326990

S
'

MEMORIA DESCRIPTIVA.

s s s o o et
o o o

PATERTE DE INVENCION.
PAIS ESPANA.
DURACION : 20 Afios.
OBJETO ¢ "UN APARATO ELECTRICO INTERRUPTOR AUTOMATICO".

A nombre de : GENERAL ELECTRIC CONPANY.
Residente en ¢  SCHENECTADY (New York) 1, River-Road.
Nacionglided ESTADOUNIDENSE o

gPo 2ed110 CoG‘eg
Dkt . 11D-2264,



Kuestro invento se refiere a disyuntores eldéetri~
cos y, mds particulermente, a disyuntores que tienen un
nuevo velor de capacided limitadores de corriente.

Bl gran sumento en el uso de la corriente eldetrica

5= €n los Wltimos efios ha hecho necesaria la creacidn de
sistemas de slimentacidn de corriente eléctrice de capa-
cidad progresivamente msyor con potencisl correspondien—
temente mayor como pars ceusar dafios serios cuando ocu=
rre una gveris que permite que pasen corrientes de corto-
10o- cireuito. Por supuesto, la funcidn de los disyuntores
eléotricos es la de interrumpir teles corrientes de cor—
to-circuito. Sin embargo, a estos valores incrementados
de alimentacidén de corriente, la creacién de interrupto-
res disefindos segin las normaa usuales y que tengen una
15+ cgpacidad de interrupcidn adecuada presenta dificultades
crecientes y, a veces, insupersbles. Ademds, y sparte de
la cuestidn de la cgpacided de interrupcidén, es desegble
con frecuenéia evitar que las corrientes ocasionadas por
averiss alcancen una magnitud, antes de la interrupcién,
20~ que se gproxime & la corriente méxime de corto-circuito
del sistems que puede espersrse. Esto se debe a gue, in-
cluso gunque la corriente pueda ser interrumpida eventual-
mente por un disyuntor, el paso de tales corrientes a tra-
vés de otros componentes del circuito puede causar ave—

25%= rias en los mismos. Por consiguiente ha sido necesario com=
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plementar los disyuntores usuales con un equipo auxiliar
limitador de la corriente.

Al reconocer las circunstancies que acsgbamos de men—
cionar, es préctice comin combinar un disyuntor con un fu-
sible lindtedor de corriente conectado en serie con él. Ls-
tas combinaciones de disyuntor y fuseible limitador tienen,
sin embargo, diversos inconvenientes. E1l empleo de fuaibles,
que son dispositivos que operan una sola vez y que deben
reemplazarse despu€s de ung sola operacién de interrupcidn
del corto-circuito, snula, en un sentido, le finglidad bd-
gica del disyuntor eldctrico, que es proporcionsr un dispo-
sitivo protector de circuito que puede funcionar repetide-
mente . Ademds, la inclusidn de fusibles limitadores de coe
rriente en teles combinaciones aumenta €l coste del dlspo-
sitivo hasta aproximedemente el doble del propio disyuntor.
Todavia, se ha visto que es dessable incluir en tales com-
binaciones medios por los cusles le explosidn del fusible
limitador de corriente cause mecénicamente la aperturs del
disyuntor. Esto sblo se puede lograr efiediendo otro mecanis-
mo g la combinaeidn, que es coatoso y que sumenta la posi-~
bilided de fello del dispositivo.

Aun cuando se ha intentado crear disyuntoreas que, en
s{ mismos, realicen une sccidn limitedors de corriente co-
mo se ha definido mds arriba, tales intentos solo han te~-
nido éxito en medida limitada. Asi, la capacidad de inte-
rrupcibn de los disyuntores limitadores de corriente de la
téenica anterior no ha excedido la méxime capacided de in-
terrupcidn de corrientes de corto-circuito de los disyun-
tores usuales de la téonica anterior antes mencionados. El

1imite méximo efective de interrupcién de corriente de los
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disyunbores asccionadores de contactos de ls técnice ante=—
rior, en la gams de corriente comercial cominmente usada,
es decir, 600 voltios, 60 periodos, con anteriorided al
presente invento, he sido de 25.00C amperios, teniendo
ciertos disyuntores "especigles" y otros de gren tamsfio ca~
pacidades de interrupecién de 50.000 a 85,000 amperios. La
capacidad de interrupcibn de los disyuntores limitadores

de corriente de la técnica anterior, por otra parte, que
nosotros sepamos, no has excedido de 25.000 amperios g 600
voltios.

La expresidén "capacided de interrupcién de corrien~
te de corto-circuitomse emplea de acuerdo con el uso acog=
tumbrado en la técnica, para hacer referencia a la capaci-
dad de un disyuntor para interrumpir satisfactoriamsnte un
circuito en el cual exigta un estado de corto-circuito, en
el cual el circuito se caracteriza por tener un voltaje no-
mingl y la capacidad de suministrer corriente de una mag-
nitud sefinlada en tales condiciones de corto-circuito. Asi,
si un circuito determinado tiemnse un voltaje de 600 voltios
¥y es capaz de entregar 25.000 amperios en condiciones de
corto-circuito, entonces, cualquier disyuntor que se use
en este circuito debe tener una "cspacided de interrupcidn
en corto-~circuito" de 25.000 amperios a 600 voltios con
el fin de proporcionarle al circuito una eficaz proteccidn.
Sin embargo, la expresidn "cepacided de interrupeidn en
corto~circuito" no significa que un disyuntor que se dice
tiene tal capacidad deba reslmente interrumpir corrientes
de la magnitud sefialada. Esto es porque (a) la corriente
de corto-circuito "esperada" siempre estéd por debajo de la

corriente de corto-cireuito "disponible" y (b) un disyun-
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tor limitador de corriente, por definicidn, mantiene la

corriente de paso sustanciaslmente por debajo de los valo-
res de corriente "disponible" y "esperado". Tal como se

usa aqui, la expresidn "limitadore de corriente" aplicada

e un disyuntor eléctrico significa que el disyuntor es tal
que la corriente que pasa al circulto durente una lnbterrup-
cidn en corto-circuito (corriente "de paso") se mantiene
sustancialmente por debajo de la corriente que pasaria en
dicho momento si el disyuntor fuera sustitufdo por una im-
pedancia iguel a la del disyuntor en su estado cerrado ("co-
rriente esperadal) .

E1l vocablo "corriente esperada™ ha de distinguirse de
"corriente disponible", que se refiere a la corriente que
pasaria si la fuente de corriente fuera el Wnico elemento
de circuito, es decir, gi sus terminales de salida estu-~
vieran conectados directamente entre si por un medio de co-
nexidn con impedancia cero (carga cero).

La expresién "disyuntor eldctrico o interruptor eldc~
trico" tal como se usa aqui se refiere a un dispositivo
que utiliza contactos cooperantes para interrumpir un cire-
cuito eléctrico.

Los disyuntores o interruptores limitadores de corrien-
te de la técnica anterior no han 8ido capaces de consegulr
valores de interrupeidn en corto-circuito de mds de 25,000
amerios a 600 voltios y por encima, principalmente porgue,
en circuitos que tienen corrientes de corto-cireuito dig-
ponibles por encima de este valor, tal como de 50.000 g
100,000 amperios a 600 voltios y més, la velocidad de au-
mento de la corriente de corto-circuito es proporcionslmen-—

te mayor y alcenza altos valores con tel rapidez que el dis-
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yuntor no puede realizar wna accidn limitadora de la co=
rriente. Como consecuencia, ocurren repetidas e incontro-
lables "retrogresiones" del arco (es decir, que el arco,
después de haberse alargado para desarrolar une tensién de
arco que gse opone a la tensidn de excitacidn, vuelve a ce=-
barse en alzunos puntos mds préximos), la energia desarro=-
llade por la corriente de arco se hace excesiva y el dis-
yuntor gqueda destruldo. Ademds, esta averis no puede evi-
tarse aumentando simplemente ls velocidad de separscidn de
los contaetos, como luego explicaremos con més detalle.

Un objeto principal del presente invento es crear wn
disyuntor nuevo y mejorada del tipo que utilize contactos
cooperantes que Operan en aire y que puede ubilizerse en
sistemns de corriente eléctrice en la gema de 600 voltios
y més ¥ que es capaz de interrumpir corrientes de corto-cir-
cuito disponibles sustancialmente por encimg de las corrienw
tes disponibles que pueden ser interrumpidas por los actue-~
les digyuntores, por ejemplo, corrientes de 100.000 a 250,000
smperios y mds, con accibén limitedora de la corriente, man—
teniendo lg corriente de peso a un velor sustancieslmente in-
ferior a la corriente méxims esperada y manteniendo también
a un valor relstivemembte bajo la energia desarrolladas por
el arco duraﬁte le interrupecidn.

Otro objeto del invento es crear un disyuntor eléctri-
¢o capaz de realizar una funcidn limitadora de la corriente
¥y que desempefia tembién les funciones de un disyuntor usual
no limitador de la corriente ol permitir la operacién de
desconexién y de conexidn y al ser automiticamente operable
al ocurrir condiciones anormales de corriente aungue la em-

puiiadura de maniobra se mantenga a la fuerze en la posicidn



150 o~

155 *

160 [ ond

165 o

1700~

175 o=

de conexidén (es decir, "sin disparo").

