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-rdo del uso final para que ha sido diseflado. Sin embargc,

todas estas resistencias en su regidén no lineal de funcin-

por medio de la siguiente ecuacidn:

Hofn nGm. L,

Esta invencidn se relaciona generalmente a com-
posiciones limitadoras de voltaje que se utilizan como re-
sistencias no lineales y particularmente que mgestra ca-
racteristicas de funcionamiento especificas y que es es-
pecialmen?e apropiada para usarse en un supresor de sobre
tensidn sgn abertura.

| Ias resistencias no lineales, es decir, resis-
tencias que mﬁestran caracteristicas de corriente-voltaje
no lineales;,se utilizan ampliamente en toda la indust=ia
electrdnica éh'un buen nimero diferente de aplicacioﬂes.
Como resultado, este tipo de resistencias difieren sustan

cialmente una de la otra tanto en los atributos fisicos

como en sus caracteristicas de funcionamiento, dependien~

namiento tienen una caracteristica de corriente-voltaje
comin no lineal que puede ser expresada por la relacidn
empirica:

A

I =KV

en la que V es el voltaje a través de la resistencia, I
es la corriente que fluye a través de la resistencia, K
es una constante relacionada a la geometria y a la micro-

estructura de la resistencia y(es un exponente no lineal

que tiene un valor mayor que l. El valor de (KA se calcula

ol = log 10 (1/1;)
log 10 (Vé/Vl)r
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[~ en la que Vl y V2 son los voltajes a las corrientes deter

Hoju nfim. 2 ,

minadas Il e 12, respectivamente. La seleccidn de estas
corrientes depénde en la mayor parte del uso final para
el que ha sido disefiada la resistencia. Por ejemplo, (X
puede seﬁ determinada dentro de una gama de'corriente de
0,1 miliampereé (Il) a un miliamper (Ig), de acuerdo con
la presente invencién, como se verd posteriormente ehnig
presente, se calcula a través de una gama mucho més éﬁ@f
plia, espeéificamente a través de una gama.de entre urn
milianper y 5000 amperes.

A la fecha, se ha hecho un éran nimero de esbg
dios sobre la relacidn entre los componentes part;culares
que forman el exponente alfa no lineal. Por ejemplo, en .
la patente de los Estados Unidos No. 3.760.318, puede ver
se qﬁé alfa, en realidad "n" en la patente, varfa amplis
mente, dependiendo de la composicidn partiéular de la re
sistencia. Esto es igualmente aplicable a la patente de
los ﬁstados Unidos No. 3.764.566. Ademfs, puede verse que
la constante X, en realidad "C" en la patente en la que
K es igual a 1/C%, también varfa. In ambos casos, un ob-
jeto es el de proporcionar un amplio valor de alfa on a
un valor fécilmente controlado, de preferencia alto de K~
(bajo de C). En el caso de la patente '318 esto se logra
difundiendo iones de litio o iones de sodio dentro de un
cuerpo sinterizado de 6xido de zinc. En el caso de la pa
tente '566, se utiliza una resistencia que consiste de
6xido de zinc como su constituyente principal junto con
un gﬁmero de otros aditivos especificos,»por ejemplo
didxido de silicio, éxido de bismuto, éxido de cobalto,

. '
6xido de manganeso y 6xido de niquel entre otros, para
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_ [obtener un alto valor de alfa o n y un alto valor de K o

bajo valor de C, asi como un alto grado de estabilidad
con respecto a la temperatura, a la humedad, a la carga
eléctrica y a la alta resistencia a las corrientes de so
bretensibn.

