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Este invento se refiere a un tipo de distancia explo-
sivadisparada de desviador de impulsos bruscos de sobreten~
sibn para proteger un sistema de fuerza de corriente conti-
nua contra los efectos de los impulsos bruscos de volbaje y,
mis particularmente, se refiere a medios de disparo mejorados
pars provocar la ruptura de la distancia explosiva del des—
viador de impulsos en respuesta a impulsos bruscos de volbta-
Je de frecuencia alta y de frecuencia baja.

Un desviador de impulsos bruscos del tipo de distancia
explosiva disparada comprende tipicamente un per de electro-
dos principales espaciados que definen una distancia explo-
siva entre ellos y medios de disparo para iniciar la ruptura
de la disbtancia explosiva cuando los medios de disparo son
activados con un voltaje minimo predeterminado. Los medios
de disparo comprenden tipicamente un electrodo disparador
situado junto a uno de los electrodos principales, pero
aislado de &1, para dar una distancia explosiva de disparo
entre el electrodo disparador y dicho electrodo principal,
Cuando aparece un voltaje suficiente a través de la disbtancia
explosiva de disparo, se desarrolla una chispa a su través,
y ello pone en libertad particulas cargadas que son proyec—
tadas dentro de la distancia explosiva principal para ini~
ciar una ruptura de la misma,.

En muchas aplicaciones de circuitos, los medios de dis=

paro deben ser capaces de iniciar una ruptura en respuesta
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a impulsos tanto de alta como de baja frecuencia. Por ejem~
plo, en clertas aplicaciones en circuitos, la distancia ex~-
plosiva, & fin de proporcionar la proteccibén deseada, debe
romperse en respueste a impulsos procedentes de rayos, que
son impulsos de alta frecuencia, como & impulsos de manio=~
bras de distribucidn, que son de una frecuencia relativamen-
te baja en comparacidn con los rayos.

Un medio de disparo muy eficaz para responder a impul-
sos de frecuencia relativamente baja, tales como los impul-
sos de distribucidn, comprende un transformador que tiene un
primario conectado para excitacidn por el impulso de distri-
bucidn y un secundario conectado en circuito con el electro-
do de disparo. Cuando el primario es excitado por el impul-
50 de distribucidn, el transformasdor, a travds de su secun~
dario, aplica al electrodo de disparo un impulso de voltaje
que es mis eficaz que el impulso de distribucidn mismo en la
produccibn de la perforacidn o ruptura de la distancia ex-
plosiva,

Aungue eficaces para iniciar la ruptura de la distancia
explosiva en respuesta a impulscs de frecuencia relativamente
baja, tales como los impulsos procedentes de maniobras de
distribucibn, dichos medios disparadores son vulnerables a
los impulsos de alta frecuencla tzles como los procedentes
de descarges atmosféricas. A menos que el aislamiento del
transformador sea de un espesor excepcional, este aislamien=-
to serf daflado por el impulso de alta frecuencia.

Por consiguiente, un objeto del presente invento es
crear medios de disparo capaces de iniciar la perforacidn
de la distancia explosiva en respuesta a impulsos de voltaje

de frecuencia tanto alta como baja, pero que no son vulnera=



600"‘

650"'

700“

750

80."‘

-l - 3@8@96 '28:‘\.‘7 i

bles a los impulsos de frecuencia alta.

Otro objeto es creaxr medios disparadores que operan a
velocidad excepciSnalmente alta para iniciar la perforacidn
de la distancia explosive principal en respuesta a impulsos
de voltaje de amplitud relativamente pequefla sobre el cirw
culto protegido.

De acuerdo con el presente invento, se crea en un cir-
cuito de corriente continua que incluye un par de conducto-
res de polaridad opuesta que tiene un desviador de impulsos
bruscos o descargas provisto de un par de electrodos princi-
pales espaciados el8ctricamente conectados a dichos conduc~
tores, incluyendo cada uno de dichos electrodos principales
una parte iniciadora del arco y una parte de marcha del arco
préximo a dicha parte iniciadora del arco y un conjunto dis-
parador provisto de un transformador que tiene arrollamien=-
tos primario y secundario, caracterizado porque se dispone
un conjunto disparador que comprende un electrodo disparador
dispuesto junto & uno de dichos electrodos principales,para
hacer que salte un arco entre la parte iniciadora del arco
de dichos electrodos principales cuando dicho conjunto dis—
parador es excitado por un impulso de voltaje sobre dicho
circuito de corriente continua de una magnitud mfnime pre-
determinada y caracterizado todavia porque cuando la polari-
dad del secundario con respecto & la del primario es excita—
da por un impulso de voltaje sobre dicho circuito de corrienw
te continua, aparece un impulso de voltaje de polaridad o-
puesta a dicho impulso de voltaje a travds de dicho secun~
dario y es aplicado a dicho electrodo disparador del secun-

dario.

Para obtener una mejor comprensidn del invento, puede
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tamente con los dibujds adjuntos, en los cuales:

La figura 1 es una vista esquemftica de un desviador de
impulsos bruscos gue incorpora una forma de nuestro invento
conectado para proteger un circulto de fuerza de c.co

La figura 2 es una vista en seccidn a travds de un des-
viador de impulsos del tipo mostrado esquemfticamente en la
figura 1, estando la figura 2 tomada por la linea 2-2 de la
figura 3.

