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DESCRIPCION
Dispositivo de deteccion de tormenta
La presente invencion tiene por objeto un dispositivo de deteccion de tormenta.

En numerosos casos en que el rayo presenta un peligro para personas o equipamientos, el conocimiento de la
probabilidad de una tormenta puede permitir tomar las precauciones apropiadas. Esto puede producirse por ejemplo
cuando se llevan a trabajar personas sobre instalaciones no provistas de equipos de proteccion contra €l rayo, cuando se
manipulan explosivos con fines civiles o militares, durante operaciones de manipulacion de combustibles liquidos tales
como gasoil o gasolina, cuando no pueden protegerse completamente aparatos electronicos de las sobretensiones
creadas por el rayo, etc.

Para detectar una tormenta, se han propuesto, en particular, dispositivos de medicién de ondas radioeléctricas, radares
meteoroldgicos y dispositivos de medicion del campo electrostatico atmosférico.

Cuando hace buen tiempo, el campo electrostatico atmosférico, orientado verticalmente y que puede ser positivo o
negativo, es del orden de 100 a 150 V/m. Con la aproximacién de una nube tormentosa cargada eléctricamente, el
campo electrostatico atmosférico se invierte y luego crece bruscamente para alcanzar un valor, positivo o negativo, que
va desde aproximadamente 10 kV/m a varios centenares de kV/m segun el perfil geografico local y la altitud.

El documento FR 2 432 719 describe un dispositivo de deteccion de tormentas que incluye un aparato de medicién del
campo electrostatico atmosférico del tipo molino de viento. El dispositivo incluye una pantalla giratoria apta para someter
un primer par de electrodos de medicion al campo electrostatico atmosférico mientras un segundo par de electrodos de
medicién esta aislado del campo electrostatico atmosférico, y luego en aislar el primer par de electrodos del campo
electrostatico atmosférico mientras el segundo par de electrodos es sometido al campo electrostatico atmosférico. La
amplitud de la tension alterna en los bornes de los electrodos es medida y luego comparada con un umbral de tension.
Cuando la amplitud sobrepasa el umbral de tension se genera una alarma. La pantalla giratoria incluye dos discos,
sensiblemente de las mismas areas que los platos de los electrodos, reunidos por un brazo.

Este dispositivo presenta el inconveniente de que la sefial modulada obtenida a la salida de los electrodos tiene una
forma compleja, lo que complica el tratamiento de la sefial. Ademas, los electrodos estan particularmente expuestos a
perturbaciones exteriores, tales como la lluvia, el granizo, la nieve o el polvo, por ejemplo.

El documento FR 1400352 describe un dispositivo de registro de la intensidad del campo eléctrico terrestre.

La presente invencion tiene como propdsito proponer un dispositivo de deteccidon de tormentas que evite al menos
algunos de los inconvenientes ya citados, que sea robusto y que permita facilitar el tratamiento de la sefial.

A este efecto, la invencion tiene por objeto un dispositivo de deteccidon de tormentas que incluye al menos un par de
electrodos de medicién del campo electrostatico atmosférico, una pantalla giratoria, apta para someter simultaneamente
cada electrodo de al menos dicho par de electrodos al campo electrostatico atmosférico y luego en aislar
simultaneamente cada electrodo de al menos dicho par de electrodos del campo electrostatico atmosférico, y una unidad
central apta para tratar sefiales que provienen de dichos electrodos para determinar un eventual riesgo de tormenta,
caracterizado por que dicha pantalla giratoria incluye un disco que presenta orificios aptos para descubrir dichos
electrodos durante una parte de una revolucién de dicha pantalla giratoria para someterlos al campo electrostatico
atmosférico.

Ventajosamente, la forma de cada una de dichos orificios es tal que la sefial que proviene de al menos un electrodo de
medicién durante la rotacion de dicha pantalla giratoria es sensiblemente sinusoidal.

