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Bste invento se refiere a un dispositivo desviador de im-
pulsos de tensifn transitorios del tipo de distancia explosi-
va para proteger un circuito:delfuenza de c¢,c, contra los efecw~
tos de los impulsos de tensifn y también a un método de efec~
tuar dicha proteccién, El inventoe es aplicable en particular,
aungue no de modo exclusivo, a los c;rcuitos de c;c. de vol-
taje relativamente bajo, por ejemplo, entre 400 y 1,000 vol-
tio&. , .

El dispositivo desviador de impulsos transitorios de hen—
si6n usual del ﬁipo de disbancia explosiva comprende una dis-
tancla explosiva en la éue se hace saltar la corriente en res-
puesta a un impulso de tensidn de una amplitud predeterminada
due aparece eniel circulito dg fuerza protegido, Una vez que
ocurre el salto de corriente,rse establece un arco a través
de la distancia explosiva y pasa corriente a través del arco
para disipar la energia del impulso procedente del circuito
de fuerza, La corriente del circuito de fuerza pasa también
por el arco después del salto de la corriente, El dispositivo
desviador de impulsos debe ser capaz de interrumpir este paso
de corriente cuando se haye disipado la energla del impulso
de modo que se resbtaure el circuito a gu esbado normal, es de-
cir, un estado en el cual no pasz corriente a través del dis-

positivo desviador,

En el dispositivo desviador de impulsos de nuesbro inven—

"to, llevamos la corriente continua de seguimiento a cero es-
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ta.blgciendo un vo.ltaje;. de arco a través de la distancia explo-
siva, iue e:;;cede al volta;le instan‘bé{leo Que se aplice a la dis-
tancj.a. explogiva poxr fac_;toxgs éxl}e::p.qs. Est;q se realiza alar-
gando el arco a una velocidad rép:f.f_l‘a, pero cuidadosamente con-
trolada en un gas extintor del arco consistente esencialmente
en hidirégeno.

Puede ocurrir que el Iimpulso de volta.;.]e que produce el .

'salto de corriente del q:i.s_poSitivo desviador ‘sea un»impulso

de alta energia que persista durante un btiempo mucho mayor
que <el req:uer:[.dn para que la co_rriente a bravés del arco sea
llevgda 2 cero después del salto de qorz:ien'be 'inic.ia’l. En tal
caso, lz er}exgia restante dell impulsa harid que ocurre otzo
saltq de corriente cuando la. gqr;:iente a través .del arco lle-
ga & cero O se aproxima a cero, y la corriente que sigue a
este se_zgq.ndo salto serd de: nuevo :!_levada; a cero por 1a aeci_.c'm.
extintora del arco del di _@ositj;vo desvié.dor. Sl el impulso
persistiera todavia cuande el voltaje de arco llega a su mi-
ximo valor o se aproxima a 6L, gcurriré otro salte de corrien-
te, permitiendo todavia que otro impulso de cor.riente pa.se. por
el dispositivo desviador, Para los impulsos de alta energia
que sSe encuentran tipicamente en los sistemas de c.c, dg alta
potencia, _es’cos sucesos pueden repetirse una y otra vez, in-
cluso cientos de veces, durante 1z disipacifn de un solo ime
pulso transitorio de voltaje. o |

La finalidad general de nue sb;o ix_lvenﬁq es crear un dis-
positivo degviador de impulsos mejorado para un circuito de
c.c, de bajo voltaje que tenga un Yoltaje de salto suficiente-
mente bajo para proteger al circuito de baja tensién contra
impulsos de voltaje perjudiciales pero que sea atin éapaz de

interrumpir valores elevados de corriente conbinua que siguen
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al salto. de_. cqr:cien‘tg t_a.n proxrbo ‘como la enere;::’.a. del impulso
se ha disipado a yra._vésgel dispositivo desviador,

41 poner er préctica nuestro invento en wna foms, dis-
ponemes, para un c_irmx{_.tq de c.c. de baja benslbén, un dispo~-
sitivo desviado:; que comprende una envolventerqlue conbiene un
gas & una presidén de 250 a 500“m1m. de merourio, consistiendo
el gas sustancizlmente en hidrégeno, Un par de electrodos
principales espaciados estin dispuestos dentro de la enval-
vente y definen una distancia explosiva enbre ellos que con-
tiene dicho gas, Se disponen medios adecuados para conectar
eléotricamen‘be esbos’ electrqdos principales al circuito de
C.Ce Cada uno ‘de_ los eleqt:codos principales qom_prende una
parte iniciadora del arce y una parte de trayecto del arco,-
Se disponen medios, que comprenden un electrodo disparador
situado junto a la pa.ri;e iniciadora del arco de uno de los
electrodos principales, para hacer que se establezca un arco
entre las porclones iniciado:r._'a.s del arco de los electrodos
principales cuando el electrodo dispar’ado:r: es excitado por
un impulso de voltaje cn el circuito de ce.c, que tiene una
magnitud predetermirada, Se disponen medios ma.gnéticos para
mover los terminales de dicho arco de las partes iniciadqras
del arco de los e:_l.ectrodosAprincipales y & 1o largo de las
partes de trayecto del arco de los electrodos, Los ej.ectn:o-

dos tienen tal forms que la longitud efioaz de la distancia

. explosiva aumenta a medida que el arco se mueve a 1o largo de

las partes de trayecto del arco de los electrodos apartindose
de las pa:cﬁes de iniciacién del arco, con Lo cual se desarro-
1la un v?ltaje de arco creciente durante este movimiento del
arco que, en definitiva, sube hasta un valor suficiente para.

extinguir el arco, Los medios magnéticos sacan al arco de la
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regién de inicizcitn del mi “6 mtgi'yé”éépidamente', pero la ve-
locidad de movimiento.del arco se mantiene suﬁcientemente
baja para que la regifn de iniciacidén del arco pueda recupe-
rar su resistencnj.a. dieléqtricarsuﬁqientemente para el momen-
t0 en ciue el arco llega a su posicién de miximo voltaje de
arco pare resistir un veltaje igual al volbtaje mﬁ:;imo de arco
desarrollado cuando no queda energfa del impulso,

Para que el invento pueda comprenderse mejor se hard re-~
ferencia a la siguiente descripeidn tomada conjuntamente con
los dibujos adjuntos en los cuales:

La figura 1 es una vista esciuexﬁética de un dispositivo
desviador de impulsos transitorios gue incorpora una forma de
nuestro invento conectade a un eircuito de fuerza de c.c. .

