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Este invento sa refiere a un interruptor de c ircu ito  de 
tip o  de vacio para corrientes alternas y , más particularmente 
se re fiere  a un método y  a medios para mejorar e l  poder de 
disrrupción de corriente de t a l  interruptor.

5 . -  E l interruptor usual de c ircu ito  de tip o  de vacio com­
prende un par de electrodos separables dispuestos en e l  in ­
ter io r  de una cámara de vacio. La interrupción del circu ito  
se in ic ia  por la  separación de esto s electrodos para estab le­
cer una distancia explosiva, a través de la  cual se forma un 

1 0 .-  arco. E l arco vaporiza algo del material de lo s  electrodos
para crear una atmósfera lo ca l a través de la  cual pasa la  co­
rriente alterna hasta que aproximadamente se alcanza e l  momen­
to  en que la  corriente natural e s  cero. Después de que la  co­
rriente ha alcanzado e l  punto cero, e l  usual impulso de v o l-  

1 5 .-  taje de restablecimiento empieza a acumularse a través d el es­
pacio entre lo s  electrodos. S i  e l  espacio es  capaz de r e s is ­
t i r  éste  impulso de vo lta je  de restablecim iento, se impide a l 
arco reencenderse y  la  interrupción es completa.

E l que la  distancia explosiva sea capaz de r e s is t ir  e l  
20 . -  impulso de vo lta je de restablecimiento depende en gran parte 

de la. extensión en que e l  espacio esté lib re de productos de 
formación de arco ionizados cuando está siendo aplicado e l  im­
pulso de vo lta je  de restablecim iento. S i, por ejemplo, e l  e s­
pacio estuviera enteramente lib re  de productos de formación de 

2 5 .-  arco, e l  vacio original con su resisten cia  d ie léc tr ica  muy a lta
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quedaría disponible para r e s is t ir  e l impulso da voltaje de res­
tablecimiento. La extensión, en que e l  espacio está  lib re de 
productos ionizados de formación de arco cuando es aplicado 
e l  impulso de voltaje de restablecimiento depende en un grado 

3 0 .-  importante d el poder del interruptor para condensar estos pro­
ductos de formación de arco ca lien tes antes de éste  instante. 
Cuanto más completamente condensa e l  interruptor lo s  produc­
tos de formación de arco antes de éste  instante, más probable 
e s  que e l  espacio sea capaz de r e s is t ir  e l impulso de voltaje  

3 5 .-  de restablecim iento.
Durante la s  interrupciones con corrientes bajas, e l  In­

terruptor ordinariamente no tiene d ificu ltad  en condensar lo s  
productos de formación de arco con su ficiente rapidez y de mo­
do completo para r e s is t ir  e l  impulso de voltaje de restable-  

4 0 .-  cimiento. Pero, generalmente hablando, cuanto más a lta  e s  la  
corriente que se interrumpe, mayor es e l  volumen de productos 
de formación de arco generados, y más d i f í c i l  resulta lleg a r  
a la  completa condensación de lo s productos de formación de 
arco en e l  tiempo disponible.

4 5 .-  Por consiguiente, e l  propósito de éste invento es mejorar
e l  poder de un interruptor de c ircu ito  del tipo de vacio para 
corriente alterna, para condensar lo s  productos de formación 
de arco generados durante la s  interrupciones con la  corriente 
a lta .

5 0 .-  Al rea lizar e l  invento, en una forma se orea un interrup­
tor de vacio para corriente alterna que está  adaptado para in ­
terruptor corriente, se tien e  un valor máximo de más de 20.000  

amps. E l interruptor comprende un par de electrodos o contac­
to s que tienen una posición separada, definiendo un espacio en -  

33 . -  tre e l lo s ,  a través d e l cual se establece e l  arco. A esta d is -



ta n d a  explosiva le  es  aplicado un campo magnético a x ia l cu­
yas lin eas de fuerza se extienden generalmente paralelas a l ar€ 
co. E l campo magnético en la  región del arco es suficientemen­
t e  intenso durante la s  a lta s  corrientes instantáneas, por ejem- 

6 0 .-  p ío , mas de 20 .000  amperios, que reduce e l  voltaje de arco que 
estaría  presente sin  e l  campo magnético a x ia l.

Para lograr e l  rendimiento mejorado, e l  campo magnético, 
debe ser eliminado o a l  menos reducido a una intensidad baja, 
durante e l  periodo justamente anterior a l cero de la  corrien- 

6 5 .-  t e  y  debe ser relativamente intenso durante e l  periodo en e l  
cual la  corriente es a lta . Sin embargo, s i  la  intensidad del 
campo magnético es limitada a l n ivel bajo requerido durante 
e l  periodo justamente anterior a l  cero de corriente, entonces 
la  intensidad máxima de campo que puede obtenerse durante la s  

7 0 .-  a lta s  corrientes tiende a ser indebidamente lim itada. 0 , s i
la  intensidad de campo durante la s  a lta s  corrientes es eleva­
da a lo s  a ltos n iveles requeridos, entonces tiende a presen­
tarse una intensidad de campo excesiva justamente antes del 
cero de corriente.

