m p e ra tu ra  m ayor, s in  p r o d u c ir  b a s t a n te  e m isió n  e l e c t r ó n i c a  

p a r a  d e te rm in a r  r e to r n o s  de e n ce n d id o , A e s t e  r e s p e c t o ,  e l  

20 p r e s e n te  tu b o d e l  t i p o  de masa l í q u i d a  e s  d i f e r e n t e  de un

tu b o  de m e ta l a l c a l i n o  d e l  t i p o  de cá to d o  c a l i e n t e  p o rq u e , en 

un tu b o  d e l  t i p o  de masa l í q u i d a ,  in c lu s o  aunque a lg o  d e l  b e­

r i l i o  o d e l  t i t a n i o  se  v o l a t i l i z a s e ,  con  e l  tie m p o , a l a  a l t a  

te m p e ra tu ra  de fu n c io n a m ie n to  d e l  ánodo o de l a  r e j i l l a ,  c u a l-  

25 q u ie r  re c o n d e n s a c ió n  d e l  b e r i l i o  o , p o s ib le m e n te , tam b ién  d e l 

t i t a n i o ,  so b re  un cabodo de m e ta l a l c a l i n o  d e l  t i p o  de masa 

l i q u i d a ,  h a r í a  poco daño, o n in g u n o , p orq u e h e r v i r í a  s a l a  man-

201464
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ch a  c a t ó d ic a ,  a l  p aso  q ue, en un tu b o  de ca tó d o  c a l i e n t e ,  c u a l­

q u ie r  b e r i l i o  y ,  p o s ib le m e n te , c u a lq u ie r  t i t a n i o  tam b ién , que 

se  d e p o s it a r a  so b re  e l  c á to d o  c a le n t a d o ,  p e r j u d i c a r í a  aun más 

l a  e m i s ib i l id a d  e l e c t r ó n i c a ,  d i f í c i l  de o b te n e r , que y a  e s  ira 

in c o n v e n ie n te  d e l  tu b o  de cá to d o  c a l i e n t e ,  en co m p aración  con 

e l  tu b o  d e l  t i p o  de masa l i q u i d a .  De e s t o s  dos m e ta le s  de r e ­

cu b rim ie n to  r e d u c t o r e s  de l a  e m i s ib i l id a d ,  a s a b e r ,  e l  b e r i l i o  

y  e l  t i t a n i o ,  e l  t i t a n i o  e s  más v e n ta jo s o  a c a u s a r  d e l  e x t r e ­

mo p e l i g r o  p e r s o n a l que im p lic a  e l  m anejo d e l  b e r i l i o . -

L a f i g u r a  4  m u estra  una r e a l i z a c i ó n  d e l  in v e n to  en 

l a  c u a l  se  u s a  una masa c a t ó d ic a  1 3 '  a b i e r t a  o s im p le , e s  de­

c i r ,  una masa s in  l a  e sp o n ja  c a t ó d ic a  1 4  de l a s  f i g u r a s  1 , 2 

y  3- uomo q u ie r a  que se em plea una masa a b i e r t a ,  deben d i s ­

p o n e rse  ta b iq u e s  adecu ados p a r a  im p e d ir  que l a s  g o t i t a s  d e l  

m a t e r ia l  de l a  masa l le g u e  a l  ánodo 7! y  p o r  t a n t o ,  de n u evo, 

e l  e sp a c ia m ie n to  d e l  ánodo p r i n c i p a l ,  d , debe h a c e r s e  mayor 

que en l a s  f i g u r a s  1  y  2 . Ln l a  d is p o s ic ió n  de ta b iq u e s  r e ­

p r e s e n ta d a  en l a  f i g u r a  4 , se  u san  t r e s  t a b iq u e s ,  a s a b e r ,  un 

ta b iq u e  a modo de a r a n d e la  s u p e r io r  m e t á lic o  102 que e s  so p o r­

ta d o  p o r l a s  p a r e d e s  l a t e r a l e s  de l a  p o r c ió n  c a t ó d ic a  8 d e l 

r e c i p i e n t e  6 , e sta n d o  e s t e  ta b iq u e  d is p u e s to  c e r c a  d e b a jo  d e l 