Ia figura 2 es una Vista en corte transversal a través
de un dispositiva desviador de impulsos i':ransitorios del tipo
mostrado esquemiticamente en la figura 1, estando la figura
2 dada por la l;ﬁnea 2-2 de la figura %,

Ia figura 3 es una vista en corte bransversal por la 1i-

"nea 3-% de la figurs 2.

La figura 4 es una representacién gréfica de ciertas ca-
racteristicas de trabajo del dispositivo desviador de las fi-
guras 1 a 3 durante un impulse transitorio de voltaje de alta
energia,

La figura 5 es un diagram: de circuito ciue mue stra una
aplicacidn, para voltaje mis alto, de un dispositive desvia-
dor de impulsos transitorios que incorpora ciertas caracteris-
ticas del presente invento_. _

Con referencia, ahora, a la figura 1, se muestIa en ella
un ci:pcuito de c.c. que, comprende una barra, colectqm positi-

va 10, una barra colectora negativa 12, y un equipo rectifi-
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cador 14 por semiconductores conectado a las barras colecto-

ras para suministrarles c.c, Por razones diversas, pusden apa-
recer impulsos transitorios en las barras colectoras 10, 12
que podrian daflar aJ. equipo semiconductor 10 a menos que se
prevea una p;'oteccién adecuada .,

Para proteger al equipo I{.O contra tales impulsos transi—-'
borios se prevé un dispositivo desviador de los mismos, mos—
trado esquemdticamente en 16, Bste desviador de impulsos tie=
ne un terminal 17 conectado 2 la barra colectora positiva 10
¥y su temiml opuesto lS conecbado a la barra colectora nega-
tiva 12, con preferencla a través de una resistencia 20, Ia
resistencia 20 es una resistencla no lirieal,, hecha preferible-
mente de un material que tenga una caracteristica negativa
resistencia-corriente, tal como el material vendido por la

General Blectric Go,.bajo la marca Thyrite,

El dispositivo desviador 16, Que se muestra con mayor de-
talle en las figuras 2 y 3, comprehde wna envolvente cerrada
21 que con’qiene_z un gas exbtintor del arco consiste esencialmen-
te én -hidrégeno. Dispuesto dentro de la envolvente 21 hay un
par de electrodos‘principales espaciados 22 y 24 que definen-
wa distancia explosiva 25 entre ellos a través de la cual
han de establecerse los arcos, Un mterial preferidc para los
electrodos es una mezcla de cobre y tungsteno, tal como la gque
se vende bajo la marca Elkonite, También es adecuado el acero
inoxidable, Los electrodos son deipreferencia de configuracidn
sem:i_.circular‘ estando un electrodo 22 dispuesto en torno del
otro electrodo 24, Los centros de curvatura de los dos elec-
trodos principales 22 y 24 estén desplazados uno con respecto
al otro de modo que la distoncla explosiva 25 es relativamente

de corta longitud en un extremo de los electrodos y aumenta
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extremo a trawéds de una trayectoria cirounferencial que se

extiende a lo largo de la lgngitud de log glectrodos. La par=-
te 252 de la distancia explosiva 25 situada donde los elechbro~
dos estdn préximgs entre gi_sg denomina em lo que slgue re-
glbn de iniciacién del arco, y el resto de la distancia explo-
siva 25 se denomina regibn de trayecto del arco, Las partes
de los electrodos de la regitn 252 de iniciacidén del arco se-
denominan.paxtes.iniciadoxas del arco y las otras partes de
los electrodos se denominan partes de trayecto del arco.

Conectadas en serig con los elggtrodos 22 y 24 hay dos
bobinas 28 y 30 propulsoras del arco, una entre el terminal 17
y el electrodo 22, y la otra.entré el terminal 18 Yy el elec~-
trodo 24, Bstas bobimas 28 y 30 se usan para crear un campo
magnético para propulsgr e; arco establecldo entre los elec~-
trodos principales 22 y 24, como explicaremos en breve con
major detalle, _ 7

Para iniciar un arco entre los electrodos principales 22
¥y 24, se dispone un electrodo disparador 32 junto & la regién
de iniciacién.del'arco del electrodo principal 24, Este elec-
trodo disparador 32 estd separado del electro@o prineipal 24
por medio de una tira de materisl aislante 34, de elevada cons-
tante dieléetrica, preferiblemente de titanato de barlo.Cuando
se aplica un volbaje de impulso bransitorio de una amplitud
minima predeterminada entre el electrodo disparador 32 y el
electrodo principal 24, el campo eléctrico cerca del borde el
material aislante. se intensifica debido a la elevada constante
dieléctrica del material aislante: y saltard una chispa a tra-
vés de la disbtancia explosiva 53‘entre el electrodo disparador

y el electrodo principal 24, Los iones positivos producidos
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por la chispa deforman el gampo eléctrico entre los dos elec-
trodos principales 22 y 24, reduciendo 1a.rtensién de perfora-
cibn entre los electrodos principales 22 y 24 a un valor por

debajo del voltaje aplicado 'ergtre los electrodos principales,

Egbo da como resultado un arco entre los dos electrodos prin-
cipales 22 y 24 en sus regiones de m:z_e:.acion del arco, Ia co~
rriente que pasa por el arco pasa también a través de las bo-