" Ademés de estas patentes, hay otras en las que
se busca lograr los mismos objetivos generales o que tig
nen otros objetivos en mente. Por ejemplo, la patente de
los Estados Unidos No. 3,764,951, el objetd primordialres
una resistencia no lineal que tiene una caracteristica de
voltaje-coriiente estable y presumiblemente esto se lecgra
utilizando una pastilla sinterizada que consiste de éxido
de hiérro como el componente principal y dxido de‘calci ,
como uno de un buen nﬁmero de aditivos combinados con el
éxido de hierro. En la patente de los Estados Unidos o,
3.570.002, uno de los objetos es prpporcioﬁar un alto va-
lor de alfa o n y un alto valcr de X o bajo valor de C.
En esta'patenfe,.el disco sinterizado de 4xido de zinc se
combina con dos electrodos, uno de los cuales es un elec~-
trodo de plata en un contacto no idhmico con una superfi-
cie del disco v el otro es un contacto Shmico con la su-
perficie opuesta. En la batente de los Estados Unidos MNo.
3,642,664, uno de los objetos es el de prbporcionar un
valor de alfa o K controlable, especificamente un alto va
lor de alfa. Otro objeto es el de vroporcionar una resis-
tencia que tieﬁerlé que se conoce como resistencia nega-
tiva. En esta patente en particular, se describe una conm-
posicidn que utiliza dxido de zinc como su constituyente
*principal en combinacidn can un aditivo seleccionado de

un grupo particular que incluye fluoruro de manganeso,
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— fluoruro de calcio, eté.

De lo anterior debe ser aparente que puedén ma
nipularse un gran ndmero de caracteristicas diferentes de
resistencias no lineales, dependiendo de la combinacidn
particular de los constituyentes que forman la resisten-

cia. Ciertamente una de dichas caracteristicas es el ex-

lor de alfa, un valor intermedio de alfa o un alto valor
de alfa puede ser preparada fécilmente por.una persoﬁél
con habilidad ordinaria en el arte. A este respecto deﬁé
Observarse que puede obtenerse un alto valor de alfa ai'
fravés de una gama relativamente pequéﬁa, por ejemplo3‘ég
tre 0,1 miliamperes y 1 miliamper o une. gama mayof peré
relativamente angosta, por ejemplo de 100 amperes a 1000
amperés, como en la patente de los Estados Unidos No.
3.838.378. Sin embargo, ninguna de las patentes citadas
describe una resistencia no lineal que tenga un valor al-
to de alfa a través de la gama de corrientes de la presen
te invencidn, especificamente entre un miliamper y 5000
amperes. Esto es una caracteristica i;portante, particu~
larmente cuando la resistencia no lineal es un supresor
sin abertura de sobretensiones. Ademds, debe ser bastante
aparente que simplemente debido a que una resistencia ten
ga un alto valor de alfa a través de una gama baja y/o an
gosta de corriente no significa que se obtendrid el mismo
valor de alfa a través de la gama mds alta de la presente
invencién. De hecho, una alfa a través de una gama amplia
por lo general serd menor que a través de una gama angos
ta. .

Lo que carece seriamente el arte anterior es
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—una resistencia no lineal qué tenga tanto un alto valor
de alfa, particularmente en la gama de corriente dg la
presente invencidn, comec una alta capacidad de absorcidn
de energia de sobretensién. Los solicitantes han encon-
trado que esta combinacidén particular de caracteristicas
es muy importante cuando la resistencia se disefia para
usarse en supresores de sobretensidén de alto voltaje del
Tipo sin abertura. Como se verid posteriormente en 1a Ere
sente, esta invencidn proporciona una compdsicién que tie-
ne esta combinacidn singular. ' |

De conformidad, la presente invencién consiste
ae una composicidén sinterizada, limitadora de voltaje, es
Pecialmente apropiads para usarse en un pararrayoé sin;j
abertura, en el que la composicidn contiene, Zn0 como su
ingrediente primordial con entre 0,75 y 5,25% molar da
'Biaba, entre 0,25 y 5,25% molar de 00504, entre 0,25 y

1,75% molar'de'MnOZ, entre 0,25 y 1,75% molar de Sb205 y
entre 0,125 y 0,875% molar de §i0, y muestra (a) una mi-
croestructura que incluye una disposicidn de granos de
Zn0 gue estén separados uno del otro'bor una fase intér-
granular formada de los ingredientes restantes de la men !

- cionada composicidn, (bj un exponente alfa no lineal cuan
do menos igual a aproximadamente 35 a través de una gama
de corriente de entre aproximadamente 1 miliamper y 5000
amperes y (c) una capacidad de absorcién de energia de
cuando menos igual a aproximadamente 50 julios/cma.

