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2.

Esta invento sa refiere a un dispositivo desviador de im­
pulsos de tensión transitorios del tipo de distancia explosi­
va para proteger un circuito de fuerza de c .c . contra los efec­
tos de los impulsos de tensión, y también, a un método de efec- 

5, — tuar dicha protección. E l invento es aplicable en particular, 
aunque no de modo exclusivo, a los circuitos de c .c . de vol­
ta je  relativamente bajo, por ejemplo, entre 400 y 1.000 vol­
tio s .

El dispositivo desviador da impulsos transitorios de ten- 
10. -  sión usual del tipo de distancia explosiva comprende una dis­

tancia explosiva en la  que se hace saltar la  corriente en res­
puesta a un impulso de tensión de una amplitud predeterminada 
que aparece en el circuito de fuerza protegido. Una vez que 
ocurre e l salto  de corriente, se establece un arco a través 

15 .- de la  distancia explosiva y pasa corriente a través del arco 
para disipar la  energía del impulso procedente del circuito 
de fuerza. La corriente del circuito de fuerza pasa también 
por e l arco después del salto de la  corriente. El dispositivo 
desviador de impulsos debe ser capaz de interrumpir este paso 

20. -  de corriente cuando se haya disipado la energía del impulso
de modo que se restaure e l circuito  a su estado normal, es de­
c ir, un estado en e l cual no pasa corriente a través del dis­
positivo desviador.

En e l  dispositivo desviador de impulsos de nuestro inven- 
25 .- to , llevamos la corriente continua de seguimiento a oero es-
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tableciendo un voliate de arco a  través da la  distancia explo­
siva, que excede a l voltaje instantáneo que se aplica a la  dis­
tancia explosiva por factores externos. Esto se realiza a lar­
gando e l arco a una velocidad: rápida, pero cuidadosamente con­
trolada en un gas extintor del arco consistente esencialmente 
en hidrógeno.

Puede ocurrir que e l  impulso de. voltaje qua produce e l 
salto de corriente del dispositivo desviador sea un impulso 
de a lta  energía que- persista durante un tiempo mucho mayor 
que e l  requerido para que la corriente a través del arco sea 
llevada a cero después del salta  de corriente in ic ia l . En ta l  
caso, la  energía restante del impulso hará que ocurra otro 
salto de corriente cuando la. corriente a través del arco l l e ­
ga a cero o se aproxima a cero, y la corriente que sigue a 
este segundo salto  será de nuevo llevada a cero por la  acción 
extintora del arco del dispositivo desviador. Si e l  impulso 
persistiera  todavía cuando e l  voltaje de arco llega a su má­
ximo valor o se aproxima a é l, ocurrirá otro salto de corrien­
te , permitiendo todavía que otro impulso de corriente pase, por 
e l dispositivo desviador. Para los impulsos de a lta  energía 
que se encuentran típicamente en los sistemas de c .c . de a lta  
potencia, estos sucesos puedan repetirse una y otra vez, in ­
cluso cientos de veces, durante la disipación de un solo im­
pulso transitò rio  de voltaje.

La finalidad general de nuestro invento es crear un dis­
positivo desviador de impulsos mejorado para un circuito de 
c .c . de bajo voltaje que tenga un voltaje de salto suficiente­
mente bajo para proteger a l  circuito de baja tensión contra 
impulsos da voltaje perjudiciales pero que sea aún capaz de 
interrumpir valores elevados de corriente continua que siguen



a l salto da corriente tan  pronto como la  energía del impulso 
se ha disipado a través del dispositivo desviador.

Al poner en práctica nuestro invento en una forma, dis­
ponemos, para un o ir cuito de o.c. de baja tensión, un dispo- 

60.- sitivo  desviador que comprende una envolvente que contiene un 
gas a una presión de 250 a 500 mm. de mercurio, consistiendo 
e l  gas sustancialmente en hidrógeno. Un par de electrodos 
principales espaciados están dispuestos dentro de la  envol­
vente y definen una distancia explosiva entre e llos que con- 

65.- tiene dicho gas. Se disponen medios adecuados para conectar 
eléctricamente estos electrodos principales a l circuito de 
c .c . Cada uno de los electrodos principales comprende una 
parte iniciadora del arco y una parte de trayecto del arco,- 
Se disponen medios, que comprenden un electrodo disparador 

70. -  situado junto a la parte iniciadora del arco de uno de los
electrodos principales, para hacer que se establezca un arco 
entre porciones iniciadoras del arco de los electrodos 
principales cuando e l electrodo disparador es excitado por 
un impulso de voltaje en e l circuito de c .c . que tiene una 

75 .- magnitud predeterminada. Se disponen medios magnéticos para 
mover los terminales de dicho arco de la s  partes iniciadoras 
del arco de los electrodos principales y a lo largo de las 
partes de trayecto del arco de los electrodos. Los electro­
dos tienen ta l  forma que la  longitud eficaz de la distancia 

80,- explosiva aumenta a medida que e l  arco se mueve a lo largo de 
la s  partes de trayecto del arco de los eleotrodos apartándose 
de las partes de iniciación del arco, con lo cual se desarro­
l l a  un voltaje de arco creciente durante este movimiento del 
arco que, en definitiva, sube hasta un valor suficiente para. 

85.— extinguir e l  arco. Los medios magnéticos sacan a l  arco de la
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3^26.70región de iniciación del mismo muy rápidamente; pero la  ve­
locidad de movimiento del arco se mantiene suficientemente 
baja para que la  región de iniciación del arco pueda recupe­
ra r su resistencia dieléctrica suficientemente para e l momen- 

90.- to en que e l arco llega a  su posición de máximo voltaje de
arco para r e s is t i r  un voltaje igual a l  voltaje máximo de arco 
desarrollado cuando no queda energía del impulso.

