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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

Correspondiente a la solicitud de registro de una Patente de In­
troducción que, por diez años se solicita registrar en España, a 
favor de la firma GENERAL ELECTRIC COMPANY, de nacionalidad jurí­
dica estadounidense, residente en SCHENECTADY N.Y. (U.S.A.), ----

p o r
" MEJORAS EN INTERRUPTORES ELECTRICOS ACCIONADOS EN VACIO "

La presente patente de introducción se refiere a interruptores 
eléctricos situados en cámaras enrarecidas, y en particular a ün-in- 
terruptor en esas condiciones dotado de medios nuevos y mejorados 
para desplazar un arco desde una zona de iniciación de arco hasta 

5 una zona de arco preferida, donde la tensión causada por el arco

sea relativamente baja.

En una anterior patente de nuestra propiedad se reivindicó el 
medio de reducir la tensión de un arco producido pnr el paso de co­
rrientes instantáneas elevadas, mediante la aplicación al arco de 
un campo magnético intenso cuyas líneas de fuerza se extienden10
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axialmente con relación al arco.

Un objetivo de esta patente de introducción es aprovechar esta 

característica de tensión de arco baja, del arco en vacío, en un 
campo magnético axial, para causar un desplazamiento rápido del 
arco en el interruptor desde la zona de iniciación del arco hasta 
una zona de arco preferida.

Otro objetivo es causar el desplazamiento del arco a una zona 
de arco preferida en un interruptor, forzando los arcos de corrien­
te elevada que se encuentran fuera de la zona de arco preferida, 

a encenderse con tensión de arco más alta que cuando estaban en di­

cha zona de arco preferida.
Otro objetivo es proporcionar medios magnéticos que pueden au­

mentar la diferencia entre la tensión de arco que nace cuando el 
arco está en la zona de arco preferida y la que nace cuando el ar­
co está fuera de la zona de arco preferida.

Otro objetivo más es aprovechar la tendencia del arco a despla­
zarse a una posición de tensión de arco mínima, para causar la par­
tición del arco en varios arcos relacionados en serie.

En una forma de las presentes mejoras se colocan un primer 

electrodo y un segundo electrodo dentro de un compartimento en al­
to vacío. El segundo electrodo está separado del primero durante 

el corte, para dejar un espacio de arco,primario entre ellos, a 

través del cual se establece un arco. Se proporcionan medios para 
inducir un campo magnético cuyas lineas de fuerza se extienden 
transversalmente con relación al arco, en dicho espacio primario.

Se incluyen medios, como un electrodo auxiliar conectado eléctri­

camente al primer electrodo, para definir un segundo espacio de ar­
co, dentro del cual se desplaza el arco procedente de dicho espacio 
de arco primario. Este segundo espacio de arco está dispuesto de 
manera que las lineas de fuerza de dicho campo magnético en la zona
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de cualquier arco en el segundo espacio de arco, se extienden gene- 
raímente paralelas a este arco. El campo magnético está controlado 

de modo que la densidad de flujo en la zona del arco en el segundo 
espacio durante el paso de corrientes instantáneas superiores a 
20.000 amperios sea lo suficientemente alta para reducir la tensión 
de arco, comparada con la tensión de arco normal de un arco, cuando 

se enciende a través de dicho segundo espacio, sin la presencia de 

dicho campo magnético. También se agregan medios para suprimir casi 
totalmente dicho campo magnético a través del segundo espacio de 
arco, durante el periodo justamente anterior a reducirse la corrien­

te a cero, después del paso de una corriente instantánea de valor 

mayor a 20.000 amperios.

En una forma preferida en esta patente, teniendo el campo mag­

nético una densidad de flujo suficientemente alta se extiende trans­

versalmente con relación qán arco en el espacio primario, lo bastan­
te alta para aumentar la tensión de arco durante el paso de corrien­
tes instantáneas elevadas, hasta un valor bastante mayor a la ten­

sión de arco normalmente causada por un arco, cuando se enciende a 

través del primer espacio, sin la presencia de dicho campo magnéti­

co. Esta tensión de arco más alta en el espacio primario, aumentará 
la diferencia entre la tensión de arco causada por un arco en el es­
pacio primario y la causada por un arco en el espacio secundario, 

con lo que se acelera el desplazamiento del arco desde el primero 
hacia el segundo espacio.

Para mejor comprensión de cuanto se ha expuesto, la Memoria y 
el dibujo adjunto dan una detallada descripción de ejemplos sin ca­
rácter limitativo. En el dibujo:

La figura 1 es un corte transversal del interruptor utilizado 
en este ejemplo,

La figua la es el corte transversal tomado segán la línea la-la
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en la figura 1 ,

La figura 2 es una vista lateral, en alzado, de una parte de la 
figura 1 ,

La figura 3 es un corte horizontal según la línea 3-3 en la sec­
ción transversal, tomada a la figura 1 .

La figura 4 es un corte en alzado de un interruptor según una 

variante en las mejoras,

La figura 5 es en mayor escala une. parte del interruptor repre­
sentado en la figura 4,

La figura 6 es el corte transversal, según la línea 6-6 en la 

figura 4,
La figura 7 es un detalle agrandado de una parte de un interrup­

tor modificado, y

La figura 8 es un detalle agrandado de otra parte del interrup­
tor de la figura 7 .

Con referencia al interruptor de la figura 1, se muestra un com­

partimento en alto vacio -10-, compuesto de una cubierta tubular 

-11- de un material aislante apropiado, y unas estructuras opues­
tas -12- y -13- que cierran los extremos de la cubierta -11-. Cie­

rres apropiados -14- se colocan entre las estructuras opuestas y 
la cubierta -11- en vacio. La presión normal dentro del compartimen\ 

to es menor a 10 ^ mm de mercurio, de modo que haya razonable seguri 

dad que la distancia promedia libre para los electrones será más lar- 

ga que las distancias de cortocircuito en el compartimento.
terminal

La estructura superior -12-, está compuesta de una plaoa/-15- 
que tiene una abertura -16- en su centro. Una pieza, con forma de 
taza invertida, -17- con una boca -19- enfrentada con la abertura 

-16- de la placa terminal -15-, está montada encima de esta placa.

