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El presente invento se re fie re  a loa fu sib les  peu?a la m terrup- 

tón de c ircu itos  e lé c tr ico s  y, en parttoular» a fu sib les cerrados 
que oomprenden una oomblnaolón de elementos que operan de manera que 
aseguran nuevos resultados por e l empleo de c ie rtos  principios de 
la  emisión electrón ica  en un vaolo muy a lto .

( )



St bien algunos principios de este invento pueden apiloaras a 
la  construcción de fu sib les  para loa c ircu itos  de aorrlente continua 

uno de loa principales objetos o o na late en constitu ir' uri fualble

particularmente adaptado para la operaaión en oiraultoa de corríanle 
alterna» pudiendo también u tiliza rse  para c ircu itos  de un vo lta je  
moderado y alendo por último, susceptibles de operar en atrouitoa 

eomerotales de 13*500 volttosjyjmáa# Otra finalidad del presente in­

vento oonsiate en con stitu ir  un fusib le  que interrumpa un oirou ito ' 

de corriente alterna sustancial y únicamente en el punto cero de la  

onda de corriente, interrumpiendo aai e l paso de la  energía ain que 
ae produzcan alteraciones del volta je  en e l  alaterna»

Una u lterio r  fina lidad  de nuestro invento ea la de orear un 

fu s ib le  que interrumpa un c ir cu ito  de corrien te alterna y de un v o l­
ta je  relativamente a lto  sin  disiparuna gran cantidad de ehérgla en 
e l fu s ib le , por lo  cual este estará exento de la  contingencia de 

esta lla r  o explotar y por consiguiente de dañar la[ propiedad y de po­
ner en peligro  la  vida#

Otra finalidad del invento consiste en con stitu ir  un fualble 
que a l fundirse abandone un espacio intermedio de una forma o fu e r -   ̂
za d ie lé c tr ica  exoepcionalirente a lta  entre loa terminales, con lo  
aual desaparece e l pe ligro  de loa desarreglos subsiguientes a través 

del fusible fundido.
Entre las ventajas de nuestro invento de gran importancia co­

mercial ae cuenta la  de que e l fualble reduce a un mínimo las proba 
billdadea de un incendio; ea s ilen cioso  en su operación, relativamen­
te  pequeño y barato y completamente definido en su aoción de inte­
rruptor del c ir cu ito  cuando ae alcanza e l valor de corriente para e 1 
aual quiera hacerse operar e l fu s ib le .
, Todos loa fu sib les  anteriores que nos son fam iliares, ya del 

tip o  abierto o cerrado, o del tipo  de expulsión' o )de inmersión, 
auando ae emplean en les c ir cu itos  de aorrlente alterna son tan sus­
ceptib le  a de desarreglar e l  oirou ito  tanto en su a lto  punto de la  

onda de la  aorrtente como en aualquter otro consiguiente y '



y por regla  general, cortan e l paso de la oorr tente en oualqute-^^? 
punto subataño talmente diferente del punto oero* Por consiguiente,

ouando ae emplean en otrouttoa oomero tales de un número par de volta­
je s  de unos 2*000 a 15,000 v o lt ios  aproximadamente, ae dtaipa una 

gran oanttdad de energía en e l fu sib le  ouando éste su funde* La re­

sisten cia  del aroo que se produoe ocando un fu sib le  se funde de 
eate modo en un punto diferente del oero, tiende a reduotr la oorrleí
te muy rápidamente y la  reaotanota inductiva del alaterna determina ui 

a lto  v o lta je  ouando ae quiere preservar la  corrien te de ' este rápido

desasna©* Eate a lto  vo lta je  es un fUotor en la cantidad de energía 
disipada en e l fu s ib le  y, además, las oaotlaolonea repentinas del 

v o lta je  que se producen tienden a perforar e l aislamiento en otros 
puntos del sistema, a s i oomo también a hfcoer que e l  fusible* sé tien ­

da en aroo a través de sus terminales# Las ©restas del vo lta je  
pueden haoer que el aroo ae restablezca por al mismo, lo  oual per- ! 

a iste  durante algunos aemiololoa, sumándose asi a la  cantidad de 
energía que baya de disiparse antea de que el o iruotte quedo l ib re , )

La fuerza explosiva e jsro ida  en el fu s ib le  es enorme sobre un o lr -  

ou lto de un v o lta je  moderadamente a lto  suministrado por una eataaiótí

generatriz o alaterna de las dimensiones oomerotales aatualemnte en 
uso* Laa probabilidades de inoendlo son grandes, as i oomo la  r e ía - )  
alón o ruido ouando e l fu sib le  ae pone en marcha* Además, el valor 

de la  oorr lente a l que el fu s ib le  ae funde ea Inoierto y depende eri 

una aonalderable extensión de la olrounstanela de produoirae la 

aobre-oarga que funde e l fu s ib le  de una manera lenta o repentina,

oomo en el oaao d© un corta -a irou itoa , Loa fu sib les del tipo de
\

expulsión dependen de la  aoaión explosiva para abrir e l oirou ltb , ) 
de manera que, ouando la  oorrlente oreoe gradualmente hasta que se 
funde e l fu s ib le  no ae • producen explosiones violentas y e l fu sib le  
fa l la  a l mismo tiempo que ea puesto en libertad#

