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Este iny‘ento se refiere a un interruptor de circuite de
tipo de vacfo para corrientes alternas y, mis particulammente
se reﬁ.erg a un método y a medios para mejorar el podexr de
disrrupcidn de corriente de tal interruptor,

El interruptor usual de circuito de tipo de wacio com=~
prende un par de electrodos separables dispuestos en el in-
terior de una cdmara de vacio, La interrupeién del circuito
se iniclis por la separgcién.dec estos electrodos pars estable-
cer una distancia explosiva, a través de la cual se forme un
arco, Bl arco vaporiza algo del material de los electrodos
para orear une atmsfera local a través de la cual pasa la co-
rriente alterna hasta que aproximadamente se alcanza el momen-—
to en que la corriente natural es cero, Despuée de qus la co-
rriente ha alcanzado el punto cero, el usual impulso de Vol=-
taje de restablecimiento empieza a acumularse a través del es-
pacio entre los electrodos, Si el espacio es capaz de resise-
tir éste impulso de voltaje de restablecimiento, se impide al
arco reencenderse y la interrupcidn es completa,

El que la distancia explosiva sea capaz de resistir el
impulso de voltaje de restablecimiento depende en gran parte
de la extensidn en que el espacio esté lidre de productos de
formacibn de arco ionizados cuando estd siendo aplicado el im=
pulso de voltaje de restablecimiento, Si, por ejemplo, el es-
pacio estuviera enteramente libre de productos de formacién de

arco, el vacio original con su resistencia dieléctrica muy alta
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tablecimiento, Ialexben‘sjfén en que el espacio estd libre de

productos ionizados de formacidn de arco cuando es aplicado
el impulso de valbtaje de res‘babiecimiento depende en un grado
importante del poder del :Lx}terruptor. para condensar estos pro-
ductos de formacibn de arco calilsntes antes de éste instante,
Cuanto mis comple.tamentg condensa el interruptor los produc-
tos de formacién de arco antes de éste instante, mis probable
es que el espacio sea capaz de resistir el impulso de voltaje
de restablecimiento, )

Durante las interrupciones con corrientes bajas, el in-
term_{:tor ordinariamente no tiene dificultad en condensar los
productos de formacién de arco con suficiente rapidez y de mo-
do completo para resistir el impulso de voltaje de restable~-
cimiento, Pere, generalmente hablando, cuanto mis alta es la
corriente Que se lnterrumpe, mayor es el volumen de productos
de formacifn de arco generados, y mds diffcil resulta llegar
a la completa condensacidén de los productos de foxmaocldn de
arco en el tiempo disponible. A A

Por consiguiente, el propbsito de &ste invento es mejorar
el poder de un interruptor de circuito del tipo de vacio para
corriente alterna, pars condensar los productos de formacidn
de arco generados durante las interrupciones con la corriente
alta,. B

Al realizar el invento, en una forma se orea un interrup-
tor de vacfo para corriente alterna que estd adaptado para in-
terruptor corriente, se tlene un valor méximo de més de 20,000
amps, El interruptor comprende un par de electrodos o contace
tos que tienen wna posicibn separada definiendo un espacio en-

tre ellos, a través del cual se establece el arco, A esta dis-
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yes lineas de fuerza se: extienden generalmente paralelss al are
c0, Bl campo magnético en la regién del arco es suficlentemen=
te intenso durante las altas corrientes ingtanténeas, por ejem~
plo, mé.s de 20,000 amperios, que reduce el voltaje de arco que
estarisa presente sin el campo magnético axial,

Para lograr el rendimiento mejorado, el campo magnético,
debe ser eliminado o al menos reducido a una intensidsd baja,
durante el perfode justamente anterior al cero de la corrien=
te y debe ser relativamente intenso durante el perfodo en el
cual 12 corriente es alta, Sin embargo, si la intensidad del
campo magnético es limitada al nivel bajo requerido durante
el perfodo Justamente anterior al cero de corriente, entonces
la intensidad mixima de campo que puede obtenerse dura.n’qe las
altas corrientes tiende a ser indebidamente limitada, 0, si
la intensidad de campo durante las altas corrientes es eleva-
da a los altos niveles requeridos, entonces tiende a presen-
tarse una intensidad de campo excesiva justamente antes del
cero de corrignte.