Segun un modo de realizacién de la invencion, al menos un orificio tiene una forma sensiblemente redondeada.

De preferencia, la proyeccién de al menos un electrodo en el plano de dicha pantalla giratoria tiene una forma
sensiblemente redondeada, estando comprendida la relacion entre el radio de dicho orificio y el radio de dicha proyeccion
entre 1,20 y 1,30.

Ventajosamente, al menos un electrodo tiene sensiblemente la forma de un cono cuyo vértice esta dirigido hacia dicha
pantalla giratoria.

Segun un modo de realizacién de la invencion, el angulo del cono esta comprendido entre 150° y 180°.

Segun un modo de realizacion de la invencion, el dispositivo incluye una placa y varios pares de electrodos dispuestos en
circulo sobre dicha placa, estando dos electrodos de un par de electrodos diametralmente opuestos y conectados
eléctricamente.

Ventajosamente, dicha placa tiene la forma de un cono cuyo vértice esta dirigido hacia dicha pantalla giratoria.
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De preferencia, dicha placa incluye una ranura anular que se extiende a lo largo de la base del cono.
Ventajosamente, el dispositivo incluye un cilindro de proteccion que rodea dichos electrodos y dicha pantalla giratoria.

Segun un modo de realizacion de la invencién, hay previsto un espacio entre dicho cilindro de proteccion y dicha placa
para permitir la circulaciéon de agua.

Ventajosamente, dicho cilindro de proteccion incluye un collarin en forma de una parte de toroide, y estando el diametro
interior de dicho cilindro de proteccion comprendido entre 0,18 y 0,30.

De preferencia, el dispositivo incluye un dispositivo de calefaccion dispuesto en dicho collarin.
Segun un modo de realizacion de la invencion, dicho dispositivo incluye seis pares de electrodos.

De preferencia, dicha pantalla giratoria incluye seis orificios dispuestos en circulo de manera que puedan descubrir
simultaneamente tres pares de electrodos.

Ventajosamente, dicha pantalla giratoria es arrastrada en rotacion por un motor que incluye captadores de efecto Hall.

La invencion sera mejor comprendida, y otros propositos, detalles, caracteristicas y ventajas de ésta apareceran mas
claramente en el curso de la descripcion explicativa detallada que va a seguir, de un modo de realizacion de la invencion
dado a titulo de ejemplo puramente ilustrativo y no limitativo, en referencia a los dibujos esquematizados adjuntos.

En esos dibujos:

La fig. 1 es una vista esquematica simplificada en corte longitudinal de un dispositivo de deteccién de tormentas segun
un modo de realizacion de la invencion;

La fig. 2 es una vista esquematica simplificada desde arriba de una placa y de electrodos del dispositivo de deteccién de
tormentas de la fig. 1;

La fig. 3 es una vista esquematica simplificada en corte longitudinal de un electrodo de la fig. 2;

La fig. 4 es una vista esquematica simplificada desde arriba de una pantalla giratoria del dispositivo de deteccion de
tormentas de la fig. 1;

La fig. 5 es una vista esquematica funcional de un motor del dispositivo de deteccion de tormentas de la fig. 1;
La fig. 6 es una vista esquematica simplificada en corte longitudinal de la placa de la fig. 2;

La fig. 7 es una vista esquematica simplificada en corte longitudinal de un cilindro de proteccion del dispositivo de
deteccién de tormentas de la fig. 1;

La fig. 8 es una vista esquematica simplificada parcial en corte longitudinal que muestra una protuberancia anular del
cilindro de proteccion de la fig. 7; y

La fig. 9 es una vista esquematica simplificada en perspectiva que muestra la pantalla giratoria de la fig. 4 y el cilindro de
proteccion de la fig. 7.