La pieza en forma de taza -17- está construida preferiblemente con 
algún metal'de alta resistividad y baja permeabilidad, como el acero
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inoxidable. La superficie inferior de la pieza en forma de taza 

está soldada a la placa -15-, en toda su periferia.

Dos contactos o electrodos -21- y -22-, móviles uno respecto 
del otro, están montados dentro de la taza -17-. El electrodo su­
perior -21- es fijo y está montado en un vástago -24-, hecho de 

un metal muy conductor. El electrodo fijo -21- está soldado al ex­

tremo del vástago -24-. El extremo superior del vastago -24- pasa 
a travós de la pared superior de la pieza en forma de taza -17- y se 
une a ella por medio de una junta soldada -25-, hermética entre el 
vástago y la pared.

El electrodo inferior -22- de un material muy conductor, es mo­

vible y está conectado apropiadamente a la barra de mando -26-. Es­
ta barra -26- pasa libremente en sentido vertical, a travás de la 

abertura central de la tapa inferior -13-. La barra -26- se puede 
mover verticalmente y puede ser impulsada hacia arriba desde la 
posición representada en la figura 1 , para desplazar el electrodo 
inferior -22-, de manera que pueda entrar en contacto con el elec­

trodo superior -21-, y cerrar así el interruptor. Se abre el inte­
rruptor impulsando la barra -26- hacia abajo, con lo que se rompe 

así el contacto entre el electrodo inferior -22- y el superior -21-̂ 
y vuelve el electrodo inferior -22- a la posición representada en 
la figura 1 .

Un fuelle metálico flexible -29- está colocado alrededor de la 
barra -26-, para permitir el desplazamiento vertical de ósta sin 

perjudicar el vacio dentro del compartimente -10-. Este fuelle -29- 
está conectado en sus extremos opuestos respectivos, a la placa 

-13- y a la barra -26-, mediante juntas herméticas apropiadas. El 

fuelle está rodeado por un escudo -29a-, con la forma de taza in­

vertida para protección contra los productos de arco generados duien 
te la operación del interruptor. Este escudo está apropiadamente
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conectado a la barra -26-.

Ambos electrodos -21- y -22- tienen forma de disco y una sec­

ción anular -23- cerca de sus periferias exteriores respectivas, 
que se proyecta hacia el otro electrodo. Estas secciones anulares 
están prácticamente enfrentadas y dispuestas de manera que entran 
en contacto la una con la otra, cuando el interruptor está cerrado. 
Al abrirse el interruptor, se establece un arco -28- a travós del 
primer espacio -27- entre las partes salientes -23-, y este arco se 
suprime posteriormente, para interrumpir el circuito de la manera -* 

que se explicara más adelante.
Un electrodo en forma de anillo -30- rodea el electrodo inferior 

-22-. Este electrodo en forma de anillo -30- está montado en la 
cubierta -17- en forma de taza, y está conectado eléctricamente a 
la estructura -24- del electrodo superior -21-, mediante una tira 

de conexión -32-, hecha de un material muy conductor. La tira de 

conexión -32- está soldada en su extremo superior, al vástago -24-, 

y en su extremo inferior al electrodo en forma de anillo -30-. Es­

paciadores apropiados -31-, preferiblemente de acero inoxidable, 
están soldados con latón entre la cubierta -17- y el electrodo 
-30- y la tira -32-, para sostener estas piezas en la cubierta -17-, 

distanciadas de ella. Existe un espacio anular -34- entre el electro, 
do en forma de anillo -30- y el electrodo inferior -22-, que sirve 
como espacio de arco de forma anular, al cual se traslada el arco, 
después de establecerse entre los electrodos -21- y -22-, móviles - 
uno respecto del otro.

Para reducir la tensión de arco causada por un arco de corrien­

te elevada que se extiende radialmente a travós del espacio anular 
-34-, se han creado medios -40- para inducir un campo magnético in-' 
tenso, cuyas lineas de fuerza se extienden radiales a través del 

espacio anular -34-. Con referencia a la figura 3) puesto que un30
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arco, tal como -28a-, a través de este espacio anular -34- también 
se extenderá radialmente con relación al espacio, las líneas de 

fuerza del campo magnético en la zona de un arco situado en el es­

pacio -34-, se extenderán generalmente paralelas al eje del arco y 

dicho campo magnético paralelo reducirá la tensión de arco causada 
por dicho arco durante el paso de corrientes instantáneas elevadas, 

por ejemplo, superiores a 20.000 amperios. En una forma preferida

de esta patente de introducción, la intensidad del campo magnético
durante

es lo suficiente grande para reducir la tensión de arco que nace^ 
el paso de corrientes de cresta superiores a 40.000 amperios, a 
menos de la mitad de la tensión de arco normalmente causada por un 
arco con una corriente de cresta análoga, sin la presencia de un 

campo magnético axial.
Los medios -40- de inducir un campo magnético incluyen dos bo­

binas' -42- y -44- conectadas en serie, arrolladas en la cubierta 

eh forma de taza -17-. Estas bobinas -42- y -44- conectadas en se­
rie, están conectadas en serie a los electrodos -21- y -22- del in­
terruptor, entre un terminal -43- del disyuntor y el vástago con­
ductor -24-. Como se ve en la figura 2, estas bobinas -42- y -44- 

están arraladas en sentidos opuestos, de manera que los campos mag­

néticos inducidos por las dos bobinas se oponen. Al campo inducido 

por cada bobina le llamaremos en lqéucesivo un subcampo. El subcam­
po inducido por la bobina -42- se indica en -45-, y el subcampo in­
ducido por la bobina -44- se indica en -46-. Las líneas de fuerza 

de cada uno de estos subcampos rodean la bobina que produce el cam­

po y se extienden radiales con relación a cada bobina, en la zona 
entre las dos bobinas. Estos subcampos generalmente tienen forma 
toroidal. Rodean el eje longitudinal de los electrodos -21- y -22- 

y están separados axialmente el uno del otro a lo largo de este eje. 
Como ambos subcampos cruzan la zona entre las dos bobinas, se desa-
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rrolla una fuerza de campo relativamente alta en esta misma zona.