De acuerdo oon nuestro invento, el fusib le  es mantenido en un 
vaato muy a lto  que no solamente proteje  el metal del mismo contra 

la  oxidanión u otras infuenolaa perju d icia les, sino que presenta



ta les  condiciones definidas para la pérdida de aalórioo por eonduot'cn 
y radiación que e l fu s ib le  ©pera oon una uniformidad oonalderablemen. 
te mayor, al valor corrien te que ae le  haya designado. Por otra país 
te , de aouerdo oon nueatro invento, e l fu s ib le  para loa oiroultoa de 
oorrtente alterna funciona para mantener e l paso de la  oorrlente en 
la  emisión eléotrónloa oon muy pequño v o lta je  a través del eapaoto 
pequeño hasta que e l punto oero de la onda de oorr tente aea alcan­

zado, en cuyo momento la  emisión de loa eléatronea1 oeaa ©asi' ins­
tantáneamente. Por oona igulente, ae diaipa una energía relattvameré-í

i )
te pequeña en e l fu s ib le  y se eliminan laa oscilaciones en el vo lta ­

je .
Nueatro invento será mejor comprendido por la ¡descripción af 

guíente y en re lación  oon loa dibujos que se acompañan, ^definiéndo­
se su fina lidad  en las reivindicaciones adjuntas; en e l  ¡dibujo, la  

f i g .  1 representa un fu s ib le  conforme a l invento. La figura 2 1- 
luatra una forma modificada de recip ien te del fu s ib le . La f i g .  5 

representa en diagrama una u lterior  m odificación y una aplioaolón

de nueatro fu s ib le  para protejer un instrumento transformador y la  
f i g .  4 representa una construcción, modificada de fu s ib le  que contie­
ne algunos rasgos generales da nuestro invento,! juntamente con a l ­
gunas mejoras o perfeccionamientos#

En la  f i g .  1 se ha representado un ejemplo de un fu s ib le  con­

forme a l invento. En esta forma de ejeouoión la vasija  ae¡ represen­
ta ©orno oonatrutda de un material v itreo , ta l oomo e l cuarzo o un 
o r is ta l adecuado, ejemplos de lo  cual son bien' oónooldos? eti la  té c ­
nica de los aparatos de descarga de loa electrones, aparatos de rayes 
X y sus sim ilares. Cano se representa en este oaao, la  va sija  va 
provista de una v a s ija  central-bulbiform e. La v a r illa  articulada 
del fu s ib le  2 va situada centralmente con re la ción 'a  ¡laf párte dé 
la  ampolla y los  extremos de dicha v a r illa  articulada de diaho fu ­
s ib le  se aseguran de cualquier modo conveniente a loa terminales 

3 y 4 que se o oneo tan por medio de loa conductores 5 y 6 a las cape-



rusas terminales 7 y  8» respectivamente* loa cuales, o orno aie,,repre­
senta, se extienden por enolma y van fija d os  de oualquler manera con­

veniente, por ejonplo mediante oemento» a laa partea del ouello de 

la vasija* Laa partea ollíndrlaaa da laa oaperuzaa 7 y 8 están acon­

dicionadas en loa miembros de soporte del fu s ib le  o aujetadorea que 

no ae ilustran  en e l  d ibujo.
Cuando ae trabaja oon aorr lente alterna ea importante que loa 

miembros terminales 3 y 4 satén aonatrutdos oon un material suscep­

t ib le  de em itir eleotronea por e l e fecto  de la  zona del cátodo, oomo 

ae describirá  máa adelante» aln produal* una emisión austanoial de 
eleotronea por ©feote del oátodo oallente» que ae produoe oon loa
metales refractarloa , ta les oomo el tungsteno. Loa metales de un 
bajo punto de fusión, ta les  oomo e l  oobre, p lata y níquel son apro­

piados y e l aluminio dá también un resultado sa tis fa c to r io . El ma­
te r ia l oon que eatá construida la articu la  alón del fuá ib is  no ea 
por ai miamo de tanta importancia, pero e l  tungsteno ea un metal 

sa tis fa ctorio  y tiene la ventaja de que puede aer elevado a una tem­

peratura altísim a bao te nd o paaar por é l una corriente de oaldeo mien­
tras ae praotloa e l vaaio en la vaalja , de ta l manera que puede aer 

oompletámente libertado de loa gaaea de oclusión*
Cuando e l fu s ib le  haya d© oonduoir una corriente de valorea 

moderados e l paso en loa conductores 5 puede oerrarste contra loa váa- 
tagoa 9 y 10 de la  va sija  por medio de uní cierre  de espigas. Ejemplo 
de un paaó adecuado por loa oonduotorea acondicionados1 paira oonati- 
tu ir  un o ierre  hermético y permanente con e l  v id rio  aon bien odnocl- 
doa en la  actualidad en la técnica de laa lámparaa incandescentes y ) 
en loa^paratoa dé a lto  vacio» Ea ta condución por alambres ae de a or i­
be por ejemplo en la  Patenie EINK número 1.498,908 depositada en 

24 de junio de 1984, Loa extremos de loa váatagoa 9 y 10 van pro­
v istos  de laa planahaa protectoras 11 y 12 para proteger loa cierrea 
contra la  acción  perju d icia l del bombardeo de eleotronea durante 

la  operación del fu s ib le  al interrumpir un c ircu ito , como ae dea-
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■ erlbtrá luego.. Para operar oon corriente alterna, laa planchas pro-
tentoras 11 y 12 ¿mando ae t na talan relativamente aerea de loá •'extre­
mos terminales S y 4 , pueden construirse también de metal i que no 

sea susceptible de alcanzar una temperatura tan extremadamente a lta  
que produzca una emisión auabtanoial de electrones sobre la acción 
del otodo dállente. El níquel es un ejemplo de un metal apropiado 
para estas pianolas. Laa. planchas protectoras de metales ta les co­

mo e l mollbdeno se usan frecuentemente en aparatos de descarga de 

electrones ta les  como loa de a lto  vacio y a lto  v o lta je  por el hecho 

de que ta l metal puede ser fáollmente elevado a una temperatura 
bastante a lta  por e l caldeo de a lta  frecuencia que haga s a lir  los  

gasea de oclusión  mientras se practica el vacio, pero como dichas  ̂
planchas se fabrican de un metal convenientemente fin o  pueüen ser 

calentadas a sa tisfacción  aún ouandd sean de un metal y de un punto 
de fusión  más bajo, oomo e l  níquel*

Es esencial emplear la  mejor técnica para' asegurar un vacio 

sumamente a lto , garantizándose asi los mejores resultados en la 
operación del fu s ib le . La vasija  puede ser cocida mientras a© re a li­

za e l vacio para expulsar los ^aea de oclusión  de las paredes que-0
dando lib rea  de dichos gasea todas laa superficies y partes metálioas 
dentro de la  vasija . Es conveniente dea gasificar laa partea metáli­
cas y los  órganos terminales 3 y 4, asi oomo las planchas protectoras 

11 y 12 antea de armarse en la va sija , Gomo se esp ecifica  en la 
Patente Langmulr h ° . 1568436, de fe^faa 20 de octubre 1925, e l  metal
que ha sido libertado de loa gasea de oclusión  no reabsorbe f á c i l ­
mente e l gas aunque se le  exponga al a ire  o a' otros gases* Esto hace 
posib le desgasificar Completamente dlohaa partes, ae se desea, antes 
de armarlas ©n la va s ija  y fa c i l i t a  la operación fin a l para la des­
gasifica ción  y rarefaolón después del montaje*

i
Una vez que los elementos del fu s ib le  hayan sido armados 

en la vasija , una corriente su fic ien te  debe p^sar! a -través del' fu ­
s ib le  para elevarle a una temperatura s t f I d e ó te  para expulsar loa



gaee3 de oolualón mientras ae está realizando la  operación.' del vaalo. 

