
P A T E N T E D E I N V E N C  I O N

a favor de

Dr. Paul WANGEMANN -  dom iciliado en BERLIN-SCHONEBERG (Alemania)

por:

” Interruptor e le c t r o l í t i c o  ”

M e m o r i a  D e s c r i p t i v a

El ob jeto de esta  invención lo  constituye un interrup­

tor  ap licab le  para transformar y regular la  corrien te  e lé c t r i ­
ca.

Con este f i n  se u t i l i z a  para la  desconexión y conexión 

5 sin  chispas de grandes intensidades de corrien te  un e le c t r o l i ­
to  buen conductor para perm itir o interrum pir e l paso de la  co­

r r ie n te . En este caso es p os ib le  proceder en dos formas d is t in ­

ta s . 0 bien un e lectrod o  g ira to r io  pasa periódicam ente por un 

re cip ien te  conteniendo un e le c t r o l i t o  en e l  que está sumergido



-  2 -

i
10 e l otro e le ctro d o , o "bien ambos e lectrod os  se ponen simultanea— 

mente en contacto con un chorro de e le c t r o l i t o  estableciéndo­

se de esta manera la  corr ien te  a través del e le c t r o l i t o .

la  invención  d escr ita  a continuación se r e fie r e  a ambas 

formas de e je cu ción .

15 Con esta c la se  de transíormadores y reguladores es p o s i-

b le  conectar e interrumpir sin  formación de chispas en períodos 

de tiempo extremadamente co r to s , intensidades de corr ien te  ex­

traordinariam ente grandes. La duración del paso de la  corr ien ­

te  depende d e l ángulo de inmersión. Si la  duración de la  inmer- 

20 sión debe ser muy corta  e l ángulo de inmersión y de sa lida  del 

e lectrodo  debe ser próximo a cero grados y en este caso para 

corrien tes  de gran intensidad no es posib le  ev itar la  forma­

ción  de chispas a consecuencia de la  formación de gotas. Pa­

ra ev itar estos inconvenientes lo s  e lectrodos deben sumergii—

25 se y s a l i r  del e le c t r o l i t o  baja un ángulo de aproximadamente 

90 grados a f in  de conseguir una desconexión sin  chispa. En 

este caso e l ángulo de inmersión y de sa lida  de 90 grados de­

termina junto con la  velocidad de g ir o , la  duración de la  co­

nexión. E xiste por tanto una c ie r ta  dependencia entre e l ángulo 
50 de inmersión y de sa lid a  por una parte y la  duración de conexión 

con re la c ió n  a la  velocidad  de g ir o .

Las mismas re lacion es se presentan cuando la  conexión 

se e fectúa  por medio de un chorro de e le c t r o l i t o  lanzado de 
un e lectrod o  a o tro .

55 A continuación y para conseguir una mayor claridad  en

la  d escripción  de esta invención se d e ta lla rá  un ejemplo de 

e jecu ción  en e l cual un e lectrodo g ira to r io  pasa por un e lec­

t r o l i t o  contenido en un recip ien te  y en e l  cual está sumergi­

do el otro e le ctrod o .
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Conforme con esta invención, sincrónicamente con e l 

e lectrod o  g ira to r io  o con e l chorro g ira to r io  de e le c t r o l i t o ,  

g ira  un contacto mecánico de t ip o  ya conocido de manera que la  

in terrupción  de la  corrien te  no se produce en e l contacto mecá­

n ico , sino que tiene lugar siempre en e l  e le c t r o l i t o ,  por ejem­

plo  saliendo el electrodo del e le c t r o l i t o  o cesando e l contacto 

del chorro de e le c t r o l i t o  con e l  e le ctrod o . El sincronismo se 

consigue de la  manera mas se n c illa  montando contacto mecánico 

sobre e l  árbol g ir a to r io  de lo s  e lectrod os  o del lanza chorros 

del e l e c t r o l i t o .  De esta manera es p os ib le  conseguir una conexiái 