Se ve en las figuras 1 y 3 que el campo magnético en esta zona se 
extiende radíamente con relación al espacio anular -34- entre los 
electrodos concéntricos -30- y -22-, en toda la periferia del espa­
cio -34-. Se ve también en la figura 1 que el campo magnético se 

extiende radial oon relación al espacio -27- de iniciación del ar­
co, entre las dos partes -23- del electrodo.

Como las bobinas -42- y -44- estén en serie con los electrodos 
-21- y -22- se comprenderé que el campo magnético antes citado tie­

ne una alta densidad o intensidad de flujo cuando la corriente que 
pasa a través del interruptor es elevada, y una baja densidad o ínter 

sidad de flujo cuando la corriente a través del interruptor es baja. 

Esto es necesario, porque la intensidad alta del campo magnético 
se emplea para reducir la tensión de arco durante el paso de co­
rrientes instantáneas elevadas, mientras que la intensidad baja duran­
te el paso de corrientes bajas permite al interruptor que recupere 

su fuerza dieléctrica en el cero de la corriente, sin mucha interfe­

rencia por parte del campo magnético.
Como se ha indicado, el movimiento hacia bajo del electrodo -22- 

inicia un arco -28- a través del espacio de iniciación de arco -27-. 

El campo magnético -45-, -46- antes citado se extenderá transversal­
mente con relación a este arco. Un campo magnético intenso, dirigi­
do transversalmente con relación a un arco de vacio de corriente ele

vada, hará que éste se encienda a una tensión de arco mayor que en 

la ausencia de un campo transversal. También hay una tendencia por 
parte del arco a despezarse hasta una posición en la que puede en­
cenderse a una tensión de arco mínima. Se ha aprovechado esta tenden­
cia, proporcionando el espacio anular -34- inmediatamente al lado 

del espacio -27-, donde el arco puede extenderse axialmente con re­

lación al campo magnético -45-, -46- y por lo tanto puede encenderse
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a una tensión de arco muy reducida, como ya se ha indicado. La fi­
gura 3 muestra el arco en -28a-, extendiéndose radialmente a través 

del espacio anular -34-. La proximidad inmediata de este espacio 
anular -34-, donde el arco puede encenderse a una tensión de arco 
reducida, hace que el arco se mueva rápidamente desde el espacio 

-27- de tensión de arco elevada, hasta el espacio -34- de tensión 
de arco baja.

El arco sigue encendiéndose en el espacio -34- hasta que la co­
rriente se haya reducido naturalmente a cero, y en ese momento el 

espacio recupera rápidamente su fuerza dieléctrica e impide la reig­
nición del arco.

La presencia de un campo magnético axial fuerte entre los electro* 

dos cuando la corriente está a cero, tiende a dificultar que el es­

pacio recupere su fuerza dieléctrica. El interruptor objeto de esta 

patente tiene algunas propiedades que facilitan al espacio la recu­

peración de su fuerza dieléctrica. Una de estas propiedades es que 
los medios -42-, -44- para inducir un campo que responde a la corrien 

te están conectados en serie con el arco. De este modo, cuando la 
corriente de arco se acerca a cero, la corriente a través de los me­

dios para inducir un campo y la intensidad del campo también se acer­
can a cero. Las corrientes parásitas inducidas en las partes adya­
centes del interruptor tienden a causar una demora entre la induc­
ción y la corriente, que mantiene la inducción en el espacio en el 

valor cero de la corriente. Pero se ha reducido esta demora a un va­

lor soportable, con la limitación impuesta de las corrientes pará­
sitas .

Para suprimir tales corrientes parásitas, la cubierta en forma 
de tasa -17- se hace de acero inoxidable, un metal con alta resisti­
vidad y baja permeabilidad, en el cual las corrientes parásitas in­

ducidas resultan sin importancia. También se hace una ranura -50- 

(mejor vista en la figura la) en el electrodo en forma de anillo -30-
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que evita prácticamente que las corrientes parásitas encuentren un 
paso que se extienda circunferencial alrededor del electrodo en for­

ma de anillo -30-. Los electrodos principales -21- y -22- también 

tienen ranuras -52-, radiales que corten el paso de las corrientes 

parásitas a través de los lectrodos. Estas ranuras -52-, que se 
ven mejor en la figura 3 , se hallan hacia dentro para mejor cortar 
los pasos de las corrientes parásitas. Además, cada electrodo está 

perforado en su centro, como se ve en -55-, para reducir todavía más 
la corrientes parásitas.

Las ranuras -52- tienen por función adicional causar el movimien 
to del arco en sentido circunferencial alrededor de la periferia 

del electrodo inferior -22-. Con este proposito, las ranuras -52- 
fuerzan a la corriente neta que pasa a través del electrodo -22- 
hacia un terminal de arco en la parte periférica del electrodo -22-, 
para seguir un paso que tiene componente tangencial. Por ejemplo, 
obsérvese el arco radial representado en la figura 3 , y el paso de 

la corriente L, a travos del electrodo -22-, generalmente en senti­
do tangencial con relación al arco. Como se indicó en una patente 

anterior, también dqítuestra propiedad, el efecto magnético de la co­
rriente que sigue tal paso, que se extiende tangencial, es desplazar 
el arco circunferencialmente.