binas 28 y 30 de propulsién del arco y esto produce un campo

. magnético que arrastra al arco en la direccidn de la flecha

35 de la figura 1, como se verd pronto con mds claridad,

El voltaje normal del circuito 10, 12, que es el voltaje
que aparece normalmente entre los elactrodos prix_lcipales 22
¥ 24, es de magnitud insuficiente para peri‘orar. o saltar sobre
la distancia gxplosiva principal 25, Bn ausencia del ele ctro@o
disparador 32, incluso los impulsos de voltaje que tengan una
cresta de varias veces el volbaje normal son insuficientes
para salvar la distoneia explosiva 25. Pero con electrodo dis-
parador 32 presente y conectado para ser excibtado por el mismo
potencial qus se aplica al electrodo principal 22, el voltaje
sobre la barra colectora 10 al cual se salvard la distancia
explosiva principal se reduce a un valor mucho menor, como se
verd pronbto con mds claridad.

Para aplicar voltajes de impulsos al electrodo disparador
52. cuando aparecen & través de las barras colectoras 10, 12,
el electrodo disparador 32 estd conectado 2 la barra colecto~
ra 10 por un condensador 36. En eonflieiones de est_ado normal
o estable, el electrodo disparador 32 estard esencialmente
alslado de la barra colectora 10 por el condensador 36, Pero.
cuando en la ba:ra_rc':olecto_:ca 10 aparszea un gran impulso de

voltaje transitorio, el condensador no presenterd impedancia
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cerd a través de la distancia explosiva 33 del disparador
entre el electrode disparador 32 y el electredo principal 24.
Ia Gistancla explosiva 33 tiens un voltaje de salto gue se
ajusta_a un valoxr tal que ’salte antes de que el voltaje del
impulso llegue a tene]; una magnitud perjudieial, BEste voltaje
de salto se ajusta tipicamente a un 2097"5 aproximadamente del
voltaje normal entre las barras colectoras 10 y 12,

Se obsen:w_rare’. que una resistencia 42, qué tiene un valor.
muy bajo ez;_compara.cién con la resistencia de fugas del con-
densador 36, esti conectéda entre el electrodo disparadar 52
y el electrodo prinecipal 24, Ia finalidad de- esta resistencia
42 es mantener al electrodo disparador 32 y al electreds prin-
cipal 24 sustancialmentg al mismo potencial en condiciones de
estado estable o normal, es decir, las condiciones en gue no
estd presante voltaje dg impu]_.sos.entre las barras.rcolecto-
ras 10 y 12, En estas condiciones, existe un camino de gran
resigtencia para la corriente a través.de- lag barras colecto-
ras 10 y 12 que comprende la. combinacidén en serie de la re-
sistencia de fugas del condensador 36, la combinacion en pa-
ralelo de la resistencia 42 y la':cesistenciaA de fugams de la
distancia explosiva del disparador y la resistencia dg.los
elementos 30 y 20, La resistencia de los eiementos 42, 30y
20 es muy bajz en comparacidn con larresistencia de fugas
del condensador 36, Por consiguiente, casl todo el voltaje de
estado estable aparece a través del condensador 36, y sustan-
cialmente nada de este voltaje aparece a través de la resis-
tencia 42 y, por tanto, a tra.vé's de la distancia explosiva del
disparador, 33, en paralelo con la resistencia 42, El aisla-

miento de la distancia explosiva del disparador respecta del
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voltaje de estado”estable gglgLéZ;ﬁieééékawa impide la degra-
dacién de la distancia explosiva del disparador y pesibles
falsos saltos,

~ Con referencia a la figura 2, se observard que los elec-
trodos principales 22 y 24 estdn montados entre dos placas
aislantes 45 que gctﬁan como paredes laterales para la dis-
tancia 25 de salto del arco entre los: electrodos, Estas pla-
cas 45 estén.sustgncialmente.sin:perforar en la. regibn de la
distancia 25 de formacidn de arco y se extienden en general
paralelas al eje longitudinal de cualquier arco entre los
electrodos 22 y 24, Estas placas aislantes 45 estdn hechas
de un m@terial due gmita muy poco gas cuaqdo quede expuesto
al arco, por ejemplo, silicato de aluminio, Las placas 45
estdn sujeta_s conbra bordes opuestosg de los electrodos 22 y
24 por medios de sujecién adecuados tales como los pernos ais-
lantes 47 situados en posiciones espaciadas en torno de la pe-
riferia exberior de la placa 45, Zstos pernos 47 se extienden
& través de aberturas alineadzs de las placas alslantes 45 y-
estén enfilados dentro de una capucha extrema 48 de la envol-
vente 21, Ro@aando a cada perno 47 entre las placas 45 hay un
espaciador 49 de material alslante que limita la presidn de
sujecifn aplicada. por los pernos 47, Rodeando también a cada
perno hay un manguito 50 que soporta las placas aislantes 45
con relacidn a la capucha extrema 48.

Las bobinas 20 y 30 para crear el campo magnética de pro-
pulsiﬁn.del arco estdn montades en los lados exteriores ds la
placa aislahte 45, Cada una de estas bobinas es preferiblemen-
te de configuracidén circular mirando en la figura 3, y la mi-
tad de la circunferengia de cada bobina,esté~dispuesta aproxi-