La figura 3 es una vista en seccidn transversal a lo
largo de la lfnea 3-3 de la figura 2.

La figura 4 es una vista en sececidn dada por la linea
felt de la figura 3.

La figura 4a es una representacidn gréfica de ciertas
relaciones de voltaje.

La figura 5 es una vista esquemftica que ilustra una
forma modificada de nuestro invento.

La figura 6 es una vista en seccidn a lo largo de la
1fnea 6-6 de la figura 5.

Con referencia, ahora, a la figura 1, se muestra en
ella un circuito de c.c. que comprende una barra positiva
10, una barra negativa 12 y un equipo rectificador 14 de
semi=conductores conectado a las barras colectoras para su=-
ninistrarles c.co.~ Uomo se ha dicho antes, pueden aparecer
en las barras 10, 12 impulsos bruscos de voltaje, ya de alta
frecuencia, como podrfan ser producidos por rayos o de una
frecuencia relativamente baja, como podriaen ser producidos
por meniobras de distribucidn, y estos impulsos podrfan da-
flar al equipo de semi-conductores 14 a menos gue se tomen

medidas de proteccidn adecuadas,
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Para proteger al equipo 14 conbra tales impulsos de vol=

taje, se dispone un desviador de impulsos, mostrado esquemf-
ticamente en 16. Este desviador de impulsos, tiene un ter-
minal 17 conectado a la barra positiva 10 y su terminal o=
puesto 18 estd conectado a la barra negativae 12, preferible~
mente a través de una resistencia 20, La resistencia 20 es
una resistencia no lineal, preferiblemente hecha de un mate-
rial que tiene una caracteristica negativa de resistencia-
intensidad, tal como el material vendido por la General Elec=-
tric Company bajo la marcha Thyrite.

El desviador 16 ilustrado comprende una envolvente ce-
rrads 21 que contiene un gas extintor del arco, de preferen=
cia uno que consiste esencialmente en hidrdgeno. Dispuesto
dentro de la envolvente hay un par de electrodos principales
espaciados 22 y 84 que definen entre ellos una distancia ex-
plosiva 25 a travds de la cual han de establecerse los ar-
cos. Los electrodos son de preferencia de configuracidn en
general semi-circular estando un electrodo 22 dispuesto en
torno del otro electrodo 24.Los centros de curvatura de los
dos electrodos principales estén desplazados uno con respec—
to al otro de modo que la distancia explosiva 25 es relati-
vamente corta en un extremo de los electrodos y aumenta de
longitud gradualmente al acercarse al otro extremo a través
de un trayecto circunferencial que se extiende a lo largo
de los electrodos. La parte 25a de la distancia explosiva
donde los electrodos estin mis cercanos entre si se deno-
mina en lo que sigue la regidn de iniciacidn del arco y el
resto de los electrodos en la regidn de iniciacidm del arco
25a se denomina en lo que sigue partes de iniciacibn del

arco y a las obtras partes de los electrodos se les denomina
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en lo que sigue partes de marcha del arco.

Conectadas en serie con los electrodos 22 y 24 hay dos
bobinas 28 y 30 de propulsibén del arco, una entre el termi-
nal 17 y el electrodo 22 y la otra entre el terminal 18 y
el electrodo 24, Las bobinas se usan para crear un campo meg-
nético para propulsar el arco establecido entre los electro-
dog principales 22 y 24, como explicaremos en seguida.

Pore iniciar un arco entre los electrodos principales
22 y 24, se dispone un primer electrodo disparador 132 junto
a la regidn de iniciacidn del arco del electrodo principal
24, Este electrodo disparador 132 estd separado del electro-
do principal 24 por medio de una tira de mabterial aislante
134, de constente dieléctrica alta, preferiblemente de tita-
nato de bario. Cuando se aplica un impulso de voltaje de am-
plitud mfnima predeterminada entre el electrodo disparador
132 y el electrodo principal 24, el campo eléctrico cerca
del borde del material aislante 134 se intensifica debido a
la elevada constante diel8ctrica del material aislante y sal-
tarf una chispa a través de la distancia explosiva de dispa-
ro 133 entre el electrodo disparador y el electrodo principal
24, Los lones positivos producidos por la chispa deforman
el campo el8ctrico ehtre los dos electrodos principales 22
y 24, reduciendo el voltaje de perforacidn entre los elec-
trodos principales 22 y 24 a un valor inferior al voltaje
aplicado entre los electrodos principales. Esto da como re-
sulbado que se establezca un arco entre los dos electrodos
principales 22 y 24 en su regibén de iniciacién del arco. Ia
corriente que circula a través del arco pasa tambidn por las
bobinas 28 y 30 de propulsibn del arco, y esto produce un

campo magnftico que lleva al arco en la direccidn de la fle-
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cha 35 de la figura 1, como veremos pronto con mis claridad.

