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El advenimiento de v a r is to re a  del t ip o  de óxido — 
de c inc de a l to  exponente perm ite que se diseñen capto­
re s  de golpe de v o l ta je  conteniendo lo s  v a riB to res , s in  
la  necesidad de en tre h ie rro s  en s e r ie .  El t&rmino de "ex 

5 ponente" según se usa aqu í, se r e f ie r e  a l  v a lo r  del ex­
ponente de c o r r ie n te -v o lta je  "n " , d e l v o l ta je  en la  re ­
lac ió n  de c o r r ie n te -v o lta je  para un r e s i s to r  no l in e a l ,  
dado por l a  expresión I  -  KV**, donde I  rep resen ta  la  c¿ 
r r ia n te  a trav&s del v a r i s to r ,  K rep resen ta  una constan 

10 te  y V rep resen ta  e l v o lta je  a trav&s del v a r is to r .
El a n te r io r  m ate ria l de v a r i s to r .  t a l  como Carburo 

de s i l i c i o  te n ia  un exponento de alrededor de 4 a 5. que 
era un exponente demasiado bajo  para p e rm itir  que e l va 
r i s t o r  es tu v iese  conectado continua y  directam ente des- 

1$ da l in e a  a t i e r r a .
A si. s i  la  impedancia del v a r i s to r  se hab ía  e le g i­

do p ara  l im i ta r  e l  v o l ta je  de descarga a un v a lo r  p rác­
t ic o  a una c o rr ie n te  de 10.000 amperios durante la  des­
carga del golpe de s a lto  de ch ispa, entonces, a l  v o lta -  

20 je  normal de funcionam iento, la  co rr ie n te  s e r ia  su fic ien  
temente a l ta  para causar exceso de calentam iento y  finaJL 
mente e l  f a l lo  po r derrumbamiento t&rmico. Por e s ta  ra ­
zón, se habían usado e n tre h ie rro s  para chispa en s e r ie ,  
con lo s  d isp o s itiv o s  de bajo  exponente, disponiendo un 

25 c i r c u i to  a b ie rto  en tre  e l v a r is to r  y  t i e r r a  durante la s  
condiciones de funcionamiento normal. Con e l f in  de que 
la  co rr ie n te  fluyese a trav&s da lo s  d isp o s itiv o s  de va 
r i s t o r  de bajo  exponente, una condición de golpe de ex-



ceso de v o lta je  su f ic ie n te  para hacer s a l t a r  chispa so­
b re  e l en tre h ie rro  de s e r ie ,  te n ia  que o c u r r ir  an tes de 
que e l v a r is to r  lle g a se  a se r  conductivo a t i e r r a .

Los v a r is to re s  del t ip o  de óxido da cinc de a l to  ex 
ponente tien en  un exponente de a lrededor de 25 6 todav ía  
m&s a l to  p o r encima d el alcance de funcionamiento de in ­
te r é s .  Una consecuencia de e s te  exponente tan  a l to  es que 
un v a r is to r  de e s ta  m a te r ia l, que est& destinado a se r  es 
ta b le ,  es d e c ir  a r e s i s t i r  continuamente a un v o l ta je  de 
accionamiento normal del sistem a, cuando se somete a una 
descarga de c o rr ie n te  repen tin a  de, po r ejemplo, 10.000 
amperios, lim itad a  e l v o lta je  a un n iv e l ,  que solo es a l  
rededor de 10% m&s a lto  que e l n iv e l p ro te c to r  p resen te  
de lo s  mejores cap to res , que u t i l i z a n  elementos de v&lvu 
la  de carburo de s i l i c i o .  En o tra s  p a la b ra s , e l uso de -  
m a te ria l de v a r is to r  de óxido de cinc perm ite c o n s tru ir  
un cap to r de golpe de v o l ta je ,  que no t ie n e  ninguna c la ­
se de e n tre h ie rro s  para chispa y que puede p ro cu ra r pro­
tecc ión  dentro  d e l 10% de aquella  procurada p o r lo s  cap­
to re s  convencionales modernos que emplean v a r is to re s  de 
carburo de s i l i c i o .

Con e l f in  de p rocu rar c a ra c te r ís t ic a s  p ro te c to ra s  
po r lo  menos ig u a les  o mejores que lo s  cap to res del p re ­
sen te , es necesario  considerar e l  paso derivado (o a le ­
j a r  del c ir c u i to  de descarga) a lred ed o r'd e  10% o m&s del 
m ate ria l v a r is to r  t o t a l  durante la s  descargas de exceso 
de v o lta je  de c o rr ie n te  m&s a l t a ,  t a l e s  como, po r ejem­
p lo , aque llas causadas por descargas de reUmpago de a l -
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ta  c o r r ie n te . EBto puede hacerse procurando en treh ie— 
rro s  de shunt en p a ra le lo  con a lrededor d e l 10% de lo s  
elementos de v a r i s to r  de 6xido de c in c , conectados en 
s e r ie ,  haciendo que esto s e n tre h ie rro s  de shunt hagan 

5 s a l t a r  chispa cuando la  c o rr ie n te  de descarga del cap­
to r  ¿canee un n iv e l de algunos cen tenares de amperios 
durante e l funcionamiento desde una condición de exce-? 
so de v o l ta je .

El uso de v a r is to re s  de Óxido de cinc y en tre h ie -  
10 r ro s  de chispa de shunt en p a ra le lo  se describe en la  

s o l ic i tu d  de p a ten te  de EE.UU. SET 80$.737 presentada -  
e l 13 de Junio de 1.977 y en l a  p a ten te  sueca número -  
7*209.436-0 p resen tada e l 18 de Agosto de 1.972. La — 
d escrip c ión  de v a r is to re s  de bajo  exponente, teniendo 

1$ e n tre h ie rro s  de chispa en p a ra le lo , se describe  en la  
p a te n te  de EE.UU. na 3-320.482 expedida e l  16 de maye 
de 1.967- Dichas p a te n te s  de EE.UU. y de Suecia y dicha 
s o l ic i tu d  de p a ten te  de EE.UU. se incorporan en l a  p re  
sen te  a t i t u l o  de re fe re n c ia .