La invencién también incluye un método para fa

o~
&

bricar un limitador de voltaje especialmente apropiado pa
Ta usarse en pararrayos sin abertura, que comprende pre-

parar una composicidén que contiene ZnO2 como ingrediente

-
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~primordial, con entre 0,75 y‘5,25% molar de Bi205; entre
0,25 y 5,25% molar de 00504, entre 0,25 y 5,75%'molér de
MnO,, entre 0,25 y 5,75% molar de Sb203 y entre 0,25 y
0,875% molar de SiOe; conformar la composicidn hasta hg-
cer la forma deseada, sinterizar la composicién formada
durante un periodo de tiempo predeterminado a ﬁna tenpe-
ratura predeterminada de tal manera que la composiciéh |
muestre (A) una microestructura que incluye una dispéSii
cibén de granos de Zn0, que estén separados uno del otfﬁ
por una fase intergranular formada de los ingredientes -
restantes de la mencionada composicidn, (b) un exponente
élfa no lineal cuando menos igual a aproximadamente 35 a
través de la gama de corriente de un miliamper a 5oootam;
peres y (c) una capacidad de absorcidn de energfa cuando’
menoékigual a aproximadamente SO.julios/cma.

. Con referencia a los dibujos adjuntos, un supre
sor de sobretensiones sin abertura generalmente ha sido
designado por el nfimero de referencia 10. El supresor fun
ciona de manera convencional para proteger el transforma-
dor 12 de potencia u otro equipo simiiér, contra sobreten
siones extraordinariamente altas de corriente, que resul-
tan, por ejemplo, de una acumulacidn extraordinaria en la
energia dentro de la linea 14 de transmisién asociada o
como resultado de un rayo que cae en la linea. En cual-
quier caso, mientras el voltaje que aparece en el trans-
formador 12 esti por debajo de un nivel predeterminado,
por ejemplo de 1000 volts, el pararrayos -actia como un
circuito abierto de tal manera que toda la corriente pasa
al transformador. Sin embafgo, en el caso de que aparezca

un voltaje mds alto, aun instanténeo, en el transformador,
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~el pararrayo act@a como un corto circuito para derivar la

sobretensidn correspondiente en la corriente. Por un nime
ro de razones bien conocidas, este supresor de preferencia
es del tipo sin abertura. Sin embargo, a fin de tener un
supresor sin abertura realmente confiable y efectivo, se

ha encontrado que la composicidn particular que forma es~

i

te tipo de diépositivo limitador de voltaje o en realidad |

resistencia no lineal, debe mostrar un exponente alfa nc
lineal relativamente alto a través de la amblia gama de
corrientes establecida y se ha encontrado que tambiéﬁ.mueﬁ
tra una capacidad de absorcidn de energia relativamente al
fa la que se describird posteriormente en la presentes: -
Como se ilustra en el dibujo, el supresor daiég
bretensiones 10 incluye un cuerpo 16 convencionalmente sin
tefizgdo como su componente activo, es decir, como el 1i-~
mitédor de voltaje o resistencia no lineal comc se hace
referencisa antériormente, ¥ un par de electrados 18y 20
aplicados a las superficies opuestas del mismo. Estos elec
trodos pueden convencionalmente estar provistos y conven~f
cionalmente conectados a una linea 14 de transmisidén y a