Para aplicar un impulso de voltaje al electrodo dispa~
rador 132 cuando aparece un impulso brusco de voltaje a tra-
vés de las barras colectoras 10, 12 se dispome un transfor-
mador 100 con nficleo de hierro. Este transformador 100 tiene
un primario 102 y un secundario 104, El primario esti conec~
tado a través de las barras 10, 12 y en serie con un conden-
gsador 106 situado el8ctricamente entre el primario y una de
las barras 10. El secundario 104 tiene un terminal que estd
conectado a la barra negativa 12 y un terminal opuesto que
est& conectado a través de un conductor 105 al electrodo dis-
parador 132, La distancia explosiva 133 esté, en efecto, co-
nectada a través del secundario 104,

En una forma preferida del invento, el secundario 104
estd dispuesto de tad modo que cuando el primario 102 es ex-
citado por un impulso de voltaje de una polaridad predeter—
minada en la barra 10, aparezca un impulso de voltaje de sa-
lida de polaridad opuesta en el conductor de secundario 105
y en el electrodo disparador 13%2. Esta relacibn de polaridad
opuesta viene indicada por los signos mis y menos aplicados
a terminales adyacentes de los dos devanados 102 y 104 del
transformador,

Por diversas razones, la presencia del transformador
100 hace que los medios de disparo arriba descritos sean més
eficaces en la produccidn de una chispa que perfora la dis-
tancia explosiva principal en respuesta a un impulso de vol-
taje sobre la barra 10. Una de estas razones es que el trans~
formador 100 es un transformador elevador que desarrolla un
mayor voltaje a travds de su secundario que el voltaje que

es aplicado a su primario. Por tanto, el voltaje aplicado a
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la distancia explosive 133 & través del secundario 104 es
mayor que el voltaje del propio impulso que aparece en la
barra 10. Este mayor voltaje, por supuesto, es mls capaz de
producir una perforacibn de la distancia explosiva de dis-
paro y una perforacidn resultante de la distancia explosi-
va principal.

Una segunda razbn por la cual el transformador 100
ayuda a producir una perforacidn de la distancia explosiva
principal es la relacién de polaridad opuesta entre sus ter=
minales de salida y de entrada. A este respecto, obsérvese
que el impulso de polaridad negativa es aplicado inicialmen-
te al electrodo disparador 132 en respuesta a un impulso po-
sitivo en la barra 10, el electrodo principal 24 estd al
potencial de la barra negativa 12, ya que no pasa corriente
entre el electrodo principal 24 y la barra negativa 12,Cuan~
do ocurre una perforacidn de la distancia explosiva de dis-
paro 13% en respuesta a &ste impulso negativo, el potencial
del electrodo principal 24 decae rfpidsmente hasta, sustan=-
cialmente, el mismo valor que el potencial negativo del e=-
lectrodo disparador (ya que la impedamcia de los elementos
de circuito 30 y 20 situados entre el electrodo principal
24 y la barre negstiva 12 permite que el electrodo princim
pel 24 se hage negativo con respecto & la barra 12 durante
un breve perio#o). Durante este breve perfodo, el otro elec-
trodo principal 22 estd a un potencial positivo elevado,
sustancialmente igual al potencial instantineo de la barrs
10 con el impulso positivo en ella, ya gque este electrodo
22 esté directamente conectado a la barra 10 y no pasa to=
davia una corriente importante a través de la bobina 28. El

voltaje resultante que aparece entre los electrodos 22 y 24
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la suma aritmética de estos dos voltajes instantineos y por
tanto aparece inmediatamente un voltaje altisimo a través
de la distancia explosiva principal 25, y esto acelera la
perforacidn de la distancia explosiva principal despuds de
la perforacidn de la distancia explosiva de disparo. Esta
suma aritmética se ilustra en X en la figura 4a, donde los
voltajes sobre los diversos componentes se han mostrado jus—
to antes de que sea perforade la distancia explosiva de dis-
paro.

8i el transformador 100 no hubiera invertido la pola-
ridad de su sefial de salida con relacibn a su sefial de én-
trada, el voltaje que apareceris a través de la distancia
explosiva principal inmediatamente después de la perfora=~
¢ibn de la distancia explosiva de disparo igualaria simple-
mente a la diferencia aritmética de los voltajes instanti-
neos para los dos electrodes principales 22 y 24, Como esta
diferencia de voltaje es mucho menor que la suma aritm8tica
antes descrita, serfa menos capaz de saltar la chispa sobre
la distancia explosiva principal gque el voltaje neto resul-
tante cudndo se usa el impulso de polaridad negative para
el disparo. Aun cuando es cierto que las oscilaciones en el
voltaje del electrodo principal inferior 24 ocurren poco
despuds de la perforacidn de la distancia explosiva de dis-
paro y estas oscilaciones darfan como resultado un voltaje
mucho mayor a través de la distancia explosiva principal,
la disposicidn de disparo con polarided opuesta arriba des-
crita no necesita esperar a gque ocurran tales oscilaciones
¥y puede efectuar una perforacidn extremadsmente rfpida de

la distancia explosiva principal.
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La finalidad del condensador 106 conectado en serie con
el primario 102 es la de evitar que pase corriente continua
de estado estable a través del primario, impidiendo asi que
el nficleo del transformador 100 se sature por el flujo que
serfa generado por tal corriente. Evitando esta saturacién,
puede usarse un nficleo menor para el transformador 100,

Los medios de disparo arriba descritos, que incluyen el
transformador 100, si se emplean como medio de disparo fnico,
tienen el inconveniente de ser relativamente vulnerables a
dafios causados por los impulsos bruscos de voltaje de alta
frecuencia que aparezcan en la barra 10; Tales impulsos de
voltaje de alta frecuencia podrfan aslcanzar valores muy al=-
tos a través del primario 102 sntes de desarrollar un impulso
importante s través del secundario 104 en vista del retardo
de tiempo inherentemente presente en el funcionamiento del
transformadoxr,

A menos que el transformador se construys con aislamien~-
to especial y muy costoso, este impulso de alta Irecuencia
a través del primario podrfa dafiar el aislamiento del trans-
formador antes de que se desarolle un impulso en el secunda=-
rio suficiente para iniciar la perforacibn de la distancia
explosiva principal.