La a paredes de la va sija  deben aer completamente aooidas para lo ' que 

a© emplean medios spropósitos, por ejemplo una aalefaoción por alta 
frecuencia, para contribuir a elevar las partea metálioaa' d© la  vasi­
ja  a una temperatura suf lo lentamente alta  que aseguren que, des­

pués de haber sido ésta cerradla, continuará uniéndose un vacio extre­

madamente alébo, aún cuando el fu sib le  llegue a calentarse mucho a l 
conduoir la  corriente de valor aproximado a l en que e l fu sib le  Se 
quiere interrumpa e l circu ito,,

En el dibujo adjunto, la  proyeación 13 Indica un lugar con­

veniente por el cual puede ser aerrada la  vasija  después de pro­

ducirse e l a lto  vacio deseado* Como se indica en e l adjunto dibujo 
esta instalación  de la  proyeaatón permite que quede aubterta por las 
caperuzas del fu s ib le  metáilo© y protegido oontra deterioros pciblea 

durante la  manipulación del fusib le*

La experiencia oon fu s ib les  del tip o  descrito de a lt o  v a d e  

permitirá determinar por e l aspecto de un fu s ib le  a i ae ha pasado per 

é l una oorrlente de ensayo previamente' ensayado, bien sea o no e l 
vacio del a lto  grado deseado antes de ser puesto en serv icio  del 
fu s ib le  sobre una línea* Pero, s i  se desea, puede cerrase un termi­

nal adicional en el lado de la  ampolla que permitirá la  aplicación  
de un a lto  v o lta je  entre este terminal y una de las aaperuzaa del 
fuáble para determinar a l e l vacio es o no del órden deseado*

Peo? a que se oompr endan mejor las nuevas fuño iones y resultados 
da nuestro invento y vamos a describir ahora la  acción que' a ^nuea- 
tro  ju ic io  exp lica  e l porqué e l fu s ib le  interrumpe un o irou lto  de 
a lto  v o lta je  sola  y aübatañetalmente en e l punto cero de la  onda de 
corriente* Guando se produce un exceso de oorr tenté!, debido por

I
ejemplo a una sobrecarga la  articu lación  del fu sib le  8 ae rbarpe*
Casi Instántaneamente toda la  plaoa fu s ib le  ae oonaum© o desintegra 
ai bien la  oorriente continúa siendo conducida a través de la vasija  

por efeoto de una descarga de eleotronea entre loa terminales 3 y 4»



hasta que la  onda de oorr tente aalga suba tana talmente a au valor 
oero. Para comprender estoa fenómenos ea preciso' f i ja r s e  en que 
existen dós tipos de emisión ále eleotronea. La emisión termotóntoa 
ea producida por e l caldee de un re ta l a un punto en e l que loa 

eleotronea del mismo tienen su ficiente energía para abrirse paso a 

través del metal hacia e l  exterior* Estos fenómenos emtaorea aon 
descritos por la  Ley de Rtchardaon, La segunda clase de emisión 

eléotrónlca que empleamos en nuestro fu sib le  dé emisión al térra* la 
llamaremos emisión de la  zona del cátodo# Si suponemos que en e l 
momento de fundirse e l fu s ib le  y vaporizarse 3a plaoa terminal 3 
está aolonando como e l cátodo terminal del vacio para laseml-onda 
particular de corriente alterna obtenida entonces» ex is tirá  un punto 
del terminal de mefcal blando 3 a l cual estaba unida la  placa fu s ib le  
que se vaporiza por e l paso de la corriente# Creemos que ésta acción 
debe explicarse por e l  heaho de que la rotura de la  plaoa1 fu sib le  
produce un grado ta l de potencia del cátodo 3 qué los eleotrones 

continúan siendo expulsados del terminal de metal blando a una tempe­

ratura muy in ferior  a la  que corresponde a la emisión por un cáto­

do ca llen te de metal re fra cta rlo , ta l como e l tungsteno.

Al tiempo de romperse e l c ircu ito  metálico y de hallarse todavía 
reunidos lo s  terminales metálicos no vaporizados, la calda del poten­
c ia l  a través de aquellos, cualquiera que sea e l espacio' intermedio 
que puedá e x is t ir  en este tiempo, representa millones de v o lt ios  por 
centímetro, aún cuando sea muy baja la calda del v o lta je  a través de 
las caperuzas del fu sib le*  Es decir» que una pequeña oaida en e l ) 
potencial aplicada a trav-és de un espacio extremadamente pequeño dá 
un a lto  grado de potencial. Un grado ta l oomo de millones de v o lt io s  
por centímetro extraerá eleotrones de un metal relativamente f r ío ,  

es decir, de un metal demasiado fr ío  para emitir un número apre- 
olable de eleotronea de aoeurdo con la  Ley de Rlchardson# Estoa aleo 
trones formarán co lis ion es  con e l  metal vaporizado, en e l espacio.