la tierra respectivamente. Sin embargo, la composicidn del

- cuerpo 16 no es convencional sino gue mis bien estd cons-

truida de acuerdo con la presente invencidn para nostrar

un exponente alfa no lineal cuando menos igual a aproxima

damente 35 a través de una gama de corriente de entre un-mi

liamper y 5.000 amperes y, al mismo tiempo, muestra una

capacidad de absorcidn de energia JO cuando menos igual a

_ aproximadamente 50 julios/cmaQ

Aun cuando ya se ha descrito previamente alfa,

la capacidad de absorcidn de energia Jg no ha sido deseri

-
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~ ta. Se encontrd Iy sometiendo primeramente la composicién
& una corriente de onda cuadrada de entre 100 y 200 ampe-~
res durante un periodo de 2500 microsegundos. Del produc-
to de la magnitud de la corriente, de la magnitud del vol
taje (a través de la composicién) y el tiempo, se calculéz
la absorcidén de energia., Zsto se repitid veinte veces a
intervalos de un minuto para obtener un promedio J,. o
A fin de proporcionar la alfa y la Jb deseadoé |
como se menciona anteriormente, el cuerpo i6 incluye 6£i—
do de zine (Zn0) como su constituyente principal. Tambidn
incluye un nGmero de aditivos que junto con el 8xido de’
éinc forman una microestructura que tiéne una disposicién
de granos de 6xido de zinc que estén separados uno del .-
otro por una fase intergranular formada de estos aditivos.
Los adltlvos son béxido de blsmuto (31203), 6xido de cooal
to (Co 04), 6xido de manganeso (Mnog) 6x1do de antimonio
(Sb2 5), y 6xido de silicio (8102). En una modalidad real
de trabajo, la composicién del cuerpo 16 puede consistir
esencialmente de los siguientes ingredientes por porcenta
Jje molar aproximado: o
ZnO..:...........,.... 93,5
_Bi203......w.......... 3,0
00304................. 1,0
MnOgeevveceerinensanes 1,0
Sb203................. 1,0
SiOe.................. 0,5
De interés particular es el éxido de cobalto. Se
ha encontrado que este adltlvo en particular mejora la es
tabllldad del cuerpc 16, Mas especificamente, se ha encon

trado que cuando la resistencia no lineal incluye este .
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~ 6xido de cobalto, &ste Gltimo actfia como un "estabiliza-

.

bretensiones de tal manera como para obtener un cambio én .

ron diferentes cantidades de 00504. Se demostrd que las-

Hojn nam. 9

dor de uso". M&s especificamente, se evaluaron las carac-
teristicas de voltaje de un cierto nfimero de muestras a
una corriente determinada, especificamente a 10 miliampe
res. Esto se hizo antes de que las muestras se sometieran
a sobretensiones de corriente (sobretensiones de 8 x 20

microsegundos) y despuéds de haberse sometido a dichas so-l
el voltaje. Estas muestras, con excepcidn de una, incluye

muestras que incluian el 00504 mostraba un cambio menor’
en el voltaje que las muestras sin 00504 vy de aqui su me-
nor deterioracién. De preferencia se usa entre 1 ¥ 3% mo-
lar .de 095 ye A este respecto, debe entenderse que los--
adltlvos cuya lista se ha propor01onado, pueden variar’
dentro de la gama y hasta por =75 m. g
Con las excepciones que siguen, el cuerpo 16 se
Prepara de acuerdo con técnicas de cerdmica bien conoci-
das. Por ejemplo, el éxido.de zinc y los aditivos, como
se describe anteriormente, se mezclaﬁﬂen un molino hémedo
de tal manera como para producir una mezcla homogénea la
que, a su vez, se seca 5 Se prensa a presiones de entre
35 MPA y 138 MPA hasta la forma deseada. E1 cuerpo homo-
géneo resultanté posteriormente se sinteriza de acuerdo
con la presente invencidn, como se describiri en seguida,
Yy luego se enfria hasta la temperatura ambiente (aproxi-
madaﬁente 2500). S1 se desea, la mezcla puede calcinarse
preliminaimente Y pulverizarse para su ficil fabricaciénr
en las etapas de prensado éubsecuentes ¥ luego puede mez

clarse con un aslutinante aprooviado tal como agua, alcohol

-
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—polivinilico o similares. Adémés, pueden proporcionarse
facilmente otras técnicas convencionales.