Para proteger al transformador 100 contra dafios causados
por estos impulsos de voltaje de frecuencia elevada, dispone-
nos un segundo medio de disparo que comprende un segundo e~
lectrodo de disparo 32, El segundo electrodo de disparo 32
estd situado junto al primer electrodo de disparo 132 y al
electfodo principal 24, pero estd aislado de ambos por el
aislamiento 134 que se ve mejor en la figura 4. Un impulso

aplicado a este segundo electrodo disparador 32 inicia la
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perforacibén de la distancia explosiva de disparo 33 entre el
electrodo disparador 32 y el electrodo principal 24 del mis-
mo modo que se ha indicado antes con respecto a los impul-
sos aplicados al primer electrodo disparador 132. La perfo-
racidn de esta distancia explosiva de disparo 33 da como re-
sultado que sean proyectadas particulas cargadas dentro de
la distancia explosiva principal 25 para iniciar una perfo-
racidn de la distancia explosiva 25 del mismo modo que se ha
descrito anbtes con relacidn a las perforaciones iniciadas
desde el primer electrodo disparador 132.

Para aplicar voltajes de impulso al segundo electrodo
digparador 32 cuando aparecen a través de las barras 10, 12,
el segundo electrodo disparador 32 est& conectado a la barra
10 a través de un pequeflo condensador 36, En condiciones nor~
males, o de estado estable, el electrodo disparador 32 esta-
r4 en esencia aislado de la barra 10 por el condensador 36.
Pero cuando aparece un voltaje de impulso en la barra 1l0,el
condensador presenta una baja impedancia y la mayor parte
del voltaje del impulso aparecerd a través de la distancia
explosiva de disparo 33 entre el electrodo disparador 32 y
el electrodo principal 24,

La magnitud del voltaje que aparece a través del con-
densador 36 varfa a la inversa de £ x C, donde f es la fre-
cuencia del impulso y C es la capacitancia del condensador
36. Por razones de coste, es deseable usar un condensador 36
de baja capacitancia. Ia capacitancia del condensador 36 se
hace de preferencia tan baja que sélo para impulsos de fre-
cuencia relativamente alta no apareceri un voltaje sustan-
cial a través del condensador 36. En estas condiciones de

impulsos de alta frecuencia, como no aparece un voltaje sus-
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tancial de impulso a través del condensador %6, todo el vol-
taje del impulso, en esencia, aparece a través de la distan-
cia explosiva de disparo 33 y puede perforarla para iniciar
la perforacidn de la distancia explosiva principal. Un vol=
taje de impulso de baja frecuencia en la barra 10, causa la
aparicidn de un porcentije mucho mayor del voltaje del im-
pulso & través del condensador 36 y por tamto de un porcen-
taje mucho menor a travds de la distancia explosiva de dis-
paro. De preferencia, el condensador 36 se hace tan pequefio
que los voltajes de impulso de baja frecuencia no desarrollen
suficiente voltaje a travds de la distancia explosiva como
para causar su perforacidn, a menos que estos voltajes de
impulso de baja frecuencia alcancen magnitudes muy grandes
més alld del valor del voltaje contra el que se desea pro-
teccibn.

Para disparar la distancia explosiva principal en res—
puesta a impulsos de baja frecuencia, se conffa en el pri-
mer medio de disparo que incluye el transformador 100. Este
medio disparador, como se ha explicado antes, puede iniciar
la perforacidn de la distancia explosiva en respuesta a vol-
taje de impulsos de baja frecuencia de cualguier haja magni-
tud deseada. Los impulsos de voltaje de alta frecuencla que
actlian a través del segundo electrodo disparador 32 pueden
producir una perforacidn de la distencia explosiva de dispa-~
ro 38 y de la distancisa explosiva principal 25 en un tiempo
suficientemente corto fara impedir que se establezca por el
impulso de voltaje altio un voltaje excesivamente alto a tra-
vés del primario 102 del transformador 100, Cuando se per=
fora la distancia explosiva principal 25, se establece un

circuito de baja impedancia a través de la distancia explo-
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siva 25 que shunta el transformador 100 para limitar y redu-
cir répidemente el voltaje desarrollado a su través, prote-
giendo asi al transformador contra dafios causados por un vol-
taje excesivo.