Estas co lis ion es  Ionizarán parte del vapor metálico produciendo asi
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eleahronea adicionales que a© asmarán a loa ya preduaidoa y que 
olrcularán ha ala e l ánodo o eleotrodo p ositioo  que correspondo al 
terminal 4 enel ejemplo que hemos oonalderado# Loa iones positivos 
oiroulan haaia ©1 aátodo o electrodo de oarga negativa. Debido a 
au maaa itayor e l movimiento de loa lonea p ositivos , aunque es suma­
mente rápido, ea relativamente lento comparado oon e l  de loa e lectro­
nes, de manera que las cargas positiva© acumuladas en las zonas adya­

centes a l aátodo mantienen un a lto  grado de potenoial en la  super­

f i c i e  del cátodo, prosiguiendo asi la  expulsión de electrones aún 
ouando e l  ánodo haya sido oolooado a una considerable distancia; y > 
se haya convergido en e l terminal 4 en e l caso del fu sib le  que es­
tamos considerando. Loa iones positivos continúan moviéndose hacia 
e l  cátodo y a l proyectarse contra é l mantienen e l 0310»- en la  éu-> 

p erftc le  del cátodo en un punto en e l que e l metal sigue siendo va- 
porlzable o por mejor deoir vaporizado, manteniéndose asi un suminis­
tro  de vapor metálioo que ha de ser ionizado, 'por la  oollatón  de los 

electrones* Dna vez inioiado e l proceso puede pues mantenerse etttre 
los  terminales separados 3 y 4* En la zona no inmediatamente ad­

yacente a loa cátodos no ex iste  un grado a lto  de potenoial puesto 
que esas zonas se rellenan oon un número suba tana talmente igual de 
electrones y de lonea p os it iv os , de modo que casi la  mayor parte de 
la  calda potenoial se vertfloa  eh un lugar adyaoenta a los cátodos. ! 

Bate efeoto de la  zona del aátodo es tan eftoaz que un vo lta je  apro­

ximado d© 50 v o lt io s  es por completo adeauado para mantener una gran 
corriente entre loa electrodos' y a l mismo tiempo un grado? en la su­
p er fic ie  del aátodo de la  magnitud de un m illón de v o lt io s  por cen­

tímetro*

Ouando la  oorrlente conducida por la  zofaa del cátodo llega a 
cero, como ocurre a la terminación de un sem i-olclo de la omda de co­
rriente, la  zona del cátodo de este eleotrodo ae extinguirá y no e -  ) 

x istirán  ya las condiciones requeridas para la restauración. Al



mismo tiempo e l vo lta je  entre loa electrodos ea d ecir, entre loa 

termínale» S y 4 se invertirá de ta l Batiera que e l electrodo 4 que 
en e l primer aem í-oiolo era positivo será ahora negativo. Sin embar­

go, e l  grado de potetiaial requerido para la formación d© una zona 
de cátodo no ex iste  en la superficie  de este electrodo por lo  que 
no se forma en dicha zona del aátodo* tina considerable fracción  

de un aemi-otolo puede ser empleada, durante la cual la zona del 

cátodo en e l  otro electrodo 3 que ©a ahora positivo  puede ser extin­

guida y disipados la  ionización  y vapor metálioo consiguiente. La 

extinción  de la zona del cátodo oaurre en un tiempo aproximado de 
2 micro-segundos, lo  cual quiere decir que e l  fu sib le  oonttnua sien­

do e fica z  para interrumpir el c ircu ito  al la frecuencia se eleva a 
un punto en el que un sen?i-clelo ocupe aproximadamente 2 m icro-se­

gundos, as decir una frecuencia de unos 350.000 c ic lo s  por segundo* 

Debido a l periodo de tiempo sumamente corto requerido para la extin­

ción  de la  zona del cátodo es evidente que por un c ircu ito  que ten­
ga una frecuencia de 60 o ía los  la onda de ocrrlente habrá progresa­

do solamente en unos 3 minutos de aroo durante ©1 tiempo requerido 

por la zona del aátodo para ser extinguido*

XJna zona del aátodo ea tan fácilmente mententda per un perlón 

do de tiempo indefinido con un vo lta je  aproximado de 50 v o ltios  y 

oon aorrientea tan bajas como de 50 o 60 amperios cuando se emplean 
electrodos de metal blando como e l cobre o níquel, uno de loa cuales
ea e l  aátodo o electrodo negativo* Como quiera que ámpllaa oorrien-

*>.

tea pueden ser oonduaidas por la descarga de electrodo y ser puestas 
en una oaida tan baja de v o lta je , la cantidad de energía que debe *■

ser disipada en e l fu sib le  ea relativamente pequeña, Oran parte de 
la oaida del vo lta je  en un corto c ir cu ito , per ejemplo, tiene lu ­

gar a través de otras partes del c ircu ito  en lugar de v erifica rse

a través del fu s ib le  como ocurre oon la alase de fu sib les  que vienen 
empleándose hasta ahora y que nos son fam iliares*



En. un c ircu ito  comerala! de 13.200 v o lt io »  por ejemplo* ea 

©vidente que la aafda de 50 v o lt io s  a través del fu s ib le  ea muy 

pequeño © insign ifican te  para muoh.cs a ltos voltajes» acaparada aen 

la  calda del volta je  en e l  resto del c ircu ito  y no es Importante 
en proporción a l v o lta je  sobre e l reato del c ircu ito  en un. c ircu ito  

comercial de 2*500 v o lt io s . Por otra parte, como la  descarga de 
electrodos es tan sen cilla  de mantener una vez que ha sido puesta en 

marcha y como se extingue rápidamente tan pronto como ©a invertida 

la  oorrlente, olaro está que con nuestro fu sib le  la corriente con­

tinua pasando por e l a lrau lto subatanatalmente en e l extremo del 

semlalolo en e l cual se funde e l fu sib le  cortándose la  oorrlente de 
energía únloa y suba tana talmente en e l punto clero de 3.a onda de 

oorrtente* El c ircu ito  es asi laterumpld© en e l momento ideal» ) 

eliminándose las oscilaciones del v o lta je  que ttendaft a flamear

a través de loa terminales por la  parte exterior del fu s ib le , 'o 
perforar e l aislamiento en cualquier otro punto del c ircu ito  en ©1 
que se haya neneotado e l fu s ib le .

Por otra parte, como la  cantidad de energía que debe ser 

disipada después de romperse la placa fu s ib le  que ea tan pequeña;  ̂
desaparecen loa  e fectos  explosivos enorme* de ordinario, resultando 
adecuada una vasija  relativamente pequeña para un fu sib le  de volta ­

je  y capacidad oonatderables. Cmtido el fu s ib le  se funde, solamente 
arde ampliamente por un momento. Su operación se rea liza  oompletá-) 
mente sin  ruido puesto que no existe aire en la vasija  que pueda 
transmitir las ondas sonoras.