de corrien te  tan corta  como se desee. Esta d isp o s ic ió n  es es­

pecialm ente ventajosa en la  transform ación de corr ien tes  ya que 

de esta  manera se consigue dism inuir e l  trabajo  del e l e c t r o l i ­

t o .  No es necesario  asi hacer pasar por e l e le c t r o l i t o  la  to ta ­

lidad  de la  corrien te  que debe transformarse. Mas bien durante 

la  porción  p rin cipa l del tiempo de duración de la  conexión, la  

corrien te  puede pasar por e l  contacto mecánico. Unicamente po­

co antes de la  interrupción  e l contacto mecánico cede e l paso de 

la  corrien te  a l e le c t r o l i t o  en e l cual se interrumpe o desconec­
ta la  corrien te  sin  formación de chispa.

Por la  conexión en para le lo  o por la  conexión en ser ie  
del contacto mecánico con e l  punto de in terrupción  por e l e le c ­

t r o l i t o  resu lta  p os ib le , independientemente d e l ángulo de inmer­

sión  e independientemente de la s  re la cion es angulares d e l chorro 

de e le c t r o l i t o ,  conseguir periodos de conexión de corrien te  ex­

traordinariamente p re c iso s , de cualquier duración deseada. En la  

transform ación de colorientes gracias a esta  invención se reducen 

notablemente la s  perdidas de manera que e l  grado de rendimiento 

de la  transform ación es extraordinriam ente elevado. Además a 

consecuencia de la  conexión en para le lo  del contacto mecánico re-
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su lta  prácticamente evitada e l calentamiento del e le c t r o l i t o  

y como consecuencia de e l lo  toda form ación eventual de espuma 
en e l mismo.

En e l  plano adjunto se representa e l in terruptor en la  

forma de ejecución  según la  cual e l contacto mecánico está mon­

tado en el árbol g ira to r io  de un e lectrod o  que pasa por e l  e - 
l e c t r o l i t o .

La figu ra  1 representa al interruptor e le c t r o l i t i c o  
en sección  paralela a su e je .

La figu ra  2 es una v is ta  la te ra l por e l lado del con­

tacto  mecánico representadose este  en sención . Los e lectrodos 
se representan esquemáticamente.

La figu ra  3 es un esquema de lo s  periodos de conexión 

y desconexión de la  corrien te  en re la ción  con e l  desplazamiento 

del contacto mecánico respecto a l punto de interrupción  por e l 

e l e c t r o l i t o .

En la  figu ra  1 - a -  representa e l árbol del e lectrodo 

g ira to r io  - b -  e l cual se sumerge y sale d e l e le c t r o l i t o  - g - .  Por 

-h -  se ind ica  e l otro  e lectrodo que es f i j o .  El árbol - a -  del 
e lectrod o  lle v a  medio a n illo  de contacto - d -  sobre e l  que se 

d e s liza  la  e s c o b illa  - e -  y otro medio a n illo  -D - sobre e l que 

se d es liza  la  e s co b illa  -E -. El electrodo - b -  y e l  a n illo  par­
c ia l  «d - están a is lados del e je  - a - .  Por e l con trario  el c o le c ­

tor  —d— esta conectado a l  e lectrodo —b— fo r  medio de un conduc­

tor  a islado - t —. El a n illo  p arcia l —D— está conectado al árbol 
- a -  y con la  cámara por medio de un conductor no representado 

dispuesto en e l in te r io r  d e l c il in d ro  a is lan te  -W-.según la  

figu ra  1 cuando e l interruptor - s -  está  ab ierto  la  corr ien te  

puede pasar por e l  contacto - e -d - ,  e l conductor - t - ,  e l e le c tro ­

do - b - ,  el e le c t r o l i t o  - g - ,  por e l  e lectrodo f i j o  -h - ,  la  cá­



mara, el conductor - i -  y la  re s is ten c ia  ú t i l  o aparato suministra­

dor de corr ien te  -k -  llegando a l polo negativo. La interrup­

ción  de este  c ir cu ito  puede tener lugar mecánicamente por des­

lizam iento de la  e s co b illa  - e -  sobre e l a n illo  p a rc ia l - d -  y 

también luego por la  sa lid a  d el e lectrodo - b -  del e le c t r o l i t o  

- g - .  Ambos puntos de interrupción  -d -e -  y -g -b -h -  están conec­
tados en se r ie .