madamente en alineacidn con el elsctrodo exberior semicircu-
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lar 22, las bob:.na.s estén conectadas en serie eﬁ el circu:.to
de tal modo gue, cuando pasa corriente por el desviador, flu=—
ye a través dé cada una de las bobinas en la misma direcci6n
angular, Asi, se de:sarrolla. un oampo magnético 51 que rodea |
a las dos bobinas 28 y 30 y que tlene la configuracidn gene-
ral mostrada en la ﬁ:_gura.a. En todos los puntos & lo largo
del electrodo exterior 22, este campo magnético :'51 se extien=-
de a tr.avés. de la distancia explosiva 25 de formacitn del arco.
en una Gireceildn que es en general perpendicular al eje lon-
gitudinal de cualquier arco entre los electrodos 22 y 24.Como
es éabido, un ca.mp;) magnético aplicado transversalmente a un
arco cooperard con el campo magnético local en torno del arco
para arrastrar al arco en una direccidn tn;‘nSVersa;,l al eje
longitudinal del arco y transversal a la direccidn del campo
magnético aplicado, La polaridad del campo magnéticoraplicadoﬂ
se elige de. modo que la fuerza de propulsién del arco esté
en la direccién de la flecha 3'5‘ de la.:s'f:i.-guras 1y3. Aé:f.,
cuando se esbablece un arco en la regién. 25z de: inicia.ciéh
del- arco, es arrastrado a lo largo de los electrodos 22 y 24-
en la d:x.reccion de la flecha 35 al extremo opuesto c‘lel elec-
trodo,

E1l movimienmbo del arco en la direceidn de la flechs 35
de la figura 3 alarga progresivamente al ardo debldo a la ion-
gltud progresivamente creciente de 1:;; distancia explosiva 25,
Este alargamiento progresivo de_al arco produce un aumento pro- -
gresivo en el voltaje del arco, ciue» reduce: progresiivamente la“_
intensidad del arco, Cuando el voltaje del arco excede al voi-—
taje apllicado por el sistema a la distancia.,ewlosi;ra prinoi;
pal, la intensidad del arco se aproﬁmaré, rdpidamente a cero,

Si 1z energia del impulso de voltaje que inicié el arco ha si-
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do disipada pa;a”enponcgs‘eh el aisﬁositivo desviador, el

arco se apaggré.y~no habxé més perforacidn de la distancia
explosiva 25, permitiendo asl que el sistema sea devuelto a
funcionamiente normal, Seré_evidenté que la mixima tensidn

de arco se de§arzolla cuan@o el arco llegz al extremo de los
electrodos 22, 24 y es arqueado hacia fuera en suvregién.cenp
tral, como se muestra en 60 en la figura 3, Cuando se halla en
esta posicidn, el arco btiene su longitud mixime.,

El voltaje del arco desarrollado cuando el arco estd en
1z posicibn 60 depende también de la cantidad de energia del
impulso que gqueda cuando el arco llega a ssta posicibn, Si el
impulso transitorio haAsido_disipado por completo cuando el
arco llega & su posicidn 60, entonces el volbtaje de arco des-
arrollado serd menor que cuando el impulso estaba aln presen-
te, pero este voltaje de arco excederi todaviz al voltaje nor-
mel del eircuito y serd suficiente para llevar a cerc la in-
tensidad del arco,

Es importante que la velocidad del movimiento del arco
se oontrole de modo bastante culdadoso, Sl el arco se mueve
con demasiada lentitud, entonces vaporizard material de los
electrodos tan profusamente que las placas alslantes 45 se re~
cubrirdn rédpidamente con condensado de vapor de los electro-
dos y la resistencia dialéctrica.requerida entre los electro-
dos 22 y 24 se menoscabré, particularmente en la regi&n.crin
tica 25a de iniciaci6n del arco donde el intersticio 25 es
oorto, Por el contrario, si el arco se musve con demasiada
rapidez, eﬁtonces el volbaje del arco se,aeumpla tan rdpida-
mente ¢ue la regidn 25a de iniciacidn del arco de ls disban-
cia 25 ho tiene oportunidad adecuada para recuperar su Tesis-

tencia dieléctrica en medida suficiente para resisbir el vol=
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taje del arco que se desarr mrﬁ: incluso después de que la
energla_del impulso ha sido dlglpada por completq. Esto puede
dar como resulbtado que la regidn 2%a de inigia.cién d;el arco
con’cj-.nﬁe recibiendo sa:_L’cqs de corriente después 'de que: e:l ime-
pulso ha desaparecido y pueda dar también como resultade que
en lx regidn de iniciacidn del arco, 25a, salte repetidamente
corriente mucho antes dgl momentg en que gl arco llega a su
posicibén 60, Esta Gltima con@icién da como resultado que el
trabajo de £ormaci6n del arco se concentre en la regidn 25a
de iniciacién_del arco y esg-to causa una excesiva evaporacidn
de los electrodos y el msnoscabo resultante de las p;‘opieda-
des aisladoras de las placas laterales 45 de 1a regidn de
iniciacibn del arco, Para evibar esta concenbracidn del tra-
bajo de formacién del arco em la regidén 25a de iniciacién del
arco, el tiempo requerido para 'qj:e el arca ilegue a su posi-
eibén 60 en el ex cbremo de los electrodos 22 y 24 debe: hacerse
lo bastante largo para que la regldn de iniciacibn del arco
25a haya recuperado para entonces resistencla dieléctrica su-
ficiente para resistir un voltaje igual al méximo voltaje de
arco que se de.aa.n?rona cuando no g;ueda. eng_rgia del :I,mpul!.so‘.
En una realizacion :ceai de nuestro invento, hemos podido re=-
cuperar susbancialmente toda la resistencia dieléctrica ori-
ginal en la regibn 2%a de inicimeldn del arco para el momento
en que el arco llega a su posicldn 60 1o que es usualmente
incluso mis resistencia dieléctrica de la requerida para re-
sistir el miximo voltaje de arco desarrollado cuando no queda
impulso. _ _ '

Dos factores adiclonales que tienen un efecto importariteu
sobre si la ‘regibn 25a de iniciacibn del arco habré recuperado

su resistencia dieléctrica en medida suficiente para resistir
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el voltajs de arco requerido'cuando”eirarco ;lega'a la posi-
cibn §0 son la longitud de los electrodos 22, 24 y su eépacia~
miepto. T2 longitud qé ;os'elgctrodqs afgcta al tiempo reque-
rido para que el arco llegue a su posicidén 60 de méximo vol-
btaje de areo; y el espaciamiento de los electrodos afecta a

la cantidad de voltaje del arco acumulado y a la resistencia
dieléctrica en 25a.