Al determinar las dimensiones de la  vasija, del fu s ib le , deben 
tenerse en ouenta dos req u is ito » . En primer lugar e l tamaño de la 

vasija  debe ser bastante grande de manera que ninguna parte de la  
plaaa fu s ib le  pueda ponerse en oontaoto oon las paresd.es de v id rio  
antea o después de la  fu sión . Si ta& oontaoto llegará a producirse 
podrá afectar a l vacio sin  romper la cubierta porque e l metal oa­



líen te  hará que e l  o r í a ta l deaarolle o lslen puede esta lla r  la' 
pared por e l alambre aaltente o perforarse por e l a lto  grado de po­

tería la l del arlata l debido a la  aaclón de la  punta del alambre aobre 

é l .  En todo oaao, e l vaalo empeora y su fuerza d le léotr lea  se 

pierde.
La dtatanoia entre loa termínale» del fu s ib le  3 y 4 puede haoer&- 

ae relativamente pequeña de manera que pueda emplearse una plaoá 

fu s ib le  relativamente pequeña también* Esto reduoe la cantidad de 
gas y de vapor metálloo que puede desarrollarse ouando se funde e l 
fu s ib le  y atm pllfloa e l problema de evitar el oontaoto entre e l f u ­

s ib le  y la  pared de la  vasija* Un eapaoio intermedio entre loa e lec­

trodos de 7/8 de pulgada aproximadamente en el aire» se deteriorará 
a loa 30,000 v o lt io s  aproximadamente* Como la presión es reducida 

por debajo de la  atmóafériaa, e l  vo lta je  que pudiera deteriorar e l 
eapaato intermedio disminuye al prí noipio basta aloanzar un mínimo 

de 100 a 800 v o lt io s  a una presión de unos aran toa mloronea (m illos 

nealmas de un metro)* Como la  prealón se reduoe aún mas e l vo lta je  
necesario para deteriorar estos intermedios areae 00nslderabísmente 

hasta aloanzafc millonea de v o lt io s  por grado de centímetro potencial 
que se requieren paira un vacio aproximadamente perfeoto* Esto es 
necesario para un fu s ib le  de vaato tener un vaato que sea más per- ' 

fe cto  que una pequeña parte de un miarón para oualquler volta je od- 
meroial mejorando asi más y más aada vez las excelentes condicio­
nes del fu s ib le  perfeacionado a medida que es mejor e l  vacio* Un va­
c io  que se sostenga aproximadamente en un 0.01 o 0*001 de miarón 

de un resultado sa tis fa cto r io , pero oozno se ha dioho anteriormente* ’ 

un vacio sumamente a lto  es) muy conveniente e Importante y debe perma­

necer a lto  después de haberse fundido e l fusible*
Ensayos realízales de ta l materia han demostrado que pueden 

oonstruirse fu sib les para interrumpir algunos atentos de amperios -  
a volta jes oomerotales ta les  oomo el de 13.300 b o lt lo s  sin  que por
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e l lo  haya que haoer la  va sija  de fu sib les  de mayores dimensiones* 

manteniendo sin  embargo tan a lto vaolo que e l  eapaalo Intermedio no 

pueda ser subaiguientemente estropeado oon potenotalea de enaayo de 
100*000 v o lt io s « Indudablemente ex iste  un volumen por debajo del

oual no ea aconsejable prooeder para la  vaslju  de un fu s ib le  que haja 

de dar buen resultado para una determinada oapaoldad y v o lta je  por 

razón de la  evolución de pequeñas cantidades de gaa ouando se funde 
la  plaoa fusible* Estas oantldadea de gaa* son demasiado pequeñas 
para aloanzar la  presión sttflcjle^nte que estropees las vasijas de ta­
maño más bien pequeño* Empleando una vasija  de v id rio  oon una am­

polla  que tenga olnoo pulgadas de diámetro y una plaoa fu s ib le  de 
una pulgada y media aproximadamente de longitud* hamos Interrumpido 
satisfaátonam ente másIde 400 ^amperios a 13*200 vo ltios*  Probablemen­

te la  vasija, del fu s ib le  podría haoerse aun mas pequeña para este 
servía lo, pero e l objeto indicado da una Idea auflaiente del tamaño 

de vasija  que se requiere para montajes bajos* Oreemos que es perfes 

tamente fa c t ib le  oonstrulr fu sib les para loa más a ltos voltajes? otí- 

merotales que ©solían aotualmente alrededor de 220*000 voltios*  El■i

tamaño de la  va sija  para un servía le oon un v o lta je  tan extraordina­
riamente a lto , oon la  vasija  montada al aire* será determinado prin­

cipalmente por la distancia por la  oual los termlnaleér Retálleos fie 
ra de la  va sija  deben ser separados para prevenir que en @1 fu sib le  

se formen arcos haola la  parte exterior . Sumergiendo toda la vasi­
ja  y sus terminales exteriores en e l aoelte , e l  tamaño de aquella
para e l eapaoiamtento adecuado de ta les terminales debe ser reducido. 

Paira fu sib les de gran oapaoldad y vo lta je  moderado, puede con­
venir emplear una vasija  de metal en lugar de una vasija  de v id r io .

4La téanloa de oonstrulr aterrea adeouadoa en vasijas metálicas ea 

aotualmente oonoolda a las personas versadas en la  materia* Ejem­
p los de ta les cierres se describen en la latente Kruh número 1564390 
presentada en 6 de dio tambre de 1925 y la Patente Houaekeeper n°.
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1.294,466 de IB do febrero de 1.919} para circu itos  de v o lta je  suma­
mente a lto  no se tendrá la  misma ventaba al emplear uta vasija  de 

metal debido a l hecho de que el tamaño del aparato ésta limitado por 
la  diatañóla de orepltaoion y extena ton del v o lta je  del c ircu ito  a 

lo  largo de la  parte exterior y una vaatja de metal que ea un buen 
conductor resu ltarla  desfavorable en este oaao.