Tenbién es un objeto del presente invento crear un dis-
yuntor eldetrico menual y automidticamente operable y que, al
funcionar automiticamente en respuesta a la presencia de
condiciones de corto-circuito, es capaz de separar sus con-
tactos a una velocidad extremadamente grande, por ejemplo a
una velocidad de aceleracidn de 1.000 o mds veces la acele=
racidn debida a la gravedad.

Pareg enunciar de otro modo los mencionados objetos,
una finelidad del presente invento es crear un interruptor
automdtico eléctrico del tipo de accionamiento de contactos
que, ademds de realizar las funciones de los interruptores
automdticos de tipo usual de la técnica anterior, es tam-
bién cepaz de realizer funciones comparables con las de los
fusibles limitadores de corriente.

El invento se comprenderd mejor por la siguiente des—
cripcidn detallada y su alcance serd sefialada en las rei-
vindicaciones finales.

In los dibujos:

La figura 1 es una vista en alzado lateral de un dis-
yuntor o interruptor eldctrico automdtico que incorpora el
invento, habiéndose quitado determinades partes de la caja
circundente y de la estructura de polos magnéticos y habién-
dose mostrado ciertas partes con arranques pars mayor cla-
ridad.

La figura 2 es una vista en alzado lateral que muestra
partes mdviles de la estructura de la Fig. 1 en un estado
"gbierto" operado a mano.

La figura 3 es una vista en alzedo lateral que muestra

las partes méviles en el estado gue toman el ser operadas
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por una elevada corriente de corto-circuito.

Le figura 4 es unae vista en perspectiva del interrup!
tor sutomdtico de la Fig. 1, habiéndose omitido ciertas
partes, con inclusién de la empufiadure manusl, pars mayor
claridad.

Ta figura 5 es une vista de una parte del mecanismo
de la Fig. 1, que muestra de modo particular la estructu~
ra de le varilla de accionamiento de coutactos méviles y
sus partes asocladas.

Las figuras 6, 7 y 8 son representacilones gréficas de
las condiciones de intensidad de erco y de voltaje de arco
del interruptor automdtico del presente invento, de fugi-
bles limitadores de corriente de la técnica anterior y de
interruptores automdticos usuales de la técnica anteriory
respectivamente, durante une interrupcidn en corto-circui-
t0.

Le figure 9 es una gréfica que muestra ciertos para-
metros eléctricos y fisicos del interruptor automdtico del
presente invento en comperacién con dispositivos de la téo-
nica anterior, ¥y.

Las figuras 10 a 15 son ilustraciones semidiagramd-
ticas que mugstran 1o que se cree es el comportamiento del
arco duwante lg interrupcidn de una corriente en corto-cir-
culto por medio del presente invento.

Con referencia, primero, a la figura 1, el invento se
muestra incorporado en un disyuntor eléctrico o interrup-
tor automdtico que comprende une caja aislante 10 cuyo la-
do gue mira sl obaservador ha sido quitado para mostresr el
interior. Un terminal 11 para la linea de entrada estéd so-

portado en la caja 10 por medios adecuados, no moatrados,
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¥y tiene conectada g é1 une tira conductora 12. Un terminal
de carga 13 estd también soportado en la caja 10 por medios
adecuados, que no se muestran, y tiene conecteda a 41 una
tira conductoras 14.

Soportados dentro de la caja aislante 10 hay un par
de conjuntos 15 y 16 de contactos estacionariocs. Cada uno
de los conjuntos 15 y 16 de contactos estacionarios com-
prende una parte de cuerpo principal que incluye partes 154
¥ 16A de marcha del arco gue divergen hacia fuera. Un con-
tacto estacionario 15B estd soportado por el conjunto 15
de contacto estacionario. Andlogemente, un contacto esta-
cionario 16B estd soportado por el conjunto 16 de contac—
to estacionario. Un miembro 17 de contacto mévil en gene-—
ral en forma de cufia tiene contactos méviles 17A y 17B pa-
ra cooperar con los contactos estacionarios 15B y 16B, res-
pectivamente.

El conjunto 15 de contacto estacionario estd conecte-
do eléctricamente a la tira 12 y al terminal de lfnea 11
por ung bobina 18 que estd conectada en un extremo de la
tira conductora 12 por un tornillo 19 y en el otro extre-
mo conjunto 15 de contacto estacionario por un tornillo 20,
Une segunde bobina 21 estd conectada en un extremo al con-
junto 16 de contacto estacionario por medio de un tornillo
22 y en el otro extremo estd conectade por medio de un tor—
nillo 23 & un arrollamiento de solenoide 24, E1 solenoide
24 estd conectado en su 0tro extremo por medio de un con-
ductor 25 a la tira conductore 14 por medio de un tormillo
26,

£l cemino de paso de la corriente poxr el interruptor

autonmdtico ea, por tanto, como sigue: Empieze en el termi-
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nal de linsa 11, sigue a la tira 12, & la bobina de sopla~-
do 18, &l conjunto 15 de contacto estacionario, al conjun—
t0 17 de contacto mdvil, sl conjunto 16 de conbtacto esta=
cionario, & la bobing 21 Ge soplado, al arrollamiento 24
de solenoide, sl conductor 25, sl conductor 14 y al termi-
nel de carga 13.

Con referencia particular a las Figs. 1 y 2, se dia~-
pone un mecanismo opergble g mano pars wover el contacto
mévil 17 & volunted a y fuers de aplicacién con los contace—
tos estacionarios 15B, 16B. ELl mecenismo interruptor de
meniobre en la realizacidén ilustrede comprende un miewmbro
de empufiadure 30 menual que scbresale por una abertura 31
de lg parte glta de lg caja 10. Un miewbro de soporte 32
de forma genersl de une U pars le empuiiadura, estd soporte—
do g pivotamiento en cads uno de sus extremos sobre un par
de pasadores fijos de pivote 33, cada uno de ellos soporta—
do de meners fija en una pared letergl correspondiente de
la caja 10. Soportadas también sobre los ejes o pasadores
de pivote 33 hey un par de barras de maniobra 34, cada una
con une ranura alargads 35, gue recibe pasadores correspon-
dientes 36 llevados por un yugo toroidal o anular en gene-
rel 37 pars la maniobra.

El yugo.de meniobra 37 esté soportado a deslizamiento
sobre un soporte f£ijo 38 en general tubular montado en un
agujero en un miembro fijo 39 en general plano, que descri=-
biremos todavia.

El yugo de meniobra 37 lleve medios de conexién en for-
ms de un par de grapas eldsticas o dedos 40 slergados y do-
blados montados en é1 mediante espérragos roscados 41 que

lleven tuercas de tope ajustebles 42 y 42' junto a sus ex-
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tremos exteriores pars situasr de maners ajustable log ex~
tremos libres de las grapas 40. Las grapas 40 eldsticas
terminan en partes extremas dobladas 43 que crean partes
seguidoras de leva que se gplican de meners separable a
une parte ranurada 44A y un ssliente 0 agrandsmiento 44 uni-
do de manera fija o medios portadores de contactos en for-
me de varilla de accionamiento 45 del contacto mévil a la
cual estd unido el contacto mdvil 17 de una meners que des—
cribiremos. La parte 44A proporciona una superficie de le~
va o figdor para las partes 43. Ia varilla 45 de accione-
miento de contacto tiene une armsdurs de solenoide 46 uni-
da a ella de una manera que describiremos y que estd sopor—
tede a deslizamiento dentro del miewmbro tubular 38. Los
dedos elésticos 40 sirven as{ pare conecter de maners sol-
table el mecanismo interruptor a la varilla 45 portadors

de contactos.

Un per de muelles de sccionemiento 47 estén dispues-
tos y conectados en sus extremos superiores g lg parte su~
perior del miembro 32 de soporte de la empufiadura y eatén
conectados en sus extremwos inferiores a pasadores 48 so-
portedos por las barras de accionamiento 34, respectivamen—
te. Cuando las piezas estén en el estado comectado, como se
muestra en la Pig. 1, la 1fnea de accién de los muelles de
sceionamiento 47 se hallan g lg izquierdas, segin se ve,
del pasador de pivote 36 y, por tento, los muelles 47 car—
gan a las bharras de aceclionamiento 34 en el sentido del re=-
loj en torno de los pasadcores de pivote 33 y ermpujan al
yugo 37 hacia la izquierda segin se ve en la figura. Esta
fuerza es transmitide por las grapas 40 a la varilla de

accionamiento 45 y al contacto mdvil 17.
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Cuando la empufiadurs de accionamiento es movida en el

sentido del reloj a la posicidn de desconectade como se
muestra en la Fig. 2, la linea de accidn de los medios de
accionamiento 47 queda a la derechs, segin se ve, del pi=
vote 33 y carga a las barras de accionamiento 34 en sentido
contrario al reloj moviendo el yugo 37 y la varilla de ac-
cionamiento de contacto 45 a la posicidén abierta.