Por esto, para eliminar o al menos reducir el campo meg-
nético a una intensidad baja durante el perfodo justamente
anterior a la corriente cero sin limitar la intensidad de cam-
po durante el perfodo en que la corriente es alta, estéin pre-
vistos medios que incluyen un nicleo saturable de material mag-
nético separado del espacio de formacidén de arco para shunbar

un alto porcentaje del flujo desarrollado por los medios de

-produccidn del campo a través de una trayectoris alejada del

espacio durante las corrientes bajas de formacidn de arco, E1
nBeleo estd disefindo de tal forme que esté saturado cuande la

corriente de formacidn de arco alcanza un nivel predeterminado



900"

957_

100.—

;-05 *=

110,~

ns,-

‘?(‘\(‘ﬁt’ (‘

que estd sustancialmente por debajo de 1a corriente méxime
instantinea que el interrupbor estd disefiado para interrum-
pir. ] '

Egta saturacién del\;'lﬁcleo fuerza al flujo producide
por las corrientes que superan a dicho nivel preq.eterminado,
a segulr una trayeqi;gr;f,a que hace que dicho flujo quede dis-
ponible para el campo axial a través de la distancia explo-
siva,

En los dibujos:

Ia figura 1 es uma vista en seceldn transversal de wn
interruptor de vaclo lncorporando una forma del invento.

Ia figura 2 es una vista en perspectiva de un contacto
usado en el interruptor de la figura 1.

Ia figura 3 es una representacidén grifica de la rela-
cibn entre ls intensidad de campe magnético y el voltaje del
arco en un interruptor del tipo mostrado en las fige. 1 ¥y 2.

La figura 4 ilustra una realizacién modificada del in-
vento,

ILa figura 5 es una vista en seccidén transversal del in-
terruptor de la figura 4 tomada a lo largo de la linea 5-5
de la figura 4.

Ie. figura 6 es una representacibn gréfica de clertas re~
laclones eléctr:!__m y magnitudes presentes durante una opera-
cién de interrupcién en el interruptor de la figure 4.

Refirlendonos shora al interruptor de la figura 1, en
ella se muestra una cubierba al alto vacio 10 que comprende
una oaja 11 de material aislante adecuada y un par de tapas
metilicas extremas 12 y 13 que cilerran los extremos de la ca-
Ja. Estan previstos clerres 14 adecuados entre las tapas ex-

tremas y la caja para hacer que la cubierta sea estanca al va-
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cfa, La presibn normal en el interior de la cubierta 10, bajo
condiciones estdticas estd por debajo de 10"4 mm, de mercu-
rio, tal que se tenga una razonable seguridad de que la tra-
yectoria libre media para electroners sers mis larga que las
trayectorias de la caida del potencizl en la cubiertz.

En el interior de la cubierta 10 estd situado un par de
contactos en forma de disfos relativamente mbviles, o elec-
trodos,17 y 18  mostrados en su posicién separada o de cir-
cuito abierto, E1 contacto supe:pior eg un contacto estacio-
nario convenientemente asegurado a una varilla conductora
172, que en su extremo superior estd unida a la tapa extrema
superior 12, El contacto mis bajo 18, es un contacto mbvil
unide a una varilla conductora de maniobra 182 que estd con~
venientemente montada para moverse verticalmexite. Ia varilla
de maniobra 18z sale a través de una abertura en la tapa més
baja 13, y un fuelle metdlico flexible 20 proporciona un cie-
rre. alrededor de la varilla 185 para permitir el movimiento
vertical de ésta, sin menoscabar el vacfo interior de la cu-
bierta 10, Como se muestra en la figure 1, el fuelle 20 esté
asegurzdo en relzcidn cerrada por sus extremos opuestos res-
pectlivos a la varilla de maniobra 18a y a la tapa extrema 13,

Unidos al extremo mis bajo de la varilla de maniobra
182 estén previstos medios actuantes adecuados (no mostrados)
pa::'a mover el contacto mévil 18 hacia arriba a acoplamiento
con el conbacto estacionario 17 de modo que cierre el inte-
rrupbor, Ia posleién cerrada del contagto mévil estd indica-
da con la 1lfnea de trazos 21, Los medios actuantes son tam-
bidn capaces de devolver el contacto 18 & su posiciln ilus-~
trada con linea llena de modo que abra el interrupbor, Mis
adelante se explicarfd con mis detalle una operacién de aper-
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tura de circuito, Un valor tipico de la distancia explosiva

cuando log conbactos estdén complebamente separados es el de
12,7 mm, _ _ ’