Otro factor que controla la velocidad a la cual el arco
es alorgado para esbtablecer volbaje de arco es la distribucidn
del campo magnStico a lo largo de la longitud de la distancia
explosiva 25, Configurando las bobinas 28 y 30 de modo que es-
tén aproximadamente en alineacidn con el electrode exterior 22,
¢l campo se hace sustancialmente uniforme a lo largo de ia lon-
gitud de la distancia 25 él menos en la regidn adyacente al
elect:odo exberior 22, Egta relacidén uniforme del campo con-~
tribuye a una mayor uni?ormidad en la velocidad a la cual el
arco se mueve a ;o largo del electrodo exbterior 22,'

Otro factor, aun cuande de caricter sescundario, que afec—
ba a la Veloc;dgdva }a cual es arrastrado el arco a lo largo
de los electrodos 22, 24 es lgrsituaciég sobre los electroedos
en la cual estdn conectados los conductores 28a y 30a a las
bobinas adyacentes, Situando estos puntos de conexiénktan cer-
ca-como sed posible del extremo de iniciacion del arco de los
electrodos, la corriente que rasa ror el arco a través de los
electrodos 22, 24 es forzada siempre a segulr la trayectoria
en bucle gue se curva hacla fuera en direcelén al extremo
opuesto de los electrodos, El efecto magnéticp de la corrien-
te que pasa por dicha trayeetoria bucleada es, como se sabe,
empujan gl arco en una direqcién.que alarga el bucle, De esta

manera, este efecto magnético empuja siempre al arco hacia su
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posicidn 60 de la figura ~3.3 {;v 2 Kis ? O

EL voltaje de arco que se desarrolla depende, no slo de:

la longitud del arco, sino tamblén de cierpo nfimero de otros
factores, Uno de los mis importantes de estos otros factores
es la naturaleza del gas ciue estd presente en la distancia
explosiva, R1 hidrégeno es un gas ideal para nuestro aparato
desviador no s6élo a causa de su capacidad para producir vol-
bajes de arco elevados sino también por su resistencia dieléc-
trica baja del hidrégeno, la distancla explosiva de disparo
puede hacerse saltar a un I_aajo 'voltg,;je Qeseado adecuado para
proteger el sistema de bajo voltaje, I!.O, la, 14, Sin embargo,
a pesar de este bajo voltaje de salto, puede desarrollarse un
volbtaje de arca adscuado con el hidrodogeno para hacer que el
degviador controle la corriente de arco eﬁ la forma deseada
que estamos describiendo,

Para la prqteccic’m. de los circuitos de bajo volbtaje de
fuerza es decir, circuitos que tiene_an un voltaje normal nomi-
nal por debajo de unos 1000 voltios, una presifn p:gferida
para el hidrégeno es la de 250 a 500 mm, de mercurio, Las pre-
siones menores que ésta son en general insuficientes porque no
dan como resultado suficliente v01“baje de arco; y las presiones
mayores que ésta no son satisfactorias porque requieren un vol-
taje de disparo demasiade albto para proteger al circuito de
baja bensibdn,

Otro factor que controla la cantidad de voltaje de arco
que puede desarrollarse es el espaclamiento entre las placas
laterales aislénte-s 45, S8i este espaclamiento es mayor de apro-
#imadamente 5 mm,, el arco se difundiré y el voltaje de arco
resultante serd muy bajo, Por el contrario, si el espaciamien-

to es menor de aproximadamente. 0,8 mm, entonces el arco serd.
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incapaz de salirse de la regidn 25a de iniciacidn Gel arco a

la. regidn de trayecto del arco de la distancia 25, Bsto da
como resultado un calentamiento y vaporizaciln excesivos de
los eleqt:codos, asi como._bajo voltaje del arco, Por consi-
guiente, espaciamos los placas lateralss 45 en una magnitud
de entre 0,8 y 5 mm,, considerada a lo largo de la distancia
explosiva entera 25,

Bl funcionamiento de nuestro aparato desviador serd des-
crito ahora para un impulso transitorio de voltaje de baja
energia que tiene una cresba de voltaje lo bastante alta para
saldar sobre la distancia explosiva de disparo y una energia
total que puede ssr digipada por un s6lo impulso de corriente
a través del desviador, por ejemplo, menor de lO vatlos—segun—
dos, Bste impulso de voltaje produciri un arco entra los elec-
trodos principales 22 y 24 en la regidn 25a de iniciacidn del
arco debido a 1a acclén de disparo antes descrita del electro-
do disparador 32.»La c_:o::rien‘ce que pasa por el a.réo excibard .
a las bobinas 28 y 30, creando de este modo un cempo magnético

que arrastra al arco en la direccidn de la flecha 35, Esbo

aumente el voltaje del arco reduciendo con ello la intensidad

del arco, Flnalmente, el voltaJe del arco alcanza un valor ma-
yor que sl voltaje aplicado por el sistema a la distancia exw-
plosiva principal 25‘3 esto arrastra rdpidamente a la corrien—
te de arco hac:n.a cero, extinguiendo finalmente el é,rco. Para
este momento, la energia. del impulsqde bajo volbaje ha sida
completgmente disipads en el desviador y el clemento de ‘I'h;)f;
ritg:_zo, vy asi no queds. energi_a del impulso para reiniciar el ..
arco, y el sistema es devuelto a la normalidad, Bu;ante la 4i-
slpaclbn arriba deserita, la resistencia de Thyrite 20 ha ayus