Una fuerza adicional para desplazar uh arco, tal como -28a-, 

en una dirección circunferencial, proviene de la presendia de la ra­

nura -50- en el electrodo en forma de anillo -30-. Esta ranura -50- 

fuerza la corriente que pasa a través del electrodo -30- hasta un 
terminal de arco en cualquier punto en el electrodo -30-, a seguir 

la parte del paso L que se extiende circunferencialmente con rela­
ción al electrodo -30-. El efecto magnético de la corriente que si­

gue tal paso es alargar la curva del paso L, empujando el arco cir­
cunferencial. Impulsando el arco circunferencialmente mientras su
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tensión de arco se mantenga reducida, se puede limitar la canti­

dad de productos de arco generados durante el corte, y se mejora 
así la eficacia del interruptor en recuperar su fuerza dieléctrica 
a corriente de intensidad cero.

Se ha colocado una lámina tubular de metal -57-) para proteger 

la cubierta aislante -11- de la acumulación de vapores de electrodo 
generados por el arco. Esta lámina se halla conectada a la placa 

final -15-. Una placa auxiliar -58- rodea el extremo inferior de la 
lámina -57-, para proporcionar una protección adicional contra la 

acumulación de vapores en la cubierta aislante tubular -11-.

La figura 4 muestra una variante en la realización de las me­
joras; en el arco inicial se divide primero en dos arcos relaciona­

dos en serie, y%:ada uno de estos arcos relacionados en serie se 
desplaza posteriormente a una zona de tensión de arco baja, donde 
un campo magnético intenso se extiende axialmente con relación al 
arco.

El interruptor de la figura 4 está compuesto de un comparti­
mento -10- en alto vacio, formado de una cubierta aislante tubular 
-11- y placas finales -12- y -13-, herméticamente unidas a los ex­
tremos de la cubierta -11-. Dos electrodos o contactos -70- y 
-?2- móviles uno respecto del otro, están montados dentro del com­
partimento cerrado -10-. Estos contactos tienen generalmente forma 
de taza, y están formados por una base -73- y una brida cilindrica 

-74-, que subresaliendo de la base -73-, se aleja del otro contac­

to. El contacto superior -70- es fijo, y el contacto inferior -72- 
es movible verticalmente para establecer y romper contacto con di­
cho contacto superior.

30

El contacto -72- inferior movible está montado en un conduc­
tor -7'7-, hecho con material de alta conductividad, como el cobre, 

que está arrollado en espiral para formar una bobina -78- general-
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mente cilindrica. Este conductor -77- que es de alta conductividad e 
está conectado apropiadamente en su extremo superior a la base del 

contacto movible -72-, y en su extremo inferior a !ma barra de 
mando -80-, que pasa libremente a travós de la tapa inferior -13-.

Un espaciador apropiado -82-, hecho de material de alta resistivi­

dad, como el acero inoxidable, está situado entre las vueltas de 

la bobina para mantener un espacio fijo entre ellas. Este espacia­
dor -82- se mantiene en posición mediante convenientes uniones sóida 
das. Los espaciadores tambión refuerzan la estructura de la bobina 

y la hacen rígida. Como el acero inoxidable tiene resistividad muy 
alta comparada con la del cobre utilizado en el conductor -77-, muy 

poca corriente pasa a travós de los espaciadores. Casi toda la co­
rriente va por el paso espiral del conductor -77-.

El contacto superior -70- está montado en una bobina -78a-, con

casi la misma construcción'que la bobina inferior -78-. Por lo tan-
un

to, la bobina superior está-formada por/conductor -77a-, que forma 

una espiral y tiene un espaciador -82a- de acero inoxidable, que 

mantiene un espacio pequeño entre las vueltas contiguas. Por las ra­

zones indicadas más adelante, la bobina superior está arrollada en 

el sentido Apuesto al de la bobina inferior. La bobina superior 
-78a- está conectada apropiadamente en su extremo superior a un 

conductor -83- de cobre, que pasa a travós de la tapa superior -12-. 
Una junta -84- apropiada, soldada se sitúa alrededor del condutor 

superior -83- para soportarlo mecánicamente y establecer la herme­
ticidad entre el conductor -83- y la tapa -12-,

La barra -80- está montada de modo que puede moverse vertical­

mente. Puede ser empujada hacia arriba para haqer que el contacto 

-72- móvil tocando con el contacto fijo -70-, cierre el interruptor. 
La barra -80- puede tambión ser empujada hacia abajo para separar 

el contacto móvil -72- del contacto fijo -70-, y abrir asi el inte-

3
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rruptor, como se indicará más adelante. Un fuelle metálico flexi­
ble -29- conserva la hermeticidad entre la tapa -13- y la manivela 

-80-, y esta puede realizar su movimiento vertical sin perjudicar 
el vacio dentro del compartimento -10-. Existen medios de mando 
apropiados (no representados) para efectuar con la barra -80- el 
movimiento hacia arriba para cerrar y hacia abajo para abrir.

Cada uno de los contactos -70- y -72- tiene un cerco anular 
-73a- en su periferia exterior, que sobresale hacia el otro contac­
to. Estas partes anulares están prácticamente enfrentadas y dis­

puestas para entrar en contacto una con otra cuando el interruptor 
está en la posición de cierre. Al abrir el interruptor se inicia 

un arco, como se indica en -85-, entre los cercos salientes -73a-. 

Este arco lo llamaremos desde ahora el arco primario, y el espacio 
entre las piezas salientes -73a— se llamará el espacio primario 
-86- .

Un electrodo -88- tubular, divisor del arco, y hecho de un mate­
rial de alta conductividad, como el cobre, rodea el espacio prima­
rio -86-. Este electrodo tubular -88-, divisor de arco, está sopor­

tado por la cubierta -11- mediante espigas -89-) que se extienden 
radiales herméticamente a través de la cubierta -11-. En condicio­
nes normales, este electrodo -88- divisor de arco está aislado eléc­
tricamente de ambos contactos -70- y -72-.