EL arco, (indicado en 38) que se estable a través del
espacio 22 entre los electrodos al separarse los contactos
vaporiza algo del material de loa'contae!tos y estos vapores
son dispersados desde la separa.ciéz; de formacibn de arco 22
hacia la cublierta, En el inberruptor llustrado, las super-
ficies de aislamiento interno de la caja 11, estén protegi-
das de la condensaclién de las particulas metdlicas generadas
en el arco sobre ellas por medio de una pantalla tubuler meté -
lica 15, convenientemente soportads sobre la caje 11 y prefe-
riblemente aislada de ambas tapas extrems 12 y 13. Esta pan-
talla 15 seta interceptande y condensande los vapores metéd-
licos generados en el arco antes de que alcancen la caja 11,
Pa:;a reducir los camblos para el vapor que salva el'escudo
15, estén previstos un par de panta]ia.s finales 16 y 16a en
los extremos opuestos de la pantalls central, ‘

Todas las partes intermas del interruptor estén sustan-
cialmente libres de contaminantes superficiales. Ademis,los
contactos 17 y 18 es_tén efectivamente libres de gases absor-
bidos internamente a2l cuerpo de contacto de modo que impidan
el desarrollo de estos gases durante la interrupcién de la
glta corriente,

Cade contacto es de forms de disco y tiens una de sus
superficies mayores encarads &l otfo contacto, La regién cen-
tral de cada contacto estd formada con un entrante 29 en esta
superficie mayor, y una zona 30 de establecimiento de ‘con'bac-
to anular rodea & éste entrante, Estas zonas amilares 30 de

establecimiento de contacto se apoyan entre si cuando el con-
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tacto mis bajo esté_enﬂsu.posic16n cerrada o acoplada mostra-
da en linea de trazos y es de un didmetro tal que la corrien-
te que pasa & t;avés de los contactos cerrados, sigue una tra=-
yectoria L en forme de bucle éue ge arquea radialmente hacia
180,~ <fuera, como se indiea por la 1insa de trazos de la Pig. 1.
Esta trayectoria en forma de bucle tiene un efecto megs
nético que tiende de una menera bien conocida a alargar el
bucle,- De esto results qne cuando los contactos estén sepa~
rados paia formar un arco tal como 38 entres las zomas 30, el
185,.~ efecto magnético de lz corriente que pasa a través de la tra-
yectoria en forma de bucle impulgard al arco radialmente ha-
cia fuera,
A medida que los terminales del arco se mueven haecis la
periferia exterior de los disces 17 y 18, el arco 38 es so-
190,~ metido a una fuerza magnética que actiia cireunferencialmente,
la cuwal tiende a hacer que el arco se mueva cirounferencial-
mente en torno al eje central de los discos, Esta fuerza mag-
nétioca circunferencialmente actuznte es producida preferible=
mente por series de ranuras 52 previstas en los discos y que
195.~ se extienden desde la periferia exterior de los discos radial-
mente hacia dentro por trayectorias generalmente espirales,
como se muestra en la figurs 2. Estas ranuras 32 fuerzan a la
corriente que pasa a o desde un terminal de arco situado sus-
tancialmente en cualquier punto angular sobre la reglén peri-
200~ férica del disco & seguir una trayectoria que tiene una compo-
nente neta que se extlende gensralmente tangenclal con respec-
t0 a la periferia en la vecindad del arco, Esta configuracién
tangencial serd evidente por la trayectoria L de linea de tra-
zos mostrada en la figura 2, que va desde la varilla 18z al

205.- terminal de un arco 38 en la periferla exterior del contacto 18,
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Bsta configuracibén tangencial de la trayectoria de la corrien-

te bace que el bucle magnétice L desarrolle una componente de
fuerza tangencial netg que tien@e a llevar el arce en wna di-
reccidn circunferencial alrededor del contacto, En el inte-
rruptor de la figura 1 el poder del iz}terruptor para conden=
sar los productos de formacibn d? arco generados durante las
interrupclones de corriente alta, ha sido materialmente mejo-
redo aplicando un campe ma.gnético axial 50 al espacio de for=
macifn de arco 22 entre los contactos, Este campo magnético
axisl es controlado de tal manera ciue es fuerte durante el pe-
rfodo en el que la corriente de formacibn de arco es alta y es
muy débil durante la corriente cero y el perfodo justamente
anterior a ésta corriente cero.