7 5 .-  Por e s to , para eliminar o a l menos reducir e l  campo mag­
nético  a una intensidad baja durante e l  periodo justamente 
anterior a la  corriente cero sin  lim itar la  intensidad de cam­
po durante e l  periodo en que- la  corriente es a lta , están pre­
v is to s  medios que incluyen un núcleo saturable de material mag- 

8 0 .-  nético separado del espado de formación de arco para shuntar 
un a lto  porcentaje del flu jo  desarrollado por los medios de 
producción del campo a través de una trayectoria alejada del 
espado durante la s  corrientes bajas de formación de arco. E l 
núcleo está  disonado de ta l  forma que esté saturado cuando la  

8 5 .-  corriente de formación de arco alcanza un n ivel predeterminado
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 ̂ .1 ;'' 'que esta sustancialmente por debajo de la  corriente máxima 

instantánea que e l  interruptor está  disecado para interrum?- 
p ir .

Esta saturación del núcleo fuerza a l  flu jo  producido 
9 0 .-  por la s  corrientes que superan a dicho n ive l predeterminado, 

a seguir una trayectoria que hace que dicho flu jo  quede d is ­
ponible para e l  campo a x ia l a través de la  distancia explo­
siva .

En lo s dibujos:
9 5 .-  La figura 1 es una v ista  en sección transversal de un

interruptor de vacio incorporando una forma del invento.
La figura 2. es una v ista  en perspectiva de un contacto 

usado en e l interruptor de la  figura 1 .
La figura 3 es una representación gráfica de la  re la -  

100 . -  ción entre la  intensidad de campo magnético y  e l  voltaje del 
arco en un interruptor del tipo mostrado en la s  ü g .  1  y  2 .

La figura 4 ilu stra  una realización  modificada del in ­
vente.

La figura 5 es una v ista  en sección transversal del ln -  
3-05.- terruptor de la figura 4 tomada a lo  largo de la  linea  5-5 

de la figura 4 .
La figura ó es una representación gráfica de ciertas re­

laciones e léc tr ica s  y  magnitudes presentes durante una opera­
ción. de interrupción en e l interruptor de la  figura 4 .

1 10 .- Refiriéndonos ahora a l interruptor de la figura 1, en
e l la  se muestra una cubierta a l  a lto  vacio 10  que comprende
una caja 11 de material a islante adecuado y un par de tapas 
metálicas extremas 12 y 13 que cierran lo s  extremos de la  oa­
ja . Están previstos cierres 14 adecuados entre la s  tapas ex-  

115.- tremas y la  caja para hacer que la  cubierta sea estanca a l  va-



c ío . La presión normal en e l  in ter ior  de la  cubierta 10, bajo 
condiciones e stá tica s  está  por debajo de 10**̂  mm. de mercu­
r io , t a l  que se tenga una razonable seguridad de que la  tra­
yectoria lib re  media para electrones será más larga que la s  

120 . -  trayectorias de la  caída del potencial en la  cubierta.
En e l  in terior de la  cubierta 10 está situado un par de 

contactos en forma de disdos relativamente m óviles, o e lec ­
trodos, 17 y  18 mostrados en su posición separada o de c ir ­
cuito ab ierto . E l contacto superior es un contacto esta c io -  

1 2 5 .- nario convenientemente asegurado a una v a r illa  conductora
17a , que en su extremo superior está  unida a la  tapa extrema 
superior 12. E l contacto más bajo 18, es un contacto móvil 
unido a una v a r illa  conductora de maniobra 18a que está con­
venientemente montada para moverse verticalm ente. La v a rilla  

130 . -  de maniobra 18a sale a través de una abertura en la  tapa más 
baja 13, y  un fu e lle  metálico f le x ib le  20  proporciona un c ie ­
rra alrededor de la  v a r illa  18a para permitir e l  movimiento 
vertica l de é s ta , s in  menoscabar e l  vacio in terior de la  cu­
bierta 10. Como se muestra en la  figura 1 , e l  fu e lle  20 está  

1 3 5 .-  asegurado en relación  cerrada por sus extremos opuestos res­
pectivos a la  v a rilla  de maniobra 18a y  a la  tapa extrema 13.

Unidos a l extremo más bajo de la  v a r illa  de maniobra 
18a están previstos medios actuantes adecuados (no mostrados) 
para mover e l  contacto móvil 18 hacia arriba a acoplamiento 

140 . -  con e l  contacto estacionario 17 de modo que cierre e l  in te ­
rruptor. La posición cerrada d e l contacto móvil está indica­
da con la  lín ea  de trazos 21. Los medios actuantes son tam­
bién capaces de devolver e l  contacto 18 a su posición  i lu s ­
trada con lin ea  llena de modo que abra e l  interruptor. Más 
adelante se explicará oon más deta lle  una operación de aper-145.—
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tura da c ircu ito . "Uh valor tip leo  de la  distancia explosiva 
cuando los contactos están completamente, separados es e l  de 
12,7 mm.

