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DESCRIPCION
Dispositivo de descarga electrostatica

La presente solicitud reivindica la prioridad de Solicitud de patente de Taiwan n°® 108102443, presentada el 22 de
enero de 2019.

Antecedentes de la invencion
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un dispositivo de descarga, particularmente a un dispositivo de descarga
electrostatica.

Descripcion de la técnica relacionada

La electricidad estatica es un fendmeno natural en la naturaleza. Dos objetos eléctricamente neutros se transfieren
electrones después de la friccion, lo que da como resultado la generacion de electricidad estatica. En los tubos de
material dieléctrico, como el plastico o el caucho, se genera facilmente electricidad estatica que puede causar
peligros, debido a la friccion entre el liquido transportado y las paredes de los tubos. Por ejemplo, cuando el liquido
que se transporta es inflamable, la electricidad estatica puede provocar chispas, haciendo que el liquido inflamable
se encienda o incluso explote. Por otra parte, la electricidad estatica puede causar directamente dafios en las
bombas de escape o en las bombas de suministro que se conectan a los tubos. En el proceso de fabricaciéon de
semiconductores, si los disolventes de los tubos generan electricidad estatica, ésta puede causar dafios en las
obleas.

Hay algunas formas de reducir la cantidad de electricidad estatica en los tubos.

1. Reducir la friccidon en los tubos: La electricidad estatica dentro de los tubos se genera principalmente por la
friccion. La rugosidad de la pared interior del tubo influye en la cantidad de electricidad estatica. Si hay filtros en
los tubos, los filtros aumentaran la friccion para generar mas cargas estaticas.

2. Reducir la velocidad de flujo: Los valores de saturacion de la densidad de carga y la corriente de flujo
generada por el liquido que fluye en el tubo estan positivamente correlacionados con el cuadrado de la
velocidad de flujo del liquido. Asi, la reducciéon de la velocidad de flujo es también un método para reducir
rapidamente la cantidad de electricidad estatica.

3. Seleccion del material de los tubos: El grado de eliminacién de las cargas estaticas depende de la
conductividad y la resistividad del tubo. En el caso de los liquidos con alta resistividad, las cargas se acumulan
en lugar de eliminarse. Ademas, los tubos aislantes de goma o plastico inducen mas cargas estaticas que los
tubos conductores de metal. El tubo aislante tiene la capacidad de acumular cargas estaticas e induce una
tension electrostatica superior a 10 kV. Los tubos conductores de metal pueden conectarse a tierra para reducir
las cargas estaticas, pero los tubos de metal no son adecuados para muchas ocasiones. Por ejemplo, los tubos
de goma o plastico tienen la ventaja de ser ligeros, baratos, aislantes y de facil procesamiento. Teniendo en
cuenta el coste, se puede optar por utilizar tubos de goma o de plastico. Los disolventes con acidos o bases
fuertes se encuentran a menudo en tubos para procesos de semiconductores. Es probable que los acidos o las
bases fuertes corroan la pared del tubo metalico y produzcan un metal residual al pasar por el tubo metalico,
provocando asi los fallos en los procesos de los semiconductores. En este caso, se necesitan tubos de teflén o
nanotubos de carbono de alta resistividad.

En los tubos de material de alta resistividad, se genera electricidad estatica de alta tensién debido a la friccion entre
el fluido de alta resistividad y los tubos. Dado que la pared del tubo presenta una alta resistividad o propiedades
aislantes, la conexion a tierra de la pared del tubo no puede descargar las cargas estaticas. En la tecnologia
convencional, la pared exterior del tubo aislante esta provista de anillos conductores o bandas conductoras. Como
se muestra en la Fig.1, un anillo conductor 10 esta conectado a tierra para eliminar las cargas estaticas. El liquido
aislante que pasa por el tubo aislante 12 tiene una gran cantidad de electricidad estatica por encima de 10 kV. Sin
embargo, el anillo conductor 10 tiene un area limitada que toca el liquido aislante a través del tubo aislante 12. Por lo
tanto, la conexion a tierra del anillo conductor 10 no puede eliminar las cargas estaticas de forma eficaz. Por el
contrario, algunos ruidos pueden fluir hacia el anillo conductor 10 desde el terminal de tierra.

Para aumentar la eficacia de la eliminacion de las cargas estaticas, se aumenta la superficie del anillo conductor 10
o se utilizan muchos anillos conductores 10. Para superar el problema de los ruidos que fluyen hacia el anillo
conductor 10 desde el terminal de tierra, se conecta un diodo 14 entre el anillo conductor 10 y el terminal de tierra.
La direccion del diodo 14 esta relacionada con el tubo aislante 12 cargado positiva o negativamente. Si el tubo
aislante 12 esta cargado positivamente, el anodo y el catodo del diodo 14 estan conectados respectivamente al
anillo conductor 10 y al terminal de tierra, como se muestra en la Fig.2. Sin embargo, estas dos soluciones siguen
sin poder eliminar rapidamente las cargas estaticas de alta tensién sin recibir ruido cuando la tensién electrostatica
es superior a 10 kV.
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Los documentos US 2004/174654 A1 divulga un dispositivo de descarga electrostatica segun el preambulo de la
reivindicacion 1 que comprende: al menos dos materiales conductores, separados entre si y superpuestos, y se
acumulan cargas estaticas para generar una tension electrostatica a través de los al menos dos materiales
conductores; y al menos un circuito de eliminacién electrostatica, conectado eléctricamente a los al menos dos
materiales conductores y desconectado de un terminal de tierra, que recibe y elimina las cargas estaticas a través de
los al menos dos materiales conductores para reducir la tension electrostatica.

