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La presente invencidén se refiere a un interruj
tor de circuito del tipo de vacio, y en particular a una
estructura de tamiz molecular situada dentro de la unidad
interruptora y destinada a rodear el intervalo disruptivo
o de formacidén de arco.

Uno de los problemas inherentes al funciona-
miento de un interruptor de circuito de vaclo es el que
se refiere a su aptitud o capacidad para mantener un alto
grado de vacfo durante largo tiempo. Durante la formacidn:
de arco se libera gas de los contactos. Otra fuente de
produccidén de gas, que tiene su importancia a lo largo
del tiempo, es la infiltracién por los cierres herméti-
cos, asi como la penetracidn de gases a través de los mad

teriales que constituyen la envoltura o recipiente del

wr

interruptor. Otro problema, éste asociado al funciona-
miento de un interruptor de circuito de vacio, es el de
la capacidad o aptitud de la estructura protectora que
¢ircunda al arco para eficazmente condensar, sorber,
captar o dispersar del arco particulas, tales como agre-
gados, vapores y gases, y fotones que llegan a incidir
en él. (Se utilizard el término "particulas" para de-
signar &tomos, moléculas y grupos o agregados de &tomos.
De no ser asi, y reflejarse aquellas o éstos en la es-
tructura de la pantalla, volviendo al intervalo disrup-
tivo, puede no extinguirse el arco, o bien cebarse de
nuevo si se ha extinguido. La presente invencién tiende
a una solucidén combinada de estos problemas.

En general, los interruptores de circuito de
corriente alterna del tipo de vacio constan de unos con-
tactos separables en una clmara en la que se ha hecho el
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vacio a menos de 107* Torr de presién. Entre los contac-
tos salta un arco, al separarse, inicidndose la interrup-
cidn de la corriente. El arco se mantiene principalmente
en un vapor metélico, procedente del material de contacto
5 vaporizado, y en partes de los gases liberados de las su-
perficies y el volumen interior de los contactos. Si los

contactos y el arco no estén demasiado calientes, ni se

ha liberado ni acumulado demasiado gas, el arco tenderd
a extinguirse al llegarse & un cero natural de la corrien
10 te.

51 se quiere que el arco siga extinguido a par-
tir de este instante, el intervalo disruptivo debe recu-
perar su rigidez dieléctrica a mayor velocidad que la del
transitorio de tensidn creciente, o de lo contrario voiveré
15 a saltar el arco. Que la rigidez dieléctrica del interva-
lo aumente o no suficientemente deprisa depende en gran
parte de la velocidad a que el gas y el vapor metélico
se retiren del intervalo, asi como de la temperatura del
vapor metélico, del gas y de las superficies de contacto.
20 Naturalmente, la ruptura o salto del arco puede ocurrir
también en otras regiones interiores del interruptor,
cuando la rigidez dieléctrica de estas regiones se re-
duzca debido a la presencia de gas y de vapores generados
por el arco.

25 Cuando vuelven al arco particulas y fotones rei
flejados por la estructura de pantalla circundante, se reL
duce la probabilidad de que el arco se extinga con éxito.
La presencia de materia en forma de agregados metilicos,
dtomos metélicos o gases en el espacio interelectrddico
30 reduce la rigidez dieléctrica del intervalo, en compa-

29.3.69 racibén con la del vacio. Por tanto, si la estructura de
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pantalla devuelve particulas al intervalo, lo hace per-
judicando a la capacidad o aptitud del invervalo disrup-
tivo para recuperar répidamente la rigidez dieléctrica.
Cuando al arco se devuelven fotones por reflexidn, éstos
pueden llegar a excitar Atomos, déndoles estados de mayor
energia (que los hacen mis féciles de ionizar), y los fo-
tones reflejados pueden también fotoionizar Atomos excita-
dos. Los fotones reflejados incidentes sobre el electrodo
negativo pueden producir fotoelectrones en su supefflcié.
ksi, si la estructurs de pantalla refleja fotones devol-
viéndolos al arco, pueden también é&stos perjudicar a le
velocidad de recuperacién del dieléctrico.

Es objeto de la presente invencidn una estiuec-
tura de tamiz molecular para eliminar gases Liberados de
los contactos durante la formacidén del arco.

Conforme al presente invento, un interruptor
de circuito del tipo de vacio incluye: un par de contactos
relativamente moviles y separables para establecer un in-
tervalo de formacidén o salto de arco entre ellos, situados
dentro de una envoltura en la que se ha hecho el vacio;
una estructura protectora, de tamiz molecular, dispuesta
dentro de la envoltura y de manera que rodea al arco de
los contactos, para mantener el vacio dentro de la en-
voltura y dar un alto nivel persistente o uniforme de
interrupcién del arco.