La apertura automética de los contactos tiene lugar
con independencia del mecanismo de acclonawiento msnual que
acabamos de describir, en la formg siguiente. Al ocurrir
condiciones de sobrecarga suficientemente intensas, la co-
rriente de sobrecarga querecorre el devanado 24 de solenoi-
de estgblece un flujo magnético suficiente para llevar a la
armgdurg de solenoide 46 hecia la derecha a gran velocidad
segln se ve en las Figs. 1 & 3. Aunque la fuerza del sole-
noide en tales condiciones es mucho mayor que la de los mue-
lles de accionamiento 47, el mecanismo de trabajo no se
mueve a la posicidn de cireuito abierto cuando oourre esto.
En su luger, la armedurs 46, le varilla de maniobra 45 y
el contacto mdvil 17 se mueven sin ser impedidos por la iner
¢lg de las partes del uecenismo opersbles manualmente, en
razén de la accidn eléstica de las grapas de muelle 40, que
permite gue la protuberancie o agrandamiento 44 abra las
grepas elédsticas 40 ligeramente por accibn de leva y pase
entre sllas aunque las grapes eldsticas permenezcan sustan-
cialmente en la misma posicidén, moviéndose entonces las par-
tes al estado automdticamente gbierto como se muestra en
le Fig. 3. Se observard que, cuando ocurre esto, los extre-
mos delenteros 43 de las grapas eldsticas 40 se cierran en

torno del extremo delantero de le protubersncia 44 y evitan
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que el conjunto de contacto mévil retroceda o rebote hacia
la posicidn de circuito cerrado. Por medio de peliculas con
cémere répide se ha determinado que las pertes de agarre 43
de las grapas 40 gon en realidad separsdas por la alts ace-
leracidén del conjunto de contacto mévil de modo que, duren-
te el movimiento de apertura del contacto mévil, no presen-
tan impedimeénto en absoluto para que el miembro de contac-
to mévil se mueva luego en direccién de la apertura. Sin
embargo, vuelven al estado cerrado antes de que el conjunto
de contacto mévil rebote hacia la posicidn cerrads.

Después de la apertura eutomatica, el mecanismo puede
reajustarse o rearmarse para permitir el nuevo cierre mo-
viendo simplemente la enpufiadura 30 a su estado de desco-
nexidén normal, devolviendo con ello los extremos 43 de las
grapas eldsticas 40 a splicacidn en la garganta 44a del sa-
liente 44. X1 interruptor sutomdtico puede entonces cerrar—
ge otra vez llevando la empufiadura & su posicién de conexidn
como se muestra en la Fig. 1.

Con el fin de mentener minima la impedanciea reactiva
de la bobina 24 de solenoide, esta bobing estd enrollada
con un conductor en forma de cinta delgada reletivamente an—
cha, como se muestra en la Fige 1. la reluctancia del cemi~
no para el flujo asociado con el solenoide 24 se hace ade-
mids extremadamente baja por una estructura de campo de re-
luctancia magnética baja del tipo de caja que comprende la
placa delanters 39, y una correspondiente place trasers 50,
placas superior e inferior 51, 52 y una pieza de campo in-
termedia 53 en general en forma de cono recto circuler. Se
observaré que el camino de flujo asociado con el solenoide

24 se extiende por completo a través del material de baja
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reluctancia magnética en t0do su bucle cerrado salvo el
pequeiio intrehierro proporcionaedo por el miembro tubular
38 que se extiende entre la placa frontal 39 y la armadu-
ra 46 del solenoide y el entrehierro 54 que existe entre
la armgdura 46 del solenoide' y la superficie adyacente de
la pleza de campo 53 de cono truncado.

Con la nueva construccién de solenoide mostrade y des-
crite, se han conseguido fuerzas de gceleracidén de contac-
t0 mévil que se calculan son por 1o menos 1.500 veces la
aceleracién debida a la gravedad,

Con el fin de detener el repidisimo desplazemiento
de la gmedura 46 del solenoide, se prevé un tope amortigua-
dor 53' ean la cara de la pieza de campo cénica 53, hecho de
preferencis de un material eldstico duradero tal como neo-
preno.

Como se muestra particularmente em la Fig. 5, la ar-
madura de solenoide 46, aunque en general es de formm ci-
1{ndricea, tiene una de sus caras extremas provista de un
rebajo 56a en general cdnico. Se ha visto que esta confi-
guracién proporcions le distribucidn mds eficaz de la masa
de la armedura 46. En otras palabrag, aungue la provisidén
de material adicional de baje reluctancia magnética en es—
ta regidn podria esperarse que redujera la reluctencia to-
tal y que aumenbtara por tanto el flujo eficaz del solenoi-
de, se ha visto que la adicién de este material y su iner-
cia, a la grand{sima velocidad de spertura, es perjudicial
en vez de ser ventajosa.

El disefio y la congtruccidn de la varilla 45 de accio-
naminto del contacto y su conexidén al miembro de contacto

wévil 17 son taubién tales que proporcionen la mixima velo-
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cidad de apertura del contacto. Asi, la varilla de maniobra
45 comprende preferiblemente un miembio tubular de pared
relativamente delgads, manteniendo minims su masa de este
modo para la resistencia requerida. La verilla 45 estd co~
nectada al miewbro de comtacto 17 por medios de conexidn
de movimiento perdido y el extremo delantero de la varilla
de sccionamiento 45 estd provisto de un par de ranuras a-
larzadas 55 que reciben espiges 56 dirigidas hacia afuera
llevadas por un véstago saliente 57 unido al wmiembro de con~
tacto mévil 17. Un ligero resorte de compresidn 58 estd tam-
bién dispuesto dentro de la parte delantera de la varilla
de accionamiento 45 entre el extremo del vdstago 57 y un-a
espiga 59 que sirve para unir lg protuberancia 44 a la Ve~
rilla 45. En el estado conectado del interruptor automdti-
c0, €1 muelle 58 estd ligeramente comprimido por la accién
de la espiza 59 de modo que la varilla 45 es cargada pars
que se aparte del contacto 17 y la espiga 56 estd normel-
mente espaciada hacia la derecha del extremo de la izquier~
de. de la ranurg 55. Lsto permite una pequefla cantidad de
desplazamiento preliminar de lg varills de maniobra 45 en
direccidén de epertura antes de que toque las espigas 56,
proporcionando de este modo une accidn "de epertura de .im~
pacto', Esta aceidn permite que la verilla de maniobra 45
obtenge un momento inicial en la direccién de la apertura
que es transferido al contacto mévil con accién de impac-
0.

Ia varilla 45 estd también conectada & la armedura
46 por medios de conexién de movimiento perdido. Pars es—
te fin, el extremo de la dereche de la varilla de manio~

bra 45 estd provisto también de un par de ranures alarge-
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das 60 que reciben una espiga 61 llevada por la armadura
46 del solenoide., Un ligero muelle de compresidn 62 se
extiende entre la espiga 59 y la eapiga 61 para cargar a
la armpdura 46 gpartdndola de la verills 45. Esta cons-
truceidn permite una pequefia cantidad de desplazamiento
en exceso de la varilla de maniobra y del conbacto mévil
17 mds alld del punto en que se detiene el movimiento de
le armadurs 46 del solenoide. Por tales medios, el despla-
zamiento total de la armedure de solenoide 46 es ligera-
mente menor que el movimiento tokal de gperture de contac—
to del contacto mévil 17. En otros términos, el contacto
mévil y su varilla de maniodbra 45 son, en cierto modo, "len-
zadog" a la posicidén de plena gpertura.

Se observard taumbidén que le posicidén finel de la ar-
modura 46 del solenoide, como se muestra en la Fig. 3, no
es la posicidn gque establece el estado de flujo mixima y
reluctencia minima de las partes de solenoide, como podria
gsperarse . En cambio, la condicidn de flujo mdximo y re-
luctancia minims es establecida por una posicién de la ar-
mgdurg entre la posicidén normal mostrada en la Fig. 1 y la
posicién final plenamente operada mostrada en la Fig. 3.
Conesta disposicidn, el solencide 24 desarrolls su mixima
fuerza de aﬁertura en un mowento en que el conjunto del
contacto mévil que comprende la varills 45 y el contacto
wévil 17 estd en movimiento y es susceptible de mayor ace-
leracifn. En otras palabras, medisnte esta disposicidn se
consigue le méxime aceleracidn del contacto mévil durente
su recorrido imicial, ousndo es de la mixime importencia.
El restante desplazamiento deseado del contacto mévil se

consigue por la accién de "lanzamiento" que se acaba de



450 o=

455 o

460 o~

4-65 [ aad

470 .-

475 o=

describir.