Electrodos secundarios -90- y -92- están conectados eléctrica­

mente a los contactos -70- y -72- respectivamente, en extremos opuejs 

tos del electrodo -88-, divisor de arco. El electrodo secundario 
superior -90- es un disco anular, continuador del borde -74- del 
contacto en forma de taza -70-, y se extiende en general perpendi­

cularmente con relación a dicho borde -74-. El electrodo secundario 
inferior -92- es un disco anular continuador del borde -74- del 
electrodo -72- en forma de taza, que se extiende en general perpen­

dicularmente con relación al borde. El espacio anular entre el

= 13 =
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electrodo secundario superior -90- y el extremo superior del elec­

trodo divisor de arco -88-, se llama el espacio de arco secundario 

-95-) y el espacio anular entre el electrodo secundario inferior 
-92- y el extremo inferior del electrodo -88- se llama el espacio 

de arco secundario -96-.

El arco primario -85-, que se inicia a través del espacio de 
arco primario -86-, se divide por el electrodo divisor de arco -88- 

en dos arcos, relacionados en serie, que se desplazan respectiva­
mente hasta los espacios de arco secundarios -95- y -96-. Más espe­
cíficamente, el arco primario -85- se inicia en un punto espaciado 
radialmente del eje central del disyuntor. Por lo tanto, la corrien 

te que pasa a través del arco en los contactos -70- y -72-, sigue ui 
un paso curvado L, que tiene un efecto magnético que tiende.a alar­
gar la curva y empujar el arco en un sentido radial hacia fuera.
Al moverse radialmente hacia fuera, el arco -85- interfiere con 

el electrodo divisor de arco -88-. Como resultado de ello se forman 

dos arcos relaoionaods en serie aproximadamente en las posiciones 

-100- y -102-. El arco superior en -100- resulta empujado rápida­

mente hacia arriba, a través de la posición -103-, y luego hasta 

la posición -105- a través del espacio secundario -95-. El arco 

inferior en -102- resulta empujado rápidamente hacia abajo, a tra­

vés de la posición -107-, y luego hasta la posición -109- a través 
del espacio de arco secundario -96-.

En esta forma se utiliza el campo magnético inducido por las 
bobinas -78- y -78a- para acelerar la división de arco, detallada 
anteriormente, y el desplazamiento posterior de los arcos relaciona- 

dos en serie hasta los espacios de arco secundarios -95- y -96-. Esl 
to se comprende mejor haciendo referencia a la figura 5 que muestra 
el campo magnético inducido por las dos bobinas. Se puede pensar 
que este campo magnético está compuesto de dos subcampos -110- y
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-112-, cada uno con forma generalmente toroidal. Las líneas de 

fuerza.de cada subcampo generalmente toroidal, se indican en -115-, 

siguiendo los pasos curvados que rodean y están conectados con sus 
respectivas bobinas inductoras de campo. Los dos subcampos toroi- 

daües-110- y -112- rodean el eje central longitudinalmente del in­
terruptor y están distanciadas el uno del otro a lo largo de este 
eje.. El eje centralTongitudinal coincide prácticamente con los ejes 

de las bobinas -78- y -78a-. Como las bobinas -78- y -78a- están 

enrolladas en sentidos opuestos, y la corriente pasa a travás de 

ellas en serie, los subcampos -110- y -112- son opuestos el uno 

al otro. En vista de ello, los subcampos, en cualquier momento da­

do, se extienden en direcciones opuestas a lo largo del eje central 

del interruptor, pero en general se extienden en la misma dirección 
radial en la zona donde están adyacentes los dos subcampos.

Por tanto, se comprenderá que los dos subcampos -110- y -112- 
se extienden radialmente con relación al espacio primario -86- y 

también radialmente con relación al arco primario -85- que se es­
tablece a través del espacio -86-. También se comprenderá que el 
campo magnético se extiende perpendicularmente con relación a los 

arcos relacionados en serie, en las posiciones -100-, -103-, -102- 
y -107-. Sólo cuando los arcos relacionados en serie alcanzan la 
zona inmediata de los espacios secundarios -95- y -96-, entran en 
la posición en donde el campo magnético en general es paralelo al 
arco.

La intensidad del campo magnético en los espacios de arco se­

cundario -95- y -96-, es bastante alta para causar una reducción 

bastante grande, preferiblemente del r50^ por ciento o más, en 
la tensión de arco a la cual cada uno de estos arcos se encenderían 

comparada a la tensión de arco que seria causada normalmente por un 

arco de la misma corriente, pero sin la presencia de un campo mag­
nético axial fuerte. Como no hay ninguna posición, a parte de los
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espacios de arco secundarios -95- y -96-, donde el arco o arcos 
pueden extenderse paralelamente con el campo magnético fuerte, se 
encienden a una tensión de arco más alta en la posición fuera de 

los espacios secundarios -95- y -96-. Un arco tiene tendencia fuer­

te a desplazarse hasta una posición en donde puede encenderse a 
tensión de arco mínima, el arco primario -85- se desplaza rápida­
mente hacia los espacios secundarios. Tal movimiento causa la di­
visión del arco primario en los arcos relacionados en serie, ante­
riormente indicados, que a su vez se desplazan hasta posiciones de 

tensión de arco mínima, a través de los espacios -95- y -96-;
Para acelerar todavía más el traslado del arco desde el espa­

cio primario -86- hasta los espacios secundarios -95- y -96-, se 
hace tan alta la intensidad del campo magnético en las zonas fuera 
de los espacios de arco secundarios, que la tensión de arco que 

nace eqtodavia más alta que la que nace normalmente sin la presen­
cia de un campo radial fuerte. Esta tensión de arco más áLta de lo 

normal aumenta la diferencia entre la tensión de arco causada por 

el arco fuera del espacio secundario -95- o -96-, y la causada al 

interior, y por lo tanto aumenta la tendencia del arco a desplazar­

se al espacio de arco secundario -95- o -96-, donde la tensión de 
arco será baja.