Este campo magnético axial es producido por una bobina 52
que envuelve la caja aislante: cilir_xdrioa 11 y est4 conectada
en serie con el circuito de fuerza, a través del interruptor
de modo: que la corriente que pasa por el areco tg.mbién pasa
por la bobina 52, Durante la formacibén del arco, el circuito
a través del interi‘uptor y la boblna 52 se extiende entre un
par de terminales 54 y 56 a..través de la varilia 18a,contacto
18, el arco 38, contacto 17, varills 17z, conexidn 5T y bobins
52, Cusndo la corriente pasa a través de la bobina 52, cres el
campo maghético 50 que tiene sus lineas de fuerze extendierido-
se generalmente paralelas al arco 38 en la distancia explosi-
va 22,

Se ha visto que la aplicacifn de un campe magnétice axlal
tntenso a la distancia explosiva formadora de arco de un in=—
terruptor de vacio puede reducir muy considerablemente el vol-
taje de areo demarrollado durante las corrientes altas instan-
téneas,
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1a energia absorbida por la pantalla durante el perfodo de for=
macibn de arco vz;r:(a en fungi&n directa del voltaje de arco,
Por consiguiente, reduciendo 8ste voltaje de arco a corrientes
altas, la energ;a gbsorbida por la pantalla es menor, limitan-
do de este modo, la elevacidn de la temperatura de la pantalla
conservando su poder de condensar répidamente los vapoTes que
son liberados del espacic de formacibn de arco,

En wna seris de pruebas h.ec}?.as con un interruptor similaxr
al que se muestra en la figurs 1, excepto con la bobina 52 ali-
mentada separadamente por uns :Eue_n’ce, de corriente continua se
vi6é que el voltaje miximo de arco podfa ser reducido dristica-
mente con eampos magnéticos de densidades bastante moderada.
Los resultados de estas pruesbas se muestran grédficamente en la
figura 3, Esta figurz muestra que con un campo magnético de
6,000 gauss y corrientes miximes en las proximidades de 50,000
a 60,000 amperios, el vol.ta.;le de arco puede ser reducido drdsti=-

camente a alrededor de 1/3 del que estarfa presente sin el cam~

po magnético, Con intensidades mds bajas de campo cuando el mé-
ximo de corriente est& en el orden de 50,000 a 60,000 amperios,
egba reduccibdn en el volbtaje de arco no es tan grande, pero in-
cluse con un valor de intensidad de campo de 1,600 gruss, la
raduccifn en el voltaje de arco es cash tan grande como 1z oObw-
tenida con 6,000 gauss, Por las curvas de la figura 3 se verd
claramente que la intensidad de campo requerids para una reduc-
cibn dada en el Voltaje de arco aumenta a medida que aumenta el
méximo de corriente de arco, También se ver& claramente que para
un valor dado de corriente, »hé.y un valor de intensidad de campo
por encima del cval una mayor intensidad de campo tiene poco
efecto en ulteriores disminuciones del voltaje de arco, Por

ejemplo, en la curva de la figura 3, se observard que entre
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40,000 y 50,000 amperio®, un aumento en el campo megnétiao més

alld de 1,600 gauss produce poca o ninguna reduccién en el vol-
taje de arco, 7

En una realizacién preferida de muestro invento, la in-
tensidad del campo magnético ‘50-se haoce "lo bastante grande pa-
re. reducir las tensiones de arce desarrolladas durante las co-
rrientes de cresta a menos d:ef Ja mitad delf. voltaje de arco que
se desarrqlla.ria. sin el campo axial, Pero, en sus aspectos més
generzles, el invento no queda Iimitado_e_t esto, Por ejemplo,si
puede tolerarse un mayoxr voltp.;je de arce, entonces pueden em—
plearse intgnsidades de campo reduc:tdas._En cualquier caso,
no obstante, usamos intensidades de campo lo bastante grandes
para producir una sustaneial reduccidn en el voltaje del arco
para corrientes’ins'tanténeas por encima de 20,000 amperios, 4
modo de ejemplo, en una realimci&n de nuestro invente, pre-
vemos una disposicidn productora de campo que puede desarrow
llar en la distancia explosiva de formaciép. del arco 800 gauss
a 20,000 amperior de corriente instanténea, 1,600 gauss a -
40,000 amperios y 2,400 gauss a 60,000 amperior,

Para aumentar Iz capacidadde interrupcibn de corriente
de wn interruptor de vacio, no basta meramente con mentener a
través de la distancia explosiva un intenso campo magnético
axial que reduzca los voltajes de cresta del arce, Més especi-
ficamente, se ha visbo que la presencia de un intenso campo
magnético axial durante el periodo en que la corriente alberna
se estd aproximando a cero puedga menoscabar seriamente la ca=-
pacldad de interrupcién de la corrien‘be_; del interruptor de va-
cio, incluso aunque el voltaje del arco durante altos walores
de corriente instanténea se haya reducido, Asi, en una forma

preferida deeste invento, el campo magnétice axial es controe-
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lado de tal moda qlue sea eliminado sus‘bancialmente durante
el oero de la'corrien:be Y gl periodo que le precede inme-
diatamente, No es necesario eliminar por completo el campo
magnético axial durante este periodo crucial, sino que su
intensidad de campo debe reducirse a un valor suficientemen-
te bajo para que no haya menoscabo susbtancia de la aptitud
para resistir l= tens.’g.&n, de restablecimiento de la distane
cia explosiva del arco em comparacifn con la de la distan-
cia explosiva sin campe magnético axial durante este interw
valo en torno del cero de la corriente.