La fig. 1 muestra un dispositivo 1 de deteccién de tormentas que incluye una envolvente cilindrica 2, por ejemplo
realizada de metal inoxidable. El gje longitudinal de la envolvente 2 es sensiblemente paralelo a una direccion Z llamada
vertical. La envolvente 2 esta cerrada en su parte superior por una placa 3, por ejemplo de metal inoxidable, y en su parte
inferior por un fondo 4, por ejemplo de metal inoxidable.

El dispositivo 1 incluye medios de medicion del campo electrostatico atmosférico, que comprenden un conjunto de
electrodos E. El conjunto de electrodos E comprende por ejemplo doce electrodos E1, Ep, Es, Es4, Es, Es, E7, Es, Eg, Eno,
E11, y E12, dispuestos sobre la cara superior de la placa 3 de manera regular segun un circulo 6 de radio r, representado
en trazos discontinuos en la fig. 2. Los electrodos E+ a E+» estan suficientemente separados unos de otros para evitar que
una gota de agua, un granizo, o cualquier otro elemento conductor susceptible de ser llevado entre ellos no pueda
cortocircuitarlos. Dos electrodos E1 y E7 (respectivamente E; y Es, Es y Eg, E4 y E10, Es y E11, Ee y E12) dispuestos cara a
cara estan conectados eléctricamente entre si y forman un par de electrodos. El conjunto de electrodos E incluye por
tanto seis pares de electrodos. Se observara que este nimero no es limitativo. El electrodo E1 va a ser descrito a
continuacién con mas detalle, en referencia a la fig. 3. Los electrodos E» a E1» estan realizados de manera similar. El
electrodo E; incluye un pie aislante 7 y una cabeza 8. El pie 7 esta fijado a la placa 3 y su altura h es suficiente para
evitar que una pelicula de agua o un depdsito de polvo conductor sobre la placa 3 pueda cortocircuitar la cabeza 8. Por
ejemplo la altura h es tal que la distancia d entre la placa 3 y la parte superior de la cabeza 8 sea de aproximadamente
23 mm. La cabeza 8 esta por ejemplo realizada de metal inoxidable.
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El electrodo E1 presenta una simetria de revolucién, sin que esta caracteristica sea esencial para la realizacién de la
invencion. La conexion del electrodo E4 con los medios de alimentacion 30 y la unidad central es realizada por ejemplo
con ayuda de un hilo conductor (no representado) dispuesto en el interior del pie aislante 7. La cabeza 8 del electrodo E;
presenta una cara superior de forma cénica que forma un angulo en el vértice 3, que esta por ejemplo comprendido entre
150° y 180°, de preferencia entre 162° y 166°. El vértice del cono esta dirigido hacia una pantalla giratoria 5 del
dispositivo 1. La forma conica de la cabeza 8 favorece en particular la evacuacion de agua y permite minimizar el riesgo
de cortocircuito entre el electrodo E; y la pantalla 5, que podria ser debido a gotas de agua de conversacion.