Cuando el interru.pt or - s -  pasa a la  p os ic ión  - s  para­

lelamente al c ir c u ito  d escr ito  pasa otra corrien te  desde e l  po­

lo  p o s it iv o  por e l interruptor en su p osic ión  cerrada - s ’ - ,  la  

e s co b illa  -E -, e l a n illo  -D- e l e je  g ira to r io  - a -  y de e l por 

la  cámara al conductor - i -  y a la  res is ten c ia  ú t i l  -k - ,  l l e ­
gando al polo negativo.

En la  conexión representada en la  figu ra  2 en la  cual 

e l punto de interrupción  mecánica -d -e -  se encuentra en serie  

con el punto de interrupción  por e l e le c t r o l i t o  -g -b -h - ,  e l 

tiempo de conexión de la  corrien te  en e l  punto de interrupción  

-d -e -  dura desde que la  e sco b illa  - e -  toca  a l contacto -d -  has­

ta que la  e s co b illa  la  abandona en la  p os ic ión  - e ’ -  representa­

da por puntos. Con una determinada vélocidad de g iro  del e je  

queda exactamente determinada e invariable la  duración de la  

conexión y esta depende de la  longitud del contacto -d -  y del 

grueso de la  e s c o b il la .

En e l  segundo punto de interrupción  -b -g -h -  contactado 

en serie  con el primero, empieza e l paso de corrien te  tan pron­

to como el e lectrodo penetra en e l  e le c t r o l i t o  y se mantiene has­

ta que e l  e lectrodo - b -  sa le d e l e le c t r o l i t o  en el punto - b ’ - .  

Manteniéndose invariab les e l n iv e l d e l e le c t r o l i t o  y la  v e lo ­

cidad de g iro  del e je  -a -  se mantiene también siempre comple­

tamente igual la  duración de la  conexión. Si bien ambos puntos



de conexión -d -e -  y -b -g -h -  presentan tiempos de conexión 

completamente in variab les , eu sin  embargo p os ib le  obtener una 

duración de conexión resu ltante , variable  a voluntad desplazan­

do de fase  ambos periodos de conexión invariab les de modo que 

la  conexión f in a l  y verdadera no tiene lugar mas que mientras 

ambos puntos de conexión -d - e -  y -b -g -h -  están cerrados.

Este desplazamiento re la tiv o  de lo s  dos puntos de cor 
nexión acoplados en serie  se obtiene en la  forma mas se n c illa  

desplazando la  e s co b illa  - e -  en la  d irecc ión  del g iro  o bien 

en d irecc ión  opuesta. Al desplazarse la  e s c o b illa  - e -  en la  

d iracción  del g iro  o en d irecc ión  opuesta la  duración de la  

conexión debida al contacto -d -e -  permanece la  misma, pero e l 

momento de in ic ia rse  esta  conexión se an tic ip a  cuando la  esco­

b i l la  se desplaza en sentido opuesto a l del g iro  del e je  y en 

correspondencia con e l lo  cesa también mas pronto la  conexión 

por abandonar la  e s c o b illa  - e -  desplazada a l contacto - d - .  Asi 

pues por e l  desplazamiento de la  e s co b illa  no varia  la  dura­

ción  de la  conexión pero s i  se an ticipa  o retrasa  e l  momento de 

conexión y e l de in terrupción . De esta  manera es p os ib le  des­
plazar entre s i  la s  fases de conexión de lo s  dos puntos de in ­

terrupción  -d -e -  y -b -g -h -  acoplados en ser ie  s i  bien la s  dura­

ciones de conexión respectivas permanecen in variab les .