Para superar los problemas mencionados, la presente invencion proporciona un dispositivo de descarga
electrostatica, con el fin de resolver los problemas mencionados de la técnica anterior.

Sumario de la invencion

El objetivo principal de la presente invencién es proporcionar un dispositivo de descarga electrostatica, que utiliza al
menos dos materiales conductores separados entre si para eliminar eficazmente una tension electrostatica ultra alta
de un tubo hueco aislante y evitar la perturbacion de los ruidos de un terminal de tierra.

Para lograr los objetivos mencionados, la presente invencién proporciona un dispositivo de descarga electrostatica,
que comprende al menos dos materiales conductores, unidos a la pared exterior de un tubo hueco aislante,
separados entre si y superpuestos en la direccion radial del tubo hueco aislante, y las cargas estaticas se acumulan
en el tubo hueco aislante para formar una tensién electrostatica a través de los al menos dos materiales
conductores; y al menos un circuito de eliminacién electrostatica, conectado eléctricamente a los al menos dos
materiales conductores y desconectado de un terminal de tierra, que recibe y elimina las cargas estaticas a través de
los al menos dos materiales conductores para reducir la tension electrostatica.

En una realizacion de la presente invencion, el al menos un circuito de eliminacion electrostatica comprende ademas
al menos un varistor de 6xido metalico (MOV) que tiene un primer extremo y un segundo extremo, y el primer
extremo y el segundo extremo estan respectivamente conectados eléctricamente a los al menos dos materiales
conductores; un termistor que tiene un tercer extremo y un cuarto extremo, y el tercer extremo estd conectado
eléctricamente al primer extremo; y al menos un tubo de descarga de gas con dos extremos respectivamente
conectados eléctricamente al cuarto extremo y al segundo extremo, y el MOV, el termistor, y el al menos un tubo de
descarga de gas reciben y eliminan las cargas estaticas para reducir la tension electrostatica cuando la tension
electrostatica es mayor que las tensiones nominales del MOV y del al menos un tubo de descarga de gas.

En una realizacién de la presente invencion, el termistor es un termistor de coeficiente de temperatura positivo (PTC)
o un termistor de coeficiente de temperatura positivo de polimero (PPTC).

En una realizacion de la presente invencion, el al menos un tubo de descarga de gas comprende ademas al menos
dos tubos de descarga de gas, las tensiones nominales de los dos tubos de descarga de gas son diferentes, el al
menos un circuito de eliminacion electrostatica comprende ademas un condensador colector de cargas conectado
eléctricamente a los al menos dos tubos de descarga de gas en paralelo, los al menos dos materiales conductores y
el tubo hueco aislante forman un condensador equivalente, el valor de la capacitancia del condensador colector de
cargas es mayor que diez veces el valor de la capacitancia del condensador equivalente, las cargas estaticas se
transfieren del tubo hueco aislante al condensador colector de cargas a través del termistor cuando la tension
electrostatica es inferior a las tensiones nominales del MOV y de los al menos dos tubos de descarga de gas, y el
MOV, el termistor y los al menos dos tubos de descarga de gas reciben y eliminan las cargas estaticas para reducir
la tension electrostatica cuando ésta es superior a las tensiones nominales del MOV y de los al menos dos tubos de
descarga de gas.

En una realizacion de la presente invencion, el dispositivo de descarga electrostatica comprende ademas al menos
dos placas conductoras de arco que sujetan respectivamente el tubo hueco aislante a través de los al menos dos
materiales conductores; y al menos una placa de circuito impreso con una parte inferior de la misma fijada a las al
menos dos placas conductoras de arco, la parte superior de la al menos una placa de circuito impreso esta provista
del al menos un circuito de eliminacién electrostatica, y las al menos dos placas conductoras de arco estan
conectadas eléctricamente al al menos un circuito de eliminacion electrostatica a través de la al menos una placa de
circuito impreso.

En una realizacién de la presente invencion, los al menos dos materiales conductores son placas de metal de arco,
cintas conductoras, adhesivos conductores, pintura conductora o placas ceramicas piezoeléctricas.

En una realizacion de la presente invencion, el dispositivo de descarga electrostatica comprende ademas un circuito
de amortiguacion, los al menos dos materiales conductores son placas ceramicas piezoeléctricas, cada una de las
placas ceramicas piezoeléctricas tiene una primera superficie conductora y una segunda superficie conductora, la
primera superficie conductora esta unida a la pared exterior del tubo hueco aislante y conectada eléctricamente al al
menos un circuito de eliminacion electrostatica, la segunda superficie conductora de cada una de las placas
ceramicas piezoeléctricas y el terminal de tierra estan conectados eléctricamente al circuito de amortiguacion,
cuando el tubo hueco aislante genera un esfuerzo vibracional, las placas ceramicas piezoeléctricas convierten el
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esfuerzo vibracional en una tensioén vibracional, y el circuito de amortiguacion recibe e invierte la tensién vibracional
para reducir el esfuerzo vibracional.