La pantalla giratoria 5 (figs. 4 y 9) incluye un disco 31, por ejemplo realizado de metal inoxidable o de cualquier otro
material conductor. La pantalla giratoria 5 esta dispuesta en un plano sensiblemente paralelo al plano de la placa 3, a
distancia de las cabezas 8 de los electrodos E+ a E12. Por ejemplo, la distancia D (fig. 1) entre la placa 3 y la pantalla 5 es
de aproximadamente 24 mm, lo que equivale a una distancia de aproximadamente 1 mm entre la pantalla 5 y el vértice
de la cabeza 8 de los electrodos E1 a E12.El disco 31 presenta un conjunto de orificios L, dispuestas de manera regular
segun un circulo 10, representado en trazos discontinuos en la fig. 4, del mismo radio r que en circulo 6. Cada orificio L
tiene por ejemplo una forma sensiblemente redondeada. El numero de orificios L es igual a la mitad del nimero de
electrodos E, es decir que, en el ejemplo, el disco 31 presenta seis orificios L+, Lo, L3, L, Ls ¥ Ls. Asi, cuando el electrodo
E1 se encuentra a la derecha de un orificio L, por ejemplo el orificio L1, los electrodos Es, Es, E7, Eg, y E11 se encuentran
simultaneamente a la derecha de los orificios Ly, Ls, Ls, Ls, ¥ Ls respectivamente. En otros términos, los tres pares de
electrodos E1 y E7, Es y Eo, Es y E41 son aptos para ser descubiertos simultaneamente por la pantalla 5 para ser
sometidos al campo electrostatico. En la continuacion de la descripcion, los tres pares de electrodos E1 y E7, Ezy Eg, Es y
E11 son denominados primer grupo de electrodos E. De manera similar, los tres pares de electrodos E, y Es, E4 y E1o, Es
y E12 son aptos para ser descubiertos simultaneamente por la pantalla 5 para ser sometidos al campo electrostatico. Los
tres pares de electrodos E; y Es, E4 y E10, Es y E12 son denominados segundo grupo de electrodos E. Se observara que,
cuando los electrodos E de un grupo de electrodos E son descubiertos, los electrodos E del otro grupo de electrodos E
son cubiertos por la pantalla 5, es decir que estan aislados del campo electrostatico atmosférico.

La pantalla 5 incluye un pie 11 solidario del arbol (no representado) de un motor 12 (fig. 5) del dispositivo 1. El motor 12
es por ejemplo un motor trifasico de ocho polos. El motor 12 incluye captadores de efecto Hall 13, 14 y 15 que permiten
detectar la posicion del rotor del motor 12. EI motor 12 incluye una caja de mando 16 apta para mandar la comunicacion
de la corriente en arrollamientos 17, 18 y 19, por medio de conmutadores 20, 21 y 22. El pilotaje electronico presenta la
ventaja de una buena regulacion de la velocidad de rotacion. Permite ademas proteger el motor 12 de los efectos de un
bloqueo de la pantalla 5, incluso durante largos periodos. Después de un bloqueo, la nueva puesta en marcha es
automatica.

Se observara que, siendo la pantalla 5 solidaria del arbol del motor 12, la deteccién de la posicion del rotor del motor 12
permite determinar la posicién de la pantalla 5 es decir la posicién de los orificios L con relacion a los electrodos E. Por el
pilotaje electrénico, utilizando el efecto Hall, y las fases, es posible identificar electrénicamente la posicion del arbol del
motor 12y, en consecuencia, la de la pantalla 5. No es por tanto necesario disponer de un captador suplementario para
determinar la posicién de la pantalla 5.

La placa 3 presenta una forma coénica de angulo a (fig. 6), que esta por ejemplo comprendido entre 160° y 190°, de
preferencia entre 172° y 176°. El vértice del cono esta dirigido hacia la pantalla 5. La base del cono se prolonga por una
ranura anular 25 de seccién redondeada, de manera que el borde 25a de la ranura 25 situado contra la base del tono se
extiende sensiblemente en la direccion Z y que el borde opuesto 25b de la ranura 25 se extiende sensiblemente en una
direccién X llamada horizontal. La forma coénica y el perfil de la ranura 25 tienen en particular por funcion favorecer la
circulacion de agua.

El dispositivo 1 incluye un cilindro protector 26 (figs. 1, 7 y 8) que rodea los electrodos E y la pantalla giratoria 5. El
cilindro 26 presenta el mismo eje de revolucion que la envolvente 2. Una funcion del cilindro 26 es asegurar la proteccion
mecanica de la pantalla 5 y de los electrodos E.