dado a limitar la corriente que pasa por el aispositivo de dis-
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tancia explosiva; pero, para muchas aplicaciones, la ayuda
del elemento de thyrite es innecesariz 'y el elemento Thyrite,
por tanto, puede omitirse en tales aplicaciones, '
Supongamos ahora que la ‘energia del impuls'q transitorio
de. voltgj‘e es muc_:h_o mayor, por ejemplo, de.va:cios centenares
de vatios-segundos, EL arco serd arrastrado desde la.‘regiéxhl
25a de iniciaciln dél arco a la posicién 60 de lz filgure 3 y
una vez mis desarrollard un yo.ltaje de arco lo:bastante alto
para llevar la corriente ripidamente hacia cero, Pero séio se
habré disipado pare este momento una parte pequefia soiamente.
de m‘energia del ﬁgpuléo y la energia restante produciré 6tro
brusco aumento de voltaje que hard que salte corriente a tra—
vés de la dis‘bancia_._explosiva.. principal en la re»gién.‘ZSa' de
iniciacién del arco, iniciande de este modo otro arco entre
los electbrodos pl‘inqipales en la regibn 25a de inicizecién del
arco, &l prime:r:-‘a:cco puede o no haberse extingu:'tdo por oompf!.e;
to en el momento en que se establece; el segunﬁo,'pero al estab
blecerse el segundo arco, el pximero se desvangce-. Bl segundo’
arco, 1o mismo que su predecesor, es: arnastra.do_en'_ié direc-
cifn de la flecha 35 a la posicibén 60 aumentando_cbn ello el
voltaje del arca llevando a la corriente del arco répid‘aménte“
hacia cero y el voltaje del impulso que resulta dé la restante
energiag del impulso tmnsitorio :i_.n:i‘_eia un te:pcer aIco en la
regidn 25a de iniciacién del arco, EL segunde arco se desva~
neeca, y-el tercer arco actia de la misma manersa q,ué el ante-
rior a &1, Esta secuencia de sucesos se repite una y otra vez
hasta que la e.;.nerg:f.a. del impuiso se disipa finalménj.:ei' pt;r COMM=
pleto, Cuando ocurre esta disipacidén cémpleta, ‘el voltaje mi=
ximo de arco desarrollado cuando el arco estd ein"'la p'osicic'm ’

60 es insuficiente para provocar una perforacibén en la regidn
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252 de iniciacidn del arco y, por tanbo, la distancia explo-

siva o disrup’aiva actia a continuacidn para impedir el paso
ulterior de corriente,

Tna representaciél} grifica de este p:coceso' reiterado se
muestra en la figura 4, en gque el voltaje a través del desvia-

dor estd mostrade en I1a curva superlor y la intensidad del

-arco se muestre en la curva inferior, teniends ambas curvas

el tiempo como abscisas, EL impulse transitorio de voltaje

~de gran encrgia se muestra comenzando en un momento A, sal-

tando Ivego sobre el desviador en un momento B cuando ha su—

bido al voltaje se disrupcidn del desviador. En este momento

B, salta un arco en la regibn 25a, como antes se ha explicado,

haciendo que el voltaje del circuito caigz momentdneamente
hasté que el movimiento del arco puede iniciarse en un instan-
te C, EL arco se mueve rdpidamente desde la regiéh 2% a la
posicidn 60, acompefiado por un aumento de volbaje del arco,
como' qzﬁes se ha explicado, dando como resulbado un aumento
del voltaje a través del desviador entre los instantes Cry D.
Durante este movimiento inicial del arco desde 13; posicidn
2%a a 60, la intensidad del arco contindz crecienda, pero, B
medlda que se es‘ba’r;le ce el voltaje del arco, la corriente del -
arco es deprimida hacia cero, como se muestra entre los ins~
tantes C* ¥ D, Para un impulso de grean energla, sb6lo se disi-
pa una peq;ueﬁa. parte de la energia del impulso por el paso de
corrienbe durante el inbtervalo entre B y D, Ia restante ene;r-
gla del impulso contribuye al establecimiento de voltaje enl
tre C y D' ¥ provoeca otra disr.upcién en D, La segunda dlsrup=-
eidn :cedﬁce el voltaje aplicado hasta qﬁe el arco resultante
comiehza. a moverse fuera de la regidn de inicimeidn del arco;

2% en el instante E, La restante energfa del impulsc conbri-
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buye a un esbablecimiento el vﬁlﬁaja aplicado entre E.y'E
causando finalmenbte otra dls:upcién.en un instante F, Esta
secuencia de hechos se repite una y otra Vez hasta que la
energia del impulse ha sido disipada por completo, en cuyo
momento el volbtaje del circuila vuelve a la normalidad,como
se muestra comenzando en un momento J,

Bl establecimiento del voltaje ciue ccurre justamente an-
tes del ingtanbte J se muestra entre G y H, Durante este esta~-
blecimiento del vc;ltaje el arco es llevado desde 252 a su po-
sicidn 60, y esto desarrolla suficiente voltaje del arco para
llevar a la corriente del arco completamente a cero en el ins-
tante H. Como se explicé antes, la regidn 25a de iniciacidn
del arco puede resistir este voltaje del arco smrdisrupcién.
Por tanth, no habrd ya formacidn de arco después del instante
H y el sistema volverd a su estédo norml,

Nuestro degviador ha resultado capaz de dlsipar impulsos
de voltaje que bienen un contenido de ensrgia tadh alto como
varios miles de vatios-segundos y de devolver luego satisfac—
toriamente el circuito a la normalidad inmediatamente que se
disipa esta energia del impulso transitorio, Tales impulsos
de voltaje de alta energia hacen que elflesviador repita la
disrupeidn y formacibn de arco arriba descritas cientos de
veces en répida sucesidn durante un solo impulso transitorio.
Bl desviador ha mostrado una notable capacidad para mantener
sus caracteristicas bdsicas sustancialmente intactas a pesar
de esta prolongada serie de operaciones muy seguidas, A este
respecto, su voltaje de disrupeifn ha side mantenido aproxi-
madamente constante después de cada ilntervalo de formacidn de
arco en esta prolongada serie de intervalo reiterados de for=

macibén de arcos y su capacidad extintora del arco, medida por
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el volbtaje de arco desarrollado, se ha mentenido sustancial-

mente intacta a pesar de las repetidas experiencias de forma—~
cién de arco que pueden haber ocurride justemente antes de la
ocasildn qus requiere ex.tinc:irén del arco,