20 Es deseable que e l n iv e l  de v o l ta je  del c a p to r ,a l
que hacen s a l t a r  chispa lo s  e n tre h ie rro s  de shunt se -  
con tro len  muy exactamente. Es d e c ir , es im perativo que 
hagan s a l t a r  la  chispa an tes de que e l v o l ta je  del cajo 
t o r  alcance un n iv e l que exceda del n iv e l p ro te c to r  d i 

25 señado. No deberán hacer s a l t a r  chispa h as ta  que sea — 
absolutam ente n ecesa rio , con e l f in  de que e l cap to r -  
sea más capaz de r e s i s t i r  excesos de v o l ta je  d e l s i s te  
ma, sosten ido  por encima d el n iv e l  norm al, pero po r de
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bajo del n iv e l p ro te c to r , ain  daño.
El p ropósito  de e s te  invento ea p ro cu rar un d isp o s i­

tivo  cap to r conteniendo v a r is to re s  de Óxido de cinc de a l
to  exponente y en tre h ie rro s  de shunt conectando en para__

3 le lo  alguna porción de lo s  v a r is to re s  de óxido de c in c ,
en que la s  c a ra c te r ís t ic a s  de derrumbamiento de v o l ta je  -  
de paso de chispa de en tre h ie rro  de shunt Be determinen -  
con p re c is ió n .

El invento comprende un conjunto de cap to r de sa lto  
10 de chispa conteniendo una prim era can tidad  de v a r is to re s  

de óxido de c in c , de a l to  exponente, conectados en s e r ie .  
La segunda cantidad de v a r is to re s  también incluye por lo  
menos un en tre h ie rro  da chispa para formar puente sobre 
lo s  segundos v a r is to re s  durante la  condición de exceso -  

13 de v o l ta je  y abmás contiene po r Id menos un v a r i s to r  ad i 
c io n a l, que tie n e  un v a lo r  de exponente in f e r io r  p re d e te r  
minado para a ju s ta r  exactamente e l v o lta je  del d is p o s i t i ­
vo cap to r, a l que hace s a l t a r  la  chispa e l e n tre h ie rro .

La fig u ra  1, es una rep resen tac ión  esquemática de un 
20 cap tor de golpe de v o l ta je ,  de acuerdo con la  té c n ica  an­

t e r io r ;  la  figu ra  2 es una rep resen tac ió n  esquemática de 
o tro  d isp o s itiv o  cap to r de v o lta je  de acuerdo con la  té c ­
nica a n te r io r .

La fig u ra  3 os una rep resen tac ió n  esquemática de un 
25 d isp o s itiv o  cap to r de v o lta je  de acuerdó con e l invento ;

La fig u ra  4 es una rep resen tac ión  g rá f ic a  de la  re ­
lac ión  en tre  la  co rr ie n te  y e l v o l ta je  del v a r is to r ;

En la  f ig u ra  4 s ig n if ic a  A, e l v o l ta je  p o r unidad -
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d e l régimen d el d isp o s itiv o  cap to r y B s ig n if ic a  la  co— 
r r ie n te  del d isp o s itiv o  cap to r en amperios.

La fig u ra  5 es una rep resen tac ió n  esquemática de una 
ejecución a l te rn a t iv a  del d isp o s itiv o  cap to r de v o l ta je  

$ de acuerdo con e l invento y
La fig u ra  6 es o tra  ejecución del d isp o s itiv o  cap­

t o r  de la  f ig u ra  5.
Haciendo re fe re n c ia  a la  f ig u ra  1 puede observarse 

un d isp o s itiv o  cap to r da v o l ta je  de la  técn ica  a n te r io r , 
10 en que e l  cap to r -10- co n s is te  en una carcasa -11- de -  

porcelana teniendo un capuchón -1 2 - de term ina l de ex— 
tremo su p e rio r y un capuchón - 13-  te rm in a l de extremo in  
f e r io r .  El cap to r -10- con tiene además dentro  de la  ca r­
casa -1 1 - , un bloque -17 - de v á lv u la  p r in c ip a l  generalmen 

1$ te  c o n s is te n te  en una can tidad  de d isco s de v a r is to r  de 
óxido de c in c , conectados e léctricam en te  en s e r ie .  Tam­
b ién  e s tá  contenida dentro  de l a  carcasa -11- una unidad 
-1 4 - de v á lv u la  shun t, que co n s is te  generalm ente en o tra  
can tidad  de d isco s  - 19-  de v a r i s to r  de óxido de c in c , c<) 

20 nectados e léc tricam en te  en s e r ie  y  teniendo un t r i p l e  en 
t r e h ie r ro  de chispa -20- conectado e léctricam ente en pa­
r a le lo .  El cap to r -10 - e s tá  conectado eléctricam en te  a -  
l a  l in e a  de fuerza - 15-  per medio de un capuchón -12- t e r  
m inal de extremo su p erio r y un conductor -1 4 -. Se hace -  

25 l a  conexión e lé c tr ic a  a t i e r r a  por medió d e l capuchón — 
- 13-  term ina l de extremo in f e r io r  y  e l  conductor -1 6 - . -  
Puesto que, tan to  e l  bloque -17 - de válvu la  p r in c ip a l , -  
como e l  bloque - 19-  de v á lvu la  puesta  en shunt, es tán  —



continuamente conectados en tre  la  l ín e a  de fuerza  -15 - 
y  t i e r r a ,  una peqüeña Cantidad de c o rr ie n te  de v a r is — 
to r  fluye continuamente a trav& s, tan to  de l a  v&lvula 
p r in c ip a l , como de lo s  bloques - 17-  y -19- de v&lvula 
en shunt, respectivam ente. El a l to  exponente de loa  v ¿  
r is to r e a  de 6xido de cinc asegura que una c o rr ie n te  en 
e l Arden de sólo unos pocoa m iliam perios f lu i r á  co n ti­
nuamente a tray&s del bloque -17- de v&lvula p r in c ip a l  
y e l  bloque -19- de v&lvula en shunt a t i e r r a .  Durante 
una condición de exceso de v o l ta je ,  que ocurra sobre - 
la  lin e a  de fuerza - 15- ,  e l  v o l ta je  hac ia  t i e r r a ,  que 
ocurre a trav&s del d isp o s itiv o  -1 0 - hace que lo s  e le ­
mentos de Óxido de c in c , dentro de lo s  bloquea -.17-  y 
-1 9 - , se hagan m&s conductivos. Puesto que e l equipo, 
que debe se r  pro teg ido  por e l d isp o s itiv o  cap to r -10- 
est& el& ctricam ente acoplado en p a ra le lo  con e l mismc, 
la  misma condición de exceso de v o l ta je  ocurre a t r a ­
v&s del equipo p ro teg id o . El p ro p ósito  del cap to r -1 0 - , 
por lo  ta n to , es d esv ia r grandes c o rr ie n te s  de go lpe, 
que ocurran durante la  condición de grave exceso de -  
v o lta je  a trav&s del d isp o s itiv o  cap to r -10- a t i e r r a  
para impedir e l f a l lo  del equipo lim itando  e l v o l ta je ,  
a l  que e l equipo e s tá  sometido. Eato se consigue de la  
manera sig u ien te !