Se observard que, por medio de la construccidn de
solencide con baja reactancia y pequefla masa de partes
méviles y mfnimo desplazamiento requerido, coumbinada con
la nueve construcecién de poca inervia de los medios que
conectan el solenoide a los contactos wéviles y combinada
ademds con los medios pars mover el conjunto de contacto
mévil independientemente de la inercia delmecenismo ma-
nuagl, la estructura descrita y mostrada consigue un requi-
sito bdsico de un interruptor automdtico limitedor de co-
rriente de gren eficacia, esto es, la spertura de los con-
tactos a velocided grendisims gl ocurrir condiciones de
corto-cireuito.

Tratamiento del arco: Creacién, matenimiento, alar—
gamiento, evitacidn de retrogresidn y extincidn.

De acuerdo con el invento, hemos decubierto que puede
conseguirse una accién interruptora limitadore de corrien—
te virtuaslmente ideal en un dispositivo de funcionamiento
por contactos que trabajan en el aire, solamente cuando se
cumplen los objetivos siguientes: (1) creacidn a granwlo-
cidad de un arco que sigue a la produccién de un corto-cire
cuito; (2) transformacibén del arco inicialmente creado en
un arco de longitud sustancial con desarrollo concomitan-—
te de una caida de tensién del arco sustancialmente mayor
que el voltaje de 1fnea de fijacidn dentro de tres milise-—
gundos de la produccidn de un corto-circuito; (3) mante-
nimiento de una ceida del voltaje de arco sustancialmente
mayor que el voltaje de linea aplicedo, haste que la co=
rriente se reduzce & cero y se extinga. De acuerdo con el

invento, creamos une estructura que consigue los citados
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objetivos de una maners y en una medida a las que no se

han gproximado los dispositivos de contacto "imitadores de
corriente" de la técnica anterior. Los medios estructura-
les para conseguir los objetiveos (2) y (3), estdn incorpo-
rados en la nueve cédmare de contacto y en la nueva construc—
cién de caida de arco que describiremos. A este respecto, se
here referencig especislmente a las Figs. 1y 4 ¥y a las Figse.
semidiagramfticas 10 a 15.

Como sntes se ha dsscrito, los conjuntos 15 y 16 ds
contactos eastacionarios comprenden partes de cuerpo princi-
pales que soporten contactos estscionarics 15B y 16B res—
pectivamente y que incluyen partes de marcha o pasillos del
arco 154 y 16A que divergen hacia afuvers. De acuerdo con el
invento, estos conjuntos estén asociados con una cdusra de
arco en dos partes, véase la Fig. 1, una cdmara 63 de ini-
cigeidn del arco que incluye un miembro circuhdante 65 en
general de formg de C de mebterigl aislante de una natura-
leza que describiremos, que tiene una abertura 66 en su
pared dorssel que recibe estrechamente la varille de accio-
naniento 45. Los lados opuestos de la cdmera 63 de inicia~
cidén del arco estén cerrados por partes de un par de miem-~
bros de pared letersl sislantes de caida del arco que com-
prenden un par de placas de material aislente 67 que des-
cribiremos. Se observard que ls cédmara 63 de inmiciscidn del
arco estd enteramente cerrada salvo en la direccidn de la
cémara de extincién del arco.

Lg parte 64 de la camaras de extincidn del srco estd
formade por partes de places latersles 67, quecierran sus
ledos opuestos y también por pasillos de arco 154, 164 ¥

por piezas aislentes 67' (vémnse Fige. 10-15). Soportadas
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entre las places latersles 67 de cafda del arco hay una plu-
ralidad de placas 68 de enfriemiento del arco, todas las
cuales tienen en esencis le misma longitud salvo, como se
muestra en le Fig. 1, las placas extreumas 684 que son un
poco mis lergas que las places restantes, pars una finall-
dad que se desoribiré. Las places 68 de enfriamiento del ar-
co ge hacen, con preferencis, de cobre o de latdn, ya que

se ha visto que el emplec de estos materisles reducen mucho
la proyeccién de particulas metdlicas tendidas en compara-
cién con placas similsres de hierro o acero.

Las placas laterales 67 de calda del arco estdn respal-
dadas, de preferencia, por un par de placas de refuerzo 67C
(de las cusles solo se muestra una en la Fig. 4). Las ple~
cas laterales 67 de caida del arco estin tembién provistas
de partes 6fA que se extienden hacia adentro en la parte
frontal de las mismas que incluyen ranuras 67B que divergen
hecia afusra. Les partes 674 que se extienden hacia adentro
se apoyan entre sl y formen ung barrere entre la cémara 64
de extinecidn del arco y el exterior, actuando las ranuras
67B como sglidas estiechadas para dar una comunicacidn con-
trolada con la atwésfers, como se describird todevia en re-
lacién con las Figs. 10-15. Las partes de cdmara de arco
descritas, con inclusidén de los conjuntos 15 y 16 de contac-
tos estacionarios, se mantienen fuertemente en relacidn re-
unide por tormillos adecuados, que no se muestren, y se ox—
tienden a través de las sberturas 67D,

De acuerdo con un aspecto del invento, los elementos
alelentes que encierran la cémare del arco y que comprenden
al miembro 65 en general de forma de C y las places latera-

les de caida del arco 67 estdn hechos de un material, como



luego describiremos con més detalle, que tiene una gran
velocidad de generacidn de gas por ablacidén cua%do ge ex—
pone al calor intenso de un arco eléctrico. Ademds, el ma-
terigl, en la ablecidn, la realiza sin ningln residuo o
540.,- subproductos observables que gueden sobre la superficie o
sobre partes metdlicas adyscentes y sin deterioro dielée-
trico de las restantes superficies. Es importante obhservar
que en la zone de cafds del arco no se usan materisles ce-
rémicos o refractarios. Esto es porque tales materiales
545 .  comprenden usualmente dxidos de aluminio que, cuando son
vaporizedos por la accidén del arco, ponen en libertad ga-
ses que incluyen gtomos de sluminio. Tales dtcmos metdli-
cos se ionizan fécilmente y, por tanto, hacen més dificil
evitar retrogresiones del arco.
550 o= Se disporen también nuevos medios magnéticos de so-
plado del arco, como se muestran particularmeimte en las
Figse 1 y 4, que comprenden las bobinas 18 y 21 antes des-
eritas y las piezas 69 y 70 de ndcleo magnético que se ex-
tienden o través de las bobinas 18 y 21, respectivamente.
555~ Los nlcleos 69 y 70 estéan inferconectados por un par de
piezas polares 71 ¥y 72 atornilladas a ellosg a través de les
aberturas que se muestren. Cade une de las plezas 71 y 72
de campo magnético tiene en genersl una configuracidén en
forme de Y y estd proviste de un par de extensiones pole-
560.~ res 73 dirigidas angularmente y que divergen hacisg afue-
ra, como se muestra particularmente en la Fig. 4. Las pro-
longaciones polares 73 estén entrechsdas en espesor desde
una parte relativamente gruesg adyacente a las piezas po-
lares correspondientes T1, 72 hasta une parte exterior

565 o= relativamente delgada, como se muestra, estando lag piezes
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configuradas de menera que las superficies adyacentes a
lss placas latersles 67 de calda del arco estén en esencia
en el mismo plano gque ellas y las superficies exteriores
estén estrechadas hacia adentro. Esta configurscién de las
piezas polares 73 sirven para concentrar el flujo magnéti-
co generedo en la regién que es mds critica para el adecua-
do tratamiento del arco creado, de una forma que describi-
renos. Adends, cada una de les piezas polares T2 incluye
protuberancias o intensificadores de flujo 72a en general
en forma de rombo que sobresalen muy prdximss a los puntos
de inicigcidn de los dos arcos originales.

Interrupcidn en corto-circuito por el intersuptor automé-
tico del presente invento.

El funcionamiento del interruptor automdtico del pre-
gente invento en la interrupcidén de una corriente de cor—
to-circuito, junto con la teoria actualmente concebida que
le es gplicable, se describirdn en relacidn con las Figs.
10 a 15. Se apreciard que el proceso de interrupcién de la
corriente eléctrica por la creacidén y control de la forma-
cidn de arcos en un ges tal como aire es, en el actual es-—
tado de la tecnologia, una técnice mds bien que una cien-
ciae. Hay mucho que no se comprende en relscidn con esta pa-
terie y muchos de los adelantos que se han reslizado se han
logrado principelumente por métodos estrictamente empiricos.
La discusidn del funcionemiento del interruptor automdtico
del presente invento en cuanto se refiere al comportamien-
to y control del arco, por consiguiente, deben ser conside-
radas segin este criterio. Las interpretaciones que expone—
mos acerca de loe notables resultados obienidos por el pre-

sente invento, por tanto, podrédn quedar expuestas a correc-



600 o™

605 [ Lol

610 Ll

615 o~

620 "

625 o™

cifn o modificecién wlteriores 5 la vista de andlisis fu-
turos posibles, mds complicados, del funcionamiento del
interruptor automdtico del invento que puedan hacerse eli-
minando o disminuyendo las limitaciones de los instrumen-
tos de ensayo actualmente disponibles.