Para que e l  invento pueda comprenderse mejor se hará re ­
ferencia a la  siguiente descripción tomada conjuntamente con 

95. -  los dibujos adjuntos en los cuales:
La figura 1 es una v ista  esquemática de un dispositivo 

desviador de impulsos transitorios que incorpora una forma de 
nuestro invento conectado a un circuito de fuerza de c .c . ,

La figura 2. es una vista en corte transversal a través 
100. -  de un dispositivo desviador de impulsos- transito rios del tipo 

mostrado esquemáticamente, en la  figura 1 , estando la  figura
2. dada por la  línea 2-2 de la  figura. 3-.

La figura 3 es una vista en corte transversal por la  l í -  
'nea 3-3 de la  figura 2. . ,

105.- La figura 4 es una representación gráfica de ciertas ca­
racterísticas de trabajo del dispositivo desviador de las f i ­
guras 1 a 3 durante un impulso transito rio  de voltaje de a lta  
energía.

La figura 5 es un diagrama de circuito que muestra una 
110, -  aplicación,, para voltaje más a lto , de un dispositivo desvia­

dor de. impulsos transitorios que incorpora ciertas caracterís­
ticas  del presente invento.

Con referencia, ahora, a la  figura 1, se muestra en e lla  
un circuito de c .c . que,comprende una barra colectora p o siti-  

115.- va 10, una barra colectora negativa 12, y un equipo r e c t i í i -



oador 14 por semiconductores conectado a  la s  barras colecto­
ras para suministrarles c .c . Por razones diversas, pueden apa­
recer impulsos transitorios en las barras colectoras 10, 12 

que podrían daHar al equipo semiconductor 10 a menos que se 
120. -  prevea una protección adecuada.

Para, proteger a l equipo 10 contra ta le s  impulsos tran s i­
torios se prevé un dispositivo desviador de los mismos, mos­
trado esquemáticamente en 16. Este desviador de impulsos t i e ­
ne un terminal 17 conectado a la barra colectora positiva 10 

125.- y su terminal opuesto 18 conectado a la  barra colectora nega­
tiva 12, con preferencia a través de una resistencia 20. La 
resistencia 20 es una resistencia no lineal, hecha preferible­
mente de un material que tenga una característica negativa 
resistencia-corriente, ta l  como el material vendido por la 

130.- General E lectric Co. bajo la  marca Thyrite.
El dispositivo desviador 16, que se muestra con mayor de­

ta lle  en las figuras 2 y 3, comprende una envolvente cerrada 
21 que contiene un gas extintor del arco consiste esencialmen­
te  en hidrógeno. Dispuesto dentro de la envolvente 21 hay un 

135.- par de electrodos principales espaciados 22 y 24 que definen 
una distancia explosiva 25 entre ellos a través de la  cual 
han de establecerse los arcos. Un material preferido para los 
electrodos es una mezcla de cobre y tungsteno, t a l  como la  que 
se vende bajo la  marca Elkonite. También, es adecuado e l acero 

140..- inoxidable. Los electrodos son de preferencia de configuración 
semicircular estando un electrodo 22 dispuesto en torno del 
otro electrodo 24. Los centros de curvatura de los dos elec­
trodos principales 22 y 24 están desplazados uno con respecto 
a l otro de modo que la  distancia explosiva 25 es relativamente 

145.- de corta longitud en un extremo de los electrodos y aumenta
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gradualmente en longitud a medida que se acerca uno a l otro 
extremo a través de una trayectoria circunferencial que se 
extiende a lo largo de la  longitud de los electrodos. La par­
te  25a de la distancia explosiva 25 situada donde los electro­
dos están próximos entre s í  se denomina .en lo que sigue re­
gión de iniciación del arco, y el resto de.la distancia explo­
siva 25 se denomina región de trayecto del arco. Las partes 
de los electrodos de la región 25a de iniciación del arco se 
denominan partes iniciadoras del arco y las otras partes de 
los electrodos se denominan partes de trayecto del arco.

Conectadas en serie con los electrodos 22 y 24 hay dos 
bobinas 28 y 30 propulsoras del arco, una entre e l terminal 17 
y el electrodo 22, y la  otra entre e l terminal 18 y e l elec­
trodo 24. Estas bobinas 28 y 30 se usan para crear un campo 
magnético para propulsar e l arco establecido entre los elec­
trodos principales 22 y 24, como explicaremos en. breve con 
mayor detalle .

Para iniciar, un arco entre los electrodos principales 22- 
y 24, se dispone un electrodo disparador 32 junto a la  región 
de iniciación, del arco del electrodo principal 24. Este elec­
trodo disparador 32 está separado del electrodo principal 24 
por medio de una t i r a  de material aislante 34* de elevada cons­
tante dieléctrica, preferiblemente de. titanato  de bario.Cuando 
se aplica un voltaje de impulso transitorio  de una amplitud 
mínima predeterminada entre e l electrodo disparador 32 y el 
electrodo principal 24, e l campo eléctrico cerca del borde e l 
material aislante.se in tensifica debido a la elevada constante 
dieléctrica del material aislante, y saltará una chispa a t r a ­
vés de la  distancia explosiva 33 entre e l  electrodo disparador 
y e l electrodo principal 24. Los iones positivos producidos



por la  chispa deforman e l  campo eléctrico entre los dos elec­
trodos principales 22. y 24, reduciendo la  tensión de perfora­
ción entre los electrodos principales 22 y 24 a un valor por 
debajo del voltaje aplicado entre los electrodos principales. 