ánodo p r i n c i p a l  7 . -  Inm ediatam ente d e b a jo  d e l  ta b iq u e  m etá­

l i c o  102 h ay un ta b iq u e  a i s l a n t e  103 que se e x t ie n d e  en form a 

a n u la r  i n t e g r a l  d esd e l a  p o r c ió n  de a is la d o r  3 0 ' que se  e x t i e n ­

de h a c ia  a b a jo .  L1 t e r c e r  ta b iq u e ,  e l  más i n f e r i o r ,  que se 

m u eátra  en l a  f i g u r a  4 , e s  una a r a n d e la  a i s l a n t e  104  que e s t á  

s o p o rta d a , c e r c a  p o r  encim a de l a  masa c a t ó d ic a  1 3 ' ,  de l a s

; 3
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p a re d e s  l a t e r a l e s  d e l  miembro c a t ó d ic o  8 . Se com prenderá que 

c u a lq u ie r  ta b iq u e  adecuado o medio de b l i d a j e  p o d r ía  u sa rse  

p a r a  p r o t e g e r  e l  ánodo p r i n c i p a l  de l a  f i g u r a  4  c o n tr a  l a s  go­

t a s  d e l  m a t e r ia l  de l a  masa l í q u i d a . -  

 ̂ L a  f i g u r a  i? m u estra  una r e a l i z a c i ó n  m o d ific a d a  d e l

in v e n to  en l a  c u a l  e l  ánodo de arran q u e a u x i l i a r  12 a n te s  d e s­

c r i t o ,  en lu g a r  de e s t a r  so p o rta d o  encim a de l a  s u p e r f i c i e  a c ­

t i v a  s u p e r io r  de l a  masa a a t ó d ic a  13 )  como en l a s  r e a l i z a c i o ­

n e s  a n t e r io r e s )  se  d isp o n e  d e b a jo  de d ic h a  m asa, como se  mues- 

10 t r a  en 1 2 ' .  Ln l a  f i g u r a  3 ) una e s p o n ja  c a t ó d ic a  1 4 '  d e sca n ­

s a  de p la n o  c o n tr a  e l  fon d o  8 'd e  l a  p a r t e  c a t ó d ic a  8 . Tanto 

l a  e sp o n ja  1 4 '  como e l  fon d o  8 '  e s tá n  p r o v i s t o s  de a g u je r o s  

c e n t r a le s  103 y  1 0 6 , s ie n d o  e l  ú lt im o  mayor que e l  p r im e ro , y  

l a  e s t r u c t u r a  de b l in d a je  de s o p o r te  de m e t a l - v id r io  d e l  ánodo 

1^ de a rra n q u e , 2 3 ' ,  2 6 ' ,  2 7 ' ,  se  e x t ie n d e  h a c ia  a b a jo  p o r  d e b a jo  

d e l  fon do 8 '  d e l  c á to d o , en to rn o  d e l  a g u je r o  1 0 6 , de modo 

que e l  ánodo a u x i l i a r  de arran q u e 12^ e s t á  en l a  e xtrem id ad  

i n f e r i o r  de l a  e s t r u c t u r a .  L os p o ro s  c a p i l a r e s  de l a  e sp o n ja  

c a t ó d ic a  1 4 ' ,  en l a  f i g u r a  3 ) im pid en  c u a lq u ie r  fu g a  s u s ta n -  

20 c i a l  d e l  m e ta l c a t ó d ic o  fu n d id o  h a c ia  a b a jo  p o r e l  a g u je r o

1 0 6  en e l  fon d o  8 '  d e l  c á to d o , p e ro  s i  h u b ie r a  t a l  fu g a ,  e l  

m a t e r ia l  fu n d id o  s e r í a  pron tam en te evap orad o  de n u ev o , p o r ­

que l a  p o r c ió n  de c i e r r e  2 3 ' ,  2 6 ' ,  2 7 '  d e l  ánodo de a rra n q u e , 

ha de m an ten erse  n e c e sa r ia m e n te  a una te m p e ra tu ra  de fu n c io n a -  