A continuacién se describirdn a titulo de ejem-
plo unas formas de realizacidn del invento, con referencia
a los dibujos adjuntos, en los cuales:

- la figura 1 es una vista en seccién vertical

de un interruptor de circuito del tipo de vacio con tamizi

- |
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molecular, de baja temperatura, representéndese la estruc-
tura de contactos en la posicidn de circuito cerrado;

- la figura 2 es una vista en seccidén vertical
de un interruptor de circuito del tipo de vacio, e ilus=-
tra el uso de la estructura protectora del tipo de tamiz
molecular para uso a temperaturas normales de trabajo;

- la figura 3 es una vista en seccidén horizon-

tal, tomada por la linea ITI-IIT del interruptor de la

fig. 23

- la figura 4 es una vista en seccidn vertical
de un tipo modificado de interruptor. de circuito de ta- E
miz molecular, de baja temperatura, representéndoge la esé
tructura de contactos en la posicién de circuito cerrado;

- la figura 5 es una vista en seccidn vertical
fragmentaria de un interruptor de circuito del tipo de
vacio, e ilustra un tipo modificado de estructura protec-
tora ahbase de tamiz moiecular, para uso a temperaturas
de trabajo normales; y

< la figura 6 es una vista en seccidn vertical
de un interruptor de circuito del tipo de vacio, de metal
liquido, que lleva incorporada la estructura protectora
a base de tamiz molecular, estando el electrodo sdlido
representado en la posicidén de circuito cerrado con el
metal liquido.

Conocido es ya el empleo de materiales porosos
del tipo de'tamiz molecular, tales como las ceolitas, el
carbono activado, los cuerpos de metales porosossinteriza-
dos tales como los que se usan pard filtros, y el fieltro
metélico, para flcilmente sorber grandes cantidades de gas.

Su capacidad para sorber gas, asi como la velocidad a la
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que sorben el gas, se ve grandemente aumentada a bajas
temperaturas. Para uso en vacio ultraelevado, es suficien
te una temperatura de unos A509%C o mas para expulsar los
gases y los vapores de estos materiales, naciéndolos al-
tamente sorbentes.

A bajas temperaturas la velocidad de bombeo
y la capacidad de retencién de gases de estos materiales dg
tamiz molecular son prodigiosas. En muchos laboratorios se
han obtenido presiones de vacio hasta de sélo 10~9 Torr,
partiendo de 10-3 Torr, sin utilizar mis que cualquiera dé
los materiales de tamiz molecular bien cocidos, a la tem-
peratura del nitrégeno liguido (-195,89C). En uno de los
experimentos, se activé por coccidn, seguida de preenfria
miento un cilindro de 25,4 cm de didmetro por 25,4 cm de
altura que contenia 5,45 kg de ceolita (tamiz molecular
de Linde tipo 5A). Al abrirlo hacia una cdmara de 312 li-
tros, la presién en la cdmara se redujo desde la atmosfé-
rica a 0,1 Torr en 10 minutos. Usando tres de estos cilin-
dros de tamiz molecular en etapas se hizo el vacio en una
cémara de 1200 litros, desde la presidén atimmosférica a la
de 1073 Torr. En otro experimento, usando tan sélo car-
bén antracitoso activado por coccidn y preenfriamiento, se
hizo el vacio a 1077 Torr en una cémara de 2 litros, a las
24 horas de haber empezado a la presidn atmosférica. In-
cluso a temperatufas normales de trabajo, todos los mate-
riales de tamiz molecular arriba citados tienen capacidad
y velocidad de bombeo suficientes para tener importancia
para un interruptor de circuifo de vacio.

El tefmino compuesto “tamiz molecular® como ca-
lificativo del material, jue se usa aqui y en las reivin-|
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minio
' Ceolita- Linde 54 Silicato de.calcio alu 2
minio 5,0-5,64 Pellas
Ceolita~ Linde 13X Silicato de sodio alu- 0
: minio . ~9-10 A Pellas
Carbon activado Carbén antracitoso ~ 20 ﬁ Grénulos
(promedio)
Catalizador re-
formante 0,35% platino sobre o
alimina ~32 1 Pellas
(promedio)

. el cuerpo del adsorbente s6lido. Esta més profunda pene-

sente invento.