Al o c u r r ir  un exceso de v o l ta je ,  ex is ten te  a t r a ­
v&s del cap to r -1 0 -, ocurre un incremento rápido y sua_ 
ta n c ia l  de c o rr ie n te  a trav&s del d isp o s itiv o  cap to r, 
de acuerdo con la  re lac ió n  anteriorm ente d isc u tid a  —
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I*CV**. El v o l ta je  a tra v é s  del bloque -1 9 -t sube en — 
proporción d ire c ta  a l  aumento de v o l ta je  a tra v é s  del 
cap to r t o t a l  -1 0 - , porque e l  bloque - 19-  de válvu la  en 
shunt y  e l bloque - 17-  de v á lvu la  en Berie tien en  e l -  

5 miento exponento c a ra c te r ís t ic o  n . E l en tre h ie rro  -20- 
simple e s tá  a justado  de t a l  manera que, cuando un vo l­
t a j e  predeterm inado, ig u a l a l  n iv e l p ro te c to r  del cap­
to r  diseñado, aparezca a tra v é s  del cap to r -1 0 - , e l en 
t r e h ie r ro  -2 0 - , que se ion iza  y e l v o l ta je  p a ra le lo  —

10 e x is te n te  a tra v á s , tan to  del bloque -19-$ como del &n 
t r e h ie r ro  -2 0 - , se derrumba a l o c u r r ir  un arco a trav ás  
del en tre h ie rro  -2 0 - . La reducción de v o lta je  a trav ás  
del cap to r -10- disminuye rápidamente la  magnitud del -  
v o l ta je ,  que ocurre a tra v é s  del equipo p ro teg ido  e im- 

15 p ide e l derrumbamiento da lo s  m ate ria le s  d ie lé c tr ic o s  -  
en lo s  mismos bajo  e l  esfuerzo de a l to  v o l ta je  .

Para e l c i r c u i to  de l a  f ig u ra  1 , e l v o l ta je  a t r a ­
vés del bloque - 19-  de válvu la  en shunt es siempre una 
proporción d ire c ta  d e l v o lta je  a tra v á s  del cap to r -1 0 - . 

20 C ualquier v a riac ió n  en e l v o l ta je  del paso de chispa en 
e n tre h ie rro  -2 0 - causa una v a ria c ió n  directam ente propor 
c io n a l en e l  v o l ta je  t o t a l  del c a p to r , a l  que ocurre e l 
paso de ch ispa. A causa de la  indeseable incertidum bre 
en e l v o l ta je  d e l cap to r, a l que o c u rr irá  e l paso de — 

25 chispa en e l  en tre h ie rro  shunt, algún m'edio de c irc u ito  
a u x i l ia r ,  para a lcan zar c a ra c te r ís t ic a s  de paso de chis¡ 
pa más co n stan te , re s u l ta  n ecesa rio .

Un medio para p ro cu rar condiciones de paso de ch is
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pas más exactas puede observarse haciendo re fe re n c ia  a 
la  f ig u ra  2 . El d isp o s itiv o  cap to r -10- es s im ila r  a -  
aquel de la  f ig u ra  1 y números de re fe re n c ia  análogos -  
se emplean para designar elementos sim ilares. La unidad 

5 -18- de válvu la  a u x il ia r  incluye un elemento de e n tre -
h ie rro  de chispa ad ic io n a l, que es e l  en tre h ie rro  de -  
c o n tro l, un r e s i s to r  de acoplamiento -2 2 - , un r e s i s to r  
l in e a l  -23 - y  un ca p ac ito r graduador -2 4 - . El c a p a c ita r  
graduador -24- e s tá  conectado en p a ra le lo  a tra v á s  del 

10 r e s i s to r  -23- de v o lta je  l in e a l  y e l r e s i s to r  -22- de 
acoplamiento e s tá  conectado desde un lado de cada uno 
de lo s  e n tre h ie rro s  en shunt -20-', -21- en tre  e l  r e s i s ­
to r  de v o lta je  -23- y la  válvu la  en Bhunt -1 0 -.

Al o c u rr ir  un golpe de v o l ta je  a tra v á s  d e l dispon 
13 s i t iv o  cap to r -1 0 - , e l en tre h ie rro  de co n tro l -21 - tan  

te a rá  e l v o lta je  a tra v á s  del r e s i s to r  de v o lta je  -25- 
por medio del r e s i s to r  de acoplamiento -22- y tendrá  -  
su espaciamiento ajustado  para hacer B a ltar la  chispa 
a algún v o lta je  predeterminado de paso de ch ispa. Una 

20 vez que ocurra e l paso de chispa a tra v á s  del en treh ie  
rro  de con tro l -2 1 -, e l en tre h ie rro  de shunt tambián -  
d e ja rá  p asar la  ch ispa, puesto que re s u lta rá  repentina, 
mente p ro v isto  de exceso de v o l ta je  por el v o l ta je  aña 
dido a trav ás  del r e s i s to r  de acoplamiento -2 2 - , des— 

23 puás del paso de chispa del en treh ie rro ' de co n tro l -2 1 - . 
Tanto e l r e s i s to r  de v o lta je  -23-* como la  válvu la  -19- 
en shunt, por lo ta n to , se ponen fuera de shunt del c i r  
c u ito , M ientras que la  porción de a l t a  c o rr ie n te  del —
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golpe pasa a trav&s del fa c to r  -1 0 - . La función del re ­
s i s t o r  de acoplamiento -22- del r e s i s to r  de v o lta je  -23- 
y d e l c a p ac ito r  -24- de graduación se describe en la  an 
te s  mencionada s o l ic i tu d  de p a te n te  de EE.UU. como sigue.