23 m ien to  s u fic ie n te m e n te  a l t a ,  de modo que no puede fo rm a rse  o

quedar so b re  e l l a  m a t e r ia l  c a t ó d ic o  fu n d id o  o co n d en sad o, como 

a n te s  se  ha d e s c r i t o .  Aun cuando e s t a  d is p o s ic ió n ,  como se  ha
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r e p re s e n ta d o  e n - la  f i g u r a  5 ) t i e n e  e l  in c o n v e n ie n te  de que se 

r e q u ie r e  un tu b o  r e c t i f i c a d o r  r e la t iv a m e n t e  l a r g o ,  t i e n e  l a  

v e n t a ja  de una e s t r u c t u r a  a n ó d ic a  mucho más s e n c i l l a ,  en l a  

c u a l  e l  miembro c e n t r a l  de ch im enea a n ó d ic a  69 de l a s  o t r a s  

5 f i g u r a s  puede o m it i r s e ,  y  puede m an ten erse  so b re  e l  ánodo un 

m ejor e n fr ia m ie n to  y  un m ejor c o n t r o l  de l a  te m p e r a tu r a .-

L a p r e s e n te  s o l i c i t u d  que co rre sp o n d e  a l a  p r e s e n ­

ta d a  en l o s  E sta d o s  U nidos de A m érica  con fe c h a  1 7  de Enero 

de 1 .9 9 1 ,  b a jo  e l  número 2 0 6 ,4 3 4 , se  aco g e  a l o s  b e n e f i c io s  

10 d e l  a r t í c u l o  31 d e l  v ig e n t e  E s ta t u to - L e y  so b re  P ro p ie d a d  In ­

d u s t r i a l .  -

-  N 0 T A -

L os p u n to s  de in v e n c ió n  p r o p ia  y  n u eva que se p r e ­

se n ta n  p a r a  que sean  o b je to  de e s t a  s o l i c i t u d  de P a te n te  de 

In v e n c ió n  en E sp añ a, p o r  VEinl'E a ñ o s , son  l o s  s ig u i e n t e s :

15  1 5 . -  ün d i s p o s i t i v o  de d e s c a r g a  de a rc o  e l é c t r i c o

en v a p o r , a s im é tr ic a m e n te  c o n d u c to r , que comprende un r e c i p i e n ­

t e  evacuado que t i e n e  d o s , y  so lam en te  d o s , e le c t r o d o s  p r i n c i ­

p a le s  en e l ,  y  que t i e n e  tam b ién  un ánodo de arran q u e  a u x i l i a r  

en é l ,  in c lu y e n d o  l a  p o r c ió n  o p e r a t iv a  de uno de d ic h o s  e l e c -  

20 t r o d o s  p r i n c i p a l e s  un m a t e r ia l  c a t ó d ic o  de r e c o n s t r u c c ió n  v a ­

p o r i z a d l e ,  in c lu y e n d o  l a  p o r c ió n  o p e r a t iv a  d e l  o tr o  de d ic h o s
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e le c t r o d o s  p r i n c i p a l e s  una p o r c ió n  de c a r a  a c t i v a  que compren­

de e l  ánodo p r i n c i p a l  a c t iv o  d e l  d i s p o s i t i v o ,  y  m edios p a ra  

s o p o r ta r  en form a se p a ra d a  y  a i s la d a  d ich o  ánodo p r i n c i p a l  y  

d ich o  ánodo de arran q u e de modo que ambos e s tá n  e s p a c ia d o s  y  

$ a is la d o s  e n tr e  s í  y  d e l  c á to d o , c a r a c t e r iz a d o  p o r  m edios d e- 

te rm in a d o re s  de l a  p e r f o r a c ió n  p a r a  d e te rm in a r  una p e r f o r a ­

c ió n  d e l  i n t e r v a lo  d esd e e l  ánodo de arran q u e  ( 1 2 )  p a r a  t e r ­

m inar siem pre so b re  e l  m a t e r ia l  c a t ó d ic o  v a p o r iz a b le  ( 1 3 ) ,  

com prendiéndose d ic h o s  m edios d e te rm in a d o re s  de l a  p e r f ó r a ­

lo  c ió n  una d is p o s ic ió n  e s t r u c t u r a l  en l a  c u a l  l o s  m edios a i s ­

l a n t e s  de s o p o rte  ( 1 4 )  p a r a  e l  ánodo p r i n c i p a l  ( 7 )  h ace  que 

e l  e sp a c ia m ie n to  d e n tr e  l a  p o r c ió n  a c t i v a  ( 7 ' )  d e l  ánodo 

p r i n c i p a l  y  l a  p o r c ió n  o p e r a t iv a  d e l  m a t e r ia l  c a t ó d ic o  vapo­

r i z a b l e  ( 1 3 )  s e a  b a s ta n te  peq ueñ a p a r a  h a c e r  que e l  p ro d u cto  