Se observarf que una resistencia 42 esti conectada en~
tre el segundo electrodo disparador 32 y el electrodo prin-
cipal 24, Esta resistencia 32 tiene un valor muy bajo en
comparacidn con la resistencia de fugas del condensador 36.
Le finalidad de esta resistencia 42 es mantener al electrodo
disparador 32 y al electrodo principal 24 sustancialmente
al mismo potencial en condiciones normales o de estado es-
table, es decir, en condiciones en que no estld presente vol-
taje de impulso entre las barras 10 y 12. En estas condicio-
nes, hay un camino de gran resistencia para la corriente pre-
sente & través de las barras 10, 12 que comprende la combi-
nacidn en serie de la resistencia de fugas del condensador
%6, la combinaciln en paralelo de la resistencia 42 y la re-
sistencia de fugas de la distancia explosiva 33, y la resis-
tencia de los elementos 30 y 20, Ia resistencia de los ele-
mentos 30, 42 y 20 es muy pequefia en comparacidn con la re-
sistencia de fugas del condensador 36. Por tanto, casi todo
el voltaje de estado estable aparece a través del condensa=
dor %6, y sustancialmente nada de este voltaje aparece a
través de la resistencia 42 y, por tanto, a través de la
distancia explosiva de disparo 33 en paralelo con la resise
tencia 42, El aislamiento de la distancia exploxiva de dis-
paro respecto del voltaje de estado estable es deseable para
impedir la degradacidn de la distancia explosiva de disparo
y posibles perforaciones falsas,

Con referencia a la figura 2, se veri que los electrow-
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dos principales 22 y 24 estfn montados entre dos placas ais-
lantes 45 que actflan como paredes laterales para la distan-
cia explosiva 25 de formacibn del arco entre los electrodos.
Estas placas 45 estén sustencialmenté sin perforar en la re~
gidn de la distancia explosiva 25 de formacidn del arco y se
extienden en general paralelas al eje longitudinal de cual-
quier arco entre los electrodos 22 y 24, Estas placas aislan=-
tes 45 estin hechas de un material que emite muy poco gas
cuando estd expuesto a un arco, por ejemplo, silicato de alu-
minio, Las placas 45 estén sujetas contra los bordes opuestos
e los electrodos 22 y 24 por medios de fijacibn adecuados,
tales como log tornillos aislantes 47 situados en puntos eg=-
paciados en torno a la periferia exterior de la placa 45.Es-
tos tornillos 47 se extienden a travds de aberturas alinea-
das de las placas aislantes 45 y estfn roscados en una tapa
extrema 48 de la envolvente 21. Rodeando a cada tornillo 47
entre las placas 45 hay un espaciador 49 de material aislan-
te que limita la presidén de sujecibn aplicada por los torni-~
1llos 47. Rodeando también a cada tornillo hay un manguito 50
que soporta las placas aislantes 45 con relacién a la tapa
extrema 48,

Las bobinas 28 y 30 para crear el campo magndtico pro-
pulsor del arco estén montadas sobre los lados exteriores de
las placas aislantes 45, Cada una de estas bobinas es con
preferencia de configuracidn circular segln se mira la fi-
gura 3, y la mited de la circunferencia de cada bobina esté
dispuesta aproximadamente en alineacibén con el electrodo se~
micircular exterior 22, Las bobinas estén conectadas en el
circuito de tal modo que cuando pasa corriente a través del

desviador, pase a través de cada una de las bobinas en la
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misma direccidn angular. Asi, se desarrolla un campo magné-
tico 51 que rodea a las dos bobinas 28 y 30 y que tiene la
configuracibén general mostrada en la figura 2. En todos los
puntos a lo largo del electrodo exterior 22, este campo mage
nético 51 se extiende a través de la distancia explosiva 25
de formacibn del arco en una direccidn que es en general per-
pendicular al eje longitudinal de cualquier arco entre los
electrodos 22 y 24, Como es sabido, un campo magnético apli-
cado btransversalmente a un arco cooperari con el campo magné-
tico local alrededor del arco para llevar al arco en una di-
reccidn transversal al eje longitudinal del arco y transver-
sal & la direccidn del campo magnético aplicado. La polari-
dad del campo magnético aplicado se elige de modo que la fuer-
za propulsora del arco estd en la direccidn de la flecha 35
en las figuras 1 y 3. Asi, cuando se establece un arco en la
regifn 25a iniciadora del arco, es llevado a lo largo de los
electrodos 22 y 24 en la direccidn de la flecha 35 al extremo
opuesto del electrodo.

El movimiento del arco en la direcciln de la flecha 35
de la figura 3 alargs progresivamente el arco debido a la
longitud progresivamente creciente de la distancia 25 de for-
macidn del arco. Este alargamiento progresivo del arco pro-
duce un aumento progresivo en el voltaje del arco, que redu=
ce progresivamente la intensidad de la corriente del arco.
Cuando el voltaje del arco excede del voltaje aplicado pox
el sistema a la distancia explosiva principal, la corriente
del arco se acercari répidamente a cero., Si la energia del
impulso de voltaje que inicid el arco se ha disipado para en-
tonces en el desviador, el arco serd extinguido y no ocurrird

més perforacidn de la distancia explosiva 25, permitiendo asi
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que el sistema sea devuelto al funcionamiento normal, Serd
evidente que el miximo volbaje de arco se desarrolla cuando
el arco alcanza el extremo de los electrodos 22, 24 y se ar—
quea hacia fuera en su regidn central, como se muestra en 60
en la figura 3, Cuando se halla en esta posicidn, el arco
tiene su méxima longitud.

