La lectura de un articulo publicado en un
reciente numero de la revista norteameri-
cana “Journal of Applied Physics”, acerca
del tema con que encabezamos estas lineas,
nos hizo pensar que resultaria interesante
exponer de un modo breve y conciso los re-
sultados obtenidos por los diversos métodos
utilizados hasta el presente, con objeto de
hacer perder la carga estdtica adquirida por
un avion en vuelo, que no solamente es pe-
ligrosa por la posible produccién de una
descarga eléctrica, sino también muy per-
judicial en relacion con las normales radio-
comunicaciones del aparato en vuelo, a las
que hoy en dia hay que conceder tan ex-
traordinaria importancia.

Sabido es que la atmoésfera, aun en con-
diciones normales, es decir, independiente-
mente de los fendémenos tormentosos, se
encuentra en un estado de tension eléctri-
ca y es sede de cargas eléctricas; dichas
cargas estan distribuidas, parte sobre la su-
perficie terrestre y parte en la atmoésfera;
la primera contiene cargas negativas, mien-
tras que en el aire predominan, por razones
que no son del caso, las positivas. Numero-
sas observaciones realizadas en las més di-
versas condiciones de lugar, época y tiem-
po, han dado como resultado que el poten-
cial eléctrico crece con la altura; pero que,
en cambio, el gradiente del potencial dismi-
nuye rapidamente con aquélla.

Todo esto se refiere a los valores medios
de estas magnitudes; pero el valor del gra-
diente viene influenciado por numerosas
causas que determinan variaciones regula-
res e irregulares de amplitud extraordinaria.
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Asi, por ejemplo, el valor del gradiente
eléctrico junto al suelo es, con buen tiem-
po, de unos 130 voltios/m.; pero en deter-
minadas ocasiones se han medido gradien-
tes de varios miles de voltios por'metro.

Las cargas eléctricas flotantes en la at-
mosfera coloidal pueden, bajo determinadas
circunstancias (por ejemplo, formacién de
nubes), aglomerarse en algin punto, deter-
minando con ello alli una elevacién extra-
ordinaria del potencial, y en consecuencia,
un intensisimo campo eléctrico.

Un avién en vuelo puede poseer su carga
propia y llegar a una zona con potencial
distinto al suyo, sin dar tiempo a que se
produzca una dispersion de las cargas, con
objeto de igualar-los potenciales, y pueden
originarse descargas eléctricas.

Este peligro, que es especialmente grave
para los balones llenos de hidrégeno, se evi-
ta mediante el empleo de unos dispositivos
llamados igualadores de potencial, fundados
en el conocido poder de las puntas, o bien
en la emision de particulas solidas, liquidas
o gaseosas, cargadas por efectos ionizantes;
el mismo gas expulsado por los motores
puede constituir un excelente igualador de
potencial. -

Pero no es precisamente sobre este asun-
to, mejor o peor resuelto, del que quere-
mos hablar, sino de otro. Sucede con fre-
cuencia que un avién, volando con tiempo
tormentoso, sufre una grave forma de ra-
diointerferencias capaces de impedir toda
recepcion. Esta interferencia, corrientemen-
te denominada “precipitacién estitica”, tie-
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ne lugar porque el aparato, actuando de
conductor aislado en presencia de un campo
eléctrico, adquiere una fuerte carga; ade-
mas puede también adquirirla por friccion,
con particulas atmosféricas, lluvia, nieve,
polvo, etc., en cuyo caso serd aproximada-
mente proporcional al cubo de la velocidad
del aire y al area frontal del aparato; en
consecuencia, este efecto es de esperar sea
de importancia creciente con las elevadas
velocidades del futuro,

Una vez tomada la carga, aparece un
fuerte gradiente de potencial entre el apa-
rato y el aire que le rodea, que con fre-
cuencia es suficiente para producir una des-
carga en corona, que da lugar a radioper-
turbaciones en forma de impulsos del fren-
te de onda que pueden ocasionar, transito-
riamente, la induccién de voltajes de con-
siderable magnitud en el circuito de ante-
na del radiorreceptor adyacente,

La descarga en corona puede también
producirse en el avién a consecuencia de
los fuertes campos eléctricos existentes en
la vecindad de nubes tormentosas; tiene iu-
gar -principalmente por las regiones donde
el gradiente es mayor, tales como mastil de
antena, hélice y cualquier otro saliente mas
o menos agudo, La descarga se realiza a
modo de explosion, que se repite de forma
intermitente, bruscamente cortada (cual si
se tratara de una oscilacion de relajacion)
por la acumulacion de cargas espaciales al-
rededor del punto por el que la descarga
tiene lugar. En algunos casos excepciona-
les—por ejemplo, el de una punta muy agu-
da—, no se observan en el radiorreceptor
interferencias. Pero si el punto de descar-
ga estd sobre la misma antena, basta una
corriente de 1 © A producida por la descar-
ga en corona, para dar lugar z serias per-
turbaciones.