15  p r e s i ó n - d i s t a n c i a  pd  s e a  c o n sid e ra b le m e n te  menor que e l  p r o ­

d u cto  pd c o r r e s p o n d ie n te  a l a  mínima te n s ió n  de p e r fo r a c ió n  

d e l  m a t e r ia l  c a t ó d ic o  de r e c o n s t r u c c ió n  v a p o r iz a b le ,  donde p  

e s  l a  p r e s ió n  de v a p o r o p e r a t iv a  d e l  d i s p o s i t i v o ,  y  tam bién  

b a s ta n te  pequeñ a p a r a  im p e d ir  norm alm ente un nuevo encebado 

20 de un a rc o  e n tr e  l o s  dos e le c t r o d o s  p r i n c i p a l e s  ( 7 ,8 )  d u ran te  

l o s  p e r ío d o s  no o p e r a t iv o s  d e l  d i s p o s i t i v o ,  y  c a r a c t e r iz a d o  

además porque l o s  m edios a i s l a n t e s  de s o p o r te  (2 6 ) p a r a  e l  

anodo de arran q u e Í 1 2 )  h acen  que e l  e sp a c ia m ie n to  e f e c t i v o  

e n tr e  d ich o  ánodo de arran q u e ( 1 2 )  y  l a  p o r c ió n  o p e r a t iv a  d e l 

23 m a t e r ia l  c a t ó d ic o  v a p o r iz a b le  ( 1 3 ) s e a  co n sid e ra b le m e n te  ma­

y o r  que e l  e sp a c ia m ie n to  d d e l  ánodo p r i n c i p a l ,  y  tam bién t a l  

que e l  anodo de arran q u e ( 1 2 )  te n g a  una te n s ió n  de p e r f o r a —
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c ió n  co n sid e ra b le m e n te  menor con r e s p e c t o  a l  cá to d o  (S ) que 

l a  te n s ió n  de p e r f o r a c ió n  e n tr e  l o s  dos e le c t r o d o s  p r in c ip a ­

l e s  (7*  a ; . -

2 ° . -  Un d i s p o s i t i v o  según  se  r e i v i n d i c a  en e l  pun­

t o  1 2 ,  c a r a c t e r iz a d o  porque d ic h o s  m edios d ete rm in a d o re s  de 

l a  p e r f o r a c ió n  in c lu y e n  tam b ién  m edios ( 30) p a r a  b l in d a r  e l  

e le c t r o d o  de arran q u e ( 1 2 )  c o n tr a  l a  p e r f o r a c ió n  e n tr e  é l  

mismo y  e l  ánodo p r i n c i p a l  ( 7 ) . -

3 2 . -  Un d i s p o s i t i v o  según  se  r e i v i n d i c a  en l o s  

p u n to s  12 o 2 2 , c a r a c t e r iz a d o  p orq u e e l  cá to d o  (8 ) comprende 

un m a t e r ia l  no v a p o r iz a b le  en e s e n c ia ,  p o r o s o , ( 1 4 ) ,  c o n t i e ­

ne a l  menos una p a r t e  de d ic h o  m a t e r ia l  c a t ó d ic o  de r e c o n s ­

t r u c c ió n  v a p o r iz a b le  ( 1 3 ) *  y  p orque e l  e sp a c ia m ie n to  d d e l 

anodo p r i n c i p a l  e s  l o  b a s ta n te  pequeño de modo que e n c o n tra ­

r í a n  d i f i c u l t a d e s  de fu n c io n a m ie n to  d eb id o  a l a s  g o t i t a s  d e l 

m a t e r ia l  c a t ó d ic o  de r e c o n s t r u c c ió n  v a p o r iz a b le  en a u s e n c ia  