E l arco, (indicado en 33) que se estable a través del 
espacio 22 entre lo s  electrodos a l  separarse lo s  contactos 
vaporiza algo del material de lo s  contactos y estos vapores 
son dispersados desde la  separación de formación de arco 22 

hacia la  cubierta. En e l  interruptor ilustrado, la s  super­
f ic ie s  de aislamiento interno de la  oaja 11 , están protegi­
das de la  condensación de la s  partículas metálicas generadas 
en e l  arco sobre e l la s  por medio de una pantalla tubular metá­
l ic a  15, convenientemente soportada sobre la  caja 11 y prefe­
riblemente aislada de ambas tapas extremas 12 y  13. Bata pan­
ta lla  15 actúa interceptando y condensando lo s  vapores metá­
l ic o s  generados en e l  arco antes de que alcancen la  caja 11 .  
Para reducir lo s  cambios para e l  vapor qua salva e l  escudo 
15, están previstos un par de pantallas fin a le s  16 y  16a en 
lo s  extremos opuestos de la  pantalla central.

Todas la s  partes internas d e l interruptor están sustan­
cialmente lib res  de contaminantes su p erfic ia les. Además,los 
contactos 17 y  13 están efectivamente lib res  de gases absor­
bidos internamente a l  cuerpo de contacto de modo que impidan 
e l  desarrollo de estos gases durante la  interrupción de la  
a lta  corriente.

Cada contacto es de forma de disco y tiene una de sus 
superficies mayores encarada a l  o tío  contacto. La región cen­
tr a l de cada contacto está formada con un entrante 29 en esta  
superficie mayor, y una zona 30 de establecimiento de contac­
to anular rodea a éste  entrante. Estas zonas anulares 30 de 
establecimiento de contacto se apoyan entre s i  cuando e l  con-
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-  8 - 30876!tacto más bago está en su posicién  cerrada o acoplada mostra­
da en lín ea  de trazos y  es de un diámetro ta l que la  corrien­
te  que pasa a través de lo s contactos cerrados, sigue una tra ­
yectoria L en forma de bucle que se arquea radialmente bada  
fuera, como se indica por la  lin ea  de trazos de la  f i g .  1 .

Esta trayectoria en forma de bucle tien e  un efecto  mag? 
nétlco que tiende de una manera bien conocida a alargar e l  
b u c le ,-  De esto resu lta  que cuando lo s  contactos están  sepa­
rados para formar un arco t a l  como 38 entre la s  zonas 30, e l  
efecto magnético de la  corriente que pasa a través de la  tra ­
yectoria en forma de bucle impulsará a l  arco radialmente ba­
c ía  fuera.

A medida que lo s  terminales del arco se mueven hacia la  
p erifer ia  exterior de lo s  d iscos 17 y 18, e l  arco 38 es so­
metido a una fuerza magnética que actúa drounferencialmente, 
la  cual tiende a hacer que e l  arco se mueva drcunferencial-  
mente en torno a l eje central de lo s  d iscos. Esta fuerza mag­
nética  drcunferendalmente actuante e s  producida preferib le­
mente por ser ies de ranuras 32 previstas en los discos y que 
se extienden desde la periferia  exterior de los discos radial­
mente hacia dentro por trayectorias generalmente esp ira les, 
como se muestra en la  figura 2 . Estas ranuras 32 fuerzan a la  
corriente que pasa a o desde un terminal de arco situado su s-  
tandalmente en cualquier punto angular sobre la  región peri­
férica  del disco a seguir una trayectoria que tiene una compo­
nente neta que se extiende generalmente tangencial con respec­
to  a la  p erifer ia  en la  vecindad del arco. Esta configuración 
tangencial será evidente por la  trayectoria L de línea  de tra­
zos mostrada en la  figura 2 , que va desde la  v a r illa  18a a l 
terminal de un arco 38 en la  p eriferia  exterior del contacto 18.



Esta configuración tangencial de la  trayectoria de la  corrien­
te  hace que e l  bucle magnético L desarrolle una componente de 
fuerza tangencial neta que tiende a llev a r  e l  arco en una d i­
rección circunferencial alrededor dei contacto. En e l  in te -  

210 . -  rruptor de la  figura 1 e l  poder d el interruptor para conden­
sar los productos de formación de arco generados durante la s  
interrupciones de corriente a lta , ha sido materialmente mejo­
rado aplicando un campo magnético ax ia l 50 a l  espacio de for­
mación de arco 22 entre lo s contactos. Este oampo magnético 

21$ .-  a x ia l es controlado de ta l  manera que es fuerte durante e l  pe­
riodo en e l  que la  corriente de formación de arco es a lta  y es  
muy débil durante la  corriente oero y  e l  periodo justamente 
anterior a ésta corriente cero.