Las interferencias que resultan de la des-
carga en corong pueden, en algunos casos,
evitarse mediante los circuitos supresores
de ruidos; pero en general cubren tan am-
plio margen de frecuencias, que dichos dis-
positivos resultan de poca o nula eficacia.
En realidad, el tnico remedio es evitar la
causa que los engendra; es decir, la fija-
cion de la carga estatica sobre el avion.
Con este objeto es preciso desprender del
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aparato la carga sobre él depositada o in-
ducida, de un modo bastante ripido, para
evitar que el gradiente del potencial al-
cance el valor minimo a partir del cual la
descarga en corona se inicia. Evidentemen-
te, cualquier modificaciéon del aviéon que
consiga elevar este valor minimo del gra-
diente, resultara conveniente, y esto puede
conseguirse, en parte, recurriendo al aisla-
miento electrostitico o a tratamientos
dieléctricos que tiendan a impedir que la
descarga en corona tenga lugar por la an-
tena o por otra parte del avién.

Pero tampoco es nuestro propoésito tra-
tar de estos dltimos procedimientos, sino
de los métodos fisicos capaces de eliminar
rapidamente del avién la carga estatica de-
positada sobre él antes de que pueda dar lu-
gar a la descarga en corona, perturbadora
de la radiocomunicaciéon. Esto se consigue
con los igualadores de tension, vulgarmen-
te llamados “descargadores estaticos”; su
mision, como queda dicho, es eliminar ia
carga, con una velocidad analoga a la de
su acumulacién sobre el aparato, en virtnd
de una corriente eléctrica que se establece
entre el avién y la nube cargada.

Istos dispositivos pueden clasificarse en
dos tipos, segun que la descarga tenga lu-
gar gracias a los iones de elevada movili-
dad, o mediante portadores cargados, tales
como gotas de agua o particulas de pol-
vo, de movilidad bastante inferior,

Consideremos, en primer lugar, los des-
cargadores estaticos fundados en la eleva-
da movilidad de los iones gaseosos y elec-
trones; su funcionamiento obedece esque-
maticamente al siguiente proceso:

a) Produccion de iones, y

b) Eliminacién de los iones, de un solo
signo, desde la aeronave hacia el campo
eléctrico que la envuelve.

La corriente de descarga que se produ-
ce lleva cargas del mismo signo que la del
aparato, y viene limitada, esencialmente, por
las cargas espaciales que se acumulan alre-
dedor de los puntos de descarga,

Un ejemplo tipico de este tipo lo cons-
tituye el descargador en forma de cola, que
consiste simplemente en un cable de alre-
dedor de un metro, que cuelga durante el
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vuelo de la cola del avién; ha sido emplea-
do a menudo y tiene sus ventajas, Otro
dispositivo consiste en colocar una serie de
puntas metilicas afiladas en los extremos
del aparato o sobre la hélice; en ambos ca-

sos, el campo eléctrico que produce la dis-

persion de carga viene limitado por el po-
tencial del avién, factor que no puede au-
mentar demasiado sin dar lugar al engorro-
so efecto corona. De modo que, con vistas
a la investigacion de la mejor eficacia de
ambos dispositivos, bastard considerar {ni-
camente si el descargador ganari con la
mayor produccién de ienes y si el nimero
de descargadores que hay que disponer pue-
de incrementarse con objeto de obtener
mejores resultados, asi como también la
forma en que deben distribuirse por el
aparato, :

En el Laboratorio de Investigacion de la
Armada estadounidense se han llevado a
cabo estudios experimentales disponiendo
una d. d. p. variable y conocida, hasta unos
60.000 voltios, entre dos placas paralelas, y
colocando el descargador conectado a una
de ellas; en las proximidades se situaha
una corta antena, conectada a un receptor
de avion, que acusaba las interferencias
creadas por el funcionamiento del descar-

gador; los ruidos perturbadores se valora-,

ban en funcién de los equivalentes, produ-
cidos por un generador de sefiales, acopla-
do al receptor, a través de un condensador
de 100 p F, y expresandolos por los p 'V co-
rrespondientes al productor de sefiales, Las
experiencias se realizaron para distintas
frecuencias (300 Khz, y 4.000 Khz.), y se
median también las corrientes de descarga.