La capacidad de nuestro desviador para mantener un vol-
taje de disrupcifn sustancialmente constante es debida en gran
parte al hecho de que el estg.do del desviador en las proximi-
dodes de la regidn 25a de iniciacidn del arco no es extremzda-
mente diferente de su estado original después de cada movimien-
to de un arco de la posicién 25a a la posicibn 60, Zs este el
caso porque la regién 25a de iniciacibn del arco es répidamen~
te enfriada p-or los"ele cbrodos adyacentes y las paredes latera-
les mientras el arco es desplazado desde ellos; también porque
el arco se mueve répida.mente desde la posicidn 25a a la 60,
limitando por tanto la contaminacidén de esta regldén debida a
los productos del arco; y también porque se estd introducien-
do hidrégeno gaseoso fresco en la regibn en torno de la 25a
para reemplazar al gas calentado por el arco que estd siendo
barrido con el arca hacia la posicidén 60 y mis alll de ella.
Con referencia a la figura 3, se observard que existe una aber-
tura relativamenbe grande a la derecha de la regidn 25a de ini-
ciacidn del arco a través de la cual el hidrdgeno gaseoso fres-
co puede entrar cumo se muesbra por las flechas 65,

Nuestro invento se refiere, no solo al desviador de impul-
sos como articulo, sino también a un método de proteger un sis-
tema de c.c, contra impulsos transitorios, pa;ticularmente im-
pulsos de alta energia. Como se explicd antes, disipamos un im-
pulso de gran energia admitiendo corriente a través de la dis-
tancia explosiva en una serie de impulsos de corriente muy jun-

tos en su repeticidn, Cada impulso de corriente se termina es-
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tableciendo a través de I1a distancla explosliva un volbaje de
arco que exqede del voltgje aplicado por el cirecuito a la dis-
tancia explosiVa, $mpedimos el paso adicional de corﬁienﬁe a
través del desviador después de que la ?ngrgia del impulso ha
sido sustancialmente disipada por completo estableciendo re—
sistencia dieléctrica en la regiln de iniciagién.del arco 25a
hasté un valor suficienﬁemente alto para que, al terminarse el
iltimo impulso, la regién.25a pueda resistir un voltaje igual
al voltaje maximo del arco desarrolla@o cuando no subsiste
energia del impulso, Admitiendo la energfa del impulso transi- |
torio en forma de estos impulsos de corriente cuidadosamente
controlados, podemos disipar grandes cantidgdes de energia del
impulso bransitorio sin daffar el dispositivo desviador y, al
mismo tiempo, sin permitir que el voltaje a través de las ba -
rras colectoras suba a un valor perjudicial,

Aunque nuestro dispositive desviador es especialmente
adecuado para la proteccidén de circuitos de e.c, de baja ten-
sién, algunas de sus caracteristloms pueden usarse ventajosa-
mente para proteger circuitos de c.c, de alta tensidn. Para,
tales aplicaciones de alta tensifn, se usan mayores presiones .
de gas y se conectan en serie varios dispositivos de distanf
cia explosiva conectados en serie se muestra en la figura 5,
donde aquellas partes que corresponden a partes similares en
la figura lAhan recibido los mismos nimeros de referencia, Bn
En este caso, las distancias explosivas principales esyén co-
nectddas en serie a través de las barras colectoras 10, 12,
Cada electrodo disparador 32 estd conectado a una de las barras
colectoras a través de un condensador 36 que alsla a la dis- .
tancla explosiva de disparo del voltaje de estado estable pero

permite que todo el voltaje del impulso transiboxrio se aplique
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a la distancia explosiva de disparo. Un par de resisivencias
dhmicas 70 y 72 de elevado valor conectadas en serie, de re-

sistencia sustancialmente igual, estén conectadas a través de

las barras colectoras 10, 12 y un punto entre las dos resisten-

cias estd eléctricamente conectado a un punto entre los dos
dispositivos de disbancia explosiva, todo ello con el fin de
dividir el voltaje de estado estable de un modo sustancialmen-
te igual entre 1os'dos dispositivos de distancia explosiva,
Géda uno de estos dispositivos de disbtancia explosiva trabaja
en esencia del mismo modo que el dispositivo de distancia explo-
giva de las figuras 1 a 3, desarrollindose arcos a través de
las dos distancias explosivas principales‘simulténeamsnﬁa g
en serie entre &1,
. Para aplicaciones de alta tensién, pueden usarse otros
gases que el hidrdgeno ya que la eleccidn de‘uﬂ gas no viene
dictada por la necesidad ée tener un voltaje de disrupcidén muy
bajo, Bl aire, por ejemplo, puede dar una capacidad adecuada .
de exbtineiln del arco pars algunas aplicaciones de alta tensidn
incluso aunque su presién sea lo bastante baja para permitir el
salto de corriente al deseado voltaje de impulso transitorio,
Aun cuando hemos mostrade y deseribo realizaciones parti-
culares de nuestro invento, serd evidente para los expertos que
pueden hacerse diversos cambios y modificaciones sin apartafse
por ello de nuestro invento en sus aspectos mis amplios ¥, bor
tanto, deseamos que las reivindicaciones adjuntas cubran todos
équellos cambios-y modificacionss que caigan dentro del_ver@a-

dero espiritu y alcance de nuestro invento,
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) Los puntos de invencidn propia y nueva que se presentan
630,~ pare que sean objete de esta Patente de Inveneidn en Espaiia
por veinte afios, son los sigulentes: .