Este campo magnético a x ia l e s  producido por una bobina 52 
220 . -  que envuelve la oaja a islan te  cilin d rica  l i  y  esté conectada 

en serie con e l  c ircu ito  de fuerza, a través del interruptor 
de modo que la  corriente que pasa por e l  arco también pasa 
por la  bobina 52. Durante la  formación del arco, e l  circu ito  
a través del interruptor y la  bobina $2 se extiende entre un 

2 2 5 .-  par de terminales 54 y  56 a través de la  v a r illa  18a,contacto 
18, e l  arco 58 ,  contacto 1? , v a r illa  12a , conexión 57 y  bobina 
52. Cuando la  corriente pasa a través de la  bobina 52, crea e l  
campo magnético 50 que tien e sus lin eas de fuerza extendiéndo­
se generalmente paralelas a l arco 58  en la  distancia exp losi-  

2 3 0 .-  va 22 .
Se ha v isto  que la  aplicación de un campo magnético a x ia l 

Antenso a la  distancia explosiva formad ora de arco de un in ­
terruptor de vacio puede reducir muy considerablemente e l  vol­
ta je  de arco desarrollado durante la s  corrientes a ltas instan- 

2 5 5 .- táneas.



la  energía absorbida por la  pantalla durante e l  periodo de for­
mación de arco varia en función directa del vo ltaje de arco, 
por consiguiente, reduciendo éste vo ltaje de arco a corrientes 
a lta s , la  energía absorbida por la  pantalla es menor, lim itan -  

240 . -  do de este  modo, la  elevación de la  temperatura de la  pantalla  
conservando su poder de condensar rápidamente lo s  vapores que 
son liberados d el espacio de formación de arco.

En una ser ie  de pruebas hechas con un interruptor sim ilar  
a l  que se muestra en la  figura 1 ,  excepto con la  bobina 52 a l i -  

245*- mentada separadamente por una fuente de corriente continua se 
v ió  que e l  vo lta je máximo de arco podía ser reducido drástica­
mente con campos magnéticos de densidades bastante moderada.
Los resultados de esta s pruebas se muestran gráficamente en la  
figura 5 * Esta figura muestra que con un campo magnético de 

2 5 0 .-  6.000  gauss y  corrientes máximas en la s  proximidades de 50.000 
a 60.000 amperios, e l  vo lta je  de arco puede ser reducido d rásti­
camente a alrededor de 1 /3  del que estaría  presente s in  e l  canw 
po magnético. Con intensidades más bajas de campo cuando e i  má­
ximo de corriente está  en e l  orden de 50.000 a 60.000 amperios, 

2 5 5 .-  e s ta  reducción en e l  vo lta je de arco no es tan grande, pero in ­
cluso con un valor de intensidad de campo de 1.600 gauss, la  
raduoción en vo lta je  de arco es casi tan grande como la  ob­
tenida con 6.000  gauss. Por la s  curvas de. la  figura 3 se verá 
claramente que la  intensidad de campo requerida para una reduc- 

2 6 0 .-  oión dada en e l  voltaje de arco aumenta a medida que aumenta e l  
mÁ-rimo de corriente de arco. También se verá claramente que para 
un valor dado de corriente, hay un valor de intensidad de campo 
por encima d el cual una mayor intensidad de campo tiene poco 
efecto  en u lteriores disminuciones del vo lta je de arco. Por 

2 6 5 .- ejemplo, en la  curva de la  figura 3 , se observará que entre
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40.000 y 50.000 amperio?, un aumento en e l  campo magnético más 
a llá  de 1.600 gauss produce poca o ninguna reducción en e l  vo l­
ta je  de arco.

En una realización preferida de nuestro invento, la  in -  
2 ? 0 .- tensidad d el campo magnético 50 se hace lo  bastante glande pa­

ra reducir la s  tensiones de arco desarrolladas durante la s  co­
rrientes de cresta a menos de la  mitad del vo lta je de arco que 
se  desarrollaría s in  e l  campo a x ia l. Pero, en sus aspectos más 
generales, e l  invento no queda limitado a e s to . Por ejem plo,si 

275 . -  puede to lerarse un mayor v o lta je  de arco, entonces pueden em­
plearse intensidades de campo reducidas. En cualquier caso, 
no obstarte, usamos intensidades de campo lo  bastante grandes 
para producir una sustancial reducción en e l  vo lta je  del arco 
para corrientes instantáneas por encima da 20.000  amperios. A 

2 8 0 .-  modo de ejemplo, en una realización  de nuestro invento, pre­
vemos una disposición productora de campo que puede desarro­
l la r  en la  distancia explosiva de formación del arco 800 gauss 
a 20 .000  amperior de corriente instantánea, 1.600 gauss a -
40.000  amperio? y  2.400  gauss a 60.000 amperior.

2 8 5 .-  Para aumentar 3a. capacidadde interrupción de corriente 
de un interruptor de vacio, no basta meramente con mantener a 
través de la  distancia explosiva un intenso campo magnético 
ax ia l que reduzca lo s  v o lta jes de cresta del arco. Más especí­
ficamente, se ha v isto  que la  presencia de un intenso campo 

2 9 0 .- magnético axial, durante e l  período en que la  corriente alterna  
se está  aproximando a cero puede menoscabar seriamente la  ca­
pacidad de interrupción de la  corriente del interruptor de va­
c io , incluso aunque e l  voltaje del arco durante a lto s  -valores 
de corriente instantánea se haya reducido. A si, en una forma 

2 9 5 .-  preferida daeste invento, e l  campo magnético a x ia l es contro­
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de t a l  modo que sea eliminado sustancialmente duiante 

e l  cero de la  corriente y  e l  período que l e  precede inme­
diatamente. No es necesario elim inar por completo e l  campo 
magnético a x ia l durante este  periodo crucial, sino que su  