dicaciones, se refiere a los materiales altamente sorbenteL
a causa de su porosidad microscédpica. Se usan asimismo los
términos "sorcidn" y "sorber", y no los més concretos "adsor
cidn" o M"absorcidn" y sus verbales correspondientes, por

ser con frecuencia dificil establecer claramente la dis-

tincidén entre ambos. Aun cuando la adsorcidn es princarval-
mente un fendmeno de superficie, viene a menudo acompaiiado

de una més profunda penetracidén de un vapor o de un gas en

tracidén es afin a la formacidn de una solucidn sdélida, que
es a lo que cominmente se denomina "absorcidén". Con el tér}
mino "sorcidén", més amplio, se trata de abarcar ambos fe-
némenos. En la tabla que sigue se relacionan varios ejem-
plos de materiales de tamiz molecular adecuados. Las ceoliT
tas son de estructura de aducto reticular o clatrado, y

han dado resultados sobresalientes en la préctica del pre-

ALGUNOS MATERIALES DE TAMIZ MOLECULAR

Sorbente Descripcidn Diémetro
de poros _Forma

Ceolita~ Linde 3A Silicato de potasio ~3 3% Pellas
aluminio

Q
Ceolita~ Linde LA Silicato de sodio alu L,2-4,75A Pellas
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Las ceolitas inorgénicas de estructura de clatral

ido se conocenya como materiales altamente sorbentes. Los

estudios de difraccién de rayos X han revelado gue las
ceolitas son unos materiales cristalinos que dentro de cada
cristal tienen un sistema de poros y cavidades uaispuestos
ordenadamente con precisidén . Las ceolitas tienen la capa-
cidad, segin el tamafio de sus poros, de sorber fécilmente,
sorber lentamente, o excluir por completo ciertas molécu-

las. Esta selectividad tan similar a la de un tamiz, ba-

sada en el tamafio de las moléculas, mis la preferencia se-

:lectiva hacia las moléculas polares o polarizables, provie

%ne del hecho de'que los poros de un tipo cualquier par-

s . . o . .
jticular de ceolita son uniformes en tamafio, de dimensiones

moleculares, y contienen cationes al descubierto.
Las ceolitas eristalinas tienen como fdérmula

bésica

donde M es un catidén de valencia n. Las especies de ceoli-
ta difieren en composicién quimica, estructura de los cris-

tales y propiedades de sorcidén, pero fundamentalmente son

iuna clase de alumino—silicatos cristalinos. Por ejemplo,
i

‘los tipos LA y 13X tienen las siguientes férmulas de célu~-
‘la unitarias

i
'
&
‘
{
H
k]

Tipo LAt  Naj, [TAl05)yp (8i0p)y5 7 -27H0
Tipo 13X: DNagg /TAlOpks  (8i0p)10e7 +276H,0

El agua de hidratacidén se quita por caldeo, cuando se quig

iren tener los cristales dispuestos para su uso. Las ceoli-

tas sintéticas se suministran en forma de pella o perla,
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que contiene aproximadamente un 20% de arcilla inerte comcy
aglutinaﬁte. Los cationes son probablemente los responsa-
bles de las enormes y selectivas fuerzas de sorcién, carac+
ter{sticas de las ceolitas. En general, la elasticidad y
la energia cinética de las moléculas entrantes facilita el
paso de moléculas de hasta 0,55% més grandes que el didme-
tro libre de la abertura de la ceolita, excluyéndose las
moléculas mayores.

' Las grandisimas fuerzas de sorcién de las ceo-
litas parecen deberse principalmente a los cationes, que
quedan al descubierto en la reticula del cristal. Estos
cationes actian cémo lugares de emplazamiento de fuerte
carga positiva localizada, que atraen electrostéticamente
la extremidad negativa de las moléculas polares. Cuanto
mayor sea el momento de dipolo de la molécula, mls fuerte-
mente se verd atraida y sorbida. Son moléculas polares,
generalmente , las que contienen 4tomos de 0, S, Cl o N,
y son asimétricas. Por ejemplo, las ceolitas sorben fécil-
mente el mondéxido de carbono, y sorben ei agua més fuerte-
mente que cualquier otro material. '

Bajo la influencia de la fuerte carga positiva
localizada sobre los cationes, pueden llegar a inducirse
dipolos en las moléculas. Las moléculas polarizadas son
entonces fuertemente sorbidas, debido a la atraccién elec-
trostitica de los cationes. Cuanto méds insaturada esté la
molécula, mis polarizable es, y mds fuertemente es sorbi

da.
La velocidad a la que se sorbe un gas dato en
la ceolita .depende principalmente de las cuatro variables

siguientes: (1) I1a velocidad a la que el material que se
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f geometria (forma y dimensiones). Por ejemplo, el carbén

; dentro de las pellas o perlas; (2} el tamaiio relativo de

.las moléculas y de los poros de ceolita; (3) la intensidad

estd sorbiendo puede difundirse en los cristales activados

de las fuerzas de sorcidn entre la ceolita y el sorbato
v (4) la temperatura.