Como la bobina 52 de la figure 1 esté en serie con los
contactos 17, 18 del interruptor, serd evidente que la co-
rriente & través de la bobina y la corriente del arco esté
en fase, Sin embargo esto no asegura de modo aubomftico que
el campo magnéticg o flujo 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 las corrientes darf-
sitas indueidas por el campo magnético, causa:r_:én. un retardo
aprecisble en el flujo detrds de la corriente, y esto dard
como resultado un campo magnético relativamente alto subsis-
tente a través de la distancia explosiva cuando se estd apro-
ximando el punbo cero de la corriente, Para reduvir estas co-
rrientes prdsitas a un valor tal que el flujo y la corriente
de arco estén aproximadamente en fase, las placas extremas
se hacen de un material de gran resistividad y poca permeabi-
lidad, tal como acero inoxidable, y las ranuras 32 se utili-
zan en los contactos 17 y 18 para romper las trayectorias de
lag corrientes pardsitas a través de los contactos. Con res-
pecto a esta Glbima caracterfstica, las ranuras 52 se extienw
den radialmente haclia dentro en la medida de lo posible de
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modo gque mejoren su e:f.':l_.oaoia. para romper las trayectorias de
lax corrientes pardsitas, Ademds, cada contacto esté perfora-
do en su regidn central 29, como se muestra ex 70 en la figu-
re 2, para reducir todavia las cor:pientes pardsitas, Con las
corrientes parbsitas asi‘ redueidas, el flujo puede ser mante-
nido suficlentemente en fase con la corriente de arco para
dar una intensidad de campo bastante baja en y justo antes del
ocaro de la corriente como para impedir cualquier menosecabo sus-
tancial de la capacldad de resistir la tensién de recuperacibn
de la distanc:!.a. explosiva a:!. cero de corriente,

En funcién de su efecto fisico sobre el arco, parece que
el campo magnético axial, cuando su intensidad es alta, impide
que el arco se arquee y btambién confina a lbs productos del
arco en torno de la columna del arco, Estos efectos explican
1a antes descrita reduccién en el voltaje del arco en las co-
rrientes altas, Por otra parte, cuando la intensidad del fampo
es muy baja, el campo carsce de efecto confinador sobre los pro
ductos del arco y éstos quedan libres para dispersarse desde 1a
distancia explosiva del arco, Asfy eliminande sustancialmente
el campe magnético axial cuando la corriente de arco se apro-
xims a cero, los productos del arco pusden dispersarse desde
la digbtancia disruptiva a tiempo para que la digtancla dis-
ruptiva recupere su resistencis dieléctrica en medids sufi-
ciente para reslstir el usual volitaje de restablecimignto que
aparece inmediatamente después de que se llega al cero de la
corriente, | ‘

Iz figura 4 muestra in intermpto: de vacio ciue esté pro~-
visto de medios adlicionales para controlar la densidad del cam-
po magnético a.xia.l.en la distancia. disruptiva del arco,

Desde un punto de vista estructural, esta disposicibn de
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la figura 4 difiere de la de la figura l principalmente en su
inclusifn de un nficleo de hierro 60 entre la bobina 52 y 1a
caja aislante 11, Bste nfcleo de hierro &0 estd hecho de un ma=-
terial de gran permeabil:lrdad tal_eomo acero silicioso, Bstd
formado de 'biras_'. de acero silicioso de grano orientado dis-
puestas en pilas circunfqrgncia]gnente espaciadas 62 en torne
de la caja del interruptor, como se muestra mejor en la fi-
gura 5, Ias pilas 62 son mantenidas en relacifn reunida por
medios adecuados que comprenden un cilindro 63 de material
aislante,