3DO.- intensidad de campo debe reducirse a un -valor suficientemen­
te  bago para que no haya menoscabo sustancia de la  aptitud  
para r e s is t ir  la  tensión  de restablecimiento de la  distan­
cia  explosiva del arco em. comparación con la  de la  distan­
cia  explosiva s in  campo magnético a x ia l durante este  in te r -  

3 0 5 .- valo en torno d el cero de la  corriente.
Como la  bobina 52. de la  figura 1 está en serie  con lo s  

contactos 17 , 18 del interruptor, será evidente que la  co­
rriente a través de la  bobina y  la  corriente d el arco está  
en fa se . Sin embargo esto no asegura de modo automático que 

3 1 0 .-  e l  campo magnético o f lu jo  producido por la  bobina 52 en la  
distancia del arco esté  en fase con la  corriente de arco. A 
menos que se mantengan a un valor bajo la s  corrientes pará­
s ita s  inducidas por e l  campo magnético, causarán un retardo 
apreciable en e l  flu jo  detrás de la  corriente, y esto dará 

3 1 5 .-  como resultado un campo magnético relativamente a lto  subsis­
tente a través de la  distancia explosiva cuando se está  apro­
ximando e l  punto cero de la  corriente. Para reducir estas co­
rrientes parásitas a un valor t a l  que e l  flu jo  y la  corriente 
de arco estén aproximadamente en fa se , la s  placas extremas 

3 2 0 .-  se hacen de un material de gran resistiv id ad  y poca permeabi­
lidad, t a l  como acero inoxidable, y la s  ranuras 32 se u t i l i ­
zan en lo s  contactos 17 y 18 para romper la s  trayectorias de 
la s  corrientes parásitas a través de lo s  contactos. Con res­
pecto a esta  última característica , la s  ranuras 32 se ex tien -  

3 2 5 .-  den radialmente hacia dentro en la  medida de lo  posible de
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modo que mejoren su eficacia  para romper la s  trayectorias de 
la s  corrientes parásitas, ¿demás, cada contacto está  perfora­
do en su región central 29, como se muestra en 70  en la  figu­
ra 2, para reducir todavía la s  corrientes parásitas. Con la s  

330 .- oorrientes parásitas a s i  reducidas, e l  f lu jo  puede ser mante­
nido suficientemente en fase con la  corriente de arco para 
dar una intensidad de campo bastante baja en y justo antes del 
caro de la  corriente como para impedir cualquier menoscabo sus­
tan c ia l de la  capacidad de r e s is t ir  la  tensión de recuperación 

3 3 5 .-  de la  distancia explosiva a l  cero de corriente.
En función de su efecto f ís ic o  sobre e l  arco, parece que 

e l  campo magnético a x ia l, cuando su intensidad es a lta , impide 
que e l  aroo se arquee y también confina a lbs productos del 
arco en torno de la  columna del arco. Estos efectos explican  

3 4 0 .- la antes descrita reducción en e l  voltaje del arco en la s  co­
rrientes a lta s . Por otra parte, cuando la  intensidad del Campo 
es muy baja, e l  campo carece de efecto  confinador sobre lo s  pro 
ductos del arco y éstos quedan lib r es  para dispersarse desde la  
distancia explosiva del arco. Así,: eliminando sustancialmente 

345.— e l  campo magnético a x ia l cuando la  corriente de arco se apro­
xima a oero, lo s  productos del aroo pueden dispersarse desde 
la  distancia disruptiva a tiempo para que la  distancia d is -  
ruptiva recupere su resisten cia  d ie léctr ica  en medida su fi­
ciente para r e s is t ir  e l  usual voltaje de restablecimiento que 

5 5 0 .-  aparece inmediatamente después de que se lleg a  a l cero de la  
corriente,

La figura 4 muestra An interruptor de. vacio que está  pro­
v isto  de medios adicionales para controlar la  densidad del cam­
po magnético a x ia l en la  d istancia disruptiva del arco.

3 5 5 .-  Desde un punto de v ista  estructural, esta disposición de
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la  figura 4  d ifiere  de la  de la  figura 1  principalmente en su 
inclusión. de un núcleo de hierro 60 entre la  bobina 52 y  la  
caja a islante 11 .  Este núcleo de hierro 60 está  hecho de un ma­
te r ia l  de gran permeabilidad t a l  como acero s i l ic io s o .  Está 

3 6 0 .-  formado de t ir a s  de acero s i l ic io s o  de grano orientado d is ­
puestas en p ila s  circunferencialmente espaciadas 62. en tornee 
de la  caja del interruptor, como se muestra mejor en la  f i ­
gura 5 . Las p ila s  62 son mantenidas en relación  reunida por 
medios adecuados que comprenden un cilindro 63 de material 

365 . -  a is la n te .
Cuando la  corriente a través del interruptor y la  bobina 

52 conectada en ser ie  es baja, e l  núcleo de hierro 60 está  
saturar y  actúa como un shunt del flu jo  a través del cual 

la  mayor parte del flu jo  desarrollado por la  bobina 52 es d i -  
3 7 0 .-  rígido de modo que penetre muy poco flu jo  en la  distancia del 

arco.- Cuando la  corriente a través de la  bobina 52 sube a un 
valor a lto , e l  núcleo se satura a un valor predeterminado de 
la  corriente y resulta a s i  in efica z  para actuar como shunt del 
flu jo  para e l  flu jo  producido por la  corriente en exceso de 

3 7 5 .-  dicho valor predeterminado. Un elevado porcentaje de este
flu jo  penetra de este modo en la  d istancia explosiva del arco 
y produce un campo ax ia l de gran densidad en la  distancia del 
arco durante corrientes instantáneas a lta s .