Pueden disponerse interruptores deaconectadorea operables a 
mano o convenientemente regulados a distancia para abrir e l  o ir culto 

en puntos a oada lado del fu sib le  después de fundirse este de mane­
ra que pueda Interoalarae otro nuevo. La operación del fu sib le  es 
tan sa tis fa ctor ia  y tan pooo costosa» que cualquier interruptor de 

ace ite  apropiado puliendo antiolpar que nuestro fu sib le  de a lto  va­

c io , tiene un considerable oampo de empleo oomo auatitutivoa de ta­
les interruptores. Puede disponerse un meoaniamo alternador automá- 
t ioo  para reemplazar otro fu s ib le  del c ircu ito  cuando se haya fun­

dido* El c ircu ito  puede también emplearse oomo un aparato de segu­

ridad en serie oon un Interruptor de ace ite  que regule normálmente 

e l o ircu ito , operando e l  fusibleaün'apando el interruptor fa l-e  para 

abrir e l c ir cu ito .
Con referencia a la  figura I ! } '  se representa en e lla  una forma 

modificada de vasija  de fu sib le  la oral es completamente c ilin d rioa . > 

El diámetro de la  va s ija  debe baoerae adeauado y loa prinolpios que 

rigen este poettaular son obvios para las peraoras versadas en la  
materia, por cuanto queda dicho anteriormente. Laia caperuzas termita, 
lea no han sido ilustradas en esta forma o figura, pero se comprende­
rá que ea conveniente adoptar una d isposición  seme jante1 a'üa de la  
figura 1.

En la  figura 3 se ilu stra  una m odificación de nuestro invento 
en la  aual la  plaoa fu s ib le  se mantiene tirante por un muelle apro- 
pósito oatoroe. Se ha observado sin embargo, 'que este muelle no ea 
preciso y que tampoao es necesario mantener tirante e l fu s ib le .



Guando se emplee e l muelle debe haaerae de metal re fracta rlo  dé matia­

ra que puede ser fácilmente librado de loa gases de oalualón. la 
forma geométrica del tubo y e l montaje deben aer también tales que 

no exlata peligro alguno en e l extremo del muelle o en la cubierta 

u otro terminal de metal blando quince montado en la  mtama y que pue­

dan tonar lad paredes de la vasija* Gomo se indloa en e l dttnijo, el 

muelle es de preferencia más o menos cubierto por el terminal quino© 

para evitar que el muelle re fracta rlo  aaotone aomo oátodo oallente 

oon relación  a l ánodo*
La figura III» lluatra uta ap licación  de nuestro fu s ib le  para

la  que le  consideramos muy adlatonado, es decir, para la protección 
de transformadores de potenaial ta l nomo un instrumento transforma- ' 
dor« En la  figura III» e l  primarlo del potencial transformador as 

Indloa e l 16 y su secundarlo en 17. El secundarlo sumtatra un ins­

trumento apropiado de medida que ae Indica, un' odltlm etro dieciocho 

* El fu s ib le  debe haoerse completamente pequeño para esta labor pas­
to que ha de emplearse una resistencia  limitadora de corrlen t» d le - t 
o mueve en serie  oon e l fu s ib le . El primarlo del transformador que 
se Indloa aomo aoneatado a través de los conductores de linea SO y 
81, que representan una fuente cuyo volta je  ha de aer indicado por 

e l voltím etro»
En la  figura 4 un fu s ib le  de a lto  vaalo que contiene los prin­

c ip ios  generales de nuestro invento, ae da a conocer en unión de 

un perfeccionamiento u lte r io r , e l  cual fá o i l i t a  e l  proceso de l i ­
berar loa terminales o portadores del fu sib le  de loa gasea de ©alu­
sión . Como se representa en esta figura, loa terminales SS y 23 que 
soportan e l fusible* ae constituyen como lazos en forma de horquillas 

Paira e l serv ic io  oon la  corrien te alterna, estos lazos ae fabrican 
de un metal de un punto bajo de fusión, '-tal como el cobre o el n i- i 
quel puro y la  operación fin a l de despojan? a Iba ^terminales de lazo 
de loa gases de ooluatón se fa c i l i t a  por e l  hecho de hacerse pasar 
una oorrtente lo ca l de ca lefacción  a 'través de oada uno de dichos
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lazos conectando la  entrada en los alambres para los respectivos la ­

zos a fuentes adecuadas de oorrlente* De este modo pueden emplearse 

corrientes tan grandes oomo sea prealao sin depender la «santidad de 

oorr lente que pueda conducir la  plaoa fu s ib le  por al misma. De este 

modo* lazos de considerable tamaño pueden ser fácilmente ©levados 
a la  tenperatura necesaria para lib ertarlos  de los gasea de oc lu - 1 
alón mientras se está realizando la  operaaión fin a l de la  radefaaoldn 
pudiendo pasar así la  corriente necesaria desde una fuente adeouada 

a través de la  planoba fu sib le ' para elevar este a la  a lta  temperatura 

requerida» La d isposición  representada en la figura 4 se da a oono- 

oer y relv lndioa  en la  Batente de Dvld O.fPrtncé, depositada Junta 
mente aon esta»

Los principios^de nuestro invento pueden apliaarse también a /  
lo s  fusib les para lo s  o ír Quitos de oorrlente continua* pero para es% 
aprovechamiento es importante que los  terminales del fu s ib le  o Ipor 
lo  menos aquel terminal que es el aátodoj ésten hechos de un metal 
de un a lto  punto de fusión , ta l como e l tungsteno y que no aea sus- ) 

oeptible de em itir electrones a una temperatura relativamente bada 

por e l e fecto  de la  zona del cátodo* El aátodo puede también aona- 

trutra© de manera que e l  calor pueda ser faoilment© desviado del 

mismo y por esto será de preferencia de dimensiones bastantes gran­

des* a menos de que se dispongan medios especiales de refrigeración» ? 