180.r  Esto da como resultado un arco entre los dos electrodos prin­
cipales 22 y 24 en sus regiones de iniciación del arco. La co­
rriente que pasa por el arco pasa también a través de las bo­
binas 28. y 30 de propulsión del arco y esto produce un campo 
magnético que arrastra al arco en la dirección de la flecha 

185,- 35 de la  figura 1 , como se verá pronto con más claridad,
El voltaje normal del circuito 10, 12, que es el voltaje 

que aparece normalmente entre los electrodos principales 22 

y 24, es de* magnitud insuficiente para perforar o sa ltar sobre 
la  distancia explosiva principal 25. En ausencia del electrodo 

190, -  disparador 32, incluso los impulsos de voltaje que tengan una 
cresta de varias veces el voltaje normal son insuficientes 
para salvar la  distancia explosiva 25. Pero con electrodo dis­
parador 32 presente y conectado para ser excitado por e l mismo 
potencial que se aplica al electrodo principal 22, e l  voltaje 

195.- sobre la  barra colectora 10 a l  cual se salvará la  distancia . 
explosiva principal se reduce a un valor mucho menor, como se 
verá pronto con más claridad.

Para aplicar, voltajes de impulsos a l  electrodo disparador 
32 cuando aparecen a través de las barras colectoras 10, 12, 

200, r  e l  electrodo disparador 32 está conectado a la  barra colecto­
ra 10 por un condensador 36. En condiciones de estado normal 
o estable, e l  electrodo disparador 32 estará esencialmente 
aislado de la  barra colectora 10 por e l condensador 36. Pero.. 
cuando en la barra colectora 10 aparezca un gran impulso de 

205.- voltaje transito rio , e l condensador no presentará impedancia



considerable y en esencia 'tbdb*' e l  vblfaje del impulso apare­
cerá a través de la distancia explosiva 35 del disparador 
entre e l electrodo disparador 32 y e l electrodo principal 24. 
La distancia explosiva 33 tiene un voltaje de salto que se 

210. -  ajusta a un valor t a l  que salte antes de que e l voltaje del 
inpulso, llegue a tener una magnitud perjudicial. Este voltaje 
de salto se ajusta típicamente a un 200% aproximadamente del 
voltaje normal entre las barras colectoras 10 y 12.

Se observará que una resistencia 42, qué tiene un valor 
215.- muy bajo en comparación con la  resistencia dé fugas del con­

densador 56, está conectada entre e l electrodo disparador 32 
y e l electrodo principal 24. La finalidad de esta resistencia 
42 es mantener a l electrodo disparador 52 y a l electrodo prin­
cipal 24 sustancialmente a l  mismo potencial en condiciones de 

220. -  estado estable o normal, es decir, la s  condiciones en que no
está presente voltaje de impulsos entre las barras colecto­
ras 10 y 12. En estas condiciones, existe un camino de gran
resistencia para la  corriente a través de las barras colecto­
ras 10 y 12 que comprende la. combinación en serie de la  re - 

225.- sistencia de fugas del condensador 36, la  combinación en pa­
ralelo de la resistencia 42 y la  resistencia de fugas de la  
distancia explosiva del disparador y la resistencia de los 
elementos 30 y 20. La resistencia de los elementos 42, 50 y 
20 es muy baja en comparación con la  resistencia da fugas 

230.- del condensador 56. Por consiguiente, casi todo e l voltaje da 
estado estable aparece a través del condensador 56, y sustan­
cialmente nada de esta voltaje aparece a través da la  res is­
tencia 42 y, por tanto, a través da la  distancia explosiva del 
disparador, 35, en paralelo con la  resistencia 42. El a is la - 

235. -  miento de la distancia explosiva del disparador respecto del
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voltaje da astado estable a.ble jorque impide la degra-F ^p̂ohqi
dación de la  distancia explosiva del disparador y posibles 
falsos saltos.

Con referencia a la  figura 2,. se observará que los elec- 
240V- trodos principales 22 y 24 están montados entre dos placas 

aislantes 45 que actúan como paredes la terales para la d is­
tancia 25 de salto del arco entre los electrodos. Estas pla­
cas 45 están sustancialmente sin  perforar en la región de la  
distancia 25 de formación de arco y se extienden en general 

245;- paralelas a l  eje longitudinal de cualquier arco entre los 
electrodos 22 y  24. Estas placas aislantes 45 están hechas 
de un material que emita muy poco gas cuando quede expuesto 
a l arco, por ejemplo, s ilica to  de aluminio. Las placas 45 
están sujetas contra bordes opuestos de los electrodos 22 y 

250, -  24 por medios de sujeción adecuados ta le s  como los pernos a is ­
lantes 47 situados en posiciones espaciadas en torno de la*pe­
r ife r ia  exterior de la  placa 45. Estos pernos 47 se extienden 
a través de aberturas alineadas de la s  placas aislantes 45 y 
están enfilados dentro de una capucha extrema 48 de la  envol- 

255.- vente 21. Rodeando a cada perno 47 entre las  placas 45 hay un 
espaciador 49 de material aislante que lim ita la  presión de 
sujeción aplicada por los pernos 47. Rodeando también a cada 
perno hay un manguito 50 que soporta las placas aislantes 45 
con relación a la capucha extrema 48.