Como se menciond, con excepcidén de la manera en
la que se sinteriza el cuerpo 16, el procedimiento qué
acaba de describirse es o puede ser convencional. A este
respecto, se ha encontrado que hay una relacidn singular

“ i
entre el procedimiento de sinterizacibn, los constituyen- |
tes particulares que forman la composicién, 1a microés%rﬁc
tura de la composicidén una vez sinterizada, y el exponente

Jro

obtenible por medio de la composicidn sinterizada. Més-es

alfa no lineal y la capacidad de absorcidn de energla

becificamente, se ha encontrado que takto alfa como Jo-c§
tén intimamente relacionadas a la microestructura.de lgf
composicién de dxido de zinc sinterizada la que puede con
siderarse simplemente como una disposicidn.de granos de
6xido de zinc semiconductores que estln separados uno del
otro por una fase intergranular compuesta de los diferen-
tes aditivos. Los granos de déxido deVZinc.son significati-
vos en el sentido de que el valor de alfa tiende a aumen-
tar al disminuir el tamafio del grano, mientras que Jy tien
de a aumentar al aumentar el tamafio del grano, Ademés, se
ha encontrado que el tamafio del grano aumenta conel aumen
to en la temperatura y del tiempo de sinterizacidn y dis-
minuye con la disminucidn de la temperatura y el tiempo
-de sinterizacién.

De las relaciones anteriores, debe ser aparente
Jb,
lineal y la capacidad de absorcibn de energia de una com

que los valores de alfa y es decir, el exponente no

posicidén determinada que incluye éxido de zinc y los adi-
tivos asociados, especificamente aquéllos aditivos mencio

-
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—nados aﬁteriormente, dependeh Juntas del tiempo particular

Jo+ Una de dichas combinaciones utiliza la composicidn *”

- zinc deseablemente estd en la gama comprendia entre 15 y

Hojn n(um.ll

durante el cual y la temperatura particular a la cual se
sinteriza la composicién. Basado en esta informacidn, pue ¢
de obtenerse una combinacidén sincular de constituyentes

de la composicidn y de la temperatura/tiempo de 51nterlza

01on que produzca un tamafio de grano que dé por resultado

tanto un valor elevado de alfa como un valor elevadoidel
:
particular é la que se hace referencia antériormente. Di-
cha composicidn se sinterizd a ﬁna temperatura aproximada
de 1300° ¢ durante aproximadamente 1- 1/2 horas y, como -se
veré posterlormente, mostrd un tamafio d° grano de oxldo
de zinc (estimado convencionalmente) de aprox1madamentef
19 mlcras, y un valor de alfd a través de una gama de ¢o-
rriente de un miliamper a 5000 amperes de aproximadamente;
36,'y un vélor deer de aproximadamente 52 julios/cmB.
Cénvenientemente, la gama de temperatura es en-
tre 1100° ¥y 1350° G, de preferencia entre,1250o C y 1300°
C 7 la gama de tiempo estéd comprendida entre una hora y
20 horaé, de preferenéia entre dos horas ¥ 10 horas. Ade-

més, el tamafio del grano microestructural del 6xido de

30 micras.

La invencidén se ilustrard ahora con referencia

al siguiente ejemplo:
EJEMPLO

Consideremos especificamente las tres composicio

nes que aparecen en la Tabla I siguiente,
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cédigo de

Composicién

(1L
(2)

(3)

TABLA I

Composicibédn de cerdmicas de ZnO

7m0 wwmow yic C030, MnO, Sb05 810,
92,0 4,5 0 1,0 1,0 1,0 0,5
93,5 3,0 0 1,0 1,0 1,0 0,5
90,5 4,5 1,5 1,0 1,0 1,0 0,5

% Molar Tot.

de los Adit

8,0
6,5

9,5

P- 71,454
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Debe ser aparente que las diferencias principa-
les entre estas composiciones son las variaciones en el
éxido de bismuto (31203) ¥ el 6xido de niquel (Ni0). Cada
una de estas composiciones se secd por aspersidén de mane-
ra convencional y se prensd hasta hacer discos que tenian
densidadés comprendidas entre aproximadamente 2,5 g/cm5
¥ B,S'g/cm5 y tenian un didmetro aproximado de 5 cms. y
con una altura de 1 cm. Esto se logré de manera convencio
nal, por ejeﬁplo, como se describe anteriofmente. Bstos
discos se siﬁterizaron bajo diferentes condiciones de
tiempo/tembératura como se menciona en la Tabla IT siguien
te y se probaron eléctricamente para evaluar alfa, Jb'y ;

el voltaje a un miliamper (El).