SI cuan.dc e l fu s ib le  se funde algún punte del cátodo de tungsteno 
se halla suficientemente calentado para emitir electrones termotónl-i 
oament© o a i bisa* por e l e fe cto  del oátodo oallente, la  aperiente 
continuará pasando pero tendrá © por mejor decir tenderá a reducirse 

en valor a medida que aumenta el espacio intermedio a través del 
oual se está realizando la  descarga* Es d i f í c i l  asegurar su ficien te 
vapor i t á l i c o  deade e l oátodo de tungsteno' para mantener una zona 
del cátodo* Se ha ensayado algunos olentos de amperios a 250 v o l­
t io s  y han resultad© Insuficientes cuando loa contactos de tungste­

no están separados en un. a lto  vacio» Con el paso de la  oorr lente
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continúa e l  oátodo permanecerá nona tantamente refrigerado por la¡ '¡ 
emisión de electrones y conducción a tra jée  del metal y radiación 

del míame hasta que la  temperatura a ©a bastante baja para seguir

emitiendo electrones termo iónicamente, después de lo  cual aerá abier­
to e l c ircu ito*  La pequeña cantidad de vapor producida por e l oáto- 

do de tungsteno no es suf le lente para traducirse en un bombardeo 
p ositivo  de iones del oátodo que basta a restaurar todo e l  calor 

conducido por un oátodo debidamente constituido* La emisión templó- 
nica de electrones claro es que bombardea el ánodo mientras la  cer-¡ ' 
rtente que está pasando y llega  hasta el< ánodo< a una temperatura 
elevada, pero cuando e l  o ir  cuito se Interrumpe, e l  ánodo se enfria* > 

Tales terminales de lo s  fu sib les ' de tungsteno no se presentan bien

para la  operación de interrumpir la corriente alterna por e l hecho 
de que e l bombardeo de electrones desde e l cátodo a l ánodo de tungs­
teno, eleva este a una temperatura tan a lta  que se halla en condi­

ciones de em itir electrones termolónicamente tara restaurarla descar­

ga cuando la  onda de corriente alterna sé invierte para formar de 

este  modo e l  terminal del fu sib le  que era primeramente e l  ánodo y 1 
que ahora es oátodo* El caldeo de loa ánodos por e l bombardeo dé 
electrones, es tan e fica z  que puede mentenerae e l f lu jo  de corriente 

en un c ir cu ito  de corriente alterna después de habeí fundido e l fu ­
s ib le  por razón de la  oalefaoaión alterna de los electrodos y de la 

emisión de electrones del cátodo calien te que se realizan  a ltern ati­
vamente desde un terminal del fu s ib le  primero y luego desde e l otro* 

Si b ien  hemos ilustrado algunas formas de ejecución  del inven­
to y descrito  la  teoría ' dé operación, ta l  como la entendemos y  espe­
c ifica d o  también algunas relaciones de u tilidad  o aplicaciones de 
nuestro invento, debe entenderse que no nos hallamos ligados por 
ninguna teoría  de duración, siendo evidente que podrán ocurrirse 
modifican tone a y cambios a los téonioos sin sa lirse  por e l lo  del mar 
o o del invento, considerándose también que nuestro fu sib le ' püede

enooñtrar un gran campo de empleo para cualquier otra aplicación



di a t i  tita de la  descrita , por lo  oual proouramos en laa adjuntas r e i ­
vindicaciones, proteger todas laa modlficaaionea y api loaa iones' den­

tro  del verdadero esp ir ita  del invento*

N O T A

- ■ í S  m —m : m —m ¡ m —m J• —

Loa puntos de invenalón propia y nueva que ae presentan para 
que aean objeto de esta Patente de Invenoidn en España, aon loa 
siguientes:

I o . -  La combinación de un olrou lto de aorriente alterna y de 
un fu s ib le  para la  interrupción del mismo el oual fu s ib le  oemprende 

una vasija  dejalto vaolo, terminales espaciados dentro de la  misma 
y una plaoa fu s ib le  soportada entre diohoa terminales, alendo la 

plaaa fu s ib le  soportada entre diohoa terminales, siendo la  plaoa 

fu s ib le , loa terminales y laa paredes interiores de dlaha vasija , 

completamente librados de lo s  gases de oolualón y componiéndose
f

diohoa terminales de un metal susceptible de emitir electrones a 

una temperatura relativamente baja aon una oalda de v o lta je  de unos 

olnauenta v o lt io s  a través de los terminales del fu s ib le  ouando este 
ae funde y haoiéndose e l  vaolo en dicha vasija  para con stitu irlo  
de una milésima de mlorón.

2o . -  Un fu s ib le  de a lto  vacio, e l ota l comprende una vasija 
un par de terminales preparados dentro de la vasija  y una plaoa fu ­
s ib le  soportada entre los  mismos, componiéndose estos terminales de 

un metal susceptible de emitir electrones a l tipo de emisión carac­
te r ís t ic o  del oobre y del níquel, siendo dicho fu sib le  y terminales 
y las paredes in teriores de la  menaionade. vasija  completamente l i ­
bertados de loa gasea de oaluaión y haoiéndose e l vaolo en la vasija  
para constitu ir  éste tan a lto  como sea posib le y mas perfecto qúe 

una décima miorón#

J. - 3 ° . -  Un fu s ib le  de a lto  v a d o  e l oual comprende una vasija  

ramificada, un par de terminales metállaos espaciado» y montados



dentro de la  vasija  y un elemento fu sib le  instalado entre dichos ter­

minales, alendo todoa loa elementos dentro de la vasija  y laa paredea 
Interiores d© la  misma oompletamente libertados de loa gasea de oclu­

sión mientras que e l vaaio dentro del recipiente es tan a lto  que 
puede alcanzarse prácticamente un vaolo? mejor! qúe una oentéalma de 

micrón.

4°é- Un fu sib le  de a lto  v a d o  que comprende» la combinación de 
una vasija  de vacio practicado a un a lto  grado, un elemento de fu s i­

b le  y medios para soportarle dentro dé la  vasija , loa aualea están 
constituidos por un metal que no soporta termoiónicamente la emisión 
de electrones»

5®.- La combinación de un c ircu ito  de corriente alterna y de 
un fusibles- para protegerle, e l cual comprende una vasija  de a lto  
vacio y un elemento fu s ib le  instalado dentro de la  misma y un par 
d© terminales espaciado» para soportar dicho elemente fusib le* loa 
cuales terminales están compuestos de un metal susceptible de produ­

c ir  una clase de emisión de electrones que se extinga en un periodo 

de tiempo aproximado de algunos mior©-segundea, con lo  otial en e l 

caso de fundirse e l fu s ib le  se mantendrá la corriente hasta' auba- 
tanctalmente e l extremo del sém l-ciclo  y ain restaurar:-!© en e l pró- ) 
xlmo aem i-oicie.