260;- Las bobinas 2o y 30 para crear e l campo magnética de pro­
pulsión del arco están montadas en los lados exteriores da la  
placa aislante 45. Cada una de estas bobinas es preferiblemen­
te  de configuración circular mirando en la  figura 5, y la  mi­
tad de la  circunferencia de cada bobina está dispuesta aproxi- 

265; -  madamente en alineación con e l electrodo exterior semicircu-
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la r  22. Las bobinas están conectadas en serie en e l  circuito 
de ta l  modo que, cuando pasa corriente por e l desviador, flu ­
ye a través de cada una de las bobinas en la  misma dirección 
angular. Así, se desarrolla un campo magnético 51 que rodea 
a las dos bobinas 28 y 30 y que tiene la configuración gene­
ra l mostrada en la  BLguia 2. En todos los puntos a lo largo 
del electrodo exterior 22, este campo magnético 51 se extien­
de a través de la distancia explosiva 25 de formación del arco 
en una dirección que es en general perpendicular a l  eje lon­
gitudinal de cualquier arco entre los electrodos 22 y* 24.Como 
es sabido, un campo magnético aplicado transversalmente a un 
arco cooperará con e l  campo magnético local en torno del arco 
para arrastra r a l  arco en una dirección transversal a l eje 
longitudinal del arco y transversal a la  dirección del campo 
magnético aplicado. La polaridad, del campo magnético aplicado 
se elige de modo que la fuerza de propulsión del arco esté 
en la  dirección de la  flecha 35 de las figuras 1 y 3. Asi, 
cuando se establece un arco en la región 25a de. iniciación 
del arco, es arrastrado a lo largo de los electrodos 22 y 24 
en la  dirección de la flecha 35 al extremo opuesto del elec­
trodo.

El movimiento del arco en la  dirección de la  flecha 35 
de la  figura 3 alarga progresivamente a l arco debido a la  lon­
gitud progresivamente creciente de la distancia explosiva 25. 
Este alargamiento progresivo del arco produce un aumento pro­
gresivo en e l voltaje del arco, que reduce progresivamente la 
intensidad del arco. Cuando e l voltaje del arco excede a l vol­
ta je  aplicado por el sistema a. la  distancia explosiva princi­
pal, la intensidad, del arco se aproximará rápidamente a cero. 
Si la  energía del impulso de voltaje que inició e l arco ha s i -
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do disipada para entonces en e l dispositivo desviador, el 
arco se apagará y no habrá más perforación de lá distancia 
explosiva 25, permitiendo a s i que e l sistema sea devuelto a 
funcionamiento normal. Será evidente que la  máxima tensión 
de arco se desarrolla cuando e l arco llega a l extremo de los 
electrodos 22, 24 y es arqueado hacia fuera en su región cen­
t r a l ,  como se muestra en 60 en la  figura 3. Cuando se halla en 
esta posición, e l arco tiene su longitud máxima.

E l voltaje del arco desarrollado cuando e l  arco está en 
la  posición 60 depende también de la  cantidad da energía del 
impulso que queda cuando e l arco llega a esta posición. Si e l  
impulso transito rio  ha sido disipado por ccopíete cuando e l
arco llega a  su posición 60, entonces e l  voltaje de- arco des­
arrollado será menor que cuando e l  impulso estaba aún presen- 

310.- te , pero este voltaje de arco excederá todavía a l voltaje nor­
mal del circuito y será suficiente para llevar a cero la  in ­
tensidad del arco.

Es inportante que la  velocidad del movimiento del arco 
se controle de modo bastante cuidadoso. Si e l arco se mueve 

315.- con demasiada lentitud , entonces vaporizará material de los
electrodos tan profusamente que la s  placas aislantes 45 se re­
cubrirán rápidamente con condensado de vapor de los electro­
dos y la  resistencia dieléctrica, requerida entre los electro­
dos 22. y 24 se menoscabrá, particularmente en la  región c r í-  

320.- tic a  25a de iniciación del arco donde el in te rs tic io  25 es 
oorto. Por e l contrario, s i  e l  arco se mueve con demasiada 
rapidez, entonces e l  voltaje del arco se. acumula tan rápida­
mente que la  región 25a de iniciación del arco de la. distan­
cia 25 no tiene oportunidad- adecuada, para, recuperar su re s is -  

325.- tencia d ieléctrica en medida suficiente para re s is t i r  e l vol-



ta je  del arco que se desarrollaría, incluso después de que. la  
energía del impulso ha sido disipada por completo. Esto puede 
dar como resultado que la región 25a de iniciación del arco 
continúe recibiendo saltos de corriente después de que. e l  im-
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330.- pulso ha desaparecido y pueda dar también como resultado que 
en la  región de iniciación del arco, 25a, salte  repetidamente 
corriente mucho antes del momento en que e l arco llega a su 
posición 60. Esta última condición da como resultado que e l 
trabajo de formación del arco se. concentre en la¡. región 25a 

335.- de iniciación del arco y esto causa una excesiva evaporación 
de los electrodos y e l menoscabo resultante de las propieda­
des aisladoras de la s  placas la te ra le s  43 de la  región de 
iniciación del arco. Bara evitar esta concentración del t ra ­
bajo de formación del arco en la. región 25a de iniciación del 

340.- arco, e l tiempo requerido para que e l arco llegue a su posi­
ción 60 en e l extremo de los electrodos- 22 y 24 deber hacerse 
lo bastante largo para que la  región de iniciación del arco 
25a haya recuperado para entonces resistencia dieléctrica su­
ficiente para re s is t i r  un voltaje igual a l  máximo voltaje de 

345. -  arco que se desarrolla cuando no queda energía del impulso.
En una realización real de nuestro invento, hemos podido re­
cuperar sustanoialmente toda la  resistencia dieléctrica ori­
ginal en la  región 25a de iniciación del arca para e l momento 
en que; e l arco llega a su posición 60 lo que es usualmente 

330.- incluso más resistencia d ieléctrica de la  requerida para re­
s is t i r  e l máximo voltaje de arco desarrollado cuando no queda 
impulso.