Si el impulso de voltaje es un impulso de gran energia,
sélo una parte de la energlfa del impulso se habrd disipado
para el momento en Que el arco llega a su posicién 60 de la
figura 3. La energfa remanente en el impulso producird otro
aumento brusco del voltaje que hard que sea perforada la dis-
tancia explosiva principal en le regidn 25a de iniciacibn del
arco, estableciendo de este modo otro arco entre los elec~-
trodos principales en la regidn 25a de iniciacién del arco.
El primer arce puede o no haberse extinguido por completo en
el momento en que se egtablece el segundo, pero al estable-
cerse el segundo arco, el primero se desvanece., El segundo
arcop como su predecesor, es llevado en la direccién de la
flecha 35 a la posicidn 60 aumentando con ello el voltaje del
arco y haciendo que su intensidad disminuya répidamente has-
ta cero. Justo antes de que la corriente llegue a cero, 0
tan pronto como llega, el voltaje de impulso que resulta de
la energfa remanente en el arco inicia un tercer arco en la
regidn 25a sw iniciacidn del arco. El segundo arco se desvas
nece y el tercer arco es tratado del mismo modo que su preds-
cesor. Esta secuencia de hechos se repite una y otra vez has-
ta gue la energia del impulso se haya disipado finalmente por
completo. Cuando ocurre esta disipacidn completa, el voltaje
miximo del arco desarrollado cuando &ste estl en la posicibn

60 es insuficiente para provocar la perforacidn en la regibn
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25a de iniciacibdn del arco y, por tanto, la distancia explo-

siva actlia a continuacidn pare impedir que pase mds corrien~-
te.

La corriente que pasa a trevls de un desviador y que
acompafia a un impulso de rayo comprende dos partes: 1) una
corriente de descarga de rayo, gque es la corriente del im-
pulso del rayo, y 2) una corriente de seguimiento, que es la
corriente del sistema que pasa por el desviador despuds del
paso de la corriente de descarga del rayo. La magnitud de la
corriente de la descarga del rayo es ampliamente independien-
te de la impedancia del desviador y, por coansiguiente, puede
llegar a valores muy altos. Si un arco que lleva una corrien-~
te muy alta fuera forzado desde la regidn de iniciacidn 25a
del arco en la direccidn de la flecha 35, como se describid
en relacidén con las figuras l-4, se desarrollarfs una exce-
siva tensidn de arco. A este respecto, la trayectoria para la
descarga entre los electrodos 22 y 24 en el lado izquierdo
de la regién de iniciacidn del arco en la figura 5 es la mis~-
ma que la del desviador de las figuras l-4 y, por tanto,tiene
una impedancia relativamente alta. Para arcos de poca co-
rriente tales como los arcos procedentes de maniobras de dis-
tribucidn, esta alta impedancia es deseable, porque le per-
mite al voltaje del arco establecer rdpidamente para forzar a
la corriente del impulso de distribucidén hacia cero. El paso
de la corriente del impulso de distribucidn a través de este
camino de impedancia relativamente alta no desarrolla unos
voltajes excesivos a través del desviador, porgue la corrien-
te del impulso de distribucidn es relativamente baja y estd
limitada por la $mpedancia relativamente grande del desviador.

Pero las corrientes de descargas atmosféricas serdn usualmente
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mucho mayores y tendrfn una magnitud que es esencialmente
independiente de la impedancia del desviador. Por consi-
guiente, si esta elevada corriente de la descarga atmosfé-
rica fuera descargada a través del camino de alta impedan-
cia en el lado izquierdo 25b del desviador, se desarrolla=-
rian voltajes excesivos a través del desviador que podrian
dafiar al equipo de rectificadores 14,

Para impedir el desarrollo de tales voltajes excesivos,
excluimos los arcos de la elevada corriente de la descarga
del rayo de la regidn de la izquierda 25b del desviador y,
en cambio, propulsamos a estos arcos desde la regidn ini-
ciadora 25a a una regibén 25¢ en el lado derecho de la re-
gibn iniciadora 25a., Por razones que explicaremos pronto,
la regibn de la derecha 25¢ del desviador tiene una baja im-
pedancia. Por tanto, el paso de las corrientes altas de des-
carge del rayo a través de este camino no genera voltajes
excesivos a través del desviador.

La razbn de que la parte de la derecha 25¢ del desvia-
dor tenga una impedancia relativamente baja en comparacién
con la de la parte izquierda 2Sb es que el espaciamiento
entre las paredes aislantes 45 en esta regidn es relativae-
mente grande, comparado con el espaciamiento en la regidn
25b. Este espaciamiento relativamente grande de las pare-
des laterales 45 permite que cualquier arco establecido en
esta regibfn 25¢ aumente su seccidn transversal y se difunda
lo que, a su vez, permite que arda con un voltaje de arco
mucho menor. En efecto, esta regibn 25¢ de espaciamiento
relativamente grande entre sus paredes laterales presenta
un camino de baja impedancia para cualquier descarga at-

mosférica que sea propulsada dentro de ella.
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Para propulsar un arco de rayo de elevada corriente en