La Fig. 10 muestra el estado de los contactos que se
cree existe inmediatamentc después del movimiento de aper—
tura inicial de los contactos méviles 17. En este momento
se cres un per de arcos 75 relacionados en serie entre los
contactos méviles y esbacionarios correspondiente 17A-15B,
17B-16B. La presencia de estos arcos hace que el material
adyacente de las placas laterales 67 y del miembro 65 sufra
ablacién, es decir, que sea transformado en un gas. Como el
espacio adyacente estéd encerrado en todas las direcciones
excepto la izquierda segin se ve en los dibujos, se desarro-
lla una presidn relativemente alta en la camara 63 de ini-
ciacién del arco. Al mismo tiempo, los gases ionizados aso-
ciadog con los arcos 75, irradiando en todas las direccio-
nes, se cruzan mutuaumente en la regidn de garganta entre
los contactos estacionarios 15 y 16. La presencia de estos
gases ilonizados, combinade con la fuerza ejercida sobre los
arcos 75 por la preaidn en la cdmars 63, transforme inuwe-
diatamente lés dos arcos 75 en un arco Ynico 16 sustancial-
mente mids largo como se muestra en la Fig. 11. Esta accidn
consigue otre necesidad bisica de un interruptor automdtico
ideal limitedor de corriente, es deecir, la creacién a slts
velocidad de un arco de longitud sustancial. Se ha visto
que es de importencia critica que el arco de longitud sus-
tencial sea oreado g grandisims velocidad, no sdélo porgue

este arco mds largo tiene una mayor caida de voltaje de ar-
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¢d, sino porque permite luego que loc medios magndticos
asociados de soplado del arco actiden con eficacis, ya que
el efecto de tales medios de soplado magndtico es direc-
tamente proporcional e la longitud del arco sobre el cual
actia.

Como se muestra en la Fig, 12, el arco dnico 76 sus—
vancialmente mids largo es mantenido aunque la calde de
voltaje de arco a través de dicho arco mis largo es mayor
que el volteje que era antes suficiente pars mentener dos
arcos mis cortos, y se impide el nuevo cebado de los ar=
cos mds cortos (1) por la scumlacidn de elevada resisten~
cia dieléctrica entre los contactos méviles estacionarios
174~15B y 17B~-16B, y (2) por el paso continuado de gases
generados en la cémars 63. Tael paso continuado de gas se
cree que es debido en parte a la presibn previamente acu-
milada en ella, asi como a una continue accién de ablacién
0 grasificacién por causa del gran calor de los contactos
ndviles estacionarios en este momento, calor que, por ra-
diacidén y conducibn, actda sobre las partes aislantes para
continuar la accidn de ablacidn.

Como se muestra en la Bg. 13, el arco unico 76 es to-
davia alargado mds y es movido hacia afuers en direccién a
las placas 68 por accibn de soplado magndtico. Cuando el
arco llega a la posicién mostrade en la Fig. 13, toca los
bordes de las placas 68 de enfriamiemto del arco y, luego,
como sé muestra en la Fig. 14, el arco entra en lg serie
de plascas 68 y se convierte en una serie de arcos cortos.
Je obassrvard que, de acuerdo con el invento, las placas
684 de enfriamiento del arco en cada extremo del conjunto

¢otdn prolongadas ligeramente y llevadas relativamente cer=
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ca de las partes extremas de los pasillos de arco 154 y
164, respectivamente. Por examen de muestras despuds de
operaciones de inter.upciones en corto-circuito, se ha de-
terminado que ocurrs en estos puntos uns gran cantidad de
ablacidn del msterial de las placas laterales, indicando
gue los extremos del arco permenecen ancledos en esbtos pun-
tos, contribuyendo a una cuantis sustancial de estabilided
y simetria del arco durante las etepas finales del proceso
de interrupcibn.

Como se muestra en la Fig. 15, el estado final del
arco es junto g los extremos exteriores de las placas de
enfriamiento 68, quedando los extremos del arco anclados
entre los extremos interiores de las placas 684 y los ex-
tremos exteriores del pasillo 154, 16A de caida del arco.
Bl arco (o la serie de arcos) se mentiene en la posicidn de
la Pig. 15 en toda su parte intermedig gracies al "desvia-
dor" proporcionado por las partes que se encuentran 67A an—
tes descritas. Los bordes exteriores de las placas 68 es=
tan muy juntos a las partes 674 en puntos entre ranuras ad-
yacentes 67B. Aunque los bordes esbtan, con preferancia, muy
préximos s las partes 67A en estos puntos, no pueden estar
directamente en contacto, ya que el arco no saltard facil=-
mente g través de un espacio muy estrechado, tal como una
grieta. Bl desviador 67A sirve también una funcién importan—
te gl controlar le velocidad de galids de los gases desde
la cdmara 64,

Aungue el proceso de introduccidn del arco hg sido des—
crito en veriss ebtapas separadas, se apreciari que todo el
tiempo de le interrupcidn, fesde el momento en que ocurre

un estado de corto-circuito hesta el punto de corrieunte O,
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es decir, hasta la extincién completa, requiere sdlo el
tiempo aproximado de 1,3 milisegundos o aproximadamente
una treceava parte de un ciclo completo en una corriente
alterna usual de 60 perfodos. Por comparacibén y como se
he indicado en la gréfica de la Fig. 9, el tiempo de inte-
rrupeidn mds corto conseguido por los interruptores auto-
méiticoa de la téonica enterior no limitedores de corrien-
te es de 22,5 milisegundos y, por los interruptores auto-
méticos limitadores de corriente de la técnica anterior,
de 8,33 milisegundos o mis de seis veces wayor.

4 cause de esta rapidfsima accidn de gpertura se ha
visto que, contrariamente a la prdctica aceptada de los
interruptores automdticos de la tdéenica anterior, no es
preciso que los contactos sean de un materiel muy refracte-
rio., Ademds, las placas de enfriamiento del arco 68 y 68A
se hace con preferencia de latdén, y no de acero, ya que,
como antes se ha mencionado, se ha visto que el latdn, en
contraste con el acero wue se usa commumente en 1los inte-
rruptores automdticos de la técnica enterior, carece de la
caracterfstica de proyectar particulas fundidas calientes
cuando es sometid g la accidn de un arco de gran intengi-
ded.

La repidfsima apertura de interrupcién del arco ver-
mite también el uso de un material, para la parte de caja
65 que encierra el arco y las placas laterales 67 de calda
del arco, que tenga una velocidad de ablacidn extremadamen-
te grande bajo los efectos de un arco. Si le interrupcidn
no se consiguera en el tiempo extrewadamente corto descri-
to, un material con une velocidad de ablacidén tan grande

seria destruldo sustancialmente por completo por el arco y
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no serviria para funcionamiento repetido.

Finalmente, la iniciacidn y la extincidn del arco a
las grandisimas velocidades conseguidas de acuerdo con el
presente invento tiene la muy importante ventaja de redu—
cir a un minimo el periodo de tiempo durante el cual ocu-
rre la formacidn real del arco. Esto es importente desds
el punto de vista de mantener winims la cantidad de enerw
gia que debe ebsorberse o disiparse y, por lo gque es ignal-
mente importante, reduce a un minimo los factorss que tien-
den & provocar retrogresiones del arco, esto es, el nuevo
cebado del arco despuds de un alargemlento inicial, retro-
cediendo hasta un punto en que su voltaje es menor. Asi,
el presente invento se ocupa del problemas de impedir las
retrogresiones, primero, reduciendo el periodo de tiempo
durante el cual existen los factores que tlenden a ceusar-
lo y, luego, retirando rapidamente cualesquiera gases con-
taminantes o ionizados desde el punto de entrads inicial
del arco y menteniendo esta zona libre de tsl combaminacidn
hasta que, finalmente, el arco se heaya alargado y extingui-
do. Ademds, e€sto se consigue sin necesidaed de guardar ge-
ses a presidn, liquidos dieléctricos u otros medios extra-
fios e se usan a menudo en los interruptores de la técnica
anterior.