P
el
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TLBLA IT

Propiedades Eléctricas de la Cerdmica de ZnO para Diferentes

Combinaciones de Composicidén-Temperatura-Tiempo ¥ Microestructura.

. . A1 &2 9o E, ma
Cédigo de Temperatura Tiempo Tamafio Estimado 1 ma- 500a- (Julios (V/cm)
Composicibn o ~_(horas) de Grano 50008 50008 Noswu

(3) 1125 2,5 9,0 51 15 11 2700
1330 2,7 26,0 36 12 %3 856
(2) 1050 1,0 _ 6,0 ny 18 16 3624
1300 1,5 19,0 36 12 52 1225
1300 5,0 30,0 38 19 48 778

(1) 1050 1,0 6,0 37 16 0 3743
1150 2,4 10,0 ' 39 18 21 2574

P- 7l.454

04049
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Como se menciond anteriormenfe, la Tabla II da
la composicién, la temperatura y el tiempo particular de
sinterizacidén, el tamafio estimado del grano, el valor de
alfa, de J5 y de E;. Ademds, el valor de alfa no sélo se
da a trazés de la gama de corriente de un miliamper a 5000

amperes Gzl) sino que también entre 500 amperes y 5000 am

peres'Gﬂa). Esta (ltima cantidad aun cuando no es particu

larmente importante con respecto a la presente invencidn,

se ilustra para mostrar el grado de falta de 11nea11dad a
altas den31dades de corriente. )

Con la composicibén No. 3, que tenia 4,5% de éxi-
do de bismuto y 1,5% de Sxido de niquel, puede vepse'que
aumentando la temperatura de 1.1250 C al.330° C y el tiem
po de 2,5 horas a 2,7 horas, disminuye los valores de al-
fa y el, y aumenta el de J,. Al mismo tlempo, se encontrd
que aumenta sustancialmente el tamafio del zrano. Se encon
trd que estas observaciones eran generalmente ciertas pa-
ra muchas combinaciones de composicién—temperatura—tiempo
y tamafio de grano. De esta forma, para cualquier composi-
cién determinada existen condiciones de sinterizaciép 6p-
timas que en forma singular determinan las propiedades
eléctricas del dispositivo sinterizado. De esta forma, si
el requisito primordial para una aplicacidn detefminada
es un alto valor para alfa (al) (mayor de 50) a través de
una gama amplia de cofriente, la sinterizacidn de la com-
posicién Ho. 3 puede llevarse a cabo a 1.1250 C durante
dos horas y media. Debe observarse que bajo estas condi-
c¢iones JO queda limitado aproximadamente a ll julios/cma.
S1i los requerimientos son para un valor mis elevado de

JO las condiciones de sinterizacidén anteriores claramente
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—son inapropiadas. Por lo tanto se requeriria un juego di-
ferente de condiciones de sinterizacidén como puede verse
en la Tabla II. A 1.5300 C y con 2,7 horas, se reduce o(l
©V de 51 a 36. De esta forma, los requisitos eléctricos
especificos de una aplicacidén determinada determina la
combinacfgn de composicién-tenperatura~-tiempo y de tamafio
de grano requeridos.

Un examen de los datos para los dispositivos pre
parados a partir de la composicidén Ho. 2, es decir, la com
posicidn preferida de la presente invencidn, da resultadés
gsimilares. Cuando se aumenta la temperatura de 1050° Ca
1300o C y el tiempo de 1,0 a 1 hora y media, el tamafio del
grano y Jb aumentan y disminuyen el valor de alfa.y de El.
Sin embargo, obsérvese que para casi todos los valores
idénticos de alfa, J, aumenta sustancialmente en esta com
binacidn de composicién—temperaturaftiempo y de.tamaﬁo de
grano en comparacidn con el valor de Jb observado en la
composicidn No..B. De esta forma, la composicidn No. 2 sinp
terizada a 1.300° C durante una hora y media se recomieﬁ—
da para aplicaciones que réquieren una combinacidn de va-
. lores altos de alfa y Jb, es decir, las aplicaciones de
la presente invencidén. Si se aumenta ahora el tiempo de
sinterizacién de 1,5 horas a 5 horas, habré una mejora de
mds de 50% en la alta corriente A, que da aln una mejor
proteccidén para las altas corrientes de sobretensibdn. Sin
embargo, al hacerlo, el valor de JO se reduce ligeramente
de 52 a 48 ;julios/cm5 (que ciertamente es de aproximada-
mente 507%) con una reduccidén correspondiente en Ey y‘un |
aumento en el tamafio del gfano. De esta forma, aumentando