El cilindro protector 26 incluye un collarin 27. El collarin 27 presenta una forma semi-toroidal. Es una variante, el collarin
27 presenta una forma de toroide. De manera general, el collarin 27 presenta una forma de parte de toroide, estando la
relacion entre el diametro D1 del toroide y el diametro interior D, del cilindro 26 por ejemplo comprendida entre 18% y
30%. Esta forma permite, segun el teorema de Rodowski, minimizar la perturbacién de las lineas del campo
electrostatico en la proximidad del collarin 27. El collarin 27 esta dispuesto a la derecha de la ranura 25. Hay previsto un
espacio 28 entre la base del cilindro 26 y la placa 3 de manera que permita la circulacion del agua de lluvia. El collarin 27
permite igualmente bloquear proyecciones de agua que provienen de la pantalla 5, lo que evita una pulverizacion en la
proximidad del dispositivo 1, susceptible de perturbar el campo medido. La extremidad inferior del borde interior 27a del
collarin 27 presenta una protuberancia anular 32 que sobresale radialmente hacia el interior del collarin 27, es decir en
direccion del exterior del detector de tormentas 1. La porcién 32a de la protuberancia 32 situada por el lado del borde 27a
presenta sensiblemente una forma de semi-toroide. La parte opuesta 32b de la protuberancia es sensiblemente plana. La
forma de la protuberancia 32 permite a una gota que desliza sobre el borde 27a caer rapidamente del collarin 27, lo que
evita perturbar las lineas de campo electrostatico. Un dispositivo de calefaccién 29 anular esta insertado en el collarin 27.
El dispositivo de calefaccion 29 permite en particular deshelar el dispositivo 1 en tiempo frio, y mas generalmente
mantener una temperatura de funcionamiento 6ptimo a bajas temperaturas. El dispositivo de calefaccion 29 permite
4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2579998 T3

igualmente favorecer la circulacion libre del agua en el caso de lluvia que produce escarcha, o de lluvia a temperatura
ambiente negativa.

La geometria de la pantalla 5 y de sus orificios L presenta la ventaja de cubrir de manera permanente una parte
importante de la placa 3 y de los electrodos E, lo que limita mucho la cantidad de lluvia susceptible de caer en el
dispositivo 1. Ademas, la rotacion de la pantalla 5 tiene por efecto que las gotas de agua son enviadas hacia el exterior
contra el collarin anular 27 por la fuerza centrifuga. Ademas, la pantalla 5 es robusta, pues, contrariamente a los molinos
de viento conocidos, no incluye palas o equivalente. Es asi capaz de recibir el granizo sin ser molestada o destruida. La
regulacién de su rotacion puede ademas ser mas precisa por el hecho de un médulo de inercia mas importante que los
sistemas de palas clasicos.

El dispositivo 1 incluye una unidad central (no representada), que esta por ejemplo dispuesta en el interior de la
envolvente 2. La unidad central incluye medios de tratamiento de la sefial y medios de mando de la rotacion de la
pantalla.

La unidad central dispone de un protocolo de intercambio, y permite la toma de parametros del funcionamiento de los
medios de medicién, el control de su funcionamiento, la presentacion del estado del dispositivo 2, la presentacion en
continuo del valor del campo electrostatico, la sefializacion del franqueo de diferentes niveles de alerta y la puesta en
memoria de los datos que provienen de los medios de medicion.

El dispositivo 1 incluye medios de alimentacion 30 (fig. 5), por ejemplo un sistema de alimentacion ininterrumpida (UPS)
apto para entregar una tension regulada de 24 V y 5 A/h con una autonomia de 10 horas.

Se va a describir a continuacion el funcionamiento del dispositivo 1 durante un giro de la pantalla 5.