En una realizacién de la presente invencion, las placas ceramicas piezoeléctricas y el terminal de tierra forman un
condensador piezoeléctrico que tiene un primer extremo de conexion y un segundo extremo de conexion, el primer
extremo de conexidn esta conectado eléctricamente a la segunda superficie conductora de cada una de las placas
ceramicas piezoeléctricas, el segundo extremo de conexién esta conectado eléctricamente al terminal de tierra, la
tension vibracional se aplica a través del primer extremo de conexidén y del segundo extremo de conexion, y el
circuito de amortiguacién comprende ademas un circuito de deteccidn de picos, conectado eléctricamente al primer
extremo de conexién, que recibe la tension vibracional, y el circuito de detecciéon de picos genera una sefial de
impulso cuando la tensién vibracional alcanza un valor maximo; un interruptor eléctrico conectado eléctricamente al
circuito de deteccion de picos y al primer extremo de conexion y apagado, y el interruptor eléctrico se enciende
cuando el interruptor eléctrico recibe la sefial de impulso; y un inductor y un resistor conectados en serie y
conectados eléctricamente entre el interruptor eléctrico y el terminal de tierra, el inductor esta conectado
eléctricamente entre el resistor y el interruptor eléctrico, y el inductor resuena con el condensador piezoeléctrico para
invertir el esfuerzo vibracional cuando el interruptor eléctrico esta encendido.

En una realizacion de la presente invencion, el numero de los al menos dos materiales conductores es par y mayor
que dos.

En una realizacion de la presente invencion, los al menos dos materiales conductores estan unidos uniformemente
en una direccion circunferencial del tubo hueco aislante, los al menos dos materiales conductores son simétricos
entre si con el tubo hueco aislante siendo un eje, y los dos vecinos de los al menos dos materiales conductores
estan respectivamente conectados eléctricamente a dos extremos del al menos un circuito de eliminacion
electrostatica.

En una realizacion de la presente invencion, los al menos dos materiales conductores estan unidos uniformemente a
lo largo de un eje del tubo hueco aislante y los al menos dos materiales conductores son simétricos entre si con el
tubo hueco aislante como eje.

En una realizacion de la presente invencion, el numero de al menos un circuito de eliminacion electrostatica es
mayor que uno y cada uno de los circuitos de eliminacién electrostatica estd conectado eléctricamente a dos de los
materiales conductores.

En una realizacion de la presente invencion, el numero de los al menos dos materiales conductores es cuatro, y la
direccion radial correspondiente a dos de los materiales conductores es perpendicular a la direccion radial
correspondiente a los restos de los materiales conductores.

En una realizacion de la presente invencion, cada uno de los al menos dos materiales conductores tiene una forma
de espiral y los al menos dos materiales conductores estan unidos uniformemente a lo largo de un eje del tubo
hueco aislante.

A continuacion, las realizaciones se describen en detalle en cooperacion con los dibujos para hacer comprender
facilmente los contenidos técnicos, las caracteristicas y las realizaciones de la presente invencion.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig.1 es un diagrama que muestra esquematicamente un tubo aislante y un anillo conductor en la
tecnologia convencional;

La Fig.2 es un diagrama que muestra esquematicamente un tubo aislante, un anillo conductor y un diodo en
la tecnologia convencional;

Fig.3 es un diagrama que muestra esquematicamente un dispositivo de descarga electrostatica segun la
primera realizacion de la presente invencion;

Fig.4 es un diagrama que muestra esquematicamente un circuito de eliminacion electrostatica segun una
realizacion de la presente invencion;

Fig.5 es un diagrama que muestra esquematicamente un circuito de eliminacion electrostatica segun otra
realizacion de la presente invencion;

Fig.6 es un diagrama que muestra esquematicamente un dispositivo de descarga electrostatica segun la
segunda realizacion de la presente invencion;

Fig.7 es un diagrama que muestra esquematicamente un dispositivo de descarga electrostatica segun la
tercera realizacion de la presente invencion;
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Fig.8 es un diagrama que muestra esquematicamente un dispositivo de descarga electrostatica segun la
cuarta realizacion de la presente invencion;

Fig.9 es un diagrama que muestra esquematicamente un dispositivo de descarga electrostatica segun la
quinta realizacion de la presente invencion;

La Fig.10 es un diagrama que muestra esquematicamente las placas conductoras de arco, una placa de
circuito impreso y un circuito de eliminacion electrostatica segun una realizacion de la presente invencion;

La Fig.11 es un diagrama que muestra esquematicamente un dispositivo de descarga electrostatica segun
la sexta realizacion de la presente invencion; y

Fig.12 es un diagrama que muestra esquematicamente un circuito de amortiguacién y un condensador
piezoeléctrico segun una realizacion de la presente invencion.

Descripcion detallada de la invencién

Ahora se hara referencia en detalle a las realizaciones ilustradas en los dibujos adjuntos. Siempre que sea posible,
se utilizan los mismos numeros de referencia en los dibujos y en la descripcién para referirse a las mismas piezas o
piezas similares. En los dibujos, la forma y el grosor pueden estar exagerados para mayor claridad y comodidad.
Esta descripcion se dirigira en particular a los elementos que forman parte de, o que cooperan mas directamente
con, los métodos y aparatos de acuerdo con la presente divulgacién. Debe entenderse que los elementos no
mostrados o descritos especificamente pueden adoptar diversas formas bien conocidas por los expertos en la
materia. Muchas alternativas y modificaciones seran evidentes para los expertos en la materia, una vez informados
por la presente divulgacion.