el tiempo de sinterizacidn, se mejora significativamente
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valor de J,, aun cuando éste 4ltimo cambio no es dréstico.

Sin embargo, obsérvese que un. ausento ea el uama“o del zrg

no de 19 a 30 nmieras y una disminucidn en 2y de 1225 a 778
volts/cm no aseguran necesariamente una mejora en JO como
se observd previamente. Por lo tanto es muy critica la
eleccidn correcta de la temperatura y el tiempo para unz {

Se presenta una situacién un tanto diferente
cuando la temperatura de sinterizacidn se mantiene baja,
entre 1000° ¢ 1150° C, como gueda ilustrado por medio de
ia composicidn No. 1. Zlevando la vemperatura y el tiem~
Do de sinterizacidn, se aumenta, como antes, el valor J 950
el de El y el ‘tamafio del grano, pero el valor de alfa tanm
blen ‘aumenta ligeramente. Aun cuando estos datos deuuesUrJn
que la desvlaclon de las observaciones previas con respec-]
to al efecto de la temperatura y el tiempo sobre alfa, tam
bién revela otra complejidad en el comportamiento de los
materiales. Especifiéamente, a lO50° C 7 con una hora de
sinterizacién, la reaccién quimica entre los seis diferen
tes déxidos componentes, no queda completa. Bajo estas con
diciones, el dispositivo es quinmicamente heterogéneo o no
homogéneo, como queda evidenciado en la microestructura,
y la condicién representa un equilibrio inestable entre
las diferentes fases. Zsto se ilustra por la falta comple
ta de absorcidén de energia (JO = 0) de la composicidn. Zn
dichos casos debe usarse una temperatura mis elevada para
fabricarlos,

Las composicicnes explicadas anteriormente in-

dican claramente la complejidad de las interacciones mate

“
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—riales y sirve para ilustrar la correlacidn singular que
existe entre la composicién-temperatura—tiempo—microestrug
tura y las propiedades eléctricas tales como ¢X JO ¥y El.
La descripcidén con respecto a una composicién particular
debe ser acompafiada por una descripcidn con relacidn a la
temperatu;a-tiempo v al tamaflo del granc para una aplica-
cién deterninada. Después de estudios cuidadosos de dife-
rentes ejemplos similares a los mencionados en la Tablé=
II, se utilizdé la composicidén No. 2 con una condicién de
sinterizacidén de 1300° C y un tiempo de sinterizacién cde
cinco horas para construir un pararrayos sin abertura de

6 kV. Zste supresor se construyd y se probd como una sec-
cibén prorrateada de un supresor de clase intermedia de 120
kV en un sistema de ;38 kV. E1 supresor se alojd €n una
envoltura de porcelana y se probd con las normas de suprs
sores de sobretensidn AWSI 062,1 cuando era aplicable. Se
llevaron a cabo las caracteristicas de voltaje de descar—
ga a sobretensiones de 1,3, 3, 5, 10 y 20 kA (8 x onda mi
crosegundos) y aparecen mostrados.en la Tabla IIT compa:é
dos con un supresor IVL de carburo de silicio convencional

fabricado por Westinghouse Electric Corporation.
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— TABLA IIT

Prueba de Descarga de Voltaje de un Supresor de

Zn0 para 6kV

Voltaje (kV)

Corriente+ Supresor de Zn0 SupresorrIVL
(kA) Hecho de SIO
1,5 12,44 10,4
3,0 13,11 ' 11,9
5,0 13,42 13,2
10,0 14,36 15,0
20,0 16,11 17,4

*8 x 20 ps de sobretensiones.

