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MEIIORTA DESCRIPTIVA
gue se nregents para unir a la solicitud de
PATIENTE DE InmvouvcecIom
formlada el 8 de julio de 1,964, con el nimero 301.810 -
en
ESPATA
por VIINTE alios
a nombre de RADIC CORPORATICN CF AUERICA, entlidad norieame-
ricana, establecida en 30 Rockefeller Plaza, Nueva York, N.
Y., Estados Unidos de América, por:

"ul COHVERTIDOH.DE ENZRGIA TERIIIONICOM

E1l presente invento se reficre a convertidores de
energfa termidnicos mejorados.

El gas ionizado presente cn una valvula convertidora
puede ser producido de un modo de alta presidn y baja tempe-
ratura conocido como "mode de arco' o 'modo de bola de fuego”
en el cual la presidn de vapor delvmetal alealino es relati-
vamente elevada (10“2 a 10 mm. de Hg)e Lo temperatura de fun
cionamiento requeride de tal cdtodo para una emisidn de elec

trones abhundantes es inferior a la correspondiente a otros
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nodos Ge funcionamiento, y es por consiguiente ventajosa;

o obstante, en el modo de bola de fuego se acitua
con wn renlimiento muy inferior al de otros nodos.

Por consiguiente, el objeto principal del presen—
te invente es proporcionar un convertidor de energia ter-
midnico nuevo y mds fiable y eficaz, para funcionamiento
en el modo Qe bola de fuego;

De acuerdo con une realizacidn del invento, la su-
perficie emisora del cdtodo de un diodo de vapor converti-
dor de enmergia termidnico estd formada por uwn conjunto de
rebajos similares que se abren hacia 81 dnodo. Las partes
de leos rebajos que forman lag paredes laterales de los re=-
bajos esidn situadas prdximas al dnodo, la anchura y la
profundidad de los rebajos son grandes comparadas con la
separacidn minima entre les electrodos. Los rebajos pueden
tener ia forma de ranuras paralelas de seccidn transversal
cuadrada, semicircular ¢ triangular que se extienden en una
direccidén solamente, o bien pueden ser células del +ipo de
jaula para huevos tales cono las formadas por la intersec—
cidn de norvios o paletas paralelos sobre la base del cétg
do. El cétodo se mantiene a una temperatura de funcionamien
to reletivamente baja a la cual la funcidn de trabajo efec—
tive de su superficie emisora esta por debajo del potencial
de ionizacidn del vapor. El dnodo es refrigerado hasta una
temperatura de funcionamiento inferior a la del catodo, a
1la cual la funcidn de trebvajo efectiva del dnodo estd por
debajo de la de la superficie emisora. la presidn de vapor
eotd comprendida preferiblemente en el margen desde 10~2
hesta 10 mm. de Hg; E1l convertidor puede estar provisto de

electrofos auxiliares, montados uno en cada rebajo, para
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iniclar, mejorar o controlar el funcionamientc de la val-
vula segdn el modo de bola de fuegos

En los dibujos que se acompafian:

La Pigura 1 es una vista en seccidn transversal de
log elcetrodos de un diodo convertidor de energia termid-
nlco conocido;

La Tigura 2 es une vista similar a la de la Figura
1 de una realizacidn de diodo convertidor del presente in-
vento.

Ia Tigura 3 es una vista en planta del catodo de la
Tigura 2, tomada por la linea 3-~3;

Lag Figuras 4 y 5 son vigtas gimilares a las de la
Pigura 2 de otras realizaciones del invento.