Los procedimientos por los cuales operan los
demds materiales de tamiz molecular son semejantes al de
la ceolita, pero quizd no se comprenden tan bien. Es comin
a todos los materiales de tami% molecular el poseer un alto
grado de porosidad. Ahora bien, las ceolitas son dnices

en cuanto al grado de uniformidad de tamailo de poros y

activado (incluido, como uno de sus tipos, el carbén ve-
getal activado) es una complicada reticula de poros de di-
versos tamaflos y formas. Entre las formas las hay cilin- |
dricas y de seccidn rectangular, asi como muy irregulares
y con estrechamientos el Tamafio de los poros puede oscilar
entre menos de 10 ﬁ y més de 100.000 ﬁ de dildmetro. La dig
tribucién de tamafios de los poros depende, en parte, de
los materiales usados como fuente de procedencia, y del
método y la magnitud de la activacién. Los filtros de
metal poroso sinterizado se hacen por sinterizacidén del
metal en polvo. Los limites de su tamaiio de poros y uni-
formidad, alcanzables por los métodos actuales, no se han
determinado todavia. Pueden obtenerse fécilmente con poros
del orden de 10.000 &.

Ademds de los materiales de tamiz molecular

arriba citados, existen otros como la alimina activada, el

gel de silice y los catalizadores modificantes o de reforﬁ

‘

macién. Estos dltimos suelen ser de un metal muy sorbenteﬁ

-10 -
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tal como el platino sobre alimina. Estos catalizadores mo-
dificantes son dificiles de desgasificar adecuadamente.
Ahora bien, una vez desgasificados, son sorbentes extre-
madamente eficaces incluso a la;temperatura ambiente. Usan-
do un catalizador de reformacidén de platino sobre altmiana
a la tempefatura ambiente, la presién de una cémara de vacﬂ
de 2 litros se redujo a 10-10 Torr, empezando con la cé-
mara a una presién de 3 x 10-7 Torr. Ahora bien, los ma-
teriales de tamiz molecular del grupo arriba mencionado
son muy superiores y se prefieren para esta invencidn,
ain cuando los del Gltimo grupo sean adecuados para cier- :
tos fines, y pueden usarse también. :

Las cantidades y las clases de gases que te
desprenden durante la formacién del arco dependen en gran
parte del tratamiento y del pgrado de purificacidén de los
contactos. Para contactos regularmente libres de gases, que
contengan un nivel de impureza gaseosa de alrededor de 1
parte en un millén, se ha observado el desprendimiento de
los siguientes gases durante la formacidén del arco: CHy, CO
Hy, 02, Hy CO2. Los materiales de tamiz molecular resul-
tan apropiados para sorber todos estos gases. Estos gases,
en unién de una pequefla proporcidén de vapor de agua, son
los principales constitutivos del gas residual en ;os sis-
temas de vacio elevado y ultraelevado. La adicién de ma-
teriales de tamiz molecular a estos sistemas de vaclo redu
ce grandemente la proporcidén de estos gases.

El helio y un poco el hidrdégeno, muy corriente-
mente, penetran en los recipientes de vacio herméticamen-
te cerrados, al cabo de prolongados periodos o intervalos
de tiempo. Cuando hay infiltracién en el recipiente, por

- 11 -
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i corriente de gran intensidad de averia en el transcurso de

! 50 afios o mis, dicho interruptor resultaria bastante ine-

ejemplo, en cierres y soldaduras, el nitrdgeno y el oxige-
no se infiltran fécilmente. El helio se difunde a través
del vidrio a velocidad bastante lenta, que disminuye con
la temperatura y depende del tipo de vidrio que se use.
Por ejemplo, en el vidrio Corning 1720 se tiene una velo-
cidad de penetracién 107 inferior que en el vidrio ordi- 5
nario de borosilicato. La velocidad de penetracién del he-
lio a través de los vidrios de borato de plomo tiendes a
ser pequefia. La velocidad de penetracién de todos los ga- |
ses es minima a través de los materiales cristalinos. Por
tanto, un recipiente de interruptor de vacio, hermética-
mente cerradc, de metal y material cerédmico, ha de tenar %
la mAs baja velocidad de penetracién para los gases.