la direccidn de la flecha 37 (figura 5) desde la regibn 25a
de iniciacibn del arco a la regidn 25¢ de baja impedancia,
incapacitamos la bobina inferior 30 corto-circuitindola (de
una manera que explicaremos) y permitimos que el campo mag-
nético procedente de la bobina superior 28 propulse al arco
de la corriente de descarga del rayo. El campo procedente de
esta bobina superior 28 tiene una polaridad tal que lleve
los arcos en la direccidn de la flecha 37 ¥, por consiguien-~
te, el arco de la corriente de descarge atmosférica serf lle-
vado en la direccién de la flecha 37. La bobina 28 tiene sé-
lo un pequefio porcentaje del nlmero de espiras de la bobina
30 y normalmente su capacidad de propulsidn de los arcos es
completamente anulada por el campo magnético opuesto de la
bobina 30, Pero cuando es incapacitada la bobina 30, el cam=-
po magnético de la bobina superior es capaz de forzar a un
arco establecido en la regibén de iniciacidn hacia la dereche.
Incluso aunque la bobina 28 tiene solo unas pocas espiras,
puede dar un campo magnético suficientemente grande para pro-
pulsar efectivamente al arco de lacorriente del rayo porque
la corriente del rayo que recorre la bobina durante este
intervalo es muy alta., Es muy deseable que esta bobina 28
tenga un nifimero minimo de espiras, ya que esto limita su im-
pedancia a un valor suficientemente bajo para impedir que se
desarrollen voltajes excesivos a su través por la corriente
de la descarga del rayo.

Para incapacitar a la otra bobina 30 durante el periodo
en que la corriente de la descarga del rayo estf pasando a
través del desviador, disponemos una distancia explosiva 70

de corto-~circuitado de la bobina que esté conectada en para-
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lelo con la bobina 30, Como la magnitud y la velocidad de
cambio de la corriente de descarga atmosférica son muy altas
y como la bobina 30 tiene un nfimero de espiras relativamen-
te grande, el voltaje desarrollado a través de la bobina 30
por la corriente del rayo sube ripidamente hacia un valor
elevado, Este voltaje de crecimiento brusco se uss para per-
forar la distancia explosiva 70 corto-circuitadora de la bo-
bina y, luego, la corriente del rayo pasa por la distancia
explosiva 70 c¢itada. La distancia explosiva 70 estfd diseidada
para presentar una impedancia baja a la corriente del rayo
vy, asi, el voltaje desarrollado a su través por la corriente
del rayo estd limitado a un valor relativamente bajo.

Esta distancia explosiva 70 de corto=circuitado de la
bobina comprende electrodos espaciados 72 y 74 que definen
una distancia explosiva 75 entre ellos y una bobina 78 de
propulsidén del arco para propulsar un arco a través de la
distancia 75 en la direccibén de la flecha 77,

Cuando la corriente de descarga del rayo ha cafdo a wn
velor predeterminado indicativo de una disipacibn sustan-
cialmente completa de la energfa del impulso del rayo, el
arco en la distancia corto~circuitadora 70 se extingue. Ia
corriente de seguimiento que pasa luego sigue un camino a
través de la bobina 30 m&s bien que a través de la distan-
cia explosiva 70. Este es el caso porque la bobina 30 pre~
senta una impedancia muy baja a la corriente de seguimiento
en vista de la Baja velocidad de cambio de la misma, Como
esta impedancia a la corriente de seguimiento por la bobina
30 es mucho menor que a través de la distancia 70 de corto-
circuitado, en esencia toda la corriente seguidora passa por

la bobina 30 despus del paso de la corriente de descarga
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del rayo.

Tan pronto como la bobina 30 es recorrida por la co-
rriente de seguimiento, desarrolla su campo magnético antes
descrito para llevar al arco en la distancia explosiva prin-
cipal en la direccidn de la flecha 35. El arco que estd en
la distancia explosiva principal estd llevando entonces co=
rriente de seguimiento. Este arco es forzado por el campo
magnético de la bobina inferior 30 a la regibn 25b de la iz=
quierda de la distancia explosiva 25 donde el espaciamiento
entre las placas aislantes es pequefio. Esto 44 como resul-
tado el desarrollo de un voltaje superior del arco y una
mayor impedancia & la corriente, que lleva a cero a la co-
rriente que pasa por el desviador e impide el restableci-
miento del arco, todo ello del mismo modo que se describid
antes con respecto a las figuras l-4. Tipicamente, el arco
que lleva energla de corriente de seguimiento después del
paso de la corriente del rayo puede extinguirse incluso an-
tes de que haya llegado a la posicién 60 de la figura 3 en
su primer movimiento a través de la regién 25b de marcha del
arcoe

El desviador de la figura 5 ubtiliza sustancialmente los
mismos dos medios disparadores que el desviador de lasg fi-
guras 1l-4, y las partes correspondientes de estos medios de
disparo han recibido nifmeros de referencia idénticos. Los
impulsos de rayo, que son impulsos de alta frecuencia, ini-
ciaréh el arco en el desviador por cebado del mismo a través
de los medios disparadores 32, 36. Los impulsos de distribu-
cibn, que som impulsos de frecuencia relativamente bajs, ini-
ciarén el arco en el desviador cebindolo por medio de los

elementos de disparo 132, 100.
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Cuando es perforada la distancia principal por un im-
pulso de voltaje aplicado a través de los medios disparado-
res 32, %6 en respuesta al impulso de rayo de altafrecuen=-
cia, el arco que se forma inicialmente es llevado a la re-
gidn 25¢ de alta impedancia del desviador a la derecha de
la regidn de iniciacibén del arco,- Después de que se ha di-
sipado la corriente del rayo, el arco que lleva corriente
de seguimiento es llevado a la regidn 25b de alta impedancia
del desviador para establecer un voltaje elevado de arco que
extingue el arco,