La Figura 6 es una vista en planta de otra realiza-
cidn de catodo del invento;

Ia Pigure 7 es una vista de une seccion dada por la
linea 7-7 de la TFigura 6;

Ia Pigura 8 es una vista de una scceidn transversal
de une estructura de valvula compleba que incorppra la rea-
lizacidn ilustrada en las Figuras 2 v 3;

La Figura 9 es una vista similar que incorpora la
realizacidn de la Figura 4 em una vélvula con electrodos
coneéntricos; ¥

ﬁa Figura 10 es una vigta similar a la de la Figura
2 que incorpora electrodos Ge control en los rebajos;

Ia Figura 1 ilustrs el catodo 1 7 el dnodo o colec-
tor 3 de un convertidor de energis termidnico del tipo co-
nocido de vapor que funciona sesin el modo de bola de fue-
g0. Como se ha ilustrado cuando las superficics emisoras ¥

colectora estdn inclinadas la una con respecto a la oitra,
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¢l plasma de incandescencia 5 formado entre ellas tiende
por si mismo a restringirse g una forma lo nds aproxima-

D

L S s b kg
da a la esferica posible, ¥ por tanto retrocede desde las

paries mds prdéximas de los electrodos, hasta un punto que
ieponde de lo presidu de vapor; Tllo reduce la cantidad de
corriente de oclectrones que pucde ser swainistrada por la
v4lvula, debido a la fallka de neutrelizacidn de cargas es-—

paciales en las reglones en que no hay plasma. Por otra

9]

parte los salientes de las superficies del cdtodo, tales

como el saliente T ilustrado, con causa frecuente de que

se serare ol plasms de incandegscencia como St na 11ustrados.
Ias Tiguras 2 4 10 ilustren diversas realiszaciones

del presente invento en las cuales el catodo del converti~

dor estd comstruide de tal manera que el plasna de incandes—

cencic es dividido sistemdticamenic on regiones sustancial-

nente wmilorne gue ge sproximan en forma, en dos o en itres

dimensioncs, a 1o forma natural ésférica del plasma; Zilo

ge hace proporcionando una superdicie de cdtodo que tienc

un conjunto de rebajos sustancialmente idénticos abiertos
hocia ol dnodo. Adends de recibir las masas separadas de
plasue de incandecceneia, log rebajos proporcionan un area
aadsora total sustancialuente mayor gue para una superficic

de cdtodo plano, lo cual resulta cn un aumento sustancial on

=

a3 corriente de elecirones, asi como en un rendimiento nejo-
vado de produccidn de iones.

Lag Figuras 2 3y 3 ilustran una realizacidn del inven—
o en la cual el cdiodo 11 comprende una base cireular 13,
de tungsteno, molibdeno o tdntalo, gue tiene paletas delga-

dag verticalos 15 que se extienden a través del lade emisor

dol mismo vpare formar ranuras paralelas iddnticas 17. Los
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bordes superiores de lag paletas 15 deberan estar nrdrimos
al dnodo 3, v la profundidad y la anchura de las ranuras
17 deberd ser grande en comparacidn con esa separacidn ni-
nima de cdtodo-dnodo, con objeto de dividir el plasma ds
incandescencis ecn secclones sevaradag, una cn cads ranura.
Proferiblemente la anchurs de las reanuras 17 debe-~
ria ser aproximadamente igﬁal a la distancia eatre los fon-
dos de lags ranuras T el dnodo, de tal manera que el placma
de incandescencia pueda adoptar una seccidn transversal sug
tancialnente circuler, como ge ha ilustrado en 19. Se ho
comprobado que esa distoncia, D, aque cs la mdxima separa-
cién de cétodo-dnodo, es una fumcidn del recoxrido libre
medio ¥ la temperatura del catodo, que se crpresg como si—
gue: D =XKL (1) en donde £ es el recorrido libre medio de

>

los clectrones en el vapor, ¥ K es un factor que denende
de la clase de vapor ¥ de la temmeratura del cdtodo. En &e
neral, para une oroduceidn eficaz de iones, D debera ser
al menos 10 recorridos libres medios, lo que determina para
X el vapor minimo prdctico de aproximadamente 10, 51 ¥ es
demagiado grande, la caida en el arco, Varc, es demasiado
clevada, y-por consiguiente, la salida de tensidn de la
vélvula es demasindo baja. Para el cesio, la ecuacidn (1)
puede egeribirze en la siguiente forma: D = 0,0157 X/p (2)
en donde D estd exvresado en micras, y p es la presidn de
vapor en milimetros de Hgl Para un funcionaniento eficaz,
I debiera estar comprendida cantre 10 ¥ 100.