Esta relación queda ilustrada en la  figura 6 , donde la  
380 .— curva F muestra e l  flu jo  en e l  centro de la  región de lo s  con­

tactos durante un periodo de gran intensidad t a l  como podría 
resu ltar de un corto -circu ito . Tal corriente se muestra en la  
curva I ,  trazada en función de la  misma escala de tiempos que 
la  curva B . La corriente de la  curva I  se muestra como pasando 
durante un sem iciclo completo de O a O. Entre lo s  instantes385.-
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O y Ay la  curva, instantánea eses relatjjAmpinte baja y  e l  núcleo

39 0 .-

3 9 5 .-

4 0 0 .-

4 0 5 .-

410 .-

415. -

de hierro 60 está saturado. A sí, la  mayor parta del flu jo  es  
dirigido a través del núcleo 60 y muy poco da é l  penetra en 
la  región de lo s  contactos, como queda indicado por la  parte 
relativamente plana de la  curva de flu jo  F entre 0 y A. Des­
pués del instante A, e l  núcleo 60 comienza a saturarse y  e l  
flu jo  oreado por la  corriente adicional ya no puede h a llar un 
camino de baja reluctancia a través del núcleo. Por consiguien­
te ,  un a lto  porcentaje de este  flu jo  penetra en la  región de 
lo s  contactos, haciendo que la  curva T del flu jo  suba con una 
pendiente mucho mayor. Poco después de que la  corriente lleg a  
a su máximo, e l  flu jo  también llega  a l suyo y luego oae a me­
dida que lo  hace la  corriente. En e l  instante B, la  corriente 
ha caído a un valor que ha restablecido la  condición no satu­
rada del hierro, permitiendo de este modo que e l  hierro shunte 
la  mayor parte del f lu jo  a través de una trayectoria alejada  
de la  región de lo s  contactos. Algo de flu jo  disperso conti­
núa apareciendo en la  región de lo s  contactos después del in s­
tante B, pero se trata de una cantidad de flu jo  relativamente 
pequeña, como queda ilustrado por la  parte plana baja de la  
curva de flu jo  F que se extiende de B a C.

En un interruptor típ ico  construido como se muestra en 
la s figuras 4 y 5 , e l  núcleo de hierro 60 fuá diseñado para 
saturarse a , aproximadamente, 23.000 amperios. Para corrien­
te s  superiores a 23.000  amperios, apareció un campo a x ia l en la  
región de lo s  contactos que era lo  bastante a lto  para reducir 
la  tensión del arco a un valor menor que la  mitad d el que apa­
recería típicamente sin  e l  campo magnético a x ia l. Con un vol­
taje en e l  circuito de 15 ,3  k7 efica ces, fueron interrumpidas 
con este interruptor corrientes asimétricas con valores de
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cresta tan a lto s  como 65. OOOamperios. Esta corriente de cres­
ta  de 65.000 amperior era aproximadamente 5C% mayor que la  
corriente de cresta  máxima que podía ser Interrumpida t íp i ­
camente por interruptores de este  mismo diseño, pero s in  e l  

4 2 0 .- campo magbético axial, y s in  e l  núcleo de h ierro.
En e l  interruptor de la s  figuras 4 y  5, la s  corrientes 

parásitas son reducidas del mismo modo que se ha descrito en 
relación  con e l  interruptor de la s  figuras 1 y 2 . Reduciendo 
a s i  la s  corrientes parásitas, e l  retardo del flu jo  detrás 

425 .- de la  corriente queda limitada en t a l  medida que sólo una pe­
queña cantidad de flu jo  queda en la  distancia d el arco a cero 
de la  corriente, como se explieó con mayor deta lle  con rela­
ción a la s  figuras 1 y 2 .