Con referencia a la Fig.3. La primera realizacion del dispositivo de descarga electrostatica se presenta como sigue.
El dispositivo de descarga electrostatica comprende al menos dos materiales conductores 16 y al menos un circuito
de eliminacion electrostatica 18. Los materiales conductores 16 pueden ser placas de metal de arco, cintas
conductoras, adhesivos conductores, pintura conductora o placas ceramicas piezoeléctricas, pero la presente
invencion no se limita a lo mencionado. En la primera realizacion, el numero de los materiales conductores 16 es
dos, y el numero del circuito de eliminacion electrostatica 18 es uno. Los materiales conductores 16, separados entre
si, estan unidos a la pared exterior de un tubo hueco aislante 20. En otras palabras, los materiales conductores 16
no estan conectados entre si. Los materiales conductores 16 se superponen en la direccion radial del tubo hueco
aislante 20 para producir el efecto de capacitancia. El circuito de eliminacion electrostatica 18 esta conectado
eléctricamente a todos los materiales conductores 16 y desconectado de un terminal de tierra. Cuando el liquido con
alta resistividad lleva cargas estaticas para fluir a través del tubo hueco aislante 20, las cargas estaticas se
acumulan en el tubo hueco aislante 20 para generar una tension electrostatica a través de los materiales
conductores 16. Debido al efecto de capacitancia producido por los materiales conductores 16, las cargas estaticas
se descargan en el circuito de eliminacion electrostatica 18, de manera que el circuito de eliminacién electrostatica
18 recibe y elimina las cargas estaticas a través de los materiales conductores 16 para reducir la tension
electrostatica. Si la tension electrostatica es muy alta, la tensién electrostatica se elimina efectivamente. En general,
cuanto mayor sea la capacitancia equivalente de los materiales conductores 16, mejor sera el efecto para eliminar
las cargas estaticas. Cuando la capacitancia equivalente de los materiales conductores 16 es mayor, el area que los
materiales conductores 16 solapan en la direccion radial del tubo hueco aislante 20 es mayor o el diametro seccional
del tubo hueco aislante 20 es mas corto. Ademas, la presente invencion es diferente de la forma de conectar a tierra
un anillo conductor. El circuito de eliminacion electrostatica 18 es flotante y estd desconectado del terminal de tierra.
De este modo, los ruidos no pueden fluir desde el terminal de tierra hasta el circuito de eliminacion electrostatica 18
y los materiales conductores 16.

Con referencia a la Fig.4. En una realizacion del circuito de eliminacion electrostatica 18, el circuito de eliminacién
electrostatica 18 comprende ademas al menos un varistor de 6xido metélico (MOV) 22, un termistor 24 y al menos
un tubo de descarga de gas 26. El termistor 24 puede ser un termistor de coeficiente de temperatura positivo (PTC)
o un termistor de coeficiente de temperatura positivo de polimero (PPTC). El numero del MOV 22 es uno y el niumero
del tubo de descarga de gas 26 es uno. El MOV 22 tiene un primer extremo y un segundo extremo. El primer
extremo y el segundo estan respectivamente conectados eléctricamente a los dos materiales conductores 16. El
termistor 24 tiene un tercer extremo y un cuarto extremo, y el tercer extremo esta conectado eléctricamente al primer
extremo del MOV 22. Dos extremos del tubo de descarga de gas 26 estan respectivamente conectados
eléctricamente al cuarto extremo del termistor 24 y al segundo extremo del MOV 22. EI MOV 22, el termistor 24 y el
tubo de descarga de gas 26 reciben y eliminan las cargas estaticas para reducir la tension electrostatica cuando ésta
es mayor que las tensiones nominales del MOV 22 y del tubo de descarga de gas 26. El tubo de descarga de gas 26
convierte las cargas estaticas en energia luminosa para reducir la tension electrostatica, de forma que ésta sea igual
a la tension nominal del MOV 22 o del tubo de descarga de gas 26. Dado que el tubo hueco aislante 20 es
dificilmente reparable, el circuito de eliminacién electrostatica 18 esta disefiado para garantizar la fiabilidad del tubo
de descarga de gas 26. Cuando la tension electrostatica es superior a la tensién nominal del tubo de descarga de
gas 26, la tension del tubo de descarga de gas 26 cae a cero, por lo que fluye una corriente elevada a través del
termistor 24. Entonces, cuando el valor de la corriente alta es mayor que el valor de la corriente de disparo del
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termistor 24, la impedancia del termistor 24 varia de baja a alta para bloquear el paso de la corriente alta,
protegiendo asi el tubo de descarga de gas 26.

El funcionamiento de la primera realizacion se presenta como sigue. Con referencia a las figuras 3 y 4. Cuando el
liquido con alta resistividad lleva cargas estaticas para fluir a través del tubo hueco aislante 20, las cargas estaticas
se acumulan en el tubo hueco aislante 20 para generar la tensidon electrostatica a través de los materiales
conductores 16. EI MOV 22, el termistor 24 y el tubo de descarga de gas 26 reciben y eliminan las cargas estaticas
para reducir la tensioén electrostatica cuando ésta es mayor que las tensiones nominales del MOV 22 y del tubo de
descarga de gas 26. El tubo de descarga de gas 26 convierte las cargas estaticas en energia luminosa para reducir
la tensién electrostatica.