Como las bobinas -78- y -78a- están en serie con cualquier ar­
co entre los electrodos, se comprenderá que el campo magnético que 
se extiende axialmente con relación a los arcos conectados en se­
rie, se reduce a un valor bajo y justamente antes de que la corrien­
te pasa por cero. Para suprimir las corrientes parásitas, reducien­
do asi el retardo entre el flujo y la corriente, hasta un valor tole­
rable y reducir al mínimo la intensidad del campo de cualquier cam­
po magnético residual a corriente cero todas las piezas de alta 
conductividad en el interruptor tienen ranuras en la zona de acción



3 4 4 8 6 1 *
del arco.

Por ejemplo, como se ve en la figura 6 , el electrodo divisor de 

arco -88- tiene una ranura -120- que se extiende longitudinalmente, 
y el electrodo -72- tiene dos ranuras -122- que se extienden tam­
bién longitudinalmente. El otro electrodo -70- tiene también dos 
ranuras que se extienden longitudinalmente. (No se indican). Estas 

ranuras que se extienden longitudinalmente en las piezas -88-, -70- 

y -72- rompen los pasos, que se extienden radialmente, para cual­
quier corriente parásita inducida en estas piezas por el campo mag­

nético. Los agujeros -124- en la base -73- de los contactos rompen 
todavía más los pasos de las corrientes parásitas.

Suprimiendo prácticamente el campo magnético axial justamente 
antes del valor cero de la corriente, se evita que quede perjudica­
do de modo importante la rigidez dieléctrica de los espacios -95- 
y -96-, por parte del campo axial.

Se colocan placas -130-*' apropiadas, condensoras de vapor y -132- 
de forma tubular, alrededor de los espacios -95- y -96-, para con­
densar los vapores generados por el arco, que salen radialmente ha­
cia fuera, procedentes de los espacios -95- y -96-, durante la in­

terrupción. Estas placas son preferiblemente de material con alta 
resistividad y baja permeabilidad, como el acero inoxidable, que 

evita la inducción de corrientes parásitas. Si se desea emplear un 

material de alta conductividad para las placas, se puede evitar la 
inducción de corrientes parásitas en él, construyendo las placas 

de la manera indicada en una patente anterior nuestra. La placa su­
perior -130- está aislada eléctricamente del electrodo divisor de 
arco -88- y del contacto superior -70- y está preferiblemente a un 
potencial mediano con respecto a estas piezas cuando el interruptor 
está abierto. La placa inferior -132- está aislada eléctricamente 

del electrodo divisor de arco -88- y del contacto inferior -72-, y
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está preferiblemente a un potencial median)con relación a estas pie­

zas cuando el interruptor está abierto.
Se proporcionan también placas terminales apropiadas -134-, 

de forma tubular para interceptar cualquier vapor generado por 

el arco, que llega a pasar las placas -130- y -132-. Además, se 

sitúa una placa central tubular -135-, que rodea los extremos adya­
centes de las placas -130- y -132-.

El campo magnético radial en el cual se encuentran los arcos 
hasta que lleguen a.los espacios secundarios -85- y -96-, sirve 
no solamente para desarrollar una tensión de arco alta que acelera 
el traslado del arco a los espacios secundarios, sino también actúa 
sobre los arcos, girándolos alrededor del eje central del disyun­

tor. En este aspecto, el campo magnético que se extiende radial, 
se extiende transversalmente con relación al arco, y colabora 
con el campo magnético inducido por la corriente que pasa a través 
del arco, para desarrollar una presión magnética en un lado del ar- . 

co, lo cual empuja al arco en sentido normal respecto al campo mag­
nético. Este movimiento del arco en sentido normal respecto al cam­
po impulsa el arco circunferencialmente alrededor del eje central 

del interruptor. Este movimiento circunferencial del arco tiene la 

ventaja de reducir la cantidad de material del electrodo que se va­

poriza a causa del arco, y se facilita la intarupción del circuito 
en corriente cero.

En una variante de realización, los arcos relacionados en serie 
siguen girando alrededor del eje central longitudinal del interrup­

tor, cuando se encuentran en los espacios secundarios -95- y -96-. 
La.fuerza para efectuar el giro del arco proviene de una serie de 
ranuras oblicuas -139- espaciadas, que se han hecho en los extremos 

libres del electrodo tubular -88-, Estas ranuras se ven mejor en la 
figura 7 , donde se muestra que sobrepasan angularmente la ranura ad-
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yacente y dividan el extremo de la pieza tubular -88- en varios de­
dos -140-, espaciados oblicuamente y situados entre ranuras conti­

guas. Cada una de las ranuras -139- tiene un componente, que se ex­
tiende circunferencialmente, y que actda sobre la corriente que pro­
cede de o va hacia un terminal de arco situado en cualquiera de 
los dedos -140-, de manera que siga un paso teniendo un componente 

neto, que se extiende circunferencialmente con relación de3a pieza 

tubular. El efecto magnético del paso circunferencial de la corrien­
te es forzar el arco circunferencialmente con relación a la pieza 

tubular, alrededor del eje longitudinal del interruptor.
Se puede conseguir una fuerza adicional, para gitar los arcos 

en los espacios secundarios -95- y -96-, haciendo ranuras -142- en 

las bridas -90- y -92-, cada una de las cuales se extendería desde 
el borde radial exterior de la brida hacia dentro, siguiendo un 
paso que tiene un componente que se extiende circunferencialmente. 

Tales ranuras -142- se ven en la figura 8 , dejando dedos -143- en­
tre ellas en la brida -92-. Estas ranuras hacen que la corriente 
que pasa a través de un dedo -143-, hacia un terminal de arco en 
el dedo tengan una componente circunferencial que actda para empu­
jar el arco en ese sentido.

Otra característica deseable del interruptor indicado en la fi­
gura 4, es que el espacio primario -86- está lejos de los espacios 
secundarios -95- y -96- y está bien protegido, por las piezas tubu­
lares -88- y -74- cpntra contaminación por los vapores generados 

por el arco, procedentes de los espacios secundarios. Estos vapores 

tienden a condensarse en las piezas tubulares antes de poder lle­
gar al espacio primario -86-. Al proteger el espacio primario con­
tra la contaminación, le ayuda a desarrollar rápidamente una fuerza 
dieléctrica alta en el cero de la corriente.