5 La re s is te n c ia  del r e s i s to r  de v o lta je  -23- se e l i
ge de t a l  manera que e l v o lta je  a trav&s d el mismo será 
aproximadamente ig u a l que es a trav&s de l a  válvu la  -10- 
en shun t, a l tiem po, en que e l v o l ta je  del cap to r se es 
t& acercando a l  n iv e l p ro te c to r  y se desea poner fuera 

10 de shunt la  vá lv u la  -10 - en shunt y  e l  r e s i s to r  -23- de 
v o l ta je  en s e r ie .  El cap ac ito r graduador -24- se e lig e  
para  te n e r  una cap ac itan cia  aproximadamente ig u a l a aquja 
l i a  de la  válvu la  -10- en shunt para asegurar d iv is ió n  
de v o l ta je  ig u a l en tre  e l r e s i s t o r  de v o l ta je  -23- y le  

1$ válvu la  - 19-  en shunt para amblar rápidam ente, en lo s  -  
v o l ta je s  ap licad o s. La v en ta ja  de e s ta  d isp o sic ió n  ec -  
que, puesto  que la  v á lvu la  p r in c ip a l  -27- y  la  válvu la  
en shunt son altam ente no l in e a le s  y  e l  r e s i s to r  de vol^ 
t a j e  -2 3 - as esencialm ente l i n e a l ,  e l v o l ta je  a trav&s 

20 del r e s i s t o r  de v o l ta je  - 23-  y , por consigu ien te , e l en 
t r e h ie r ro  de co n tro l -21- aumentará mucho más rápidamen 
te  en re lac ió n  de lo que hace e l  v o l ta je  a trav&s de to, 
do e l cap to r -1 0 - . A si, aún cuando e l en tre h ie rro  -21- 
de shunt de co n tro l es algo e r rá t ic o  o impreciso en su 

25 v a lo r  de Balto de ch ispa, s in  embargo, ¿o n tro la rá  muy -  
exactamente la  puesta  en shunt de la  válvu la  -19- en — 
shunt y e l r e s i s to r  de v o l ta je  -23-$ como una función -  
del v o l ta je  t o t a l  d e l cap to r. En o tra s  p a la b ra s , e l re -
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s i s to r  de v o lta je  -23- procura una " re lac ió n  de palan— 
cas" que perm ite que e l en treh ie rro  -21- de shunt de con 
t r o l  con tro le  la  puesta en shunt como una función muy -  
exacta del v o l ta je  to ta l  del cap to r.

5 Un inconveniente del c ir c u i to  de la  técn ica  an te­
r i o r  según la  fig u ra  2 es que e l mismo es complejo, re ­
quiriendo dos en tre h ie rro s  de shunt para cada elamonte 
- 19-  de válvu la en shunt y también requ ie re  un r e s i s to r  
l in e a l  -23- de capacidad portadora de c o rr ie n te  r e la b i-  

10 vamente a l ta  que es d i f í c i l  de conseguir. El c ir c u ito  -  
del p resen te  invento es menos complejo y u t i l i z a  un va- 
r i s t o r  de carburo de s i l i c io  fácilm ente d ispon ib le  en -  
una ap licac ió n  s im ila r . El invento u t i l i z a  además dos -  
e n tre h ie rro s  de shunt para  poner en p a ra le lo  un p a r  de 

1$ elementos - 19-  de válvu la  de shunt más que un elemento 
de en tre h ie rro  de shunt simple de la  tá cn ica  a ite rio r.

La configuración del d isp o s itiv o  cap to r, de acuer- 
.do con e l inven to , como se i lu s t r a  en la  f ig u ra  3$ 5 y 
6, es s im ila r  a aque lla  de la s  f ig u ra s  1 y 2 , en que un 

20 bloque - 17-  p r in c ip a l de válvu la e s tá  e léctricam en te co 
nectado en s e r ie  con una unidad de válvu la  - 19-  en shunt. 
La unidad de válvu la  en shunt -18 - de la  ejecución de -  
la  f ig u ra  3  ̂ contiene una cantidad  de d iscos de v a r is to r  
de óxido de cinc - 19a - ,  - 19b- y d iscos -25- de carburo 

25 de s i l i c io  (BiC) uno para cada dos d iscós de óxido de -  
cinc empleados. Cada bloque de válvu la  en shunt -19 - — 
tie n e  un correspondiente simple e n tre h ie rro  -2 0 - p ara  -  
p ro cu ra r e l  mismo p ropósito  de a3.to de chispa que en —
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la s  e jecuciones de la  té c n ica  a n te r io r  de la s  f ig u ras  1 
y  2 . El funcionamiento de v á lv u la  en shunt -18- es como 
s ig u e . .

Cuando e l v o l ta je  a tra v é s  d e l cap to r t o t a l  -10----
sube, la  c o rr ie n te  sube a un régimen más rápido que e l 
v o l ta je  de acuerdo con la  re lac ió n  anteriorm ente d iscu­
t id a  I  - CV^. A causa de e s te  desproporcionadamente rá ­
pido aumento de c o rr ie n te  y porque e l d isco -25- de va- 
r i s t o r  SiC t ie n e  un exponente mucho más bajo  (n ?^  4-5) 
que lo s  d iscos de ZnO -17- y -39 - (n& 25) ol v o l ta je  a 
tra v é s  de la  combinación del disco ZnO -19b-, d isco  SiC 
- 25-  y e l en tre h ie rro  de d isparo  -2 0 b -, aumenta a un ré  
gimen mucho más rápido que la  subida de v o l ta je ,  que — 
ocurre a tra v é s  del cap to r -1 0 -.

La combinación de lo s  d iscos de v a r is to r  de óxido 
de cinc y de SiC dentro  de la  unidad -18- de v á lvu la  en 
shunt procura una " re la c ió n  de palancas" s im ila r  a l ^ i o  
curado po r la  configuración de la  técn ica  a n te r io r  según 
la  f ig u ra  2 . L a"relación  de palancas" perm ite que e l  en 
t r e h ie r ro  de d isparo  -20b- co n tro le  la  puesta  en shunt 
como una función muy exacta del v o l ta je  del cap to r to ­
t a l .