Cuando es perforada la distancia explosiva principal
por un impulso de voltaje aplicade a través de los medios
disparadores 32, 36, en respuesta al impulso de alta fre-
cuencia del rayo, el arco que se forma inicialmente es lle-
vado a la regidn 25¢ de baja impedancia del desviador a la
derecha de la regidn de imiciacidn del arco. Despuds de que
ge ha disipado la corriente del rayo, el arco que lleva co-
rrienté de seguimiento es llevado a la regidn 25b de impedan-
cia relativamente alta del desviador pars establecer un alto
voltaje de arco que extingue el arco.

Cuando es perforada la distancia explosiva principal por
el impulso de voltaje aplicado a través de los medios dispa-~
radores 100, 132 en respuesta a un impulso de frecuencia re-~
lativamente baja, tal como un impulso de distribucibn, el
arco que se forma inicialmente es llevado a la izquierda den=-
tro de la regibén 25b de impedancia relabivamente alta para
establecer ripidamente voltaje de arco para extinguirlo,como

se ha descrito en lo que antecede.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se presen=~
tan para que sean objeto de esta Patente de Invencidn en Eg-
paiia, por veinte afios, son los siguientes:

12,~ Una disposicidn de circuito de corriente continua
que incluye un par de conductores de polaridad opuesta con
un desviador de impulsos bruscos que tiene un par de elec-
trodos principales espaciados conectados eldctricamente a
dichos conductores, incluyendo cada uno de dichos electro-
dos principales una parte de iniciacidn del arco y una par-
te de marcha del arco prdéxima a dicha parte de iniciacifn
del arco y un conjunto disparador provisto de un transforma-
dor con primario y secundario, caracterizada porque se ha
dispuesto un conjunto disparador que comprende un electrodo
disparador dispuesto préximo a uno de dichos electrodos prin-
cipales, para hacer que sea llevado un arco entre la parte
de iniciacidn del arco de dichos electrodos principales
cuando dicho conjunto disparador es excitado por un impulso
brusco de voltaje en dicho circuito de corriente continua
de una magnitud minima predeterminada y ceracterizado ademls
porque la polaridad del secundario con respecto a la del
primario es excitade por un impulso brusco de voltaje en di-
cho circuito de corriente continua, apareciendo un impulso
de voltaje de polaridad opuesta a dicho impulso brusco de
voltaje a través de dicho secundario y siendo aplicado a di-
cho electrodo disparador secundario.

29,~ Una disposicibn segln el punto 12, caracterizada
porque se han dispuesto medios de circuito para hacer que
sustancialmente la suma aritmética de los voltajes de dicho

impulso de voltaje y dicho impulso brusco de voltaje sea
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aplicada entre dichos electrodos inmediatamente después de
la perforacibn entre dicho electrodo disparador y dicho e-
lectrodo principal.

39,~ Una disposicidn de circuito de corriente cont{-
nue. que incluye vn conjunto disparador que responde a las
albas frecuencias que comprende un condensador conectado en~
tre dicho electrodo disparador principal y el otro de dichos
electrodos principales, siendo tan pequefio dicho condensador
gue los lmpulsos bruscos de voltaje de baja velocidad de ceam~
bio provoquen el funcionamiento de un conjunto disparador
gue responde a las bajas frecuencias y no provogquen normal-
mente el funcionamiento de dicho conjunto disparador que res-
ponde a las altas frecuenciase.

49,- Una disposicidn segln el punto 32, caracterizada
porque dicho conjunto que responde a las bajas frecuencias
hace que se establezca un arco entre las partes iniciadoras
del arco de dichos electrodos principales cuando dicho conw
junto disparador que responde a las bajas frecuencias es ex~
citado por un impulso brusco de voltaje en dicho circuito de
corriente continua de una magnitud minima predeterminada con
una baja velocidad de cambio.

59,~ Una disposicidn segln cualquiera de los puntos an~
teriores, caracterizada porque se han dispuesto medios para
llevar los arcos iniciados por dicho conjunto disparador que
responde a la frecuencia a una regidn de impedancia relativa-
mente baja y caracterizada ademds por medios para llevar los
arcos iniciados por dicho conjunto disparador que responde
a las bajas frecuencias a lo largo de dichas partes de marw
cha del arco sin que dichos Gltimos arcos entren en la re-

gibn de impedancia relativamente baja,
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69,=~ "UNA DISPOSICION DE CIRCUITO DE CORRIENTE CONTINUA
715.~ QUE INCLUYE UN PAR DE CONDUCTORES DE POLARIDAD OPUESTA CON
UN DESVIADOR DE IMPULSOS BRUSCOS", todo tal y conforme se
describe en la presente Memoria, la cual consta de 718 lineas
v & titulo de ejemplo se representa en los adjuntos dibujos,
Madrid, 2 8 OCT.1969
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