Se parte de un estado inicial en el que los electrodos E del primer grupo, es decir los electrodos, E+, Es Es E7 Eg,y E1,
estan completamente descubiertos. Durante una primera fase, el desplazamiento de la pantalla 5 con relacion a la placa
3 tiene por efecto recubrir progresivamente los electrodos E+, Es Es E7, Eg y E41, es decir que la superficie de cada
electrodo E1, E3 Es E7 Eg y E11, del primer grupo de electrodos sometido al campo electrostatico atmosférico disminuye
progresivamente. Durante la primera fase los electrodos E del segundo grupo, es decir los electrodos E;, E4 Es Es E10, y
E1, estan totalmente recubiertos por la pantalla 5, es decir que estan aislados del campo electrostatico. Durante una
segunda fase, la pantalla descubre progresivamente los electrodos E,, Es, Eg, Es E1o, y E12 del segundo grupo de
electrodos, hasta que los electrodos del segundo grupo se encuentran respectivamente a la derecha de los orificios L. En
este estado, los electrodos E;, Es4, Es Es E10, y E12 del segundo grupo estan totalmente descubiertos. Durante la segunda
fase, los electrodos E1, E3 Es, E7, Eg, y E11 del primer grupo de electrodos estan totalmente recubiertos por la pantalla 5.
Durante una tercera fase, la pantalla descubre progresivamente los electrodos E1, E3 Es E7, Eg, y E11 del primer grupo de
electrodos, hasta que los electrodos E+, E3 Es E7, Eg y E11 del primer grupo de electrodos se encuentran respectivamente
a la derecha de los orificios L, lo que corresponde al estado inicial. Durante la tercera fase, los electrodos E;, E4 Eg, Es,
E10,y E12 del segundo grupo de electrodos estan totalmente recubiertos por la pantalla 5.

En primera aproximacion, es decir despreciando, en particular, los fendmenos de difraccion, la carga recibida en un
instante dado de un electrodo E es proporcional a la superficie del electrodo E descubierta por la pantalla 5. Asi, el
desplazamiento de los orificios L y de las zonas macizas del disco 31 por encima del electrodo E entrafia una variacion
de la carga del electrodo E. En otros términos, la sefial transmitida a la unidad central que proviene de un electrodo E es
una sefial modulada m modulada por la rotacién de la pantalla 5. Se observara que, en cada instante, la carga recibida
de cada electrodo E1, E3 Es, E7, Eg, y E11 del primer grupo de electrodos (respectivamente por cada electrodo Es, E4 Es Es,
E10,y E12 del segundo grupo de electrodos) es idéntica.

Para determinar la sefial modulada m, es preciso por tanto determinar la superficie del electrodo E descubierta en funcién
del tiempo. Para ello, se realiza un producto de convolucion entre la superficie e del electrodo E y la superficie s del
orificio L. Las superficies e y s son funciones que pueden ser expresadas en funcion de coordenadas polares p y 6 en
una referencia definida previamente. Se observara que las coordenadas p y 8 dependen del tiempo t ya que la pantalla 5
esta en movimiento. La sefial m es por tanto de la forma:

m(p,6)=e(p,6)" s(0.6)

Para facilitar la realizacién de este calculo, es posible utilizar transformadas de Fourier. La transformada de Fourier de la
sefial modulada m es de la forma:

M(s)=E(R,Q)x S(R,Q)
donde E(R,Q) es la transformada de Fourier de e(p,08) y S(R,Q) es la transformada de Fourier de s(p,0).

La forma de los orificios L puede asi ser elegida de manera que se obtenga una sefial m de la forma deseada. Por
ejemplo la forma de los orificios L es elegida tal que la sefial m sea sensiblemente sinusoidal, lo que permite evitar un
filtrado complejo de armoénicos. Una solucién posible para obtener una sefial m sensiblemente sinusoidal consiste en
utilizar orificios L de forma redondeada cuyo diametro es aproximadamente igual a 1,2 a 1,3 veces el diametro de la
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proyeccion de un electrodo E en el plano de la pantalla 5. Es bien evidente que la amplitud de la sefial m depende
igualmente del campo electrostatico atmosférico.

Se observara que la geometria de la pantalla 5 permite ademas dar facilmente a los orificios L una forma compleja
correspondiente a la funcion de modulacion deseada sin encontrar los limites de rigidez de las hélices tradicionales.