Después de haber hecho s a l t a r  la  chispa por medio 
del e n tre h ie rro  da d isparo  -20b-, e l en tre h ie rro  de — 
shunt -20a- también hace p asa r ch ispa, puesto que e l -  
v o l ta je  del en tre h ie rro  sube rápidamente a su v a lo r  de 
s a l to  de ch ispa , en v ir tu d  del v o l ta je  ahora incremen­
tado a travéB d e l r e s i s t o r  de acoplamiento -2 2 - . Para
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ex p lic a r  u lte rio rm en te  e l b en efic io so  funcionamiento de 
la  ejecución de la  f ig u ra  3t le s  c a ra c te r ís t ic a s  contro 
ladaa de v o l ta je  y c o rr ie n te  de lo s componentes en la  -  
misma se i lu s tra n  en la  fig u ra  4. La c a ra c te r ís t ic a  -1 -  

5 de vo ltio -am perio  del bloque - 1?- de válvu la  en s e r ie ,  
de a lto  exponente, de la  fig u ra  3, se diseña con la  — 
p rin c ip a lid a d  de que e l  v o l ta je  del cap to r - 10-  se ajujB 
te  para que sea igual a l n iv e l p ro te c to r  d e l cap to r, — 
m ientras que hace descargar una c o rr ie n te  de v o lta je  de 

10 v a rio s  m illa re s  de amperios debido, por ejemplo, a un -  
golpe relámpago.

Como se ha d iscu tid o  anteriorm ente para  asegurar -  
la  adecuada e s ta b ilid a d  a v o lta je  de funcionamiento con 
tínuo  es necesario  u sa r un número de d iscos ad ic io na les  

15 de a lto  componente en la  can tidad  de a lrededor de 10% -  
de aquellos representados por la  c a r a c te r ís t ic a  - 1-  de 
la  figu ra  4 . E stos d iscos ad ic io n a les  tien en  que per — 
puestos fuera de shunt del c i r c u i to  a un n iv e l de co­
r r ie n te  apropiado', que Be d is c u t ir á  más abajo con mayor 

20 d e ta l le .
La figu ra  3 contiena dos d iscos ad ic io n a le s , -19a- 

y  - 19b - , que se suman igualm ente para  p ro cu ra r e l raque 
rid o  10% a d ic io n a l. La c a ra c te r ís t ic a  -2 -  de v o l ta je  co, 
r r ie n te  de la  figu ra  4, que rep resen ta  la  c a r a c te r í s t i -  

25 ca - 1-  da lo s  d iscos aficiónales - 19a - , '- 19b - , que en — 
cua lq u ie r c o rr ie n te  p a r t ic u la r  equivale a 5% d el v o l ta je  
representado por la  ca rac te rís tica  - 1-  del bloque p r in c i  
p a l - I ? - . La c a ra c te r ís t ic a  -3 -  de v o l ta je -c o r r ie n te  de
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f in e  lo s  v a r is to re s  de carburo de s i l i c i o  - 25-  de la  f i ­
gura 3* seleccionados para te n e r  v o l ta je  ig u a l a alguno 
de lo s  d isco s ad ic io n a les  - 19a - ,  - 19b- a una co rr ie n te  -  
co rrespondien te a 300 am perios. La c a ra c te r ís t ic a  -3 -  de 

5 v o l ta je -c o r r ie n te  p a r t ic u la r  d e l disco -25- de carburo -  
de s i l i c io  para la  ejecución de la s  f ig u ra s  3 y 4 , se se, 
lecc iona  para un diseño de cap to r p articu lar y puede va­
r i a r  de acuerdo con cu a lq u ie r diseño p a r t ic u la r .

El en tre h ie rro  de d isparo  -20b- de la  fig u ra  3 e s tá  
10 conectado e léctricam en te  a tra v é s  d e l disco ad ic io na l — 

-19b- y del d isco  -25 - SiC en se r ie  y e l v o lta je  a tra v é s  
del en tre h ie rro  de d isparo  -20b- se rep resen ta  por la  ca 
r a c te r í s t i c a  de v o lta je -c o r r ie n te  -4 -  de la  f ig u ra  4 . Es 
t a  c a r a c te r ís t ic a  -4 -  de v o lta je -c o r r ie n te  es la  suma de 

15 ambas c a ra c te r ís t ic a s  de v o l ta je -c o r r ie n te  -3 -  y  -2 -  en 
cada n iv e l de c o rr ie n te  rep resen tado . La c a ra c te r ís t ic a  
-5 -  de vo ltio -am perio  d e l t o t a l  d e l d isp o s itiv o  cap to r -  
-10 - es l a  suma de la s  c a r a c te r ís t ic a s  de v o lta je -c o r r íe n  
te  - 1 - ,  -2 -  y - 4 - ,  que corresponde respectivam ente a lo s  

20 d iscos -1 7 - , -1 9 a -t -19b- y  -25-* Con e l f in  de que e l  -  
cap to r -10- exhiba un n iv e l p ro te c to r  de 1,30 veces su -  
régimen durante la  descarga que ocurra debido a un golpe 
de c o rr ie n te  de conmutación, la  c a ra c te r ís t ic a  -5 -  do — 
v o l ta je -c o r r ie n te  de l a  fig u ra  4 in d ica  que e s te  n iv e l se 

25 ha alcanzado a una c o rr ie n te  de cap to r de 300 amperios. 
Por lo  ta n to , a f in  de no exceder del n ivel p ro te c to r  de 
1*39 veces e l régimen de cap to r, es necesario  que e l en­
t r e h ie r ro  de d isparo  -20b- y e l  en tre h ie rro  de shunt —
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- 20a- dejen p asa r la s  chispea tan  pronto como la  co rrien ­
te  del cap to r Be acerque a 300 am perios. Cuando la  co rrien  
te  del cap to r alcance 300 amperios, e l v o l ta je  a tra v é s  -  
del en tra h ie rro  de d isparo  - 20b- ea 0.121 veces e l régimen 

5 del cap to r según ae ind ica  por la  c a r a c te r ís t ic a  -4 -  de -  
voltaje-am perioB  y e l v o l ta je  a tra v é s  del en tre h ie rro  — 
- 20a- es de 0.06 veces e l  régimen d e l cap to r como se i lu s  
t r a  por la  c a ra c te r ís t ic a  -2 -  de v o lta je -am p erio . El en— 
tre h ie r ro  - 20b - , por lo  ta n to , t ie n e  que e s ta r  ajustado  -  