Lag paletas 15 pueden ser formadas mecanizando ranu-
ras 17 en una placa de cétodo, o bien pueden ser tiras sepa

radas del mismo material soldadas con latdn a la base 13

mientras se mantienen sujetas en una plantilla.
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Tn 1z Figura 4, el cétodo 21 comprende una base 23
Tormada con renuras paralelas semicirculares 25 limitada
por nervios 27 gue se extienden prdximos al dnodo 3.

Tn la Pigura 5, la base 33 del catodo 31 tienc ra-—
nuras 35 en forma de V que forman nervios 37 que se extien
den préximos al dnodo 3.

Tas Figuras 6 y 7 ilustran un cdiodo 41 aue compren
de wna bhase 43 formada por una multiplicidad de rebajos ce-
lulares iddnticos 45 en forao de pirdmides inveriidas. ILos
rebajos 45 pueden estar formados por un procedimiento de eg
taupacidn o de troguelado, o bien por el méltodo de descarge
de electrones o "Slox". Los rebordes superiores de los rTeba
jos piramidales forman nervios 47 gue se extilenden a travds
de la hase 43 paralelos a los dos cjes mayores de la Figura
6. Tediante ol uso de wma multiplicidad de rebvajos celulares
que son simétricos con respecto a ambos ejes mayores, a dife
rencia de las ramuras alargadas en las Figuras 2-5, el plas-
na de inecandescencia es dividido en una multiplicidad corres
pondiente de masas aproximodamonte esféricgs de forma y ta<~
naifio unifornes cucndo 2l cdtodo 41 es montado prdximo al
dn0do.,

Se comprenderd que pueden usarse otras formas de re-
bajos celulares, toles como rebajos del tipo de jauwla para
hueves producidos afindiendo un segundo Juego de paletas po~
ralelas en anpulos rectos con las paletas 15 de las Tiguras
2y 3, o hien formando una multiplicidad de depresiones si-

milares cilindricas o semiesféricas en la base del cdtodo.

La Figura 8 ilustra un ejemplo de la realizacidn de

las Tiguras 2 y 3 incorporada en una estructurs de valvula

completa. Ia valvula, que posee simetria cireular alrededor
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del eje central del cdtodo y del dnodo, comprende un cdbo-
do 51, un dmnodo 53, y una estructura envolvente hormética
55 que conecta mecdnicancntc los dos electrodos en relo~
cibn 2islada eldéctricamente. Bl cdtodo y el dnodo forman
parte de la envolventec general de la vialvula, haciendo con
elloposible al mismo tiempo calentar el cdtodo ¥ refrise-
rar ¢l dnodo por medios erternos.

Tl catodo 51 ilugtrado comprende un disco de molib-

’

deno 57 soldado con laton o un anillo o disco de soporte

delgado de tantalo 59. Si se desea, puede soldarse con la-
+6n un disco masive 61 de molibdeno a la supcrficiec exte-
rior del disco 59 paro obilener unea distribucién de tempera-
turas nds wiforne sovre lo suporficie del cdtodo. Tl disco
61 puede estor dentadlo, como se ha ilustrado en 63, para au
mentar el drea de la superficie que recibe calor. ILa perife
ria exterior del disco 59 estd scldada con latdén a wn ani-
1lo de cobre 65 que cirve como Herminal de salida de cdtodo
de la valvula. El disco delgado de Hdntalo 59 sirve como
barrera para cl calor para hacer minimas les pérdidas calo-
rificas desde el disco de cdtodo 57.