Las sefiales que provienen de los electrodos E1, E3 Es E7, Eg, y E11 del primer grupo de electrodos y de los electrodos E,
E4, Es, Es, E10, y E12del segundo grupo de electrodos son aplicadas a la entrada de un amplificador diferencial de la unidad
central para detectar el sentido, positivo o negativo, del campo electrostatico.

Ello permite a la unidad central de detectar un cambio de signo del campo electrostatico, que es una de las
caracteristicas de la aproximacion de una tormenta.

Cuando la unidad central ha detectado un cambio de signo y que se ha rebasado un umbral del campo electrostatico,
puede mandar, por ejemplo, el disparo de una alarma, la parada de una maquina, otra cosa.

Aunque la invencién ha sido descrita en relacion con un modo de realizacion particular, es bien evidente que no esta
limitada en ninguna forma y que comprende todos los equivalentes técnicos de los medios escritos asi como sus
combinaciones si éstos entran en el marco de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo (1) de deteccidon de tormentas que incluye al menos un par de electrodos de medicién (E1 a E12) del
campo electrostatico atmosférico, una pantalla giratoria (5), apta para someter simultaneamente cada electrodo de al
menos dicho par de electrodos al campo electrostatico atmosférico y luego en aislar simultaneamente cada electrodo de
al menos dicho par de electrodos del campo electrostatico atmosférico, y una unidad central apta para tratar sefiales que
provienen de dichos electrodos para determinar un eventual riesgo de tormenta, incluyendo dicha pantalla giratoria un
disco (31) que presenta orificios (L1 a Ls) aptos para descubrir dichos electrodos durante una parte de un giro de dicha
pantalla giratoria para someterlos al campo electrostatico atmosférico, e incluyendo una placa (3) y varios padres de
electrodos (E1 a Eq2) dispuestos en circulo sobre dicha placa, estando dos electrodos de un par de electrodos
diametralmente opuestos y conectados eléctricamente, caracterizado por qué dicha placa (3) tiene la forma de un cono
cuyo veértice esta dirigido hacia dicha pantalla giratoria (5).

2. Dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que dicha placa (3) incluye una ranura angular (25) que se
extiende a lo largo de la base del cono.

3. Dispositivo segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que incluye un cilindro de proteccion (26) que rodea dichos
electrodos (E1 a E12) y dicha pantalla giratoria (5).

4. Dispositivo segun la reivindicacion 3, caracterizado por que hay previsto un espacio (28) en entre dicho cilindro de
proteccion (26) y dicha placa (3) para permitir la circulaciéon de agua.

5. Positivo segun la reivindicacion 3 o 4, caracterizado por que dicho cilindro de proteccién (26) incluye un collarin (27) en
forma de parte de toroide, estando comprendida la relacion entre el diametro del toroide y el diametro interior de dicho
cilindro de proteccion entre 0,18 y 0,30.

6. Dispositivo segun la reivindicacion 5, caracterizado por que incluye un dispositivo de calefaccion (29) dispuesto en
dicho collarin (27).

7. Dispositivo segiin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que dicha pantalla giratoria (5) es
arrastrada en rotacién por un motor (12) que incluye captadores de efecto Hall (13, 14, 15).

8. Dispositivo segun la reivindicacién 1, caracterizado por que la proyeccion de al menos un electrodo (E4 a E12) en el
plano de dicha pantalla giratoria (5) tiene una forma sensiblemente redondeada, estando comprendida la relacion entre el
radio de dicho orificio (L1 a Lg) y el radio de dicha proyeccion entre 1,20 y 1,30.

9. Dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que al menos un electrodo (E1 a E12)
tiene sensiblemente la forma de un cono cuyo vértice esta dirigido hacia dicha pantalla giratoria (5).

10. Dispositivo segun la reivindicacion 5, caracterizado por que el angulo del cono esta comprendido entre 150"y 180".
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