Dos factores adicionales que tienen un efecto importante 
sobre si la  región 23a de iniciación del arco habrá recuperado 

355.- su resistencia dieléctrica en medida suficiente para r e s is t i r
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e l  voltaje de arco requerido"cuando e l  arco llega a la  posi­
ción 60 son la  longitud de los electrodos 2.2., 24- y su espacia- 
miento. La longitud de los electrodos afecta a l tiempo reque­
rido para que e l  arco llegue a su posición 60 de máximo vol­
ta je  de arco; y e l espaciamiento de los electrodos afecta a 
la  cantidad de voltaje del arco acumulado y a la  resistencia 
d ieléctrica en 25a.

Otro factor que controla la  velocidad a la cual e l  arco 
es alargado para establecer voltaje de arco es la  distribución 
del campo magnético a lo largo de la  longitud de la  distancia 
explosiva 2.5. Configurando las bobinas 28 y 30 de modo que es­
tén aproximadamente en alineación con e l  electrodo exterior 22., 
e l campo se hace sustancialmente uniforme a lo largo de la  lon­
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gitud de la distancia 2.5 a l  menos en la  región adyacente a l 
electrodo exterior 22,. Esta relación uniforme del campo con­
tribuye a una mayor uniformidad en la  velocidad a la  cual e l 
arco se mueve a lo largo del electrodo exterior 22.

Otro factor, aun cuando; de carácter secundario, que afec­
ta  a la velocidad a la  cual es arrastrado e l arco a lo largo 

375.- de los electrodos 22, 24 es la  situación sobre los electrodos 
en la  cual están conectados los conductores 28a y 30a a las 
bobinas adyacentes. Situando estos puntos de conexión tan cer­
ca como sea posible del extremo de iniciación del arco de los 
electrodos, la corriente que pasa por e l arco a través de los 

380,- electrodos 22, 24 es forzada siempre a seguir la  trayectoria 
en bucle que se curva hacia fuera en dirección a l extremo 
opuesto de los electrodos. E l efecto magnético de la  corrien­
te  que pasa por dicha trayectoria bucleada es, como se sabe, 
empujar a l arco en una dirección que alarga e l bucle. De esta 

385.- manera, este efecto magnético empuja siempre al arco hacia su
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El voltaje de arco que se desarrolla depende, no sólo. de. 
la  longitud del arco, sino también de cierno número de otros 
factores. Uno de, los más importantes de estos otros tactores 

390. -  es la  naturaleza del gas que está presente en la  distancia 
explosiva. E l hidrógeno es un gas ideal para nuestro aparato 
desviador no sólo a oausa de su, capacidad para producir vol­
ta jes de arco elevados sino también por su resistencia dieléc­
trica  baja del hidrógeno, la  distancia explosiva de disparo 

393. -  puede hacerse sa lta r  a un bajo voltaje deseado adecuado para 
proteger e l sistema de bajo voltaje, 10, la , 14. Sin embargo, 
a pesar de este bajo voltaje de salto, puede desarrollarse un 
voltaje de arco adecuado con e l hidrógeno para hacer que e l 
desviador controle la  corriente de arco en la  forma deseada 

&00. -  que estamos describiendo.
Para la protección de los circuitos de bajo voltaje de 

fuerza es decir, circuitos que tienen un voltaje normal nomi­
nal por debajo de unos 1000 voltios, una presión preferida 
para e l hidrógeno es la de 250 a 500 mm. de mercurio. Las pre-

405.- siones menores que ésta son en general insuficientes porque no 
dan como resultado suficiente voltaje de arco; y las presiones 
mayores que ésta no son satisfactorias porque requieren un vol­
ta je  de disparo demasiado alto  para proteger a l circuito de 
baja tensión.

415.- Otro factor que controla la  cantidad de voltaje de arco
que puede desarrollarse es e l  espaciamiento entre las placas 
la terales aislantes 45. Si este espaciamiento es mayor de apro­
ximadamente 5 mm., el arco se difundirá y e l voltaje de arco 
resultante será muy bajo. Por el contrario, s i  e l  espaciamien- 

420.- to es menor de aproximadamente 0,8 mm. entonces e l arco será



— 16

incapaz de salirse  de la ^  Q  z  ^  rregión 25a de iniciación del arco a
la región de trayecto del arco de la distancia 25. Esto da
como resultado un calentamiento y vaporización excesivos de 
los electrodos, así como bajo voltaje del arco. Por consi- 

425.- guíente, espaciamos las placas la terales 45 en una magnitud 
de entre 0,6 y 5 mm., considerada a lo largo de la distancia 
explosiva entera 25.

El funcionamiento de nuestro aparato desviador será des­
crito  ahora para un impulso transito rio  de voltaje de baja 

450.-!- energía que tiene una cresta de voltaje lo bastante a lta  para 
saldar sobre la distancia explosiva de disparo y una energía 
to ta l  que puede ser disipada por un sólo impulso de corriente
a través del desviador, por ejemplo, menor de 10 vatios-segun­
dos. Este impulso de voltaje producirá un arco entre los elec- 

435.!- trodos principales 22 y 24 en la región 25a de iniciación del 
arco debido a la acción, de disparo antes descrita del electro­
do disparador 32. La corriente que pasa por e l arco excitará, 
a las bobinas 28 y 30, creando de este modo un oampo magnético 
que arrastra a l arco en la dirección de la  flecha 35, Esto 

440,?!- aumenta e l voltaje del arco reduciendo con ello la intensidad
del arco. Finalmente, e l voltaje del arco alcanza un valor ma­
yor que e l voltaje aplicado por e l sistema a la  distancia ex­
plosiva principal 25 y esto arrastra  rápidamente a la  corrien­
te  de arco hacia cero, extinguiendo finalmente e l  arco. Para 

445,?- este momento, la  energía del impulso de bajo voltaje ha sido 
completamente disipada en e l desviador y e l elemento de Thy- 
r i te  20, y a s í  no queda,; energía del impulso para re in ic ia r e l . 
arco, y e l sistema es devuelto a la  normalidad. Durante la  di­
sipación arriba descrita^ la resistencia de Thyrite 20 ha ayu?? 