Con referencia a la Fig.4 y la Fig.5. El circuito de eliminacién electrostatica 18 de la Fig. 4 se diferencia del circuito
de eliminacion electrostatica 18 de la Fig. 5 en que el circuito de eliminacion electrostatica 18 de la Fig. 5 comprende
ademas un condensador colector de cargas 28. Ademas, existe una pluralidad de tubos de descarga de gas 26. En
la realizacién, el niumero de tubos de descarga de gas 26 es de dos. El circuito de eliminacion electrostatica 18 se
aplica a una tension electrostatica ultra alta. El circuito de eliminacién electrostatica 18 tiene una mayor capacidad
de eliminar las cargas estaticas. Todos los tubos de descarga de gas 26 tienen diferentes tensiones nominales. El
condensador colector de cargas 28 esta conectado eléctricamente a la pluralidad de tubos de descarga de gas 26 en
paralelo. Los dos materiales conductores 16 y el tubo hueco aislante 20 de un condensador equivalente. El valor de
la capacidad del condensador colector de cargas 28 es mayor que diez veces el valor de la capacidad del
condensador equivalente. Las cargas estéticas se transfieren desde el tubo hueco aislante 20 al condensador
colector de cargas 28 a través del termistor 24 cuando la tension electrostatica es inferior a las tensiones nominales
del MOV 22 y de los tubos de descarga de gas 26. El MOV 22, el termistor 24 y los tubos de descarga de gas 26
reciben y eliminan las cargas estaticas para reducir la tension electrostatica cuando ésta es mayor que las tensiones
nominales del MOV 22 y de los tubos de descarga de gas 26. Los tubos de descarga de gas 26 convierten las
cargas estaticas en energia luminosa para reducir la tension electrostatica, de forma que ésta sea igual a la tension
nominal del MOV 22 o del tubo de descarga de gas 26. Para garantizar la fiabilidad de todos los tubos de descarga
de gas 26 y del condensador colector de cargas 28, la tension del tubo de descarga de gas 26 cae a cero, por lo que
fluye una corriente elevada a través del termistor 24 cuando la tension electrostatica es superior a la tension nominal
del tubo de descarga de gas 26. Cuando el valor de la corriente alta es superior al valor de la corriente de disparo
del termistor 24, la impedancia del termistor 24 varia de baja a alta para bloquear el paso de la corriente alta,
protegiendo asi todos los tubos de descarga de gas 26. Para mejorar la capacidad de eliminar las cargas estaticas,
se conecta eléctricamente una pluralidad de MOV 22 entre los dos materiales conductores 16.

En general, el efecto de eliminar las cargas estaticas es mejor cuando el area del material conductor 16 es mayor.
En la primera realizacion, el efecto de capacitancia y el efecto para eliminar las cargas estaticas del tubo hueco
aislante 20 que no esta totalmente cubierto por los materiales conductores 16 son mas débiles. Para superar el
problema, se divulga la segunda realizacion de la presente invencion. Con referencia a la Fig. 6. La segunda
realizacion es diferente de la primera realizacion en el numero de los materiales conductores 16 de la segunda
realizacion es incluso y mas grande que dos. Los materiales conductores 16 estan uniformemente adheridos en la
direccion circunferencial del tubo hueco aislante 20. En la segunda realizacion, los dos materiales conductores 16
son simétricos entre si y el tubo hueco aislante 20 es un eje. Todos los materiales conductores 16 se conectan
alternativamente al circuito de eliminacion electrostatica 18 para mejorar la capacidad de eliminar las cargas
estaticas. Especificamente, dos vecinos de los materiales conductores 16 estan respectivamente conectados
eléctricamente a dos extremos del circuito de eliminacion electrostatica 18. En la forma de conexién alternativa, el
efecto de capacitancia se distribuye mas uniformemente en el tubo hueco aislante 20, de tal manera que las cargas
estaticas se descargan mas uniformemente del tubo hueco aislante 20 para acumular las cargas estaticas dentro de
una region especifica. La segunda forma de realizacién es adecuada para el tubo hueco aislante 20 que tiene un
gran diametro seccional.

Para mejorar el efecto de capacitancia y el efecto de eliminacién de cargas estaticas del tubo hueco aislante 20 no
cubierto por los materiales conductores 16, se divulga la tercera realizacion de la presente invencion. Con referencia
a la Fig. 7. La tercera forma de realizacion es diferente de la primera forma de realizacion en que el numero de los
materiales conductores 16 de la tercera forma de realizacion es incluso y mas grande que dos. En la tercera
realizacion, todos los materiales conductores 16 estan unidos uniformemente a lo largo del eje del tubo hueco
aislante 20 y los dos materiales conductores 16 son simétricos entre si con el tubo hueco aislante 20 como eje. Por
ejemplo, el numero de materiales conductores 16 es cuatro. La direccion radial correspondiente a dos de los
materiales conductores 16 es perpendicular a la direccion radial correspondiente a los restos de los materiales
conductores 16. Todos los materiales conductores 16 estan conectados eléctricamente al mismo circuito de
eliminacion electrostatica 18. El valor de la capacitancia del condensador equivalente formado por todos los
materiales conductores 16 y el tubo hueco aislante 20 debe tener una correlacién positiva con el niumero de los
materiales conductores 16. Si el valor de la capacitancia del condensador equivalente tiene una correlacion negativa
con el numero de los materiales conductores 16, los valores de capacitancia de los condensadores equivalentes
formados por todos los materiales conductores 16 y el tubo hueco aislante 20 se equilibran.
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Si se acumula un gran numero de cargas estaticas en el tubo hueco aislante 20 para generar una tensién
electrostatica ultra alta, la presente invencion proporciona la cuarta realizacion para eliminar las cargas estaticas.
Con referencia a la Fig. 8. La cuarta realizacion es diferente de la tercera realizacion en que el numero del circuito de
eliminacion electrostatica 18 de la cuarta realizacion es mayor que uno y cada uno de los circuitos de eliminacion
electrostatica 18 esta conectado eléctricamente a dos de los materiales conductores 16. La cuarta realizacion puede
obtener la mejor capacidad de eliminar las cargas estaticas.