En la  figu ra  3 se representa esquemáticamente este des­

plazamiento del momento de conexión. - I -  representa la  duración 

de la  conexión en el punto -b -g -h - .  I I  la  duración de conexión 

en e l  punto -d -e -  y I I I  la  duración de la  conexión resultante 

ya que esta  únicamente tien e  lugar cuando ambos puntos de in­

terrupción  conectados en ser ie  están cerrados. El punto Ib re­

presenta e l  instante en que e l e lectrod o  en su p osic ión  b” se 

sumerge en e l e le c t r o l i t o  y e l  punto la  representa e l instante
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en que el e lectrod o  en su posic ión  -b> - abandona el e l e c t r o l i ­

to  - g - .  El punto l ia  corresponde a l instante en que la  e scob i­

l l a  - e -  se pone en contacto con e l contacto -d -  y e l punto I lb  

e l instante en que la  e s c o b illa  - e -  en su p os ic ión  - e ’ -  abando­

na al contacto -d~. La corrien te  únicamente pasa por ambos con­

ta ctos  en serie  cuando lo s  dos contactos -d -e -  y -b -g -h — están 

cerrados, es d e c ir  en e l d ib u jo , durante lo s  periodos de I l l a  

hasta I l l b .  Para conseguir aun con grandes intensidades de co­

rr ien te  una desconexión sin  chispa es necesario que la  interrup­

ción  tenga lugar siempre er^ól punto de interrupción  -b -g -h — en 

el e le c t r o l i t o  es d ecir  e l e lectrodo -b -  debe abandonar e l e le c ­

t r o l i t o  mientras e l otro punto de interrupción  -d - e -  se encuen­
tra  todavia cerrado.

Por el desplazamiento de la  e s co b illa  se desplazan tam­

bién lo s  tiempos de conexión de lo s  puntos -b -g -h -  ( I )  y -d -e -  

( I I )  como se representa en el esquema, lateralm ente uno hacia el 
otro de manera que la  duración de la  conexión resu ltante I I I

aumenta a medida que ambos puntos de interrupción  van mantenién­

dose cerrados a la  vez durante tiempos mayores. Esto se represen­

ta claramente en la  figu ra  5 en la  cual lo s  tiempos de dura—
180 cion  del paso de la  corrien te  representados según el e je  de 

tiempos - t -  aumentan progresivamente desde I lI a -I I I b  hasta 
I l I a ’ - I I I b ’ .

La duración máxima de paso de corr ien te  se presénta se­
gún la figu ra  5 cuando la  fase de conexión I se ha desplazado 

185 tanto hacia la  fase I I  que ambas se cubren ca s i por completo co ­

mo se representa en la  se r ie  superior de la  figu ra  3 a la  dere­

cha. En este caso e l  tiempo de paso de corr ien te  es aproximada­

mente igual a l tiempo de interrupción  de manera que en esta po­

s ic ió n  la  corrien te permanece cerrada durante la  mitad d e l tiem -
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po y ab ierta  durante la  otra mitad. La corr ien te  media que 

con esta conexión puede obtenerse como máximum corresponde a 

la  mitad de corrien te  in i c ia l .  Para regular la  corrien te  mas 

a llá  de la  proporción  l /2  es necesario que e l conmutados - s -  se 

encuentre en la  p os ic ión  - s * -  conectando de esta manera al con­

ta cto  -D -. Este contacto -L - recibe  una corrien te  por la  esco­

b i l la  -E - y en la  e s c o b il la  se regula de ta l  manera que para 

media revolución  d el e je  -a -  durante el periodo IIA de la  f ig u ­

ra 3 este e s c o b illa  suministra una corr ien te  que pasa por la  

cámara y e l  conductor - i -  l le g a  a la  r e s is te n c ia  ú t i l  - k - .  El 

punto de contacto -DE- produce invariablemente e l  c ie r re  de la  

corrien te  durante e l semiperíodo IIA. La variación  restante des­

de l /2  hasta la  to ta lid a d  de corrien te  se obtiene por e l c ir c u i­

to  para le lo  -e -d —t -b -g -h -  antes d e scr ito . La conexión del c i r ­

cu ito  -E -D -i-k - se regula de ta l  manera por la  p osic ión  de 

la  e s c o b illa  -E - que la  corrien te  en la  primera mitad, del pe­

ríodo permanece cerrada por este c ir cu ito  y e l c ir cu ito  p rim iti­

vo -e -d —t -b -g -h - i -k -  produce la  variación  d el c ir c u ito  en la  

segunda mitad del período como ya se ha d e s cr ito .
De e l lo  resu lta  el esquema de períodos de conexión de 