Bl moteriel usado en la zona de calda dsl srco puede
ser cualquier meterial adecusdo que tenge las caracteris-
ticas de gblacidén descritas. Asf, se han conetruido realize~
ciones del invento usando fibra vulcanizaeds en la zona de
cafda del arco. Estos dispositivos inbterrumpiercn sgtisfac-
toriamente corrientes de corto~circuito disponibles de 600

voltios de un valor aproximsdamente doble del gue puede ser



interrumpido por los interruvtores usuales. Asi, por ejem-
plo, un interruptor construido de acuerdo con el invento,
interrumpid satisfactoriamente corrientes de corto-ciroui-
$0 en un sistema de 600 volfios con una capacidad de cor-
750~  to-circuito disponible de 50,000 amﬁeriose Como antes se
dijo, los interruptores usueles son incapaces de interrum-
pir satisfactoriamente més de 25.000 amperios a 600 voltios.
Sin enbargo, se ha descubierto que, cuando se utili-
za, un tipo particular de mmberizl, la capacidad del inte-
755~  rruptor del invento pera interrumpir corrientes de corto-
circuito dispenibles aumenta por un factor de 6 eproxima-
damente, respecto a la capacided de los interruptores usua-
les. Bl tipo de materisl al que se hace referencis es el
designado en general por el nombre guimico de resinas de
760.~ acetal y, particulamente, polioximetilenos. Asi, en la for—
ma del invento, cuye sccidn de interrupcidn de corriente
de corto-circuito se ha ilugstrado en la FPige 6, el material
alslante para las places latersles de caida del arco y pea-
ra la cédmare de presidn de calda del srco comprende uno
7656~ tal como un polimero de polioximetilenc con unidades -CHQO-
recurrentes. Cuando es transformado en un gas por la sccidn
de un erco eldotrico, se cree que los dtomos de carbono se
combinan con los &dtomos de oxigeno pars formar mondxido de
carbono, no dejendo en esencia dtomos de carbono libres,
T70e~ y poniendo en liberted una cantidad sustancial de hidrdge-
no en forme geseosa.
Aunque este materisl es un naterlal termopléstico y
de ordinario no se considerarfs adecuado pars uso en una
construceidn abierta de calda de arco, se ha visto que, en

775~ €l interruptor sutomdtico limitador de corriente del pre-
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sente invento, el proceso de interrupcién tiene lugar con
tal velocidad que no tiene lugar deformscidn térmics per—
ceptible ni ablacidén excesive. Asil, los interruptores au-
tomgticos de acuerdo con el invento, gue incorporan este
materigl, han sido hechos funcionar con éxito repetidamen-—
te en sistemas que tienen velores de corriente de corto-
circulto disponibles de 100,000 amperios a 600 voltios,

“n tales ensayos, se ha visto que en el primer fun-
cionamient o del interruptor pueder peurrir una o dos retro-
gresiones del arco, pero que tales retrogresiones se corri-
gen répidemente y que se obtiene la interiupcidén satisfac-
toriae.

En enseyos que siguen inmediatamente a le prueba ini-
cial, no ocurren retrogresiones. Después de que el mate—
rial he podido descansar durante un perfdo de tiempo sue~
tancial, tel como de dos semanas, se ha visto gue ocurren
retrogresiones en el primer ensayo, pero que tales engayos,
no obstante, son satisfachorios. n ensayoe sucesivos no
ocurren retrogresiones,

La gréfica siguiente indica el funcionamiento del in-
terruptor avtomdtico del invento en comparscidn con inte-
rruptores de la %éenica anterior, en funcién de la capaci-
dad pere interrumpir corrientes de corto-circuito "dispo=-
nibles" a 600 voltioss

Digpositivo Corriente de cortociy-
cuito disponible.

1. Interruptor automitico en caja
moldeada, de la técnica anterior 25,000

2. Interruptor awtomdtico del pre-
sente invento que utiliza nmate-
rial de fibrs vulcanizada para
1z caida del arco. 50.000

3. Interruptor antomatico del pre-
gsente invento que utilize resi-
nas de acetal. 150,000
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Se observerd que (1) el interruptor automdtico del
presente invento, incluso conlos materiales normalmente
usados en la zona de cafda del arco tiene una cepacidad de
interrupeién de corto-circuito que es doble de la de los
interruptores de la técnica anterior y que (2) el interrup~
tor automdtico del presente invento, con material de resins
de acetal para la calda del arco, tiene seisveces la capa-
cidad de interrupcidén de los interruptores de la técnica
anterior y tres veces la capacidad del interruptor del pre-~
sente invento gue usa materiales normales para la caida del
arco .

De acuerdo con el andlisis que actualmente concebimos
acerca del funcionamiento del invento, se cree que el ex~
cepcional rendimiento de la resine de acetal se debe prin-
cilpalmente & su caracteristica de producir hidrdgeno gases-
80 no contaminado al ser expuesto & un arco. Por "no cone
taminado" se quiere decir que (1) hey un mfinimo de carbo-
no libre o sin combiner y (2) hay unse ausencia total o un
minimo de otros componentes gaseosos ionizebles y (3) hey
ung, total ausencia de vapores wetdlicos. Ademds, las re-
sines de acetal producen dicho hidrdgeno con gren rapidez,
relativamente, bajo la accidn del arco. Usando eate mate-
rial, se han logrado presiones dentro de la cémara del ar-
co que se cglcuvla son préximas a 70 Kg/cm2 durante el pro-
ceso de interrupeién del arco. Sin embargo, es importante
observar que la liberacidn de une gran cantidad de gas no
da por sf misma como resultado loes valores de rendimiento
gxcepclonales conseguidos con el empleo de acetales. Otros
materiales, tales como lg fibra vulcanizadsa, liberan tam—

bién gases en gran cantidaed bajo la influencia de los ar-
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¢0s extremadawente intensos producidos por el invento. Sin
embargo, tales materiales, como antes se ha dicho, aungue
rinden mucho mds que lo conseguido por los interiuptores
automiticos usuales, no se aproximan a los altos valores
conseguidoa con los acetales.

Las resinas de acetal se han usado en ls técnicea an-
terior en ciertos dispositivos extintores del arco, espe
clalmente fusibles, pararrayos y también en dispositivos
del tipo de contactos méviles que comprenden interruptores
automdticos en bafio de aceite. Por medio de la combinacién
de tales waterigles con los nuevos medios de produccidn y
de control del arco, una estructura de control del gas del
presente invento, sin embargo, se ha conseguido ahora una
accidn real de limitacidén de la corriente en interruphores
automiticos al aire, capaces de funcionar a magnitudes de
corriente que aates sblo se conseguian con fusibles limi-
tadores de corriente.

La accibn interruptors en corto-circuito con limita-
cidn de corriente del interruptor automitico del presente
invento se muestra en la Fig. 6 que es una reproduccidn de
un oscllograma que muestrs las condiciones de intensidad
y voltaje del arco durante el proceso de interrupcidn de
una corrienté de corto-circuito por un interruptor automs-
tico de gcuerdo con el invento.

Zn el ensayo, cuyos resultados se muestran en el 08=-
cilograme de la Fig. 6, el interruptor fué conectado g un
mansntial de corriente de 600 voltios y con una corrieunte
en corto-circuito digponible de 32,000 amperios.

1 perfiodo de tiempo desde la ocurrencia del estado

de corto-circuito se indica en milisegundos en las absci=-
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sag de la Pig. 6, La curva IA representa la corriente ins—~

tantdnea del arco. Lg curva E, representa el voltaje ins-

A
tantdneo lefdo entre los contactos estacionarios. La cur=

va I, se ha trazado para representar el valor instantdneo

G

875~ del voltaje del manantisl de corriente.

iidiendo desde el instante de la ocurrencia del esta=
do de corto-circuito, el contacto mévil solo necesitd 0,67
milisegundos (tiempo Tl) para moverse lo bastante para ce-
bar un par de arcos.

880 o= Los dos arcos se transformaron en un s80lo arco que
tenia una cafda de voltaje que excedia sustancialmente al
voltaje del menantisel en 0,46 milisegundos adicionales
(tiempo T2). Lspecificamente, el voltaje de arco alcanzé
un velor de unos 1,050 voltios en este momento, excediendo

685.~ al voltaje del manantial en unos 300 voltios.

Se observardn que en este womento la corriente ascen-
dente I, fué wantenida y que se invertia su pendiente, El
arco se mantuvo en un estado de gran resistencia desde es~
te momento hasta que estaba completamente extinguido en

890~ 1,42 milisegundos mis (tiempo T3)°

Todo el tiempo requerido desde la ocurrencia del es-
tado de corto-circuito hesta la extincidén coupleta del ar-
co fué de unos 2,55 milisegundos. Paradéjicanente, se obser—
vard que el tiempo pare interrumpir, en este caso, es mis

895+~ largo que el tiempo paras interrumpir en el caso para el
cual se han dado cifres en la primere linea de la gréfica
de la Fig. 9. Esto gueda explicado por dos diferencias en
estos ensayos. En primer lugsr, el ensayo considerade en
1o gréfice de la Fig. 9 (linea 1) es un ensayo trifésico

9004 que, por ciertas ragones técnicas, es un ensayo mds fécil



que el ensayo monofdsico ilustrado en la Fig. 6. En se-
gundo lugar, el circuito considerada en el ensayo de la
Fige. 9, con 280,000 amperios disponibles a 600 voltios es,
necesariamente, un circuito menos inductivo que el circui-
905.~ to de la Fige. 6, que tiene s6lo 32.000 amperios disponi-
bles a 600 voltios, puesto que ambos tienen sproximadamen—
te el mismo factor de potencia (aproximadaments 15%). Un
circuito menos inductivo es mucho mds fécil de inberrum-
pir, ya que el voltaje inductivo que se opone g la inte~
910~ rrupcibén es mucho menor. Bsto explica la paradoja aparen—
te de que una mayor corriente de corto-circuito disponible
sea interrumpida en un tiempo wenor, fendmeno que es carac—
ter{stico de los dispositivos reales limitadores de corrien
te.o
915 o= Bn ensayos coumparables gl de lg Fig, 6, los fusibles
limitadores de corriente de la técnica anterior reslizan
su accién interruptora en sproximadamente el mismo tiempo
total, mientras que los interruptores automfticos usualea
no limitadores de corriente, como se ilustra en la Fig, 8,
920~ requieren unos 22,5 milisegundos pars interrumpir, o sea,
unas ocho veces més,

Se verd que las condiciones de intensidad y volteje
durante la inmerrupcidn por el inkerruptor automético del
presente invento, como se muestra en la Fig. 6, se aseme-

925~ jan mucho a las correspondientes condiciones que existen
durante la interrupcidn por un fusible limitador de corrien-—
te mostrado en la Fig. T

Pars comparacidn adicional, en lg Fig. 8 se muestran

las condiciones correspondientes de inbtensidad y voltaje

930,~ durante la interrupcidn por un interruptor eutomdtico usual,
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no limitador de corriente. A le escala de la Fig. 8, el
tiempo TT representa el tiempo requerido para la interrup-—
¢ién de acuerdo con el presente invento, que se compara con

el tiempo T',, requerido por un interruptor automdtico usual.