6®.- La comblnaolón de un c ircu ito  de corriente alterna, un ' 
fu s ib le  de a lto  vacio dentro del mismo que comprende una vasija  de 

a lto  vacio, un elemento fu sib le  soportado entre loa elementos de un 

metal de b a jo  punto de fu sión  tal como e l  níquel, dentro de la vasija 

siendo todas las partea dentro de la misma y sus par§400 completa­

mente libertadas de los gases de oclusión, por 1c cual cuando se 
rompe e l fusible» la  corriente continua pasando hasta e l extremo del 
aem i-ciolo cesando luego*

7 ° . -  Un fu sib le  de a lto  vaaio e l cual comprende una vasija  - , 
enrarecida, un par de terminales metálicos espaciados' ©ti la  vasija»

un elemento fu s ib le  soportado entre dichos terminales y un muelle



dentro de dicho reoip iente para mantener tirante e l mencionado fu - 

, s ib le , alendo oompletaanete libradas de loa gasea de oclusión las 

paredea in teriores de la  expresada vasija  y todas las partea metá- 
lloa a  dentro de la  misma Incluyendo e l muelle#

8o *- En combinación con una fuente de corriente alterna» uti 

o lrou lto  de carga conectado a dicha fuente y un fu sib le  de vacio en 

dtoha conexión, e l  cual comprende una vasija  de vacio, un par’i dé 

terminales espaciada* y un elemento fu s ib le  entre dichos terminales) 

dentro de la  referida  vasija» consistiendo estos terminales en un 
metal que soporté mía des-arga de electrones a un bajo vo lta je  entre 

diohos terminales ouando se funde e l fusible» pero sin; aPLoanzar 

unatemperatura su fic ien te  piara la  emisión substancial de electrones 
termoiónlosmente cuando acciona ocmo un cátodo* librándose comple­
tamente de lo s  gases de oclusión  los elementos dentro de dicha va­

s i ja  asi como sus paredes y haciéndose un vacio sumamente alto*

9o*- TJn fu s ib le  de a lto  vacio el cual comprende una' vasija  ■ 

enrarecida, un par de terminales instalados dentro de la misma y 
una plaoa fu s ib le  de tungsteno conectada en serie a dichos terminales 

estando completamente librados de loa gases de colusión todos los 

elementos dentro de la vasija  y las paredea Inferiores de la  misma 

mientras que i  su. refereidoa terminales oona laten en un metal que no

produce en elvaclo  emisión substancial alguna de loa electrones 
termoiónicamente*

10*- Tin fu s ib le  de a lto  vacio e l aual comprende una vasija  
enrarecida* terminales instalador dentro de la misas* y un elemnto 
fu sib le  oonectado e interpuesto entre dichos terminales* estando com­
pletamente librados de loa gasea de oclusión  todos loa elementos 
dentro de la vasija  asi como las paresdea de la misma y constitu­
yéndose loa expresados terminales, de un tamaño relativamente gran- ) 

deoon re lación  a l elemente fu sib le  y componiéndose uno por lo  menos 
de loa miamos de un metal re fracta rlo  ta l oomo e l tungsteno, por lo  

cual, dicho terminal tiende a refrigerarse ouando acolona oomo oáto-



do redualendo qsi la  emisión de eleatronea del mismo y paran&oí el' 
í lu jo  de corriente*

11*-* Üt fu s ib le  de a lto  vacio ©i oual eomprendef unavaalja enra­
recida , un par de terminales instalados dentro de la misma y un 

elemento fu s ib le  dentro dé dichos terminales, ©atando completamente 

libertades de loa gasea de oclusión todos loa elementos dentro dé 
la  va sija  y las  paredes in teriores de la  misma y consistiendo' Ida 

terminales en un. metal que en un a lto  vacio, no emita fácilmente e- 

l^ eotren es  termoiónicamente*
18»- Un fu sib le  de a lto  vaoio e l oual comprende una vasija  

enrarecida, un par de terminales instalados dentro de la  misma» un 
elemento fu s ib le  montado dentro de dichos terminales» estando com­
pletamente lib re s  de loa gases de oclusión  todos dentro de1 la  vasi­
ja  y las pareadas in teriores de la  misma, mientras que los  expresa- 
dos terminales son suficientemente grandes con relación  a la oorrien. 
te  que el fu s ib le  ©a interrumpido para asegurar contra la  clemencia 
de lo s  terminales a recalentarse y para contribuir a' separar ,s»l¡ oa- 1 

lo r  de ^dichos terminales cuando se funde e l  elemento fusible*
1 3 .- En combinación un c ircu ito  susceptible de producir corrien­

te  continua, un fu s ib le  de a lto  vacio para interrumpir e l c ircu ito , ) 
e l  cual fu s ib le  oomprende una vasija  enrarecida jara contener un 
vacio de una milésima de mlcrón, terminales espaciados dentro de 

dicha vasija , una placa fu sib le  entre dichos terminales, estando com­
pletamente liberados de loa gases de colusión  tedas las partea den­
tro de dicha vasija  y las paredes in teriores de la  misma, mientras 
que e l  terminal negativo o e l cátodo, están compuestos' de tugnateno 
y son de un tamaño tan grande y dispuestos de ta l Bañera que e l  caler 
pueda ser separado de e llo s  suficientemente para permitir' qüe diokeA • 
terminal se en frie  e interrumpa e l c ircu ito  cuando la  placa fu sib le  
ae funde*

l4*-"Puaiblea de a lto  vacio*, todo ta l y oonforme ae describe 
en la  presente memor a y a  t itu lo  de ejemplo ae representa en e l 
adjunto dibuje*

i  )

Madrid 32 de.. Marée de 1929
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