EL conjunto de envolvente 55 comprende uvn anillo ce-
rdmico 67, por ejemplo de alimine, = cuves lado®m opuestos
estén unidos, mediante una soldadura con latdn convencicnal
de ceramice a netal, dos anillos "Hovar" 69 y 71. Bl anillo
69 estd soldado con latdn al anillo terminal £5, mientras
que el anillo 71 estd soldadc con latdn & una pestaiia que
se extiende hacia fuera 73 sobvre cl dnodo 53. Todas las
uniones entre los elementos 59, 65, 69, 67, 71 y 73 son her

méticas.

I'4 . » .
EX1 anodo 53 es de cobre y estd nrovisto de un orifi-
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cio 5 en el extremc exterior del cual est
laidn vn tubo 77 que sirve 2 un biempo de tuberia de esca-
pe v Ge depésito de cesio. EL dnodo 53 puede sor refrige-
wete la temperaturs descada de funcionamiento median-
te slebas externmas radiasdoras de calor 79, o por otros me-
vog. 1 extremc exterior del tubo de suministro de cesio
77 estd refrigerado hasta una temperaturs sustancislmente
inferior a la del dnode para mantencr le presidn de vapor
de cesgio deseada dentro de la envolvente, ya que el cesio
se condensa en las partes mds friss de la superficle inte-
rior Ge la envolvente. Is longitud del tubo T7 puede estar
Glgefinda pars proporcionar temperaturas de cdtodo r de éng
do dc *al mamera que el exbremo exterior estard refrigera~
do por rediacidén tmicamente, hasta lo temperatura de bulbo
que determina la tresidn de vapor de cesio deseada.

1 disco de cétodo 57 estd provisto de wmaletas del-
sadas verticales 81 que forman ranuras paralelas 83, al

isual que las naletas 15 y las ranuras 17 en las Figuras

&

Y

2y 3. Por ejemplo, en una valvula disefiada paras funcionar
r - - . s &

gegun el rodo de bola de fuego o una presion de vapor de

cesio de 1 milimetro de Hg ¥ a une temperatura de catodo

de 1.5009K, las paletas pueden tener una anchura ( o altu-

re ) de 635 micras, estar espaciadas 127 micras desde el

-
v

anode 55, y estar espacisdas entre si 762 micras. In este

ejormplo, la disbancia D de la ecuacidn (2) es de 762 micras
v I vele aproximadamente 80. A esta presidn de vapor y tem-
peratura de catodo, la cobertura de cesio de la superficie
enisora produce unz funcidn de trabajo efectiva ﬁc de apro-
wipadanente 2,3 voltios. Con esta presidn de vapor, si la
temperature de dnodo es de 8250, la funeidn de trabajo efec
vive, ﬁa de la superficie de colector de cesio-cchre es de

- A »
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aproximademente 1,7 voltios. La salida de tensidn de 1la
vélvula con una carga 6ptima es de aproximadamente (f, -
ﬁa) ~ Vaze:
pacio cntre clectrodos. V es usualmente de aproximada—

arc
mente 0,3 voltios, y por consiguiente la tensidn de sali-

en donde V., €8 la caida cn el arco en el eg
(=7

da en el ejemplo dado seria de aproximadamentie 0,3 voltios.
o obstante, la salila de corricnte es relativamente eleva
da, del orden de 100 smperics para un cdtodo que tiene wn
area total dc 19,35 cmz, en cuyo caso la vdlvula pucde su-
ﬁinistrar aproximadanente 30 vatios de potencia a una car-
g acoplada. Ias salidas de tensidn y de potencia pucden
multiplicarse conectando vdlvulas en serie.