T
Andlogamente, la magnitud de la corriente de paso para

el presente invento viene representada por I, , al paso que

1'
la megnitud elcanzeds en una interrupcidn couwparasble por
un interruptor usual viene representada por Méo

Se observard, ademds, que en una interrupcidén por un
interruptor usual a las intensidades y voltajes que aquf
intervienen, los conbactos de un interruptor usual no se
separan vara cebar un arco hasta uncs 8,6 milisegundos,
aproximsdamente lg mitad del ciclo de una onda de 60 perio-
dos. £n contraste con esto, el interruptor del presente in-
vento abre sus contactos y estirs un arco en aproximadamen-~
te 0,67 milisegundos, aproxiwsdamente la veinticincoava par—
te de una onda de 60 perfodos como se indica en T1 en la
Ffig. 6.

Aungue ls accién de interrupcidn con corto-circuito
del interruptor autoudtico del presente invento hace que
la corriente y el voltaje del arco sigan my aproximadamen—
te una pauta similar a la de un fusible limitador de corrienw-
te, el mecanismo gracies al cual se consigue ésto es muy di=-
ferente del que opera durante la interrupcién mediante un
fusible limitador de corriente. Asf, en un fusible limita~
dor de corriente, se utiliza una carga pulverulenta o polvo
de material siliceo que se funde por la accién del arco dan-
do un cuerpo vitreo sélido denominado "fulgerita'. Esta ace~
cidn absorbe mucha eneryia del arco. Se observard que este

mecanismo, por su naturaleza, es un fendmeno que actia una
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sola vez, y que €l comtrol y la expulsidn del arco en el
alre, como hemos descrito previamente, puede repetirse y
son muy diferentes del funcionamiento de un fusible.

Aun cuando el invento ha sido descrito solemente en
una forma particular, se apreciard que pueden hacerse mu-
chas modificaciones del mismo sin spartarse de su espiri-
tue. Asl, por ejemplo, la empuiiadurs manugl 30 puede susti-
tuirse por un miembro de funcionamiento automdtico, para
der un dispositivo operable a distancia o "contactor". And-
logamente, dichos medios de accionamiento pueden complemen—
tarse por medios que provoguen la gperturg de la empuiiadu—
ra 30 o miembro equivalente automiticamente al ocurrir con-
diciones de corriente anormeles a través del interruptor
automitico que estén por debajo del nivel de "corto-circui-
toM,

Por tanto, pretendemos que las reivindicaciones si-
guientes cubran todas estas modificaciones siempre que cai~
gan dentro del verdaderse espiritu y alcance del invento.

EXPLICACION DE LAS IKYENDAS DE LA FIGURA S.

A - Corriente nominal, amperios.
B ~ Dispositivo
C - Capacidad de interrupcidn 600 voltios trifdsica efica-

ces, amperios

D - Tiempo pare la interrupcidn, milisegundos
£ - Relacidn C-L

F -~ Volumen de la cdmara de arco tripolar

G - Capacidad de interrupcidén por 16, 4 cm3
H -~ 100

I ~ Presente invento

J = 280,000
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1,28

0,24

18

15,500

200

Intercuptor automdtico limitador de corriente de la
técnica anterior

25,000

8,33

0,75

123

203

800

Intercuptor autoudtico en caja moldeada de la técnica
anterior

25,000

22,5

1,0

63

400

AA""4‘ oOOO

AB~
AC~-
AD-
HE~
AP-
AG-

Interruptor automitico al aire de la técnica anterior
85,000

50,0

1,0

1.152

T4
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Los puntos de invencién propis y nusve gue se presen—
tan para que sean objeto de esta Patente de Invencidn en
Lepafia, por veinte afios, son los siguientes:

12 .~ Un aparato eléctrico interruptor automdtico que
comprendé un soporte, por lo menos un terminal de linea,
por lo menos un terminal de carga, estando dichos ftermine-
les de linea y de carga soportados en relascién predetermi-
nade respecto g dicho soporte, una cédmars de iniciacidn del
arco soportads en relacidn predeterminada respecto a dicho
soporte ¥y que tiene uns pared inferior y paredes lgtergles
circundantee, una cdmars de extineidn del erco conectada a
dicha cdmsrg de iniciacidn del arco por un passje y que com-
prende un par de paredes laterales opuestas, al menos dos
contactos relgtivamente movibles soportados junto a dicho
pesaje, caracterizado porqgue dichas paredes de dicha cama-
ra de iniciacidén del arco y dichas paredes de dicha cémara
de extincidén del arco estdn provistes con, por lo menos, per-
tes de sus superficies interiores hechas de un material que
tengan la caracteristica de generar gas bajo la influencis
de un arco eldetrico paru former un gas que tiene hidrdge-
no libre como constituyente sustancial, comprendiendo dicho
gas carbono suvstancislmente sélo en forma combinada, una
dieposicién para mover dichos conbactos uno con relscidn
a otro entre posiciones cerrada y abierta para crear un ar—
cO en una situacidn predetermineds junto a dicho pasaje, es~
tando dichas superficies interiorves & dichas paredes de di~-
cha cdnmare de iniciascidén del arco muy juntas a dicha poai-

¢cién de creacidn del srco y estando dicha pared inferior de
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dicha cdmara de iniciacibn del arco sustancialmente cerre—
de, con lo cual dicho materiel de dichas superficiles inte-
riores de diche paredes laterales de la cdmers de inicia—
cibn del arco genera gas gracias g dicho arco, llengr di-
cha cémara de iniciacidén del arco con un gas a alts pre—
si0n, no pudiendo dicho gas sustancielmente escapar de di-
cha céwara de iniciacién del arco salvo a diche cémara de
extineidn del arco por medio de dicho pasaje y propulsar
dicho arco llevéndolo a un estado alargado.

28 o~ Un aparato segin el punto 1%, caracterizado por—
que diches paredes y dicha céumare de iniciacidn del arco y
dichas paredes de dichg cdmara de extincidén del arco tie-
nen al menos partes de sus superficies interiores compues—
tas de un material que comprende en esencia resina de polio-
ximetileno o acetal.

32.~ Un aparato seglin los puntos 12 y 2¢, caracteriza-
do porgue se prevé ung disposicién para mover por lo menos
uno de dichos contaectos a una velocidad suficiente para ce-
ba~r un arco en no mis, sustancialmente, de 1,3 milisegun~
dos desde el comlenzo de la accién de dichos medioas mdéviles
¥y para uover por 1o menos uno de dichos contactos con una
acelergcidén sustencialmente sl menos tan grende como 1000
veces la aceleracidn debida a la gravedad.

492 .- Un aparato segin los puntos 192-32, caracterizado
porque estd previsto un par de pasillos para el arco que
divergen hacias afuers sopcrtados en dicha cédmars de extin-
cién del arco, estando dichos pasillos del arco conectados
eléctricamente cada uno a uno de dichos termineles de 1lines
y de carga, respectivamente, incluyendo dichos pasillos par-

tes muy préximas junto a dicho pasaje desde dicha cdmara de
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iniciacibn del arco a dicha cémara de extincidn del arco

¥y una pluralidad de placas de enfriamiento del arce sopor-
tadas en relzcidn paralela en general de plano en dicha cé-
mara de extineidn del arco en general transversalmemte a y
mds alld de dichos pasillos para el arco en la direccién ha~-
cia la cuel se extiende dicho pasaje desde dicha cdmars de
iniciacidn del arco.

52 .~ Un aparato segin los puntos 12 a 42, caracteriza-
do porque dicho contacto mévil, cuando es movido desde di~-
cha posicién cerrada a dicha posicidn ebierta, es obligado
a crear un par de arcos relgtivamente cortos en posiciones
predeterminadas, propulsando dicho gas que estd demtro de
dicha cdmara a dichos dos arcoe cortos en la direccidn de
dicha cdmare de extincidn del arco pers hacer gue dichos ar-
c0s se unan para formsr un solo arcoe sustancialmente mds ler-
80 ¥ actuando dicho gas sobre dicho arco mds lergo para pro-
pulgar dicho arco més largo e dichas placas de enfriamiento
del arco.