Los resultados parecen indicar que ni el
descargador de cola ni los de puntas resul-
tan satisfactorios; por lo que respecta a es-
tos tltimos, los efectos obtenidos dependian
mucho del estado de la punta, y ésta se
alteraba facilmente, con el consiguiente au-
mento de los ruidos. Sin embargo, en la rea-
lidad parece ser que tanto uno como otro
tipo de descargadores pueden emplearse,
siempre que sean adaptados conveniente-
mente a la aeronave, por medio de una
serie de resistencias de desacoplaje de
% megaohm., e instalandolos en la cola del
avion, pues la antena queda relativamente
protegida contra la radiaciéon interferente;
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pero nunca en las alas, donde existe un
acoplamiento inductivo, relativamente bue-
no, con la antena.

Con objeto de mejorar el rendimiento del
descargador estatico, se han ensayado (de
acuerdo con la segunda directriz de inves-
tigacion) dispositivos capaces de producir
mayor profusion de iones, tales como el
arco eléctrico, el cual, por su elevado po-
der ionizante, parecia prometedor; ademas,
era sabido que la superposicién de un cam-
po de alta frecuencia (radiofrecuencia) al
campo eléctrico existente en un punto, pue-
de evitar las descargas explosivas que dan
lugar a las interferencias; basandose en
este hecho, se investigaron descargadores
de arco, a los que se les suministraba ener-
gia radiofrecuente mediante un circuito os-
cilante, Los resultados fueron poco alen-
tadores, debido a la elevada potencia con-
sumida por el arco; pero, ademas, la fre-
cuencia aplicada a éste debiy ser varias
veces mayor que la acusada por el recep-
tor, para que el descargador funcionara sin
dar lugar a radioperturbaciones, siendo, en
todos los casos, pequefia la corriente de
descarga.

Otras experiencias paralelas han sido rea-
lizadas empleando, en lugar del arco, las
llamas (de acetileno, entre otros combus-
tibles ensayados); pero en todas las expe-
riencias de laboratorio realizadas se obtie-
ne gran cantidad de ruidos a poco que en
la llama exista algin saliente metilico con
campo eléctrico suficiente para producir
efecto corona; en caso contrario, no se pre-
ducen radioperturbaciones apreciables, pero
la intensidad de la corriente d: descarga es
también muy pequefia,

La conclusiéon a que todas las experien-
cias realizadas parecen conducir, es que, en
esencia, todos los tipos de descargadores
estaticos son, en el fondo, equivalentes, y
que su eficacia viene siempre limitada por
las cargas espaciales a que dan lugar., En
vista de ello, parece evidente que cualquier
progreso que con estos dispositivos se ob-
tenga, serd a base de menor produccién de
ruidos, mayor economia, facilidad de ins-
talacion en la aeronave, y disponiéndolos en
diversos sitios de ésta, ya que, por supues-
to, uno solo no basta, y finicamente em-
pleando varios podra obtenerse la necesaria
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eliminaciéon de la carga eléctrica del apa-
rato.

Continuando las investigaciones con obje-
to de encontrar un dispositivo mas eficien-
te, ha sido ideado recientemente por
W. C. Hall, del Laboratorio de lnvestiga-
cion de la Armada (Estados Unidos) un
nuevo tipo de descargador, a base de una
mecha de algodon especial, pequefia y fle-
xible, contenida en un tubo de material
plastico, con muchas fibras terminales con-
ductoras, destinadas a actuar de puntas de
descarga; la multitud de éstas, unidas al
aparato a través de gran resistencia y pe-
quena capacidad, da lugar a que dicho tipo
de descargador esté completamente exento
de ruidos perturbadores, Se han ensayado
también otras fibras distintas de las de al-
godoén, pero ninguna ha dado resultados tan
satisfactorios (fig. 1).

Para conseguir que la mecha de algodén
sea conductora, se trata, bien sumergién-
dola en una solucién acuosa de glicerina
(escogida en razén a que proporciona una
pequeiia conductibilidad y tiene ademas una
velocidad de evaporacion muy pequefia), o
bien se metaliza mediante un depodsito me-
talico muy delgado. El primer procedimien-
to tiene el inconveniente de que la efica-
cia del dispositivo varia con la evapora-
cién o disolucién de la glicerina con la llu-
via; en cambio, las mechas metalizadas con
plata parecen tener, salvo accidente meca-
nico, vida ilimitada.