Ia Pigura 9 ilustra una estructura de valvula de dio
do concentrico que tiene un cdtodo de molibdeno que incor-
pora ranuras similares a las ranuras de la Figura 4. La val
vula comprende un anodo cilindrico 85 rodeado por uvn catodo
cilfndrico hueco 87. Una extensidn motdlice +tubular 89 del
cdtodo estd soldada con latdn a un anillo aislante cerdmi-
co 91 el cual, a su ves, estd soldado con latdén a un anillo
o pestaiia metdlica 93 montada sobre el dnode 85. El dnodo
85 egtd formado con un taladro 95 ¥y wna prolongacidn tubu—
lar 97 para hacer el vacio y suministrar cesio a la valvula,
como en la Figura 8. Soﬁre el @nodo 85 pueden estar provis-
tas aletas de refrigeracidn 99. Puesto que se ha comprobado
que los gases pueden infiltrarse a través de la mayoris de
los metales a las elevadas temperaturas de cdtodo implica~
das en las vdlvulas convertidoras de energia termidnicas, la
parte principal del exterior del cdtodc 87 esta provista de
un revestimiento cocido 101 de un material cerdmicc tal como

L . £y
alumina el cual no solamente cierra herméticamente a los ga

ses al catodo metdlico, sino que proporciona ademds un reco-~

m9- 1810
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rrido de elevada conductividad térmica desde la llama ex-
terna u otra fuente calorifica hasta el cdtodo 87.

Ta superficie interior del cdtodo 87 estd provista

de rosmmras anulares 103 de seccidn transversal gemicircu~
lar ligedas mediante nervios anulares 105 colocados proxi-

mos al dmodo 85, al igual que las ranuras lineales 25 y
los nervios 27 en la TFigura 4:

Tn el funcionamiento de los convertideres de diodo;
tcles como log ilustrados en las Figuras 1-9, segin el mo-
do de bola de fuego, es en algunos casos necesario iniciar
el Tuncionamiento icnizando el vapor por algun otro medilo.
Por ejemplo, puede aplicarse una tensidn, mayor que el po-—
encial de ionisacidn del cesio, entre el cddtodo y el dno-

do pars iniciar una descargas de arco en la valvula., Una ves
establecida wa descerss, puede eliminarse la tension y la
vélvules funcionard a partir de entonces segin el modo de
bola de fuego;

Lz Pigura 10 ilustra una modificecidn que comprende
un cdtodo 111 que tiene aletas alargadas 113 que forman ra-
nures 115, y un dnodo 117 préximo a los bordes de las pale-
tas, como en las Figuras 2 y 8. Ademds, un electrode auxi-
lisr 119, por ejemple un alambre o una varilla, estd nonte-
do en relacidn aislada dentro de cada uno de los rebajos
Tormados por lias ranuras 115. Los electrodos 119 estdn co-~
nectados entre si y provistos de un terminal externo (no re
presentado), para aplicacidn de un potencial adecuado rela-
tive al cdtodo 111. Estos clectrodos 119 pueden ser utiliza
dos de cualcuier manera conocida en la téenica para iniciar,
mejorar o controlar el funcionamiento segin el modo de bola

de fuego de la valvula. Por ejemplo, los electrodos 119 pue

Ay L
- 10 - .l &

P
LA s

sl

{ -

P S e t'x.
vty



10

15

20

25

RPN Y A e

den scrvir como emisores de electrones auziliares, como
emisores de iones positivos, o como electrodos de control.
La presente solicitud, que corresponde a la presen—
tada en Estados Unidos de América con Ffecha 9 de julio de
1.963 bajo el mim. 293.721, se acoge a los beneficiog del

articulo 51 del vigente Estatuto sobre Prepiedad Industrial.