62 o~ Un aparato segin los puntos 12-52, caracterizado
por una barrers aislante que se extiende a través de los bor=
des de diche pluralided de plecas de enfriamiento del arco,
siendo dicha barreras asislante por lo menos el doble de grue-
sa que la separacidn entre dichas placas y teniendo ebertu-
ras en ella en alineacidn con dicho espaciamiento entre di-
chas placaso.

2 - Un @parato segin los puntos 12~62, caracterizado
porque egtd previsto un conjunto productor de campo magnéti-
co excitado por la corriente que pasa por dicho interruptor,
uns disposicidén de soporte para soportar dicho conjunto pro-

ductor del campo megnético juntc a diche cdmare de extin-
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cién del arco, actuando dicho conjunto de campo magnético
sobre dicho arco y ayudando & dicho gas a mover dicho arco
desde dicha cémera de iniciacidn del arco hacis afuera a
lo lergo de dichos pasillos divergentes para el arco hasta
dichas placas de extincidén del arco.,

82 o~ Un aparasto seglin los puntos 19-7¢, ceracterizado
porque dichos pasillos para el arco terminan cada uno en
diche cédmara de extincidn del arco muy junto a una de di-
ches placas extremas, estando al menos las paredes latera—
les interiores de dicha cdmara de iniciacidn del arco y de
dichas paredes laterales en general peralelss a dicha cdma—
ra de extineidn del erco muy profimas g una de dichas ple~
cas extremas, conprendiendo al menos las pgredes laterales
interiores de dicha cdmzra de iniciacién del arco y dichas
paredes laterales en general paralelass de dicha cdmara de
extineidn del arco un materisl de elevada proporcién de pro-
duccidn de gas cuando estd expuesto & un arco eldotrico,
produciendo dicho miembro de combacto movible un per de are
cos relativamente cortos cuando es movido desde dicha posi-
cién cerrada & dicha posicién abierta, actuando dichos ar=
cos cortos sobre dicho materiel de dichas paredes laterales
de la cémara de iniciacidn del erco para generar un gas, no
teniendo dicho gas, en esencia, posibilidad de escapar de
diche cduers de iniciscidn del arco salvo g diche cdmara de
extincidn del arco por medio de dicko pasaje y propulssndo
dichos arcos cortos hacia dicha cdmara de extincién del ar—
co para wnirlos y formar un solo grco sustancialmente mds
largo, y actuendo dicho gas sobre dicho arco mds largo pe~
ra moverlo en la citada direceidn hacia y dentro de dichas

placas de enfriamiento del arco, proporcionando dichas pla-
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cas de arco extremas, en el punto de las mismas mds prd-
ximo respectivamente a dichos pasillos para el erco, pun—
tos de anclaje pars los extremos de dicho arco al tiempo
que la parte intermedia de dicho arco es movida hacia fuers
dentro de dichas placas de cafda del arco, actuando dichas
partes ancladas de dicho arco sobre dicho material de di~
chas paredes laterales en general planaas, junto a ellas,

¥ generando un ges de control del arco y manteniendo ausen-
cia de ionizacidén en la parte de dicha cdmara de arco pre-
viamente ocupada por dicho arco despué€s de que dicho arco
se ha movido hacia fueras a 1o largo de dichas placas de en-
friamiento del arco hasta que dicho arco se ha extinguido

¥y caracterizado, ademds, porque dichas placas exbremas es—
t4n prolongadas en la direccidn de dicho pasaje sustancizl-
mente mds lejos que dichas placas intermedias, con lo cusl
dichos puntos de anclaje del arco estén situados sustancisl-
mente por debajo de dicho conjunto de placas de extincidn
del arco,

92 .~ Un aparato segin cualquiera de los puntos ante-
riores, caracterizado porque estd previsto un mecanismo in-
terruptor montado en relacidn predeterminede en dicho so—
porte, una disposicidn de conexidn pera conectar dicho me-
canismo de interrupelidn a un cuerpo portador de contacto
conectado al menos a uno de dichos contactos, para mover por
lo menos un contacto de los citados entre posiciones de cir—
cuito ablierto y circuito cerrado, a volunbtad, un cuerpo de
accionamiento auntomdtico conectado a dicho cuerpo porta-con-
tacto para mover gl menos dicho conbacto autométicamente des=—
de dichg posicidn de circuito cerrado e dicha posicidn de

cireuito sbierto, comprendiendo dicha disposicién, que co-
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necta dicho mecanismo de interrupeién a dicho cuerpo porta-
contacto, un conjunto para desconectar dicho mecanismo de
interrupcidn desde dicho cuerpo porte~contacto gl funcionar
dicho cuerpo de maniobrs sutomitico, con lo cual dicho cuer—
po de maniobra automdtico mueve luego dicho primer combtacto
desde dicha posicidn de circuito cerrado a dicha posicidn de
circuito gbierto con independenciae de dicho wecanismo de in-
terrupcidn.

102 .= Un aparato segin el punto 9¢, caracterizado porque
gicha disposicidn de conexidn incluye un par de miembros co0=-
perentes entre s{ llevados por dicho mecanismo de interrup=-
cién y por dicho cuerpo de maniobra de los comtactos, res—
pectivanente, teniendo uno de los mienbros gque cooperan en-
tre si una superficie de leva sobre él y teniendo el otro
de dichos wiembros que cooperan entre sl una parte de segui-
dor de leva que cabalga sobre dicha superficie de leva, un
miembro eldstico que carga a dichos miembros gque cooperan
entre si para reunirlos, y actuando diche superficie de le-
ve sobre dicho miembro seguidor de leva para mover dicho
priwer miembro de los que cooperan entre si a una posicidn
desacoplada al moverse inicialmente dicho miembro de manio-
bra de los contactos desde diche posicidén de circuito cerra-
do a dicha posicidn de circuito abierto por diche cuerpo de
maniobra autowdtico.

112 .~ Un apareto segin el punto 92, caracterizado por-
que dicha disposicidn de conexidn incluye gl menos un fig-
dor en dicho miembro de maniobre de los conbactos, extendién-
dose por lo menos un miembro eldstico desde dicho mecanismo
de interrupcibén y aplicéndose a dicho fiador, siendo dicho

miembro eléstico separado de dicho fiador por accién de leva
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por movimiento de dicho miembro de accionamiento de con-

tactos desde dicha posicién de circuito cerrsdo hacie di-
dha posicibn de circuito abierto.

120 .~ Un aparato segin loa puntos 92 a 112 ceracteri-
zado por una arwadura magnétics que comprende un miembro
en general cilindrico que tiene una primers cara extrema
dirigida en general hacia uns disposicidn productora de un
campo magnético y una segunda cara extrems dirigida en ge-
neral hacia fuera de diche disposicidn productors de campo
magnético, teniendc dicha segunda cara extrema de dicha
armadure megnética en ella un rebajo en general ednico que
se estrecha en direccién hacia dicha disposicidn producto-
re del campo magnético y caracterizado ademds porgue cade
una de dichas piezas polares comrende un miembro en gene=—
ral en forms de Y que tiene la barra vertical de dicha ¥
junto &l espacio que hay entre dichos contactos relativa-
mente estaclonarios y teniendo los brazos de dicha Y di-
vergiendo en direccidn opuesta a dicha direccidn predeter-
minada, y comprendiendo también diches piezas polares magné-
ticas salientes que se extienden en une direccidn general
en 4ngulo recto con diche direccidn predeterminada para in-
tensificar el flujo magnético en la zona de dichos contac—
tos estacioﬁarios.

139 .~ Un aparato segun el punto 122, gue incluye un
miembro de sccionamiento magnético soportado en relacidn
predeterminada en dicho soporte, comprendiendo dichos me-
dios de accionamiento magnéticos un miembro de armadura re-
lgtivauente movible y un arrollamiento de excitacidén, carac-—
terizado porgue estd previsto un mieuwbro de conexidén paera

conectar dicho miembro de armadura & dicho mienbro de cone
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tacto movible, definiendo dicha estructura de campo magné-
tico y dicho miembro de ermadurs de dicho miembro de gecio-
nemiento magnético un camino pars el flujo magnético gene—
rado por dicho grrollamiento cuando estéd excitado, siendo
dicha srmedura movible entre una priwera posicidn que co-
rresponde a dichs posicidn cerrada de dicho contacto movi-
ble y una segunda posicidn que corresponde s dicha posicidn
abierta de dicho contacto movible, teniendo dicho camino
pare el flujo de dichos medios de accionamiento megnéticos
wna reluctencia minima cuando dicha ermadura megnétice es-
t4 en una posicidén entre diches posiciones primera y segun—
da, con lo cual dicha armadura ejerce una fuerza méxima de
aceleracidn sobre dicho contacto wovible antes de que @icho
contacto movible llepzue a dicha posicidén abierta.

142 o~ "UN APARATO ELECTRICO INTERAUPTOR AUTOLATICOY,
todo tal y conforme se describe en ls presente memorig,
la cual consta de 1.244 linezs y a titulo de ejemplo se 1e-

vresenta en los adjuntos dibujos.
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