Este dispositivo, como queda dicho, no
da lugar a radioperturbaciones para las fre-

Fig. 1.
Descargador eléctrico, de W. C. Hall,
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Fig. 2.
Distribucién del campo eléctrico en el avién.

cuencias normales, aunque con vistas a su
mayor eficacia hay que tener en cuenta que
conviene colocarlo en un lugar del avion
donde pueda iniciar la descarga, antes de
que las otras partes del aparato produzcar
interferencias por descarga en corona; lo
mejor es situarlos en los puntos de méxi-
mo campo eléctrico sobre el avion, tal como
se indica en la figura 2. Ademas, por muchos
descargadores que se utilicen y por bien
que se distribuyan, puede suceder que se
produzca precipitacion estatica; esto ten-
dra lugar cuando el aparato vuele con muy
malas condiciones«atmosféricas; pero aun
en estos casos la carga perturbadora no du-
rard mucho tiempo y sera pronto eliminada.

Existe también, segin ya dijimos, un
segundo tipo de descargadores electrosta-
ticos que requieren el empleo de particu-
las relativamente pesadas, tales como goti-
tas de agua, cargadas el¢ctricamente, y que
acttan de portadores eléctricos. Dichas par-
ticulas se producen, en muchos casos, cuan-
do se pulveriza un liquido en presencia de
un fuerte campo eléctrico; otras veces se
obtienen mediante procesos triboeléctricos,
ya que, como es sabido, algunos materia-
les, finamente pulverizados (por ejemplo, el
cuarzo), cuando fluyen a través de orifi-
cios pequefios, toman carga eléctrica de un
cierto signo, mientras que una carga opues-
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TFig. 3.
Descargador eléetrico de agua pulverizada.

ta queda en el tubo de salida. Tales par-
ticulas tienen movilidades muy pequeias
(del orden de 0,002 ¢m/sg. en un campo de
un volt. por c¢cm.) y presentan dos venta-
jas notables, en plan de actuar como des-
cargadores electrostiticos o igualadores de
potencial, a saber:

a) El campo eléctrico externo al avién
no afecta la cantidad de carga inducida so-
bre las particulas “lanzadas” por el pulve-
rizador, y en consecuencia la corriente de
descarga es practicamente ilimitada, pu-
diendo situarse el descargador en cualquier
punto del aparato.

b) La corriente de descarga puede ser
del signo que se desee, ya que no viene de-
terminado por el campo eléctrico atmos-
férico.

El descargador de tipo inductivo, que
emplea agua u otro liquido pulverizado,
viene representado esquematicamente en la
figura 3; las gotitas de agua estin some-
tidas a un fuerte campo eléctrico auxiliar,
y se producen gracias a las rafagas de. aire
originadas al desplazarse el avién, En las
pruebas realizadas en vuelo se emplean gran
nimero de tubos pulverizadores, y se han
obtenido corrientes de descarga de 250 p A,
correspondiendo a un consumo de agua de
unos 35 gramos por segundo, y aumenta-
do el flujo de ésta se logra incrementar la
corriente de descarga. Manteniendo el po-
tencial auxiliar en un valor ligeramente
inferior al capaz de producir descarga en
corona, puede, con este dispositivo, elimi-
narse la precipitaciéon estdtica sin dar lu-
gar a ruidos, Tiene, claro esta, sus incon-
venientes, que no habrian pasado desaper-
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Fig. 4. )
Deseargador eléctrico por frotamiento.

cibidos: la necesidad de un potencial auxi-
liar (de unos 20.000 v.) y de un tanque
que comtenga un liquido incongelable a las
temperaturas corrientes de vuelo, tal como
el alcohol; ambas cosas aumentan las pér-
didas aerodinamicas del aparato,

El descargador triboeléctrico (fig. 4)
consiste en un tubo dentro del cual, por
frotamiento, las particulas adquieren la
carga; con este tipo de descargador la
naturaleza de la sustancia pulverizada de-
termina el signo de la carga, La mayor
parte de las sustancias adquieren carga ne-
gativa, lo cual resulta muy conveniente,
dado que, en casi todos los casos, el avién
en vuelo adquiere carga negativa también
y precisa eliminar concretamente esta cla-
se de electricidad, De todas formas, las
observaciones de las radioperturbaciones
causadas por el descargador triboeléctrico
conducen g resultados discordantes, pues a
veces se registran ruidos muy fuertes; esto,
unido a otros inconvenientes de naturaleza
practica, hace que no sea de esperar que
dicho dispositivo resulte adecuado.

Resumiendo: los ‘descargadores electros-
taticos son de ineludible necesidad en avia-'
cién, maxime teniendo en cuenta los mo-
dernos métodos de radiocomunicacion y
navegacion dirigida; pero la solucion del
problema planteado no puede considerarse
como (efinitiva; por el momento, los des-
cargadores de mecha parecen ser los mas
sencillos y eficaces, y si estan bien cons-
truidos, funcionan con completa ausencia Jde
ruidos. Sin embargo, ninguno de los tipos
que hemos expuesto es todo lo perfecto y
eficiente que el moderno desarrollo de Ia
aviacion precisa.
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