¿demás, la  cantidad de flu jo  que aparece en la  región  
430.— del arco durante e l  pefiodo justamente anterior a l  cero de la  

corriente, no e s  relativamente afectada por variaciones sus­
tan cia les en e l  f lu jo  máximo durante la s  corrientes a lta s .
¿ s i ,  incluso s i  se  aumenta sustancialmente e l  flu jo  máximo 
debido a corrientes de cresta aumentadas a través de la  bo— 

435 . -  bina, hay poco aumento en e l  f lu jo  que aparece en la  región 
de lo s  contactos durante e l  periodo que precede justamente 
a l  cero de la  corriente. Esto queda ilustrado en la  figura 6 

por la  curva de lín eas de trazos F^, que muestra e l  flu jo  en 
la  región d el arco durante 3&s corrientes más a lta s  mostra- 

4 4 0 .- das por la  curva l a .  Comparando la s  curvas F y  Fa, será ev i­
dente que entre lo s  instantes i  y  B aparece más f lu jo  em la  
región de lo s  contactos cuando está  presente la  corriente más 
a lta  l a .  Bero nótese que e l  flujopresente justamente por de­
lante del punto cero C de la  corriente permanece relativamente 
inalterado a pesar de este  f lu jo  máximo mayor. Este es e l  caso445.-



porque e l  núcleo de hierro 60 está s in  saturar durante e l  pe­
ríodo justamente anterior a l  cero de la  corriente y puede des­
v iar de la  región de lo s  oontaotos la s  cantidades mayores sus­
tanciales de flujoque resultan de la s  mayores oorrientes in s -  

450,- tantáneas.
Será evidente por la  figura 6 que cuanto más vaya atra­

sado e l  flu jo  respecto a la  corriente (hasta aproximadamente 
90R), mayor será la  densidad de flu jo  durante e l  periodo oru- . 
c ia l  anterior justamente a l  cero de la  corriente. Este retar- 

455 .- do del flujo tras la  corriente resu lta primordialmente de co­
rrientes parásitas inducidas por e l  campo magnátlco en la s  par­
te s  conductoras d el interruptor. Para reducir estas corrien­
te s  parásitas a un valor to lerab le , la s  ranuras 32 de lo s  con­
tactos han sido prolongadas radialmente hacia dentro en la  me- 

460.- dida de lo  p osib le , y se han previsto agujeros 70 en la  región  
central de lo s  contactos, como se ha mostrado en la  figura 3 . 
Estas ranuras rompen lo s  caminos para la s  corrientes parásitas 
inducidas en la. estructura de contacto por e l  campo magnátlco 
50 que cambia rápidamente y los agujeros aumentan la  re s is ten -  

465.— d a  en lo s  caminos que quedan. Tambián, la s  tapas extremas 12 

y 13 han sido hechas de un material de a lta  resistiv idad  y baja 
permeabilidad, t a l  como acero inoxidable, a f in  de lim itar la s  
corrientes parásitas inducidas en e llas.. E l núcleo 60 es de 
láminas para la  misma finalidad . Reduciendo de este modo la s  

4 7 0 .- corrientes parásitas, e l  retardo de flu jo  tras la  corriente  
queda limitado en ta l  medida que sólo permanece una pequeSa 
cantidad de flu jo  en la  reglón de lo s  oontaotos en e l  cero de 
la  corriente.

Ensayos realizados sobre un Interruptor como e l descrito  
4 75 .- en esta Memoria han demostrado que la  densidad del campo mag-



nático que queda en la  d istancia del arco a l  cero de corrien­
te  está lim itada a menos de 100 gauss incluso después de cres­
ta s  de corriente que desarrollaron 2 .000  e incluso 3 .0 0 0  gauss 
en la  distancia d el arco. Oh campo magnético de t a l  in te n s i-  

4 8 0 .-  dad a l ,  e inmediatamente antes, del cero de corriente no me­
noscaba en esencia la  capacidad de r e s is t ir  e l  vdLtaje de la  
distancia explosiva.

Se observa que e l  circu ito  magnético para e l  flu jo  que 
pasa por e l  núcleo de hierro 60 contiene un gran entrehierro 

4 8 5 .-  en torno de la  p eriferia  exterior de la  bobina 52. Este gran
entrehierro restringe cualquier magnetismo residual en e l  h ie ­
rro de modo que e l  efecto  del hierro en e l  control de la  den­
sidad del flu jo  en la  regién del arco es independiente de la  
polaridad de la  corriente que pasa por la  bobina y es también 

4 9 0 .-  independiente de la  h istor ia  anterior del núcleo desde un pun­
to  de v is ta  de la  magnetización.

Aunque preferimos situar e l  núcleo 60 fuera de la  caja 11, 
nuestro invento en sus aspectos más amplios comprende también 
un núcleo situado dentro de la  caja , pero en ta l  posición que 

4 9 5 .-  shunte e l  flu jo  apartándolo de la  distancia 22 del arco duran­
te  la s  corrientes bajas.

Aunque hemos mostrado y  descrito  realizaciones particula­
res de nuestro invento, será evidente para lo s  técn icos que 
pueden hacerse varios cambios y modificaciones sin  apartarse 

*̂00 . -  de nuestro invento en sus aspectos más amplios, y, por consi­
guiente, pretendemos en la s  reivindicaciones siguientes cubrir 
todos aquellos cambios y  modificaciones que caigan dentro del 
verdadero esp ír itu  y  alcance de nuestro invento.
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N 0 T A.-

Los puntos de invención propia y nueva que se presentan 
para que sean objeto de esta Patente de Invención en España, 
por veinte años, son lo s  sigu ientes:

l e . — Un d ispositivo  interruptor de circu itos de corrien­
te  alterna del tipo  de vacio para interrumpir corrientes de 

51 0 .- arco, que comprende una cubierta evacuada que encierra un par 
de electrodos relativamente movibles que definen una distan­
cia de foimación de arco entre e l lo s  a través de la  cual se 
establece un arco de corriente alterna, caracterizado por un. 
generador de flujo para desarrollar a través de dicha d istan- 

515 .- oia de arco un campo magnético a x ia l que tien e  sus lin eas de 
fuerza extendiéndose en general paralelas a l  eje longitudinal 
de dicho arco.