Cuando la corriente a trgvés del interruptor y la bobina
52 conectada en serie es baja, el nicleo de hierro 60 esté
sin saturar y act@a como un shunt del flujo a través del cual
la mayor parte del flujo desarrollado por la bobina 52 es di-
rigido de modo que penetre muy poco flujo en la distancia del
areo, Cuando la corriente a través de la bobina 52 sube a un
valor alto, el nficleo se satura a un valor predeterminzdo de
la corriente y resulta asf{ ineficaz para actuar como shunt del
flujo para el flujo produecido por la corriente en exceso de
dicho valor predeterminado, Un elevado porcentaje de este
flujo penetra de este modo en la distancia explosiva del arco
y produce un campo axial de gran densidad en la distancia del
arco durante corrientes instantédneas altas,

Esta relacifn queda ilustrada en la figura 6, donde la
curvg F muestia el flujo en el centro de la regidn de los con=-
tactos durante un perfodo de gran intensidad tal como podria
resultar de un corto~oircuito, Tal corriente se muestra en la
curve I, trazada en funcién de la misma escala de tiempos que
la curﬁfa P, La corriente de la curva I se muestra como pasando

durante un semiciclo completo de O a é. Entre los instantes
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0y4, la ourva insbanténgawes ;‘éla’ti rfn‘b& baja y el nficleo

de hierro 60 esté saturado,_ilsi,_la ma.yor parte del flujo es
dirigido a través del _nﬁqlgo 60 ¥ muy poco de é1 penetra en
la regifn de los conbactos, como queda indicado por la parte
390.~ relativamente plana de la curva de fluje ¥ entre 0y 4. Deg~
pués del lnstante 4, el nlcleo 60 comienza & saturarse yAel
flujo creado por la corriente adicional ya no puede hallar un
camino de baja reluctancia & través‘del nieleo, Por consigulen-
te, un alto _pqrcenta;]e de este flujo penetra en la regibn de
395.~ los contactos, haciendo que la curva ¥ del flujo suba con una
pendiente mucho mayor, Poco después de que la corriente llega
a su méximo, el flujo también llega al suyo y luege cae & me-
dida que lo hace la corriente, En el instante B, la corriente
ha cafdo a2 un valor que ha restablecido la condicifn no satu-
400,~ rada del hierro, permitiendo de este modo que el hierro shunte
la mayor parte del flujo a través de una brayectoria alejada
de la regibn de los contactos, Algo de flujo disperso conbi=
nfis apareciendo en la regidn de los contactos despuds del ins-
tante B, pero se trata de una cantidad de flujo relativamente
405 ,~ pequefla, como gqueda ilustrado por la parte plana baja de la
curva de flujo F que se extiende de B a C,

Bn un interruptor tipico construfdo como se muestra en
las figuras 4 y 5, el nicleo de hierro 60 fué disefiado para
saturarse &, aproxjmdamente, 25,000 amperlos, Para corrien-

410,~ tes superiores & 23,000 amperios, aparecid un campo axial en la
regifn de los contactos que era lo bastante alto para reduelr
la tensifn del arco a un valor menor que la mitad del que apa~
receria tipicamente sin el campo magaét.'!.co axial, Con un vole-
taje en el circuito de 15,5 kV eficaces, fueron interrumpidas

415,~ con este interruptor corrientes asimétricas con valores de
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cresta tan altos como 65,000amperios, Esta corriente de cres-

ta de 65,000 amperior era aproximedamente 50% mayor que la
corriente de cresta mé.xim que podfa ser interrumpida tipi-
camente por interruptores de este mismo disefio, pero sin el
campo meghético axidl y sin el ndclec de hierro,

En el interruptor de las figuras 4 y 5, las corrientes
pardsitas son reducidas del mismo modo que se ha descrito en
relacifn con el interruptor de las figuras 1y 2, Reduciendo
asf las corrientes pardsitas, el retardo del flujo detrés
de la corriente queda limitada en tal medida que s6lo una pe-
guefia cantidad c}e flujo dueda en ls disbancia del arco a2 cero
de la corriente, como se explic con mayor detalle con rela—
cibn a las figuras 1 y 2,