450.r  dado a lim itar la  corriente que pasa por e l dispositivo de d is-



tancia explosiva; pero, para muelas aplicaciones, la ayuda 
del elemento de thyrite  es innecesaria y e l elemento Thyrite, 
por tanto, puede omitirse en ta les  aplicaciones.

Supongamos ahora que la  energía del impulso transitorio  
455. -  de. voltaje es mucho mayor, por ejemplo, de varios centenares 

de vatios-segundos. E l arco será arrastrado desde la  región 
25a de iniciación dél arco a la  posición 60 de la  figura 3 y 
una vez más desarrollará un voltaje de arco lo bastante alto  
para llevar la  corriente rápidamente hacia cero. Pero sólo se 

^60^- habrá disipado para este momento una parte pequeRa solamente
de la energía del impulso y la  energía restante producirá otro 
brusco aumento de voltaje que hará que salte  corriente a tra ­
vés de la  distancia explosiva principal en la. región 25a de 
iniciación del arco, iniciando de este modo otro arco entre 

465 . -  los electrodos principales en la  región 25a de iniciación del 
arco. El primer arco puede o no haberse extinguido por comple­
to en e l momento'en que se establece el segundo, pero a l estab- 
blecerse e l segundo arco, e l primero se desvanece. El segundo' 
arco, lo mismo que su predecesor, es arrastrado en íá  direc- 

470. -  ción de la  flecha 35 a  la  posición 60 aumentando con ello  e l 
voltaje del arco llevando a 3a corriente del arco rápidamente 
hacia cero y e l voltaje del impulso que resulta de la restante 
energía del impulso transito rio  in ic ia  un tercer arco en la  
región 25a de iniciación del arco. E l segunda arco se desvá- 

475.- nece, y e l tercer arco actúa de la misma manera que el ante­
rio r a é l .  Esta secuencia de sucesos se repite una y otra vez 
hasta que la energía del impulsa se disipa finalmente por com­
pleto . Cuando ocurre esta disipación completa,*el voltaje má­
ximo de arco desarrollado cuando e l arco está en la  posición 

480.- 60 es insuficiente para provocar una perforación en la  región



25a da iniciación del arco y, por tanto, la  distancia explo­
siva o disru.ptiva actúa a continuación para impedir e l  paso 
u lte rio r de corriente.

Una representación gráfica de este proceso reiterado sé 
485.- muestra en la  figura 4, en que e l voltaje a través del desvia­

dor está mostrado en la  curva superior y la  intensidad del 
arco se muestra en la curva in ferio r, teniendo ambas curvas 
e l  tiempo como abscisas. E l impulso transito rio  de voltaje 
de gran energía se muestra comenzando en un momento A, sa l-  

490,- tando luego sobre e l desviador en un momento B cuando ha su­
bido a l voltaje se disrupción del desviador. En este momento 
B, salta  un arco en la  región 25a, como antes se ha explicado, 
haciendo que e l voltaje del circuito caiga momentáneamente 
hasta que e l movimiento del arco puede iniciarse en un instan- 

495.- t e  C. E l arco se mueve rápidamente desde la  región 25a a la  
posición 60, acompañado por un aumento de voltaje del arco, 
como antes se ha explicado, dando como resultado un aumento 
del voltaje a través del desviador entre los instantes C y D. 
Durante este molimiento in ic ia l del arco desde la posición 

500.- 25a a 60, la  intensidad del arco continúa creciendo, pero, a 
medida que se establece e l  voltaje del arco, la  corriente del 
arco es. deprimida hacia cero, como se muestra entre los ins­
tantes C* y D. Para un impulso de gran energía, sólo se d is i­
pa una pequen parte de la energía del impulse por el paso de 

505.- corriente durante e l intervalo entre B y D. La restante ener­
gía del impulso contribuye a l  establecimiento de voltaje en­
tre  C yD y provoca otra disrupción en D. La segunda disrup- 
oión reduce e l voltaje aplicado hasta que el arco resultante, 
comienza a moverse fuera de la  región de iniciación del arco 

510.- 25a en e l instante E. La restante energía del impulse contri-
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voltaje aplicado entre. E y F,
causando finalmente otra disrupci6n en un instante F. Esta 
secuencia de hechos se repite una y otra vez hasta que la 
energía del impulsas ha sido disipada por completo, en cuyo 

515.- momento e l voltaje del circuito: vuelve a la  normalidad,como 
se muestra comenzando en un momento J .

El establecimiento del voltaje que ocurre justamente an­
te s  del instante J* se muestra entre G y E. Durante este esta­
blecimiento del voltaje e l arco es llevado desde 25a a su po- 

520.- slción 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 explicó antes, la región 25a de iniciación 
del aroo puede re s is t i r  este voltaje del arco sin disrupción. 
Por tanto, no habrá ya formación de arco después del instante 

525.- E y el sistema volverá a su estado normal.
Euestro desviador ha resultado capaz de disipar impulsos 

de voltaje que tienen un contenido de energía ta& alto como 
varios miles de vatios-segundos y de devolver luego satisfac­
toriamente e l circuito a la  normalidad inmediatamente que se 

530.- disipa esta energía del impulso transito rio . Tales impulsos 
de voltaje de alta  energía hacen que el&esviador repita la 
disrupción y formación de arco arriba descritas cientos de 
veces en rápida sucesión durante un solo impulso transito rio . 
El desviador ha mostrado una notable capacidad para mantener 

535. -  sus características básicas sustancialmente intactas a pesar 
de esta prolongada serie de operaciones muy seguidas. Á esta 
respecto, su voltaje de. disrupción ha sido mantenido aproxi­
madamente constante después de cada intervalo da formación de 
arco en esta prolongada serie da intervalo reiterados de fo r- 

540. -  mación de arcos y su capacidad extintora del arco, medida por
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550,
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565..
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e l voltaje de arco desarrollado, se ha mantenido sustañetal­
mente intacta a pesar de las repetidas experiencias de forma­
ción de arco que pueden haber ocurrido justamente antes de la  
ocasión que requiere extinción del arco.