10 para un v o lta je  máximo de paso de chispa equ ivalen te  a — 
0,121 veces e l régimen del cap to r. El en tre h ie rro  de shunt 
- 20a- t ie n e  que e s ta r  a justado  a l  mismo n iv e l de paso da 
ch ispa, porque, una vez que e l en tre h ie rro  de d isparo  - 20b- 
hace p asa r chispa sobre e l en tre h ie rro  de Bhunt - 20a - ,  se 

15 somete a un v o lta je  de a lrededor de 0,181 veces e l régimen 
cap to r que es adecuado para hacer que e l  en tre h ie rro  de -  
shunt - 20a- haga p asa r inmediatamente chispa siguiendo e l 
s a lto  de chispa del en tre h ie rro  de d isparo  -2 0 b -. Después 
de haber hecho s a l t a r  la  ch ispa, ta n to  lo s  e n tre h ie rro s  -  

20 - 20a - ,  como - 20b - ,  lo s  d iscos - 19a - ,  - 19b - y - 25-  re sv i—
tan p ie s to s  en c o r to c irc u ito  por la  d esp rec iab le  caída de 
v o l ta je  a tra v é s  de lo s  e n tre h ie rro s  después de lo s  sa ltos 
de chispa y la  c a ra c te r ís t ic a  - 5-  de v o lta je -c o r r ie n te  del 
cap to r cae a la  c a ra c te r ís t ic a  - 1-  de v o l ta je  c o rr ie n te  -  

25 de l bloque - 17-  de shunt p r in c ip a l a l  niVel de 300 ampe­
r io s  para el ejemplo p a r t ic u la r  i lu s tra d o .

Para e l ejemplo mostrado a r r ib a , e l e n tre h ie rro  de -  
d isparo  - 20b- t ie n e  que e s ta r  a justado  para  un n iv e l máxi 
mo de paso de chispa equivalen te a 0,121 veces e l  régimen
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d el cap to r, que corresponda a una c o rr ie n te  del cap to r 
de 300 amperios y un v o lta je  t o t a l  de cap to r de 1,30 -  
veces e l  régimen del cap to r. S i se con fie re  a l  en treh ie  
r ro  de d isparo  -20b- una to le ra n c ia  de paso de chispa -  

$ de 10% el v o l ta je  mínimo de s a lto  de chispa seré de — 
0,110 veces e l régimen del cap to r, La c a ra c te r ís t ic a  —
-4 -  de v o l ta je -c o r r ie n te  demuestra que esto  o c u rr iré  en 
una c o rr ie n te  de cap to r de 185 amperios y , como puede -  
observarse de la  c a r a c te r ís t ic a  -5 -  de v o lta je -c o r r ie n -  

10 t e ,  e l v o l ta je  t o t a l  de cap to r es 1,35 veces e l régimen 
del c a p to r. Para una desv iación  de 10% en e l  n iv e l de -  
s a l to  de chispa para e l en tre h ie rro  de d isparo  -20b-, -  
por lo  ta n to , la  desv iación  en e l  v o lta je  to t a l  del ca]3 
t o r ,  a l  que ocurre s a lto  de ch ispa es sólo 3%. La "reLa 

15 ción de palancas" obtenida por e l  uso d e l d isco  -25- SiC, 
en s e r ie  con e l d isco -19b- de ZnO es de aproximadamente 
3 a 1. El grado dé " re lac ió n  de palanca" obtenido ae en 
cuentra que e s tá  relacionado a la  no l in e a lid a d  e f e c t i ­
va de lo s  d iscos - 19b- y - 25- ,  i lu s tra d a  como conectada 

20 a tra v é s  del en tre h ie rro  de d isparo  -20b- de l a  ejecu—
ciÓn de la  f ig u ra  3- Puesto que e l  grado de no l in e a lid a d  
de un d isco  de v a r i s to r  se re lac io n a  con e l exponente n , 
se d e sa rro lló  una s e r ia  de curvas para determ inar e l afee 
to  d e l exponente n en la  re sp u esta  de paso de ch ispa. -  

25 Reemplazando lo s  d iscos de ZnO y de SiC', -1 9 a -, -19b- y 
-2 5 - p o r un r e s i s to r  l in e a l  -2 3 - (n  -  1) como se i lu s t r a  
en la  ejecución de la  técn ica  a n te r io r  de la  f ig u ra  2 , una 
v a ria c ió n  de 10% en e l  paso de ch ispa del en tre h ie rro  de
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shunt dió po r resu ltad o  un paso de chispa en e l en tre ­
h ie rro  en un alcance de 0,5% en v o lta je  de cap to r. Pa­
ra  lo s  d iscos -17- y -19- de ZnO de la  f ig u ra  1 (n ^ 2 5 )  
una v ariac ió n  de 10% en e l paso de chispa del en treh ie  

5 rro  shunt dió por resu ltad o  un paso de chispa de en tre  
h ie rro  en un alcance de 10% de v o l ta je  de ca p to r. Las 
ejecuciones de la s  f ig u ras  3, 5 y 6 empleando, tan to  -  
d iscos de ZnO (n ^ 2 5 )  como de SiO ( n ^ 4 ,5 )  procuran un 
cap to r funcionalmente e ficaz  y e fe c tiv o , como se ha de¿ 

10 c r i to  an teriorm ente. Otra ejecución del invento para -  
cap to res de régimen de v o lta je  re la tivam ente  h a jo , en 
que e l número de d iscos ad ic io n a les  de ZnO, que deben 
ponerse en shuntes lim itad o , se i l u s t r a  en la  fig u ra  -  
5 . Un simple d isco  -19- de ZnO, puesto  en shun t, y un 

15 disco -25- de SiC se ponen en shunt por e l en tre h ie rro  
-2 0 -, que procura capacidad de en tre h ie rro  de d isparo  
y en tre h ie rro  de shunt. La función del d isco  -19- dá -  
ZnO y del d isco  -25- de SiC es equivalente a aq u e lla  de 
lo s  discos -19b- y -25- y d e l e n tre h ie rro  de d isparo  -  

20 -20b- para la  ejecución de la  f ig u ra  3.
El régimen de v o lta je  da un cap to r determ ina e l  -  

número de d iscos requeridos para  p ro cu ra r la  su f ic ie n ­
te  e s ta b ilid a d  del v a r is to r .  Para un cap to r da régimen 
de v o lta je  re la tivam ente  a l to ,  e l número de d iscos —