Ademfs, 1z cantidad de flujo que aparece en la regifn
del arco durante el pefiodo justamente anterior al cero de la
corriente, no es relativamente afectads por variaciones sus-
tanciales en el flujo miximo durante las corrientes altas,
Asf, inclusa si se aumenta sustancialmente el flujo miximo
debido a corrientes de cresta aumsntadas a través de la bo-
bina, hay poco aumento en el flujo que aparece en la regidn
de: los contactos durante el perfodo que precede justamente
al cero de la corriente, Bsto queda ilustrade en la figura 6
por la curva de lineas de trazos F,, dque muestra el flujo en
la regifn del arco durante lms corrientes més altas mostra=-
das por la curva Ia, Comparando las curvas F y Fa, seri evi~
dente que entre los instantes A y B aparece mis flujo em la
regibn de los conbactos cuando esti presente la corriente més
alta Ia, Pero nétese que el flujopresente justamente por de-
lante del punto cero ¢ de la corriente permanece relativamente

inalterado & pesar de este flujo miximo mayor, Bste es el caso
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porque el nficleo de hierro 60 estd sin saturar durante el pe-

riodo Justamente anterior al cero de la corriente y puede des-
viar de la regifn de los contactos las cantidades mayores sus-
tanciales de flujogque resultan de las mayores corrientes ins—
450,~ tanténeas,
Serd evidente por la figura 6 que cuanto mis vaya atra-
sedo el flujo respecto a la corriente (hasta aproximadamente
902), mayor serd la densidad de flujo durante el perfodo cru- .
cial anterior justamente al cero de la corriente, Este retar-
455, do del flujo tras la corriente resulta primordialmente de co=
rrientes pardsitas inducidas por el campo magndtico en las par=-
tes conductoras del interruptor, Pgm reduclr estas corriene
tes pardsites a un valor tolerable, las ranuras 32 de los con-
tactos han sido prqlongadas radialmente haclias denmtro em la me-
460,~ dida de lo posible, y se han previsto agujeros 70 en la regién
central de los contactos, como se ha mostrado en la figura 3.
Estas ranuras rompen los caminos para las corriente_s pardgitas
inducidas en lm estructura de contacto por el campo magnético
50 que cambia répidamente y los agujeros aumentan la resisten-
465.,~ oia en los caminos que quedan, También, las tapas extremas 12
¥ 13 han sido hechas de wn material de a:!.ta reslistividad y baja
permeabilidad, tal como acerc inoxidable, a fin de limitar las
corrientes parisitas inducidas en ellas, EL nlicleo 60 es de
14minas para la misme finalidad, Reduciendo de este modo las
470,~ corrientes parésitas, el retardo de flujo tras la corriente
queda limitado en tal medida que sdélo permanece una pequefia
cantidad de flujo en la regibn de los contactos en el cexro de
la corriente,
Bnsayos realizados sobre un interruptor como el descrito

475,~- en esta Memoria han demostrado que la densidad del campo mag-
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nético que queda en la distancia del arco al cero de coraien-
te estd limitada a menos de 100 gauss incluso después de cres-
tas de corriente que degar:collaror_x 2.000 e incluso 3,000 gauss
en la distancis del arco, Un campo magnético de tal intensi-
dad al, e inmediatamente antes, del cero de corriente no me-
noscaba en esencia la capacidad de resistir el voltaje de la
distancia explosiva,

Se obserwa que el cirouito magnético para el flujo que
pasa por el niicleo de hierro 60 contiene un gran entrehierro
en torno de la periferia exterior de la bobina 52, Este gran
entrehierro ;‘est:ninge cualquier magnetismo residual en el hle-
rro de modo que el efecto del hierzjo en el control de la den;
sidad del flujo en la regiln del arco es independiente de la
polaridad de la corriente que pasa por la bobina y es también
independiente de la historia anterior del nficleo desde un pun—
to de vista de la magnetizacidn,

Aunque preferimos situar el nfcleo 60 fuera de la caja 1l
nuestro invento en sus aspectos mfs amplios comprende también
un nficleo situado dentro de la caja, psro en tal posicidn que
shunte el flujo apartindolo de la distancia 22 del arco duran-
te las corrientes hajas,

Aunque hemos mostrade y. deserito realizaclones partioula-
res de nuestro invento, serd evidente para los técnicos que
pueden hacerse varlos cambios y modificacionas_ gin apartarse
de nuestro invento en sus aspectos mds amplios, y, por consi-
guiente, pretendemos en las. reivindicaciones sigulentes cubrir
todos aquellos cambios y modificaciones que caigan dentro del

verdadero espiritu y alocance de nuestro invento,
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J.os puntos de invencidn propia y nuevs que se presentan
para que sean objeto de esta Patente de Invenelbn en Espafa,
por veinte afios, son los siguientes: '

12,- Un dispositivo interruptor de circuitos de corrien~
te alterna del tipo de vacfo para interrumpir corrientes de
arco, que comprende una cubierta evaouada que encierra un par
de slectrodos relativamente movibles que definen una distan-
ola de formacidén de arco entre ellos & través de la cual se
establece un arco de corriente alterna, caracterizado por un
generador de flujo para desarrollar & través de dicha distan~
ola de arco un campo magnético axial que tiene sus 1lineas de
fuerza exbendiéndose en general paralelas al eje longitudinal
de dicho arco, _