Zn esta secuencia de pruebas, el supresor de Bxi
do- de zinc se hizo de un tamafio para que coincidiera coxn
las'caracteristicas protectoras del supresor convencional
a 10 kA. Obsérvese gue las diferentes inclinaciones invo-
lucradas, vara corrientes coincidentes inferiores, el dxi-
do de zinc tiene un voltaje de descarga mis elevado que el
supresor de SIC que también se probd a corrientes de sobre
Tensidén a las que se hace referencia anteriormente, como
se indica en la Tabla III. Sin embargo, para corriente mis
elevadas (donde los esfuerzos de aislamiento son severos)
el voltaje de descarga del dxido de zinc es menor. De esta
forma, el supresor de dxido de zinc tiene una caracteris-
tica superior de proteccidn a sobretensiones de altas co-

rrientes.

!




10

15

20

25

30
04099

tloja nam. 20

REIVIEDICACICHES

ios puntos de invencién propia y nueva, que so
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten—
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los gu1e .56
recogen en las reivindicaciones siguientes: L

l¢.~ Un método mejorado para fabricar un limitanm
dor de voltaje, especialmente apropiado para Usarse en pe-
rarrayos sin sberturas, caracterizado por las operaciones
de preparar una coumpogsicién que contiene como su ingredien
te priﬁordial Zn0 y que tiene entre 0,75 y 5,254 molar de
Biy0y, de 0,25 & 5,25% molar de G030, , entre 0,25 y 1,75¢%
molar de MnO,, entre 0,25 y 1,75% molar de Sbg03 ¥y entrs
0,125 y 0,875% molar de SiOz; conformar la composicién hag
ta la forma deseada; y sinterizar lg composicidén conforma~
da durante un perfodo predeterminade de tiempo a una tempe,
returs predeterminada de tal manera que la composicidn mueg
tre (a) una microestructura que incluye una dispogicién de
grancs de Zn0 que estdn separados uno del otro por ung fg—
se intergranular formada de los ingredientes restantes de
la compogicién, (b) un exponente no lineal of. cusndo me-—
nos igual a aproximadamente 35 dentro de una gama de co=-
rrieutes de entre un miliamper y 5000 amperes, y (c) uns
capacidad de absorcidén de energle cuando menos igual a aprg
ximadamente 50 julios/cm>.

28,~ Un método de acuerdo con la reivindicacién
12, caracterizado porque la temperaturs estd comprendids

entre 11002C y 13500¢ J el tiempo estd comprondido entre 1
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| ¥ 20 horas.

8, Un método de acuerdo con las reivindicacio-
neg 128 § 28, caracterizado porqus el tamafio del grano de
Zn0 estd comprendido entrs 15 y 30 micras,

8,~ Un método de acuerdo con las reivindicacio-
nss 18, 28 6 32, caractarizado porque el Co30, estd presen
te en una cantidad comprendida entre 1 y 3% molar.‘

8,« Un método de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 48, caracterizado porque la comnnsi-
cién consiste esencialmente de los siguientes ingredisries
en porcentaje molar aproximado:

Zn0 esessscc0sesan et by 9395
Big0y sessvrensaneracans 3,0
00304 tcenutsscessrsrcoe },O
MnO2 teseescorsssenssess L0
Sb203 SEETEETEERTTTEERR 1,0
SiO2 N 0,5

8y~ Uh método de acuerdo con cualquiera de les
reivindicaciones 12 a 58, caracterizado porque la compogi-
cién se conforma de modo que tenga una densidad entre
2,5 g/cm3 T 355 g/cm3. ;

8,~ Un método mejorado pare febricar un limitg-
dor de voltaje, egpecialmente apropiado para usarse en pe-
rarrayos sin aberturas.

Tal y como se ha descrito en la Memoriea que ante-
ceds, representado en los dibujos que se acompafian y con

log fines que ge han especificado.
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