La capacidad de nuestro desviador para mantener, un vol­
ta je  de disrupción sustancialmente constante es debida en gran 
parte a l hecho de que e l estado del desviador en las proximi­
dades de la  reglón 25a de iniciación del arco no es extremada­
mente diferente de su estado original después de cada movimien­
to de un arco de la posición 25a a la posición 60. Es este el 
caso porque la región 25a de iniciación del arco es rápidamen­
te  enfriada por los electrodos adyacentes y las  paredes la te ra ­
les mientras e l arco es desplazado desde ellos; también porque 
e l arco se mueve rápidamente desde la posición 25a a la 60, 
limitando por tanto la contaminación de esta región debida a 
los productos del arco; y también porque se está introducien­
do hidrógeno gaseoso fresco en la región en torno de la  25a 
para reemplazar a l  gas calentado por e l arco que está siendo 
barrido con e l arco hacia la  posición 60 y  más a llá  de e lla .
Con referencia a la figura 3, se observará que existe una aber­
tura relativamente grande a la derecha de la  región 25a de in i­
ciación del arco a través de la cual el hidrógeno gaseoso fres­
co puede entrar cono se muestra por las flechas 65.

Nuestro invento se refiere , no solo al desviador de impul­
sos como artículo , sino también a un método de proteger un s is ­
tema de o.o, contra impulsos transito rios, particularmente im­
pulsos de alta  energía. Como se explicó antes, disipamos un im­
pulso de gran energía admitiendo corriente a través de la d is­
tancia explosiva en una serie de impulsos de corriente muy jun­
tos en su repetioión. Cada impulso de corriente se termina es-570. -
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tableciendo a través de 3a distancia explosiva un voltaje da 
arco que excede del voltaje aplicado por e l circuito a la d is­
tancia explosiva. Impedimos e l paso adicional de corriente a 
través del desviador después de que la energía del impulso lia 

575. -  sido sustancialmente disipada por completo estableciendo re­
sistencia dieléctrica en la  región de iniciación del arco 25a 
basta un valor suficientemente alto  para que, a l  terminarse- e l  
último impulso, la  región 25a pueda re s is t ir  un voltaje igual 
a l voltaje máximo del arco desarrollado cuando no subsiste 

580. -  energía del impulso. Admitiendo la  energía del impulso tran si­
torio en forma de estos impulsos de corriente cuidadosamente 
controlados, podemos disipar grandes cantidades de energía del 
impulso transitorio  sin dañar e l dispositivo desviador y, a l 
mismo tiempo, sin permitir que e l voltaje a través de las ba- 

585, -  rras colectoras suba a un valor perjudicial.
Aunque nuestro dispositivo desviador es especialmente 

adecuado para la  protección de circuitos de c .c . de baja ten­
sión, algunas de sus características pueden usarse ventajosa­
mente para proteger circuitos de c .c . de a lta  tensión. Para 

590. -  ta le s  aplicaciones de a lta  tensión, se usan mayores presiones , 
de gas y se conectan en serie varios dispositivos de distan­
cia explosiva conectados en serie se muestra en la figura 5, .. 
donde aquellas partes que corresponden a partes similares en 
la  figura 1 han recibido los mismos números de referencia. En 

595.- En este caso, las distancias explosivas principales están co­
nectadas en serie a través de las  barras colectoras 10, 12. .
Cada electrodo disparador 32 está conectado a una de las barras 
colectoras a través de un condensador 36' que aísla a la d is- . 
tancia explosiva de disparo del voltaje de estado estable pero 

500.- permite que todo el voltaje del impulso transitorio  se aplique



a la  distancia explosiva de disparo. Un par de resistencias 
óhmicas 70 y 72 de elevado valor conectadas en serie, de re ­
sistencia sustancialmente igual, están conectadas a través de 
las barras colectoras 10, 12 y un punto entre las dos resisten- 

605.-. cías está eléctricamente conectado a un punto entre los dos 
dispositivos de distancia explosiva, todo ello  con e l fin  de 
d iv id ir e l voltaje de estado estable de un modo sustancialmen­
te igual entre los dos dispositivos de distancia explosiva.
Cada uno de estos dispositivos de distancia explosiva trabaja 

610.— en esencia del mismo modo que e l dispositivo de distancia explo­
siva de las figuras 1  a 3, desarrollándose arcos a través de 
las dos distancias explosivas principales simultáneamente y 
en serie entre s í .

Para aplicaciones de a lta  tensión, pueden usarse otros 
615. -  gases que e l  hidrógeno ya que la  elección de un gas no viene

dictada por la  necesidad de tener un voltaje de disrupción muy 
bajo. El a ire , por ejemplo, puede dar una capacidad adecuada ... 
de extinción del arco para algunas aplicaciones de a lta  tensión 
incluso aunque su presión sea lo bastante baja para permitir e l 

620.- . salto de corriente a l deseado voltaje de impulso transito rio .
Aun cuando hemos mostrado y descrito realizaciones p a rti­

culares de nuestro invento, será evidente para los expertos que 
pueden hacerse diversos cambios y modificaciones sin  apartarse 
por ello  de nuestro invento en sus aspectos más amplios y, por 