29%,~ Un dispositivo segiin el punto 12, caracterizado por
un circuita de control parxa hacer dque dichos medios producto-
res del oampo sean excitados por una corriente que varfa di-
rectamente de acuerdo con la corriente del arco,

32, Un dispositivo segin los puntos 12 o 22, caracteri-
zado pbr medios para reducir 1z densidad deﬁd:‘iehb campo mege
nético axial durante el perfodo justamente anterior al cero
de la corxriente hasta un valor tal que no haya menoscabo sus-
tancial de la capacidad de resistir el voltaje de dlcha disge
tanoia de arco en comparacidn con une distancia de arco que
no tenga campo axial presente durante dicho perfocdo,.

42,~ Un dispositivo segfin el punto 3’&, caracterizado por=
que dichos medios incluyen un nfcleo saturable de material
magnético espaciado de dicha distancia de arce para shunbtar

un elevado porcentaje del flujo desarrollado por dichos mee
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dios productores de campo a través de una trayectoria alejada
de dicha distancia de arco durante corrientes de formacibn
de arco bajas, _ ]

5k,- Un dispositivo segln cuslquiers de los puntos anbe-
riores, caracterizado porque dicho generador de flujo incluye
unz bobina conectadg en sgrie con dichos slectrodos para des-—
arrollar a través de dichs disbancia de arco un campo megné-
tico axial que tiene sus lfneas de fuerza extendiéndose en ge-
neral paralelas al sje longitudinal de dicho arco,

62,~ Un dispositivo segfin el punto 12, caracterizado por-
madios’para conbrolar diche campo magnético de modo que su den-
sidad de flujo en las regiones del arco durante corrientes de:
arco instanténeas mayores de 20,000 amperios sea lo bastante
alta para reducir sustancizlmente el voltaje del arce en com-
paracidn con el voltaje de arco desarrollado sin dicho campo
magnéticoe axial,

T2,- Un dispositivo segln los puntos 32 y 42, caracteri-~
zado pérque dicho mficleo saturable es saturable a wn valor
predeterminado de corriente sustancialmente por debajo del wa-
lor instanténeo méximo de moda que el flujo resultante de la
corriente de arco en exceso de dicho valor predeterminado de
corriente quede disponible para proporecionaxr dicho campo ma.g-
nético a través de dicha distancia de arco,

82,~ Un dispositivo segin el punto 42, caracterizado por
que dicho nficleo saturable es de forms en”general cilindrica
y est& montado en torno de dicha envolvente o cubierta evacua-
da en‘qre dicha cubierta y dicha bobinsz,

92,~ Un dispositivo seglin el punto 52, caracterizade pore
que se‘disponen medios para limitar las corrientes parésitas

inducidas en la estructura del interruptor por dicho campo mag-
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nético axial en tal medida que el flujo en la regifn de forme-
cibn del arco al cero de la corriente queds efectivamente eli-
minado, o

102,~ Un método de mejorar la capacidad de interrupcién
de corriente'de wm dispositivo mtermptor de circuibto del
tipo de vacio para corriente alterna, que tiene una distancia
de formacifn de arco & través de la cual se establecen arcos
de corrienbe alterna, que comprende desarrollar a través de
dicha digtancia de arco un campo magnético axial que tiene
sus lineas de fuerza extendiéndose en general paralelas al eje
longitudinal del arco, mantensr la densidad¢ del flujo de dicho
campo magnético en la distancia del arco durante elevadas co=
rrientes instanténeas lo bastante alta para reducir sustan-
ecialmente el voltaje del.arqo en cqmparaciénﬁen el desarrolla-~
do sin dicho campo magnético axial, y eliminar en esencia di-
cho campo megnético durante el perfodo justamente anterior al
cerg de la corriente.

112,~ *UN DISPOSITIVO INTERRUPT(R DE CIRCUITOS DE CORRIEN-
TE ALTERNA DEL TIPO LE VACIO Y MET(DO PARA METCRAR LA CAPACT-
DAD DE INTEERUPCION DEL MTSHO*, todo tal y conforme se desori-
be en la presente Meﬁloria, 1la cual consta de 584 1fneas ya ti-
tulo de ejemplo se representa en el/adjunto dibujo.

‘ Medrid, [~ 4 /!DIC. /1)964
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