2B ,- Un dispositivo según e l  punto IB, caracterizado por 
un circu ito  de control para hacer que dichos medios producto- 

5 20 .- res del campo sean excitados por una corriente que varia d i­
rectamente de acuerdo con la  corriente del arco.

3B .- Un d ispositivo  según lo s  puntos 1  ̂ o 2 B, caracteri­
zado por medios para reducir la  densidad de dicho campo mag­
nético a x ia l durante e l  periodo justamente anterior a l  cero 

5 2 5 .- de la  corriente hasta un valor ta l  que no haya menoscabo sus­
tancial de la  capacidad de r e s is t ir  e l  voltaje de dicha d is ­
tancia de arco en comparación con una distancia de arco que 
no tenga campo a x ia l presente durante dicho periodo.

4B .- Un dispositivo según e l  punto 3¿, caracterizado por- 
5 3 0 .- que dichos medios incluyen un núcleo saturable de material 

magnético espaciado de dicha distanoia de arco para shuntar 
un elevado porcentaje del f lu jo  desarrollado por dichos me-



dios productores de campo a través de una, trayectoria alejada  
de dicha distancia de arco durante corrientes de formación 

535. -  de arco bajas.
5 3 ,-  Uh dispositivo  según cualquiera de lo s  puntos ante­

r iores, caracterizado porque dicho generador de flu jo  incluye 
una bobina conectada en serie  con dichos electrodos para des­
arrollar a través de dicha distancia de arco un campo magné- 

5 40 .- t ic o  a x ia l que tiene sus lin eas de fuerza extendiéndose en ge­
neral paralelas a l  eje longitudinal de dicho arco.

6 3 .- Un dispositivo  según e l  punto 13, caracterizado por­
medios para controlar dicho campo magnético de modo que su den­
sidad de flu jo  en la s  regiones del arco durante corrientes de- 

545. -  arco instantáneas mayores de 20.000  amperios i3pa lo  bastante 
a lta  para reducir sustancialmente e l  vo ltaje del arco en com­
paración con e l  v o lta je  de arco desarrollado sin  dicho campo 
magnético a x ia l.

7 3 .-  Uh d isp ositivo  según lo s  puntos 33 y  43, caracteri- 
550 .- zado porque dicho núcleo saturable es saturable a un valor

predeterminado de corriente sustancialmente por debajo del va­
lo r  instantáneo máximo de modo que e l  flu jo  resultante de la  
corriente de arco en exceso de dicho valor predeterminado de 
corriente quede disponible para proporcionar dicho campo mag- 

555.- nético  a través de dicha distancia da arco.
83 . -  un d isp ositivo  según e l  punto 4 ", caracterizado por­

que dicho núcleo saturable e s  de forma en general c ilin d rica  
y está  montado en torno de dicha envolvente o cubierta evacua­
da entre dicha cubierta y dicha bobina.

5 6 0 .- 9 3 .-  Uh d isp ositivo  según e l  punto 5°, caracterizado por­
que se disponen medios para lim itar la s  corrientes parásitas 
inducidas en la  estructura del interruptor por dicho campo mag:-



nético  a x ia l en ta l  medida que e l  flu jo  en la  región de forma­
ción del arco a l  cero de la  corriente quede efectivamente e l i -

565 .- minado.
10" .- Un método de mejorar la  capacidad de interrupción  

de corriente de un d ispositivo  interruptor de c ircu ito  del 
tipo de vacio para corriente alterna, que tiene una distancia  
de formación de arco a través de la  cual se establecen arcos 

570. -  de corriente alterna, que comprende desarrollar a través de 
dicha distancia de arco un campo magnético ax ia l que tiene  
sus lineas de fuerza extendiéndose en general paralelas a l  e je  
longitudinal del arco, mantener la  densidad del flu jo  de dicho 
campo magnético en la  d istancia del arco durante elevadas co— 

575. -  rrientes instantáneas lo  bastante a lta  para reducir sustan­
cialmente e l  vo lta je  del arco en compaiaciónbon e l  desarrolla­
do s in  dicho campo magnético a x ia l, y  eliminar en eseñóla d i­
cho campo magnético durante e l  periodo justamente anterior a l  
cero de la  corriente.

580.- 11" .- *UN DISPOSITIVO INTERRUPTOR DE CIRCUITOS DE CORRIEN­
TE ALTERNA DEL TIPO DE VACIO T MET(DO PARA MEJORAR LA CAPACI­
DAD DE INTERRUPCION DEL MISMO', todo ta l  y  conforme se descri­
be en la  presente Memoria, la  cual consta de 584 lin eas y a t i ­
tu lo  de ejemplo se representa en el/adjunto dibujo.

Madrid, F%¡)!C, 1984
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