25 ZnO, que deben ponerse en shunt, por l'o ta n to , puede -  
se r  b as tan te  grande. Se requ ie re  generalm ente m&s de -  
una unidad -18- de Bhunt dentro de un cap to r de a l to  -  
v o l ta je .  S e is d iscos -19- de ZnO, po r ejemplo, requ ie -
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ren  t r e s  unidades *-18- de shunt. T res en tre h ie rro s  de -  
d isparo  -20b- también se req u ie ren , de modo que se pro­
cura un grado de redundancia en e l  paso de chispa da en 
treh ie rro B  de shun t. La f ig u ra  4 demuestra que l a  prime 

$ ra  de una can tidad  de unidades de shunt -18- puede sacar 
se d e l cap to r -10 - a l  n iv e l de p ro tecc ió n  de 300 amperios, 
como se ha deseado an terio rm ente. La separación de una -  
prim era unidad - 19-  de shunt reduce e l v o lta je  del cap­
to r  en una extensión t a l  que la s  re s ta n te s  unidades -18- 

10 de shunt no hacen p asa r chispa necesariam ente h as ta  que 
la  c o rr ie n te  d e l cap to r exceda de 300 amperios por un im 
p o rte  p r e s c r i to .  Es d e c ir , un cap to r -10- con una c a n ti­
dad de unidades de shunt -18- procura un fa c to r  de segu­
rid ad  in c lu id o , p o r e l que uno de lo s  e n tre h ie rro s  de d is  

15 paro -20b- t ie n e  que hacer p asa r chispa a l  n iv e l p red e te r 
minado y e l  n iv e l  de paso de chispa de lo s  re s ta n te s  en tre  
h ie r ro s  -20 - puede exceder de e s te  n iv e l en alguna exten­
sió n . Una ejecución a l te rn a t iv a  a l  uso de la  can tidad  de 
unidades de shunt -18- de la  f ig u ra  3 se i l u s t r a  en la  f i  

20 gura 6 , en que un simple en tre h ie rro  de d isparo  -20b- hace 
d isp a ra r  lo s  re s ta n te s  e n tre h ie rro s  de shunt (20a^-20a^) 
a modo de cascada. Sin embargo, como sólo se emplea un. en 
t r e h ie r ro  de d isparo  -2 0 b -, la  redundancia procurada por 
e l uso de e n tre h ie rro s  m ú ltip les  -20b- de l a  f ig u ra  4 no 

25 ee r e a l iz a .  s
En la  ejecución  de la  f ig u ra  6 lo s  elementos -19b-, 

- 25-  y -20b- procuran la  misma función que lo s  elementos 
-1 9 b -, -2$ - y  -20b- de la  ejecución  de la  f ig u ra  4 . Los 
elementos - 19a^ -, -2 0 a^ -, -^ag-t-SO ag- también correspon-
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den a loa elementos - 10a- y  - 20a- de la  ejecución de la  
f ig u ra  3* Para e l cap to r -10- de gran rágimen de v o lta ­
je  de la  f ig u ra  6 una can tidad  de cap ac ito res  - 36-  e s tá  
conectada a tra v á s  de lo s r e s is to re s  de acoplamiento - 22-  

3 de modo que, cuando hace p asa r chispa e l en tre h ie rro  de 
d isparo  - 20b -, lo s  re s ta n te s  e n tre h ie rro s  ( 20a^ -  20a^) 
re su lta n  excesivamente cargado de v o lta je  y hacen p a sa r  
ch isp as, uno cada vez, a modo de cascada. Esto ocurre -  
desde que cada cap ac ito r - 36-  actúa en concierto  con la  

10 capac itancia  inheren te  de lo s  d iscos de ZnO (10a^ -  10a^) 
para f i j a r  e l v o l ta je  en e l d e c tro d ) in f e r io r  Q de cada -  
en treh ie rro  ( 20a^ -  20a^) h as ta  que cada en tre h ie rro  su­
cesivo haga p asa r ch ispa. La v en ta ja  de la  ejecución de 
la  figu ra  6 sobre una m u ltip lic id ad  de la s  ejecuciones 

13 de la  fig u ra  3 re s id e  en e l uso e ficaz  de un d isco  -2 3-  
de SiC para cu a lq u ie r número de d isco s de ZnO, puestos 
en shunt -19a^- -1 9 a^ -. Esto da p o r re su ltad o  una roduc 
ción p a rc ia l  en e l espacio de un cap to r de a l to  v o l ta je .

En la s  ejecuciones de la s  fig u ra s  3, 5 y  6, e l  d is  
20 co - 33-  d isc re to  de SiC se usa en efec to  para re d u c ir  -  

e l exponente del disco -19- de ZnO, puesto en shunt por 
e l en tre h ie rro  de disparo -20b-. Puede obtenerse e l mije 
mo efecto  general s i  e l exponente del disco de ZnO mis­
mo se reduce dentro  del alcance de c o rr ien te  operan te ,

2$ Es b ien conocido en la  té c n ic a , que e l  barnizado del mja 
t e r i a l  básico  de ZnO en un v a r is to r  de ZnO con pequeñas 
cantidades de s i l i c i o  causa un incremento en la  r e s i s t í  
v idad de grano que reduce eficazm ente e l  exponente n a

!
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n iv e le s  de a l ta  c o rr ie n te  s in  e fec tu a r la s  c a r a c te r í s t i ­
cas de b a ja  c o rr ie n te . Un v a riB to r de ZnO'apropiadamente 
barn izado , p o r lo  ta n to , puede u t i l i z a r s e  para reem plazar 
l#bombinación de un disco ZnO y un d isco  de SiC de acuer­
do con e l  inven to .

También pueden u sarse  o tro s  m a te ria le s  para  d ism inuir 
e l exponente e fec tiv o  n a condición de que e l exponente de 
óxido de c inc  barnizado sea menor que e l exponente de óx i- 
do de cinc no barn izado . Una re la c ió n  de v a lo res  de exponen 
te  de po r lo  menos 2 a 1 es operable para e l p ropósito  del 
inven to . El m a te ria l de a l to  exponente n t ie n e  que s e r  mayor 
que 10 y e l m a te ria l de bajo  exponente n t ie n e  que se r  ma­
yo r que 1 y menor que 10.

Debe observarse que e l m a te ria l de b a jo  exponente SiC 
ha sido usado en ap licac io nes de cap to r de v o l ta je  antes de 
e s te  inven to . Sin embargo, cuando se usan d iscos de SiC, se 
req u ie re  un en tre h ie rro  en s e r ie ,  como es b ien  conocido en 
la  in d u s tr ia  de l a  p ro tecc ió n  contra rayos, para im pedir -  
f lu jo  de c o rr ie n te  a tra v é s  del m ate ria l de bajo  exponente 
duran te la  operación normal d e l sistem a.