Cuando el efecto de capacitancia producido por los materiales conductores 16 es mayor y se distribuye mas
uniformemente, la capacidad de eliminar las cargas estaticas es mejor. La quinta realizacion de la presente
invencion se proporciona para satisfacer la condicion. Con referencia a la Fig. 9. La quinta realizacion se diferencia
de la primera en que cada uno de los materiales conductores 16 de la quinta realizacion tiene forma de espiral y los
dos materiales conductores 16 estan unidos uniformemente a lo largo del eje del tubo hueco aislante 20. En la quinta
realizacion, los materiales conductores 16 se extienden en espiral a lo largo de la pared del tubo hueco aislante 20,
de manera que los materiales conductores 16 y el tubo hueco aislante 20 forman un condensador equivalente
uniforme, eliminando asi eficazmente las cargas estaticas.

En las realizaciones mencionadas, el circuito de eliminacion electrostatica 18 esta conectado eléctricamente a los
materiales conductores 16 a través de cables. Alternativamente, el circuito de eliminacion electrostatica 18 esta
conectado eléctricamente a los materiales conductores 16 de otras maneras. Con referencia a las Fig.3, Fig.6, Fig.7,
Fig.8, Fig.9 y Fig.10. El dispositivo de descarga electrostatica comprende ademas al menos dos placas conductoras
de arco 30 y al menos una placa de circuito impreso 32. Cada circuito de eliminacion electrostatica 18 se instala
correspondientemente en las dos placas conductoras de arco 30 y en la Unica placa de circuito impreso 32. La forma
de la placa conductora del arco 30 esta disefiada en funcion del diametro de la seccién del tubo hueco aislante 20.
Las dos placas conductoras del arco 30 sujetan respectivamente el tubo hueco aislante 20 a través de los dos
materiales conductores 16 y conectan eléctricamente respectivamente los dos materiales conductores 16. La parte
inferior de la placa de circuito impreso 32 se fija a las dos placas conductoras del arco 30. La parte superior de la
placa de circuito impreso 32 esta provista del circuito de eliminacion electrostatica 18. Las dos placas conductoras
del arco 30 estan conectadas eléctricamente al circuito de eliminacion electrostatica 18 a través de la placa de
circuito impreso 32. Por ejemplo, la parte inferior de la placa de circuito impreso 32 esta atornillada a las dos placas
conductoras del arco 30 mediante tornillos 34. Las placas conductoras del arco 30 sujetan el tubo hueco aislante 20
para fijar el dispositivo de descarga electrostatica.

La sexta realizacion de la presente invencion se presenta como sigue. Con referencia a la Fig.11 y la Fig.12. La
sexta realizacion se diferencia de la primera en que los materiales conductores 16 de la sexta realizacion son placas
ceramicas piezoeléctricas que se utilizan para bloquear la tension electrostatica de corriente continua. Ademas, la
sexta realizacion comprende un circuito de amortiguacién 38. Cada una de las placas ceramicas piezoeléctricas
tiene una primera superficie conductora y una segunda superficie conductora, la primera superficie conductora de
cada placa ceramica piezoeléctrica esta unida a la pared exterior del tubo hueco aislante 20 y conectada
eléctricamente al circuito de eliminacion electrostatica 18. La segunda superficie conductora de cada una de las
placas ceramicas piezoeléctricas y el terminal de tierra estan conectados eléctricamente al circuito amortiguador 38.
Cuando el fluido fluye a través del tubo hueco aislante 20, el tubo hueco aislante 20 vibra. Cuando el tubo hueco
aislante 20 genera un esfuerzo vibracional, las placas ceramicas piezoeléctricas convierten el esfuerzo vibracional
en una tensioén vibracional Vp, y el circuito de amortiguacion 38 recibe e invierte la tension vibracional Vp para
aumentar la amortiguacion del tubo hueco aislante 20 y reducir el esfuerzo vibracional, suprimiendo asi la vibracion.
Cuando se reduce el esfuerzo vibracional, se reduce la friccion entre el liquido y la pared interior del tubo hueco
aislante 20 o la probabilidad de generar turbulencias para disminuir el nUmero de cargas estaticas.

En la sexta realizacion, las placas ceramicas piezoeléctricas y el terminal de tierra forman un condensador
piezoeléctrico 40 que tiene un primer extremo de conexion y un segundo extremo de conexion. El primer extremo de
conexion del condensador piezoeléctrico 40 esta conectado eléctricamente a las dos segundas superficies
conductoras de cada una de las placas ceramicas piezoeléctricas, y el segundo extremo de conexion del
condensador piezoeléctrico 40 estd conectado eléctricamente al terminal de tierra. La tension vibracional Vp se
aplica a través del primer extremo de conexion y del segundo extremo de conexiéon del condensador piezoeléctrico
40. El circuito de amortiguacion 38 comprende ademas un circuito de deteccion de picos 42, un interruptor eléctrico
44, un inductor 46 y una resistencia 48. El circuito de deteccion de picos 42, conectado eléctricamente al primer
extremo de conexion del condensador piezoeléctrico 40, recibe la tensién vibracional Vp. El circuito de deteccion de
picos 42 genera una sefal de impulso P cuando la tensién vibracional Vp alcanza un valor maximo. El interruptor
eléctrico 44 se conecta eléctricamente al circuito de deteccidon de picos 42 y al primer extremo de conexion del
condensador piezoeléctrico 40 y se apaga. El interruptor eléctrico se enciende cuando el interruptor eléctrico 44
recibe la sefial de impulso P. El inductor 46 y la resistencia 48 estan conectados en serie y conectados
eléctricamente entre el interruptor eléctrico 44 y el terminal de tierra. El inductor 46 esta conectado eléctricamente
entre la resistencia 48 y el interruptor eléctrico 44. El inductor 46 resuena con el condensador piezoeléctrico 40 para
invertir la tension vibracional Vp y aumentar la amortiguacion cuando se enciende el interruptor eléctrico 44.
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El interruptor eléctrico 44, el inductor 46 y el condensador piezoeléctrico 40 tienen que satisfacer la ecuacioén (1), en
la que t es el tiempo de encendido del interruptor eléctrico 44, L es un valor de inductancia del inductor 46 y C es un
valor de capacitancia del condensador piezoeléctrico 40