625.- tanto, deseamos que las reivindicaciones adjuntas cubran todos 
aquellos cambios y modificaciones que caigan dentro del verda­
dero esp íritu  y alcance de nuestro invento.
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Los puntos de invención propia y nueva que se presentan 
630.- para que sean objeto de esta Patente de Invención en España 

por veinte años, son los siguientes:
la . -  Un dispositivo desviador de impulsos de tensión para 

un circuito de corriente continua que-comprende una envolven­
te  que contiene un gas, un par de electrodos principales es- 

633.- paciados dentro de dicha envolvente que definen una distancia 
explosiva, entre ellos que contiene dicho gas, medios destina­
dos a conectar eléctricamente dichos electrodos principales 
en dicho circuito de corriente continua, teniendo cada uno de 
dichos electrodos una parte de iniciación del arco en un ex- 

640.- tremo, constituyendo e l  resto de dichos electrodos una parte 
de trayecto del arco, caracterizado porque cada uno de dichos 
electrodos está configurado de modo que la longitud efectiva 
de dicha distancia explosiva se hace progresivamente mayor en 
una dirección que se a leja  de dichas partes de iniciación del 

645.- aroo.
2*.- Un dispositivo según e l punto is ,  caracterizado por­

que cada uno de dichos electrodos principales es de configu­
ración semicircular con un electrodo dispuesto en torno de la 
periferia  exterior de dicho segundo electrodo, teniendo dicho 

650.- segundo electrodo un radio menor que e l  otro y un centro de
curvatura que está desplazado del centro de ourvatura del otro.

3° .-  Un dispositivo según los puntos 1 & o 2s, caracteri­
zado por medios de electrodo disparador que comprenden un elec­
trodo disparador situado junto a la parte de iniciación del 

^55.- arco de uno de dichos electrodos principales para hacer que se
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establezcan un arco entre la s  partes iniciadoras del arco de 
dichos electrodos principales cuando dicho electrodo dispa­
rador es excitado por un impulso de voltaje de una. magnitud 
predeterminada.

43.- Un dispositivo según los puntos la , 2a o 53, carac­
terizado por medios magnéticos para llevar los terminales de 
dicho arco de la s  partes iniciadoras de arco de dichos elec­
trodos principales y a lo. largo de las porciones de trayecto 
del arco de dichos electrodos principales a una posición en 

6#5. -  que se desarrolla un voltaje de arco lo bastante alto  para 
llevar a oero la  corriente del arco.

53.- Un dispositivo según e l punto 1% caracterizado 
porque dicho gas consiste en esencia en hidrógeno.

63.- Un dispositivo según e l punto 43, caracterizado por 
670. -  un par de paredes la tera les de material a islan te  dispuestas 

en lados opuestos de dichos electrodos principales y que se 
extienden en general paralelas a l eje longitudinal de un arco 
entre dichos electrodos principales.

73.— Un dispositivo según e l  punto 43, caracterizado 
675.*- porque dichos medios magnéticos comprenden una bobina conec­

tada en serie con dichos electrodos principales y montada en 
una de dichas paredes la te ra les, siguiendo las  espiras de di­
cha bobina una trayectoria que tiene una parte en general se­
micircular aproximadamente alineada con e l exterior de dichos 

680.- electrodos semicirculares.
83 .- Dn dispositivo según e l punto 73, caracterizado por­

medios previstos para mantener la  velocidad de dicho movimien­
to del arco suficientemente baja de modo que dicha región de 
iniciación del arco pueda recuperar su resistencia dieléctrica 

685.- suficientemente; para, e l  momento en que- dicho arco llega, a su



70
posición de máximo voltaje de. arco para re s is t ir  un voltaje 
igual a l voltaje de. arco máximo desarrollado cuando no queda 
energía, del impulso transito rio .

9a .-  Un dispositivo según e l  punto 8s, caracterizado por 
690,- medios que definen un espacio fuera de dicha distancia explo­

siva del cual es excluido dicho arco y un paso abierto que 
conduce desde dicho espacio a la  región entre las partes in i­
ciadoras: del arco de dichos electrodos principales para dar 
entrada.libre de gas fresco desde dicho espacio a dicha ú l- 

695 4-  tima región.
10^.- Un método de proteger un-circuito de corriente con­

tinua que comprende barras colectoras de polaridad, opuesta 
contra impulsos transitorios de voltaje de gran energía, ca­
racterizado por las operaciones de conectar a través de dichas 

700#- barras colectoras un dispositivo de distancia explosiva que 
tiene dos electrodos espaciados que definen entre e llos una 
distancia explosiva, hacer que e l  dispositivo de distancia 
explosiva cuando aparece dicho impulso de gran energía admita 
corriente" a través de dicha distancia explosiva en una serie 

705.- de impulsos de corriente que se repiten muy juntos que. r e t i ­
ran energía de dicho inpulso de; voltaje de dicho cirouito, con­
tinuar la admisión de impulsos de corriente a través de dicha* 
distancia explosiva hasta que la  energía de dicho inpulso 

transito rio  haya sido sustancialmente disipada por completo y 
710. -  reestablecer luego a través de dicha distancia explosiva re­

sistencia dieléctrica suficiente para inpedir que más inpul-
sos de corriente pasen a su través inmediatamente después de 
que ha sido disipada sustancialmente por completo la  energía 
de dicho inpulso transito rio .

719, -  l i a . -  "UN DISPOSITIVO DESVIADOR DE IMPULSOS DE; TENSION



RIBA. UN CIRCUITO DE CORRIENTE CONTINUA Y METODO CORRESPON­
DIENTE!* , toda ta l  y conforme se describe en la presente Me­
moria, la cual consta de 719 l im a s  y a ti tu lo  de ejemplo 
se representa en los adjuntoá\ dibujos.

Madrid,^ 4 jgg¿¡.
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