Para impedir que los vapores generados por cualquiera de los es­
pacios secundarios -95- y -96- lleguen al otro espacio secundario,
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el electrodo divisor de arco -88- tiene preferiblemente una parte anu 
lar -145-, que se pooyecta radialmente hacia dentro del mismo, en au 

zona central. La presencia de esta parte -145- que se proyecta radial­
mente hacia dentro, facilita también la división del arco -85- en sus 
partes relacionadas en serie como se ha indicado antes.

Aunque se han descrito modalidades diversas, los técnicos compren 

derán que se pueden hacer varios cambios y modificaciones, sin salir 
de la línea y propósitos de esta patente. Asi todos los cambios y modi­
ficaciones que caen dentro del espíritu y alcance de ella, deben con­

siderarse incluidos en la misma.
N O T A

EN RESUMEN,la patente de introducción que,por diez años se solicita 
registrar en España deberá recaer sobre las siguientes reivindicaciones?

la.- Mejoras en interruptores eléctricos accionados en vacio, 
caracterizadas por la utilización en corriente alterna de:

(a) un primer electrodo;
(b) un segundo electrodo distanciad del primero durante las interrup­
ciones para dejar un espacio, a tavés del cual pueda establecerse un 

arco primario;
(c) un compartimento en vacio que encierra diches electrodos;

(d) medios para inducir en dicho espacio un campo magnético de lineas 
transversales con relación a un posible arco;

(e) medios que incluyen un electrodo auxiliar conectado eléctricamente 
a dicho primer electrodo, para obtener un espacio de arco secundario 

hasta dentro del cual se pueda desplazar un arco originado en dicho 
espacio de arco primario;

(f) dicho espacio secundario dispuesto de manera que sus lineas de 

campo magnético en la zona de cualquier arco en dicho espacio de 

arco secundario se extiendan generalmente paralelas a dicho arco;
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(g) medios para controlar dicho campo magnético de manera que su 

inducción en la zona de unarco en dicho espacio secundario durante 

el paso de corrientes instantáneas superiores a 20.000 amperios, 
sea lo suficiente alta para reducir considerablemente la tensión 

de arco comparada con la tensión de arcqáormalmente causada por
un arco de intensidad igual que se enciende a través de dicho es­
pacio secundario, sin la presencia de'dicho campo magnético;

(h) y medios para eliminar considerablemente dicho campo magnético 

a través de dicho espacio secundario durante el periodo justamen­
te anterior al cero de la corriente, después de pasar una corrien­

te de arco instántanea superior a 20.000 amperios.
28.-Mejoras en interruptores eléctricos accionados en vacio, 

de acuerdo con la reivindicación 18, caracterizadas por combinar 
medios para mantener dicho campo magnético en una dirección trans­
versal con relación a dicho arco desde el punto en que el arco se 
establece entre dichos electrodos, hasta el punto en que llega a 

la zona de dicho espacio secundario.

33.-Mejoras en interruptores eléctricos accionados en vacio, 

de acuerdo con la reivindiación 1 3, caracterizadas por combinar 

medios para girar dicho arco alrededor de un eje predeterminado 
de dichos electrodos durante el movimiento entre dicho espacio 

primario y dicho espacio secundario.
48.-Hejoras en interruptores eléctricos accionados en vacio, 

de acuerdo con la reivindiación 18, caracterizadas por combinar 

medios para girar dicho arco alrededor de un eje predeterminado 

del interruptor cuando dicho arco se encuentra en dicho espacio se­
cundario.

53.-Mejoras en interruptores eléctricos accionados en vacio, 
de acuerdo con la reivindiación 1&, caracterizadas en que dicho 

campo magnético tiene densidad de flujo suficientemente alta ex-

= 21 ss
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tendido transversalmente respecto a un arco en dicho espacio pri­
mario; la cual densidad sera lo suficientemente alta para aumen­

tar la tensión de arco durante el paso de corrientes instantáneas 
elevadas hasta un valor superior a la tensión de arco normalmente 
causada por un arco de intensidad igual que se enciende a través 
de dicho espacio primario sin la presencia de dicho campo magnéti­

co.

6s.lMejoras en interruptores eléctricos accionados en vacio, 
segdn una variante en corriente alterna, caracterizadas por el 

empleo de:
(a) un primer electrodo;

(b) un segundo electrodo, distanciado del primero durante las inte­
rrupciones, para dejar un espacio, a través del cual pueda estable­
cerse un arco primario;

(c) un compartimento en vacio que encierra dichos electrodos;
(d) medios para inducir en dicho espacio un campo magnético de li­
neas transversales con relación a un posible arco;
(e) medios para dividir dicho arco primario en varios arcos en se­
rie en una zona de división de arco;

(f) medios para establecer varios espacios de arco secundarios para 
recibir respectivamente dichos arcos en serie;

(g) dichos espacios secundarios dispuestos de manera que sus líneas 
de campo magnético en la zona de cualquier arco en dichos espacios 

de arco secundarios se extienden generalmente paralelos a dicho 

arco en dichos espacios de arco secundarios;
(h) medios para controlar dicho campo magnético de manera que su 

inducción en la zona de un arco en un espacio secuná&io durantá el 
paso de corrientes instantáneas superiores a 20.000 amperios, sea 
lo suficiente alta para reducir considerablemente la tensión de 

arco comparada con la tensión de arco normalmente causada por un 

arco de intensidad igual que se enciende a través de dicho espacio
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secundario sin la presencia de dicho campo magnético;
(i) y medios para eliminar considerablemente dicho campo magnético 

a través de dichos espacios secundarios, durante el periodo justa­
mente anterior al cero de la corriente, después de pasar una corrien 
te de arco instantánea superior a 20.000 amperios.