de d ich o  m a t e r ia l  p o r o s o .-

4 6 . -  Un d i s p o s i t i v o  según se  r e i v i n d i c a  en l o s  pun­

t o s  1 2 ,  22 o 3 2 , c a r a c t e r iz a d o  p o r  m edios p a r a  m antener una 

p a r t e  de d ich o  cá to d o  (8 ) a  una te m p e ra tu ra  de fu n cio n a m ien ­

t o  que e s  menor que c u a lq u ie r  o t r a  te m p e ra tu ra  d e n tro  d e l  d i s ­

p o s i t i v o ,  p a r a  d e te rm in a r  con  e l l o  l a  p r e s ió n  de va p o r ^ d e l  

d i s p o s i t i v o . -

5 2 . -  Un d i s p o s i t i v o  según  se  r e i v i n d i c a  en e l  pun­

t o  4 2 , c a r a c t e r iz a d o  porque d ich o  m edio p a r a  m antener l a  tem­

p e r a t u r a  d e l  p u n to  más f r í o  comprende un m edio de e n í 'r ia n ie n -  

t o  (6 0 , 62) p a r a  e n f r i a r  d ire c ta m e n te  e l  m a t e r ia l  c a t ó d ic o  de
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r e c o n s t r u c c ió n  v a p o r iz a b le  y  porque e l  g ru e so  d e l  m a te r ia l  

c a t ó d ic o  de r e c o n s t r u c c ió n  v a p o r iz a b le  ( 1 3 ) e s  ta n  pequeño 

como s e a  p r a c t i c a b l e ,  p a r a  o b te n e r  de e s t e  modo s ó lo  una p e ­

queña c a íd a  de te m p e ra tu ra  e n tr e  l a  s u p e r f i c i e  a c t i v a  d e l  c á ­

to d o  y  d ic h o  medio de e n fr ia m ie n t o .-

6 ° . -  Un d i s p o s i t i v o  según  s e r r e i v i n d i c a  en l o s  pun­

t o s  4 ° ,  o 59 ; c a r a c t e r iz a d o  p orq u e e l  ánodo p r i n c i p a l  ( 7 )  t i e ­

ne una p o r c ió n  r e e n t r a n te  (2 2 ) que se  e x t ie n d e  d e n tro  de d i ­

cho d i s p o s i t i v o ,  y  p orque d ic h o s  m edios de m an ten im ien to de 

l a  te m p e ra tu ra  comprenden m edios ( 5 1 ;  79; 8 1 ,  § 4 ) p a r a  h a c e r  

c i r c u l a r  un f l u i d o  de e n fr ia m ie n to  p rim ero  a  r e l a c i ó n  de p e r ­

m u tación  té r m ic a  con e l  cá to d o  ( 8 ) ,  y  lu e g o  d e n tro  de d ic h a  

p o r c ió n  r e e n t r a n t e  (2 2 ) d e l  ánodo p r i n c i p a l  a  r e l a c i ó n  de 

p erm u ta ció n  té r m ic a  con d ic h a  p o r c ió n  a c t i v a  d e l  ánodo p r i n ­

c i p a l  ( 7 ' )  y  d esd e a l l í  f u e r a  d e l  d i s p o s i t i v o . -

7 $ .-  Un d i s p o s i t i v o  según  se  r e i v i n d i c a  en e l  pun­

t o  6 2 , que in c lu y e  m edios de c a le n ta m ie n to  (8 8 , 89) p a r a  c a ­

len tar* l o s  a is la d o r e s  ( 1 9 ,  26) p a r a  d ic h o s  ánodos p r i n c i p a l  

y  de a rra n q u e , r e s p e c t iv a m e n t e .-

8 2 .-  Un d i s p o s i t i v o  según se  r e i v i n d i c a  en c u a l ­

q u ie r a  de l o s  p u n to s  a n t e r io r e s ,  c a r a c t e r iz a d o  p orq u e d ich o  

e le c t r o d o  de arran q u e ( 1 2 )  e s t á  d is p u e s to  encim a de l a  su p e r­

f i c i e  a c t i v a  de d ich o  m a t e r ia l  c a t ó d ic o  de r e c o n s tr u c c ió n  v a ­