la  figu ra  3» Este esquema comprende un nuevo tiempo de c ie rre  
de corrien te  IIA. Este tiempo de c ie r re  de co rr ien te  IIA co­

rresponde siempre a un semiperíodo y es a d icion a l al esquema 

de períodos de la  primera serie  de la  figu ra  3* Como se repre­

senta en este esquema el tiempo durante el cual la  corr ien te  

permanece interrumpida disminuye en la  misma proporción  en que 

aumenta e l tiempo de paso de la  corrien te  en la  ser ie  superior 
de la  figu ra  3. El tiempo de paso de la  corr ien te  vá aumentan­

do cada vez mas hasta cerca del extremo de la  segunda ser ie  en 

que desaparece e l  período de cese o interrupción  de la  co rr ien -
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t e .  Esta conexión entra especialmente en consideración  para 

aparatos de puesta en marcha, en lo s  cuales es necesario r e -  

guiar la  corrien te  de una manera continua es d e c ir  sin  sa lto s , 

desde cero a la  máxima intensidad.

En lo s  transformadores y en lo s  r e c t if ica d o r e s  lo s  con­

ta ctos  presentan una longitud de menos de 1/3  del perímetro d ie  

minuido en e l doble del grueso de la s  e s c o b illa s . En la  conexión 

en paralelo  del mecanismo de contactos -d - e -  con e l punto de 

interrupción  por e l e le c t r o l i t o  la  corrien te  p rin cip a l pasa por 

e l contacto -d -e -  y únicamente en el últim o instante de desco­

nexión e l contacto -d -  cede el paso de la  corrien te  al e le c t r o ­

l i t o  - g -  de manera que aun con intensidades de corr ien te  de 

muchos m iles de amperios con una period icidad  de 50 periodos 

por segundo, puede efectuarse la  desconexión sin  que se forme 

chispa. La misma d isp o s ic ió n  puede emplearse tanto para la  trans 

formación de corr ien te  continua en alterna como de corr ien te  

alterna en continua sin  que se presenten perdidas de tensión  

n i de corr ien te  de manera que la  pérdida de ca lor  queda dismi­
nuida a una cantidad sumameante pequeña.

Esta invención es su scep tib le  de variacion es dentro de 

amplios lím ite s . Por ejemplo e l contacto p a rc ia l -D - en lugar 

de estar acoplado directamente con e l e je  puede acoplarse a un 

segundo contacto - f -  qu.e por medio de una e s co b illa  está  en 

comunicación con la  cámara por un conductor - t * - .  Con e l lo  se 

consigue la  ventaja de que e l e je  - a -  puede estar también a is la ­

do con re la c ión  a la  cámara. Sin embargo en este caso es nece­

sario  un contacto - f -  y una e s co b illa  a d ic ion a l. De la  misma ma­

nera e l ob jeto  de esta  invención puede variar dentro de grandes 

lím ites  por lo  que se r e fie r e  a su forma de constru cción . Es 

esencia l que e l desplazamiento de lo s  tiempos de conexión ten—



-  10

J
255 ga lugar por desplazamiento de la s  e s c o b illa s  y que en todos 

lo s  casos la  interrupción  de la  corr ien te  tenga lugar por e l 

e l e c t r o l i t o .

Es especialmente importante proteger a lo s  e lectrodos y 

a l  re c ip ien te  y mas cuando este último constituye de por s í 

260 uno de lo s  e le ctrod os , contra la  acción  corros iv a  e l e c t r o l í t i ­

ca de la  l e j i a ,  construyendo la s  partes m etálicas de fundición  

muy r ic a  en carbono y en la  cual es conveniente no d estru ir  por 

la  elaboración  la  capa su p e r fic ia l de la  fu n d ición . Cuando no 

es p os ib le  el empleo de esta c la se  de fu nd ición  puede evitarse 

265 e l ataque por la  l e j i a  sumergiendo en la  misma pedazos de car­

bón. No es p os ib le  dar directamente una ex p lica ción  c ie n t í f ic a  

de este hecho pero la  p ráctica  ha demostrado que en este caso 

lo s  e lectrod os  no son atacados»

N O T A

270 Se re iv in d ica  como ob jeto  de esta patente:

1) Interruptor e le c t r o l í t i c o  caracterizado por la  reu­

nión en un solo  aparato de un transformador y un regulador de 

corrien te  o un mecanismo de puesta en marcha.