Aunque e l  cap to r de exceso de v o l ta je  d e l invento se 
describ e  para p ro p ó sito s  de ap licac ió n  de equipo e lé c tr ic o , 
esto  ocurre  sólo a t í t u l o  de ejem plo. El d isp o s itiv o  cap-— 
t o r  de e s te  invento también puede s e rv ir  para p ro teg e r cual, 
q u ie r in s ta la c ió n  contra condiciones e lé c tr ic a s  in d eseab les, 
ta leB  como v o lta je s  inducidos por rayos.

La p resen te  P a ten te  de Invención recaeré  sobre la s  rejí 
v ind icac iones que se ind ican  a continuación.
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R E I V I N D I C A C I O N E S  
1 * .- D ispositivo  oaptor de golpes de exceso de — 

v o lta je  e lé o tr ic o , ca rac te rizad o  por oomprender; por 
lo  menos un v a r is to r  de a l to  exponento, para conexión 

5 e lé c tr ic a  en tre  una lin ea  de v o lta je  y t i e r r a ;  por lo  
menos un v a r la to r  de bajo exponento e n ts r ie  oon dioho 
v a r is to r  de a l to  exponente, para p rocurar un inoremen 
to  de v o lta je  más rápido que para e l  v a r la to r  de a l to  
exponento y , por lo  menos, un e n tre h ie rro  de shun t, - .  

10 formando puente en dioho v a r is to r  de bajo exponento y 
una porción de dicho v a r la to r  de a l to  exponente para 
redu c ir e l  v o lta je  del oaptor durante una oondioión -  
de exceso de v o lta je  e lé c tr ic o .

2 * .-  D ispositivo  según la  re iv in d icac ió n  H ,  ca— 
15 rao te rlzad o  porque incluye por lo  menos o tro  v a r is to r  

de a l to  exponente, en se r ie  con dioho v a r is to r  de bajo 
exponento, para increm entar e l  régimen da v o lta je  da -  
dioho v a r i s to r .

3 " .-  D ispositivo  según la  re iv in d icac ió n  2*, oarac 
20 te rlzad o  porque la  re lao ló n  del exponente del v a r is to r  

de a l to  exponento raspeó te  a l  exponente del v a r is to r  -  
de bajo exponento, comprende por lo  menos 2 a 1 .

4 * .-  D ispositivo  según la  re iv in d icac ió n  1*, carao 
te r izad o  porque e l  exponento del v a r is to r  da a l to  expjo 

25 nente es mayor que 10. '
5 * .-  D ispositivo  según la  re iv in d icac ió n  1*, carajo 

te r izad o  porque e l  v a r is to r  de bajo exponente t ie n e  un 
exponente menor que 10.
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6 * .-  D ispositivo  según la  reivindicación 1*, carac­
te r iz a d o  porque e l  v a r is to r  de a l to  exponento compren­
de óxido de zino y e l  v a r is to r  de bajo exponente com­
prende oarburo da s i l i o i o .

7 * .-  D ispositivo  según la  ra iv ind ioao ión  1*, carao 
te r iz a d o  porque e l  m a te ria l de a l to  exponente oompren- 
de óxido de zinc y e l  m a te ria l de bajo exponente oompren 
de óxido da zino barnizado oon un a d itiv o  m odificador 
del exponente.

8 * .-  D ispositivo  según la s  re iv in d icac io n es prece­
dentes ca rac te rizad o  por comprender por lo  menos un p r i  
mer v a r i s to r ,  teniendo un prim er expaente para acopla­
miento e lá o tr ic o  en tre  una lín e a  de v o lta je  y t i e r r a ,  -  
para hacer qué una o o rrien te  de golpe fluya desde dicha 
lín e a  a t i e r r a  a l  o c u rr ir  l a  condición da un golpe da -  
v o l ta je ;  por lo  menos un segundo v a r i s to r ,  teniendo un 
segundo exponente y estando conectado eláctrioam entc 
en se r ie  oon dicho primer v a r i s to r ,  siendo e l  exponento 
de dicho segundo v a r is to r  in fe r io r  a l  exponento de d i­
cho primer v a r is to r  para causar un ínoremento más rá p i 
do de v o lta je  a trav ás  de dicho segundo v a r is to r ;  y — 
por lo  menos un e n tre h ie rro  de shunt teniendo un v o lta  
je  da paso de chispa predeterminado a trav ás  de óLchos 
primero y segundo v a r is to re s  para poner en shun t, oo­
r r ie n te  de diohos primero y segundo v a 'r is to re s , cuando* 
aparezca dicho v o lta je  predeterm inado a trav ás  de d i— 
oho e n tre h ie rro  de shunt.

9 * .-  D ispositivo  según la  re iv in d icac ió n  8*, carao
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te rizad o  porque e l  v o lta je  predeterm inado de entrehi^e 
rro  de shunt oourre dentro de un aloanoe de c o rr ien te  
de golpe deade 10 a 1000 am perios.

1 0 " .-  D ispositivo  según la  re iv in d io ao ió n  8 ", o a - - 
5 rao te rizad o  porque e l v o lta je  de e n tre h ie rro  de shunt 

predeterminado comprende por lo  menos 5% del v o lta je  
del d isp o s itiv o  oap to r.

1 1 " .-  D ispositivo  según la  re iv in d ic ac ió n  8", ca­
rac te rizad o  porque e l  exponente del primer v a r is to r  -  

10 es por lo  menos* dos veces mayor.que e l  exponento del 
segundo v a r i s to r .

1 2 " .-  Por últim o se re iv ln d io a  como objeto  sobre 
el'.que ha de reoaer la  presente Patente da invención 
que por v e in te  años se s o l lo i ta  para España, -  -  -  -  

15 p o r

Todo oonforme queda expresado en la  p resen te  Mamo 
r ía  D esorlp tlva que oonata de v e in t i t r é s  hojas f o l i a -  

20 das y e s o r l ta s  a máquina por una so la  oara y planos 
que se aoompañan.

" DISPOSITIVO CAPTOR DE GOLPES DE EXCESO DE VOLTAJE
ELECTRICO "
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