73.-Mejoras en intaruptores eléctricos accionados en vacio, de 

acuerdo con la reivindiacién 63, caracterizadas en que dicho campo 

magnético se extiende transversal respecto a dicho arco primario y . 

dichos arcos en serie en dicha zona de división de arco.

83.-Mejoras en interruptores eléctricos accionados en vacio, 
de acuerdo con la reivindiacién 63, caracterizadas en que dicho cam?- 
po magnético se extiende transversal respecto a dicho aren primario 
y dichos arcos en serie en dicha.zona de división de arco y en el 

cual se crean pedios para mantener dicho campo magnético en relación 
transversal con cada uno de los arcos en serie en todos los puntos 
del camino de dichos arcos en serie entre dicha zona de división de 
arco y la zona de dichos espacios secundarios.

93.-Mejoras en interruptores eléctricos accionados en vacio, 
de acuerdo con la reivindicación 6&, donde dicho campo magnético 

esta formado de dos subcampos, cada uno de forma generalmente toroi- 
dal, que rodean un mismo eje y están distanciados uno del otro a lo 
largo de dicho eje, caracterizadas en que se combinan;

(a) primeros medios de producir un campo para producir y dar forma a 
uno de dicho subcampos, de manera que sus lineas sigan pasos curva­

dos extendidos a través de dicho espacio primario en sentido radial, 

y a través de uno de los espacios secundarios, en un sentido general 
mente normal respecto a la dirección radial a través de dicho espa­
cio primario;

(b) segundos medios de producir un campo, para inducir y dar forma 

al otro de dichos subcampos, de manera que sus lineas sigan pasos30
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curvados extendidos a través del espacio primario, en sentido ra­
dial, y a través del otro de dichos espacios secundarios, en un 
sentido generalmente normal respecto a la dirección radial a tra­

vés de dicho espacio primario;

(c) dichos dos subcampos se hallan inducidos opuestamente uno al * 
otro para extenderse en un momento dado en direcciones opuestas 
a través de dichos espacios secundarios pero en una misma direc­
ción radial general, a través de dicho espacio primario.

103.-Mejoras en interruptores eléctricos accionados en vacio, 

caracterizadas por circunscribirse a los siguientes elementos:
(a) un compartimento en vacio;

(b) medios para inducir un campo magnético compuesto de dos sub­

campos, cada uno de form^eneralmente toroidal; los dos subcampos 
generalmente tor&idales rodeando un eje común y distanciados axial­
mente uno del otro a lo largo de dicho eje;

(c) dichos dos subcampos se hallan inducidos opuestamente, para 

extenderse, en un momento dado, en direcciones opuestas a lo lar­
go de dicho eje y en general en una misma dirección radial en la 

zona donde los dos subcampos están adyacentes;

(d) un espacio de arco primario dentro de dicho compartimento, es­
paciado radialmente de dicho eje y situado en la zona en donde Is 
dos subcampos están adyacentes; dichos subcampos se extienden trans 
versalmente respecto a dicho espacio primario;

(e) un par de espacios de arco aculares secundarios dentro de dicho 
compartimento, situado radialmente fuera de dicho espacio primario 
y distanciado del mismo a lo largo del eje de manera qs uno de di­

chos subcampos se extiende longitudinalmente respecto a dicho espa­
cio secundario;

(f) medios para establecer un arco a través de dicho espacio prima­
rio con un campo magnético en la zona inmediata del aroo que se ex-
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tiende generalmente en el sentido normal respecto a dicho arco;

(g) y medios para desplazar por lo menos parte de dicho arco a di­
cho espacio secundario con la parte de dicho arco en dicho espacio 
secundario extendido generalmente paralelo con el campo magnético 
en dicho espacio secundario.

113.-Mejoras en interruptores eléctricos accionados en vacio, 
caracterizadas por circunscribirse a los siguientes elementos:

(a) un compartimento en vacio;
(b) medios para inducir un campo magnético compuesto de dos subcam­

pos cada uno de forma generalmente toroidal; los dos subcampos con 

un eje común y distanciados el uno del otro a lo largo de dicho eje;

(c) dichos dos subcampos se hallan inducidos opuestamente, para ex­

tenderse, en un momento dado, en direcciones opuestas a lo largo
de dicho eje, y en general en una misma direccién radial, en la zo­

na donde los dos subcampos estén adyacentes;
(d) un espacio de arco primario dentro de dicho compartimento, dis­
tanciado radialmente de dicho eje, y situado en la zona en donde 

los dos subcampos están adyacente el uno al otro, dichos subcampos 
se extienden transversalmente respecto a dicho espacio primario;
(e) dos espacios de arco secundarios anulares dentro de dicho com­

partimento, cada uno situado radialmente fuera de dicho espacio
de arco primario, y en dichos subcampos respectivamente;

(f) dichos espacios de arco secundarios anulares están situados en 
posiciones distanciadas axialmente de dicho espacio primario, donde 
los respectivos subcampos se extienden generalmente en paralelo con 

dicho eje y a través de dicho espacio secundario en un sentido ge­

neralmente longitudinal;
(g) medios para establecer un arco a través de dicho espacio prima­

rio con dichos subcampos extendiéndose generalmente en sentido nor­

mal respecto a dicho arco;
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respecto a dicho arco;
(h) medios situados entre dichos espacios primario yáecundarios pa­

ra dividir dicho arco en dos arcos en serie;

(i) y medios para trasladar dichos arcos en serie respectivamente

a dichos espacios secundarios donde cada arco secundario se extien­
de generalmente de modo paralelo con el subcampo.*. que se extiende 

a travás de su espacio secundario correspondiente.-

123.-Por ultimo se reivindica como objeto sobre el que ha de 
recaer la Patente de Introducción que, por diez a5o3 se solicita

p o r
" MEJORAS EN INTERRUPTORES ELECTRICOS ACCIONADOS EN VACIO " 

Todo conforme queda expresado en la presente Memoria. Descripti­
va que consta de veintiséis hojas escritas a máquina por una sola 
cara y planos que se acompañan.

Madrid, $ SEP. 1967
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