12,~ Un dispositivo desviador de impulsos de tensidn para
un eireuito de corriente continua que comprende una envolven-
te que contiene un gas, un par de elecbrodos principales es-

635 .~ paciados dentro de dicha envolvente que definen una distancia
explosiva entre ellos que conbiene dicho gas, medios destina-
dos a conectar eléctricamente dichos elgetrodos principales
en dicho circuito de corriente continua, teniende cada uno de
dichos electrodos una parbte de iniciacién del arco en un ex-

&40, tremo, constituyendo el resto de dichos electrodos una parte
de trayecto del arca, caracterizado porque cada uno de dichos
electrodos estd configurado de modo que la longitud efectiva
de dicha disbancia explosiva se hace progresivamente mayor en
una direccidn que se aleja de dichas partes de iniciacién del

645.~ arca.

22,- Un dispositivo segln el punto 12, caracterizade por-
gue caéa uio de dichos clectrodos principéles es de configu~
racidn semicircular con un electrodo dispuesto en torno de la
periferia exterior de dicho segundo electrode, teniendo dicho

650.~ gecundo electrode wn radio menor que el otro y un centro de
curvatura que estd desplazado del centre de ourvatura del otro.

32,- Un disposiliivo segﬁn los puntos 12 o 2%, caracteri-
zado pbr medios de electrodo disparador que'compienden un elec-
trodo disparador situado junto a la parte de iniciacidn del

655, arco de uno de dichos electrodos principales para hacer que se
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sstablezca un arco entre las partes iniciadoras del arco de

dichos electrodbs principales cuando dicho electrodo dispa-
rador es exci’qado por un impulso de volbtaje de une magnitud
predeterminada, » )

49,-; Tn dispc_)sitivo see,w’_m los puntos 12, 22 o 59, carac-
teriza&o por medios magnéticos para llevar los termiha.les de
dicho ai‘»co de 'las partes iniciadoras de arco de dichos elec~
trodos principalgs Yy a lc:llargo de las porciones de trayeecto
del arco de dichos electrodos principales a una posicidn en
que se desarrolla; un voltaje de axco lo basbtanbe alto para
llevar a cero la corriente del arco,

52,- Un digpositivo segtn el punto 12, caracterizado
porque‘dicho gas consiste en esencia en hidrégeﬁo_.

62,~ Un dispositivo segln el punto 42, caracterizado por
un pa:chde paredes laterales de material aislante dispuestas
en lados opuestos de1 dichos electbrodos principales y que se
extienden en general paralelas al eje longitudinail de un areo
enbre dichos electrodos pﬁ.ncipales. .

7%,~ Un dispositivo seglin el punto 4%, caracterizado
porqﬁe.diohos medios magnéticos comprenderi una bobina conec-
bada en. serie con dichds electrqdos princiﬁales v montadx en '
una de dichas paredes laterales, siguiendo la_s espiras de di-
cha bobinz una »‘crayectoria. que tiene una parte en general se-
micircular aproximadamente alineada con el ex‘::erior de dichos
electrodos semicirculares, '

82,~ Un dispositivo segin el punto 72, caraeterizadd por-
medios"' pﬁevistos para mantener la velocidaed de dicho movimiéii—
to del arco suficientemente baja de modo que dicha regidn de
iniciacion del arco pueda rscuperar su resistencia dieléctﬁca

suficientemente para el momente en que dicho arco llegé,. a su
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posicidn de miximo volt‘a;ie_.rda. arco para resistir un voltaje
igual al voltaje de arco méximq desarrollado cuande no queda
energ:':a; del impulso transitorio. 7 '

92,~ Un dispositive segin el punto 82, caracterizado por
medios—que. definen un espacio #uera‘de di&ha.-distancia. explo-
siva del cual es excluido dicho arco y un paso abierto que
cgn.duce desde dicho espaci.o a la regién entre las partes inie-
ciadoras del arco de dichos electrodos pﬁncipa.lesr para dar
entrada libre de gas fresco desde didho espacla a dicha il-
tima regidn,

102,~ Un método de proteger un-circuito de corriente con-
tinua- qﬁe comprende barras colectoras de polaridad opuesta
contra impulsos transithrios de volbaje de g:\ian energia, ca-
racterizado por las operac_:iozies_de conectar a través de dichas
barras colectoras un dispositivo de distancla explosiva que
tlene dos electrodos espaciados que definen antre ellos una
distancia explosiva, hacer que el dispositivo de distancia
explosiva cuando aparece dicho impukso de gran energfa admiba
corriente a través de dlchs distancia explosiva en unz serie
de impulsos de corriente dug se repiten muy juntos que reti~
ran energia de dicho impulso de voltaje de dicho eirculte,con~
tinuar la admisién de impulsos de corriente a través de diche’
distancia explosiva hasta que la energia de dlcho impulso -
transitorio haya sido sustanclalmente dlsipade por completo y
resstablecer luego a través de dicha disbtancia explosiva re-
sistencia dieléctrica suficiente: para impedir que mids impule-
gos de corriente pasen a su través inmediatamente despuéé de
que ha side disipada sustangialmente por completo la ene-rgia:
de dicho impulso transitorio,

11,~ "UN DISPOSITIVO DESVIADOR DE IMPULSOS DE: TENSION

- - - “ -
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PARA UN CIRCUITO IE CORRIZNIE CONTINUA Y METCDO CORRESPON-
DIENTE", toda tal y conforme se describe en la presente le~
r}xéria,nla cual consta de 719 lineas y a tftulo de ejemplo
se representa en los adjunbds\dibujos,

Uedrid,4-4 N, 1964
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(S3IRAL TLOCTRIC COMPALY, HOJA 1./2, ,‘
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GEFERAYL ZISCTRIC COMPANY, HOTA 2/2,

E3CALA TARTABIR,
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