2) Interruptor e le c t r o l í t i c o  para regular y transformar 

275 corrien tes  de elevada intensidad caracterizado por un contacto

mecánico que g ira  sincrónicamente con una p ieza de contacto 

g ira to r ia  (e lectrod o  o chorro de e le c t r o l it o )d e  manera que la  

interrupción  de la  corrien te  se efectúa siempre por e l e le c tro ­
l i t o .

280 3 ) Interruptor e le c t r o l í t i c o  para regular y transformar

corrien tes  de elevada intensidad, caracterizado por que para la  

transform ación se dispone además de la  interrupción  por e l e le c ­

t r o l i t o  un contacto mecánico acoplado en para le lo  y que conduce 

la  corr ien te  hasta e l instante en que debe efectuarse  la  inte^



rrupción .

4) Interruptor e le c t r o l í t i c o  para regu lar y transformar 

corr ien tes  de gran intensidad caracterizado porque e l contacto 

mecánico cuando deten mantenerse constantes lo s  tiempos de in ­

terrupción  y c ie rre  de la  corrien te  se conecta en p a ra le lo , 

mientras que para obtener la  variación  de lo s  tiempos de cone^- 

xión se conecta en ser ie  con e l e le c t r o l i t o .

5) Interruptor e le c t r o l í t i c o  para regular y tra n sfor­

mar corr ien tes  de gran intensidad caracterizado porque e l con­

tacto  mecánico (d ,e ) puéde desplazarse para adelantarlo o re ­

tra sa rlo  con re la c ió n  punto de interrupción  por e l e l e c t r o l i ­

to  (b ,g ,h ) .

6) Interruptor e l e c t r o l í t i c o  para regular^y transformar 

corrien tes  de gran intensidad caracterizado porque e l contacto 

mecánico (d ,e ) se conecta en ser ie  con e l punto de interrup­

ción  por e l e le c t r o l i t o  (b ,g ,h ) con ob jeto  de variar lo s  tiempo 

de conexión resu lta n tes .

7) Interruptor e le c t r o l í t i c o  para regular y tra n sfor ­

mar corrien tes de gran intensidad caracterizado porque además 

del contacto mecánico (d ,e )  y del punto de in terrupción  por e l 

e le c t r o l i t o ,  comprende un segundo contacto mecánico (D ,E).

8) Interruptor e le c t r o l í t i c o  para regular y tra n sfor ­

mar corrien tes de gran intensidad caracterizado porque uno de 

lo s  contactos mecánicos está en paralelo  con el punto de in te ­

rrupción por e l e le c t r o l i t o  (b ,g ,h ) y e l otro está en ser ie  

con é l .

9) Interruptor e le c t r o l í t i c o  para regular y transformar 

corrien tes  de gran intensidad caracterizado por e l empleo de 

recip ien tes  a is la d os .

10) Interruptor e le c t r o l í t i c o  para regular y tra n s fo r -
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320

325

330

mar corrien tes de gran intensidad caracterizado por e l empleo 

de h ierro fundido con gran contenido de carbono para la  cons­

tru cción  de lo s  e lectrod os  y de la  cámara.

11) Interruptor e le c t r o l í t i c o  para regu lar y tran sfor­

mar corrien tes de gran intensidad caracterizado por e l empleo

de e le c t r o l i t o s  buenos conductores especialmente una l e j i a  
de potasa caustica  a l 28 $.

12) Interruptor e le c t r o l í t ic o  para regular y tran sfor­

mar corrien tes de gran intensidad caracterizado por e l empleo 

de pedazos de carbón dentro de la  l e j i a  que s irve  de e l e c t r o l i ­

to .

13) Interruptor e le c t r o l í t ic o »

Barcelona 1G a b r il  1932
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