p o r iz a b le  ( f i g u r a s  1  -  4 ) . -

9 2 .-  Un d i s p o s i t i v o  según se  r e i v i n d i c a  en e l  pun­

t o  82, c a r a c t e r iz a d o  p orq u e e l  ánodo p r i n c i p a l  ( 7 )  t ie n e  una 

p o r c ió n  r e e n t r a n t e  (2 2 ) que se  e x t ie n d e  d e n tro  d e l  d i s p o s i t i —
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v o ,  y  p orque d ic h a  p o r c ió n  a c t i v a  d e l  ánodo p r i n c i p a l  ( 7 ' )  

t i e n e  un a g u je r o  (2 4 ) en e l l a ,  e sta n d o  l o s  m ed ios de so p o rte  

( 2 5 , 2 6 , 2 7 ) p a r a  e l  ánodo de a rran q u e  (1 2 )  c o n s t r u id o s  como 

chim enea c e r r a d a  p o r  a r r ib a  que se  e x t ie n d e  h a c ia  a r r ib a  d es­

de d ich o  a g u je r o .-

1 0 9 .-  Un d i s p o s i t i v o  según  se  r e i v i n d i c a  en c u a l­

q u ie r a  de l o s  p u n to s  19 a  7 2 , c a r a c t e r iz a d o  p orque d ich o  e l e c ­

tr o d o  de a rran q u e  ( 1 2 ' )  e s t á  d is p u e s to  d e b a jo  de l a  s u p e r f i ­

c i e  a c t i v a  de d ich o  m a t e r ia l  c a t ó d ic o  de r e c o n s t r u c c ió n  va p o - 

r i z a b l e  ( f i g u r a  5 ) . -

1 1 9 . -  Un d i s p o s i t i v o  según se  r e i v i n d i c a  en c u a l­

q u ie r a  de l o s  p u n to s  a n t e r io r e s ,  c a r a c t e r iz a d o  p orq u e d ich o  

m a t e r ia l  c a t ó d ic o  de r e c o n s t r u c c ió n  v a p o r iz a b le  ( 1 3 )  c o n s is t e  

en m e r c u r io , cad m io, c e s i o ,  r u b id io  o p o t a s i o . -

1 2 9 . -  Un d i s p o s i t i v o  según se  r e i v i n d i c a  en c u a l­

q u ie r a  de l o s  p u n to s  a n t e r i o r e s ,  que comprende c e s i o ,  r u b id io  

o p o t a s i o ,  como m a t e r ia l  c a t ó d ic o ,  c a r a c t e r iz a d o  p orque una 

p o r c ió n  m e t á l ic a  de s u p e r f i c i e  in t e r n a  d e l  d i s p o s i t i v o ,  d i s ­

t i n t a  de l a  p a r t e  a c t i v a  de l a  masa c a u ó d ic a ,  e s t á  r e v e s t id a  

con b e r i l i o  o t i t a n i o . -

1 3 2 . -  Un d i s p o s i t i v o  según  se  r e i v i n d i c a  en e l  pun­

t o  1 2 , que t i e n e  una r e j i l l a  a i s l a n t e  s o p o rta d a  ($6) i n t e r ­

p u e s t a  e n tr e  e l  anodo ( 7 )  y  s i  c á to d o  ( 8 ) ,  c a r a c t e r iz a d o  p o r — 

QM-S l a  s u p e r f i c i e  de d ic h a  r e j i l l a  e s t á  r e v e s t i d a  con b e r i l i o  

o t i t a n i o . -

1 4 2 . -  Un d i s p o s i t i v o  de d e s c a r g a  de a r c o  en v a p o r .-

l a l  y  como se  ha d e s c r i t o  en l a  Memoria que a n te c e -
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<̂ .e i lu s t r a d o  en l o s  d ib u jo s  que se  acompañan y  p a r a  lo s  f i ­

n e s  que se  han e s p e c i f i c a d o . -

La a n t e r io r  M emoria c o n s ta  de t r e i n t a  y  s i e t e  h o ja s  

y  l a  p r e s e n te  e s c r i t a s  a  m áquina p o r  una s o la  de su s  c a r a s . -

M adrid , a 6  ENE 193!
p .  ^

* Aíberto de Elzaburu
Pndor'.

f
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