I 0 T A

Los puntos de invencién, propia ¥ nueva, que se pre—
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidn en Espefian, por VEINTE ailos, son les siguientes:

1.~ Un convertider de ocnergia termidnico que incluye
mwa envoelvente que contiene un vapor de metal alcalino ioni-
zable, wn cdtodo termidnice, ¥y un dnodo préxino a dicho cé-
todo, dicha envolvenbe incluye medics para ajustar la pre-

sidn de vapor de dicho vapor hasta un valor en el margen de

-2 ~ ,
10" " hasta 10 mm. de Hg, dicho cédtodo estd adapltado parse ser

A

calentado a una temperatura de funcionamiento entre 1000 y
25002K, a la que la funcidn de trabajo efectiva de la super-
ficie emisora del mismo estd por debajo del potencial de io-
nizacidén de dicho vapor, estando adapbado dicho dnodo para

ger refrigerado s una btemperatura de fTuncionamiento por deha-—
jo de la de dicho cdtodo a la que su funcidn de trabajo efec—
tiva estd nor debajo de la de dicha superficie emisora, ca-
racterizado por la nejors que comprende proveer dichsg super-
ficie emisora del cdtodo con un conjunto de rebajos abiertos

hacia dicho dnodo, siendo grande la anchura ¥ la profundidad

-1 -
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de dichos rebajos en comparacidn con la separscidn minima
entre dicho edtodo y dicho dnodo, para contener asi en &1
dicho wvapor en la ionizaciodn.

2.- Un convertidor de energia termidnico de acuer-
o con el punﬁo 1 en el que dicha anchura es aproximadamen—
%o ismal o la méxina separacidn del dnodo y el cdtodo.

3.~ Un convertidor de cnergia termidnico de acuerdo
con el punto 1 en el que la mixime separacidn del dnodo ¥

el cdtodo es al menos ipual a 10 recorridos libres medios

ot

e los electrones en Aicho Vapor.

4.- Un convertidor de emergiz iermidnico de acuerdo
con el punto 1 en el que dicho conjunto de rebajos esid
provisto on forma de ramuras paralelas adyacentes sobre el
lado del mismo que estd vuelto haeia dicho dnodo.
5.~ Un convertidor de encrgis termidnico de acuerdo

con el punto 4 en el que dicho nienbro comprende una varie

-

e paletas delgadas que se extlen~—

wl

_ i U
de wazc gque tione partes

T

f o]

den noraelrente a ella parc formor canales de seccidn brans-
versel sustaoncisluente cuadrada.

5.- Tn convertidor de cnergia termidnico de acuerdo
con el punto 4 en el guc diches ranuras son de seceidn trang
versal senicircular.

7.- Un convertidor de emergiz bermidnico de acuerdo
con ol punto 4 en el que dichas ranuras con de seccidn trang
verael on Torma de V.

3.~ Un convertidor de energia termidnico de acusrdo
con ¢l tunto 1 en ol que dicho cdtodo compronde un miembhro
netdlico formado por uvna rmultinlicidad de rehajos celulares
gue ticnen dinmensiones relativemente pequefiag en coumaracion
con las dinensiones de dicho catodo sobre ol ledo del miscmo

é} if : g% &4 &f
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vuelto hacia dicho dnodo.

9.~ Un convertidor de enercia termidaico de acverdo
con el punto S en el que dichog rebajos celulores son nird-
mides invortidas. .

10.~ Un convertidor termidmico de acuecrdo com el pun
to 1 en el gue al menos alpunos de los rebajos estan provig
tos de electrodos auxiliares aislados de dichos cdtods ¥
dnodo.

11.- Un convertidor de eitergia termionico de acuerdo
con el punto 1 en ¢l que la méxima separacién del cdtodo ¥
el dnodo es igual a 0,4 I/p, en donde I es un factor entre
10 ¥ 100 v p es la mresidn del vapor del cesio on mm de IHg.

12.~ Un convertldor de energia teriidnico.

Tal y como se ha deserito en la llemoria que antecede
representado en los dibujos que se acompafian y con los fines
que se han especificado;

Bata Memoria consta de trece hejas escritas a mﬁquina
POT una sola de sus caras.

- A3, 1964
P.A,

Albefto/de/Ebakun,
nrédm ) 1

Iadrid,

m&\\ - 13 -
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