1 — .
t= -vIC (1)
m
El material piezoeléctrico tiene una ecuacion rectora en la estructura expresada por la ecuacion (2)
Mi+Dx+Kx=8V (2)

M, D, K, 6, x y V representan respectivamente la masa, un coeficiente de amortiguacion, un coeficiente elastico, un
coeficiente de acoplamiento electromecanico, un desplazamiento estructural y una tension piezoeléctrica. El
superindice "- " representa la diferenciacion del tiempo. En general, cuando el material piezoeléctrico esta en estado
abierto, la tension piezoeléctrica detectada esta en fase con el desplazamiento estructural. Sin embargo, cuando el
circuito de amortiguacion 38 se aplica al material piezoeléctrico, el desplazamiento estructural y la tension
piezoeléctrica tienen una diferencia de fase de 90 grados. En otras palabras, la velocidad de vibracién x del material
piezoeléctrico esta en fase con la tension piezoeléctrica, como se muestra en la ecuacion (3)

V= —ai (3)

En la que, a es la relacién equivalente entre la tensién piezoeléctrica y la velocidad de vibraciéon. Sustituyendo la
ecuacion (3) en la ecuacion (2) se llega a la ecuacion (4)

Mg+ (D + 8c)k + Kx = 0 )

A partir de las ecuaciones (4) y (2), se sabe que el coeficiente de amortiguaciéon del material piezoeléctrico aumenta
a (D+6a) a partir de D debido a la diferencia de fase de 90 grados. El efecto de amortiguacion adicional producido
por el material piezoeléctrico se aplica al tubo hueco aislante 20 para reducir la vibracion del tubo hueco aislante 20,
disminuyendo asi la friccion entre el fluido y la pared del tubo hueco aislante 20 y el nimero de cargas estaticas. Se
hace notar que el circuito de amortiguacion 38 es semiactivo o completamente pasivo. Es decir, el circuito de
amortiguacion 38 puede no requerir energia. El circuito de deteccion de picos 42 utiliza directamente la energia
eléctrica recogida del material piezoeléctrico para poner en marcha el interruptor eléctrico 44. El circuito de
amortiguacion 38 no tiene problemas de mantenimiento.

En conclusién, la presente invencion utiliza al menos dos materiales conductores que se separan entre si para
eliminar eficazmente una tension electrostatica ultra alta de un tubo hueco aislante y evita la perturbacion de los
ruidos de un terminal de tierra.

Las realizaciones descritas anteriormente son solo para ejemplificar la presente invencién, pero no para limitar el
alcance de la misma.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de descarga electrostatica que comprende:

al menos dos materiales conductores (16),

fijados a una pared exterior de un tubo hueco aislante (20),

separados entre si y superpuestos, y se acumulan cargas estaticas para generar una tension electrostatica
a través de los al menos dos materiales conductores (16); y

al menos un circuito de eliminacién electrostatica (18), conectado eléctricamente a los al menos dos
materiales conductores (16) y desconectado de un terminal de tierra, que recibe y elimina las cargas
estaticas a través de los al menos dos materiales conductores para reducir la tension
electrostatica, caracterizado porque los al menos dos materiales conductores (16) estan unidos a una
pared exterior de un tubo hueco aislante (20) y se superponen en una direccién radial del tubo hueco
aislante (20).

2. El dispositivo de descarga electrostatica segun la reivindicacion 1, en el que el al menos un circuito de
eliminacion electrostatica comprende, ademas:

al menos un varistor de 6xido metalico (MOV) (22) que tiene un primer extremo y un segundo extremo, y el
primer extremo y el segundo extremo estan respectivamente conectados eléctricamente a los al menos dos
materiales conductores (16);

un termistor (24) que tiene un tercer extremo y un cuarto extremo, y el tercer extremo esta conectado
eléctricamente al primer extremo; y

al menos un tubo de descarga de gas (26) con dos extremos respectivamente conectados eléctricamente al
cuarto extremo y al segundo extremo, y el MOV, el termistor y el al menos un tubo de descarga de gas
reciben y eliminan las cargas estaticas para reducir la tension electrostatica cuando ésta es mayor que las
tensiones nominales del MOV y del al menos un tubo de descarga de gas.

3. El dispositivo de descarga electrostatica segun la reivindicacion 2, en el que el termistor es un termistor de
coeficiente de temperatura positivo (PTC) o un termistor de coeficiente de temperatura positivo de polimero (PPTC).

4. El dispositivo de descarga electrostatica segun la reivindicaciéon 2, en el que el al menos un tubo de descarga de
gas comprende ademas al menos dos tubos de descarga de gas, las tensiones nominales de los dos tubos de
descarga de gas son diferentes, el al menos un circuito de eliminacion electrostatica comprende ademas un
condensador colector de cargas conectado eléctricamente a los al menos dos tubos de descarga de gas en paralelo,
los al menos dos materiales conductores y el tubo hueco aislante forman un condensador equivalente, un valor de
capacitancia del condensador colector de cargas es mayor que diez veces un valor de capacitancia del condensador
equivalente, las cargas estaticas se transfieren desde el tubo hueco aislante al condensador colector de cargas a
través del termistor cuando la tensién electrostatica es inferior a las tensiones nominales del MOV y de los al menos
dos tubos de descarga de gas, y el MOV, el termistor y los al menos dos tubos de descarga de gas reciben y
eliminan las cargas estaticas para reducir la tension electrostatica cuando la tensioén electrostatica es superior a las
tensiones nominales del MOV y de los al menos dos tubos de descarga de gas.

5. El dispositivo de descarga electrostatica segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

al menos dos placas conductoras de arco (30)

sujetar respectivamente el tubo hueco aislante a través de los al menos dos materiales conductores; y

al menos una placa de circuito impreso (32) con una parte inferior de la misma fijada a las al menos dos
placas conductoras de arco, una parte superior de la al menos una placa de circuito impreso esta provista
del al menos un circuito de eliminacién electrostatica, y las al menos dos placas conductoras de arco estan
conectadas eléctricamente al al menos un circuito de eliminacion electrostatica a través de la al menos una
placa de circuito impreso.

6. El dispositivo de descarga electrostatica segun la reivindicacién 1, en el que los al menos dos materiales
conductores son placas de metal de arco, cintas conductoras, adhesivos conductores, pintura conductora o placas
ceramicas piezoeléctricas.

7. El dispositivo de descarga electrostatica segun la reivindicaciéon 1, que comprende ademas un circuito de
amortiguacion, los al menos dos materiales conductores son placas ceramicas piezoeléctricas, cada una de las
placas ceramicas piezoeléctricas tiene una primera superficie conductora y una segunda superficie conductora, la
primera superficie conductora esta unida a la pared exterior del tubo hueco aislante y conectada eléctricamente al al
menos un circuito de eliminacion electrostatica, la segunda superficie conductora de cada una de las placas
ceramicas piezoeléctricas y el terminal de tierra estan conectados eléctricamente al circuito de amortiguacion,
cuando el tubo hueco aislante genera un esfuerzo vibracional, las placas ceramicas piezoeléctricas convierten el
esfuerzo vibracional en una tensién vibracional, y el circuito de amortiguacion recibe e invierte la tensién vibracional
para reducir el esfuerzo vibracional.
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8. El dispositivo de descarga electrostatica segun la reivindicaciéon 7, en el que las placas ceramicas piezoeléctricas
y el terminal de tierra forman un condensador piezoeléctrico que tiene un primer extremo de conexién y un segundo
extremo de conexién, el primer extremo de conexion esta conectado eléctricamente a la segunda superficie
conductora de cada una de las placas ceramicas piezoeléctricas, el segundo extremo de conexion esta conectado
eléctricamente al terminal de tierra, la tension vibracional se aplica a través del primer extremo de conexion y el
segundo extremo de conexion, y el circuito de amortiguacion comprende ademas:

un circuito de deteccién de picos, conectado eléctricamente al primer extremo de conexién, que recibe la
tension vibracional, y el circuito de deteccién de picos genera una sefial de impulso cuando la tension
vibracional alcanza un valor maximo;

un interruptor eléctrico conectado eléctricamente al circuito de detecciéon de picos y al primer extremo de
conexion y apagado, y el interruptor eléctrico se enciende cuando el interruptor eléctrico recibe la sefal de
impulso; y

un inductor y un resistor conectados en serie y conectados eléctricamente entre el interruptor eléctrico y el
terminal de tierra, el inductor esta conectado eléctricamente entre el resistor y el interruptor eléctrico, y el
inductor resuena con el condensador piezoeléctrico para invertir la tension vibracional cuando se enciende
el interruptor eléctrico.

9. El dispositivo de descarga electrostatica segun la reivindicacion 1, en el que el numero de los al menos dos
materiales conductores es par y mayor que dos.

10. El dispositivo de descarga electrostatica segun la reivindicacion 9, en el que los al menos dos materiales
conductores estan unidos uniformemente en una direccion circunferencial del tubo hueco aislante, los al menos dos
materiales conductores son simétricos entre si con el tubo hueco aislante siendo un eje, y los dos vecinos de los al
menos dos materiales conductores estan respectivamente conectados eléctricamente a dos extremos del al menos
un circuito de eliminacion electrostatica.

11. El dispositivo de descarga electrostatica segun la reivindicacion 9, en el que los al menos dos materiales
conductores estan unidos uniformemente a lo largo de un eje del tubo hueco aislante y los al menos dos materiales
conductores son simétricos entre si con el tubo hueco aislante como egje.

12. El dispositivo de descarga electrostatica segun la reivindicacion 11, en el que el numero del al menos un circuito
de eliminacién electrostatica es mayor que uno y cada uno de los circuitos de eliminacion electrostatica esta
conectado eléctricamente a dos de los materiales conductores.

13. El dispositivo de descarga electrostatica segun la reivindicacion 11, en el que el numero de los al menos dos
materiales conductores es cuatro, y la direcciéon radial correspondiente a dos de los materiales conductores es
perpendicular a la direccion radial correspondiente a los restos de los materiales conductores.

14. El dispositivo de descarga electrostatica segun la reivindicacion 1, en el que cada uno de los al menos dos
materiales conductores tiene forma de espiral y los al menos dos materiales conductores estan unidos
uniformemente a lo largo de un eje del tubo hueco aislante.
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