Aun cuando las velocidades de infiltracién y
penetracidn sean muy reducidas, la duracidén en el tiempo
puede ser bastante grande. Como un interruptor dado puede

estar en servicio con sdlo unas cuantas interrupciones de

ficaz si su vida &ctiva o duracidn Gtil se viera limitada
por la infiltracidén y penetracidén de gases.

La penetracién de los gases a través de Llos
metales parece ocurrir ?or difusién de los &tomos de gas
por los lugares intersticiales de la reticula del metal.
El mecanismeo parecé ser de absorcidn, es decir, disolucidn
del gas por el lado de alta presién del metal con la con- |

siguiente difusidén, principalmente a través de los luga-

res intersticiales, y en menor grados por los contornos
del grano. Los gases raros, tales como el helio, nedn y !
argbén, y las moléculas poliatdmicas, no se difunden de

- 12 -



manera observables a través de los metales. La velocidad
de difusibén depende del gas particular y del metal. El hi-
drégeno se difunde con mayor facilidad que otros gases a
través de la mayoria de los metales. Se han medido veloci-
5 dades de difusién también para otros gases, tales como el
! nitrégeno, el oxigeno y el mondéxido de carbono.

Una de las maneras de resolver el problema de

! la infiltracidn y penetracidén de gases en un recipiente

de interruptor de vacio, herméticamente cerrado, seria la
10 | de tener el recipiente dentro de otro u otros recipientes

de vacio herméticamente cerrados. Ahora bien, esto no sdlo

i

es costoso, sino que no resuelve el problema de eliminar

los gases desprendidos durante la formacién del arco. Otral

. \ . i
solucidn podria ser la de poner en accidn una bomba conec-:
15 tada al recipiente. Pero esto es también costoso y tiene sus

dificultades. El empleo de materiales desgasificadores o

"getters", ya propuesto con anterioridad, se limita al bom
. beo solamnente durante la formacidén de arco, cuando se ca-

| lienta el material desgasificador.

]
t
t
20 ; La solucidén a este problema, conforme al presen
i te invento consiste en disponer en el interruptor de un
% material de tamiz molecular que produzca en el recipiente
; del interruptor de vacio una continua sorcidén de gases,
; sea cual fuere el origen de éstos. Eseconémico y sencillo
25 f de incorporar a un interruptor de vacio, y proporciona otras
| ventajas que'se describirén dentro de poco. Aun cuando los
materiales de tamiz molecular operan con suma eficacia a

bajas temperaturas, su presencia en un interruptor de va-

cio a las temperaturas normales de funcionamiento es ven-

30
29.3.69

tajosa para sorber gases.
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i Ademds del de la sorcidn existe otro sentido
en el que la coleccién de pellas, perlas, granulos y/o
trozos pgrandes gue rodean el arco en forma de estructura
protectora o de pantalla actha de tamiz. Por conveniencia,
5 se usard en sentido genérico el término "perlas" para de-
signar también las pequeilas perlas, las pellas, los grée

nulos, los trozos grandes, etc. GColocando una formacidn

tordenada cilindrica de perlas en torno al arco se forma un
‘eliminador o trampa a modo de tamiz para las particulas y

10 los fotones.

' La superficie rugosa y las bolsas formadas por c
Ela disposicidén ordenada cilindrica de perlas ayuda a captaf
!

Lo atrapar las particulas y los fotones que vienen del &arco,
y contribuye a reducir su regreso por reflexién al arco.

15 Las particulas y los fotones son atrapades al rebotar entre
{Las perlas, en lugar de volver al arco. ia disminuida re-~
flectividad de los fotones contribuye a absorber la ener-
gia radiada del arco, reflejandose ésta en menor proporcion
para volver al arco. Esto contribuye a enfriar el arco.
20 Cuando los fotones vuelven al arco por reflexidén, pueden
excitar &tomos de arco llevéndolos a estados de energia

m&s altos, y haciendo mds facil su ionizacidén. Los fotones

reflejados pueden también fotoionizar &tomos excitados. Log

fotones reflejados también pueden producir fotoelectrones
25 en la superficie del electrodo negativo. Asi, reduciendo

la reflexién de particulas y de fotones se ayuda a extinguir

el arco.

El hecho de que las perlas estén sueltas y por

tanto libres para moverse de un lado a otro por detras de
. ] » . ‘

30 una pantalla que las mantiene confinadas, les permite absorber
t

29.3.69 - 14 -




la energia y el impulso cinético de las particulas inci~

! dentes con mis efectividad que una pantalla rigida, aceidn
que también tiene por efecto reducir la reflexidén de estas
particulas en direccidén de retdorno al arco.

5 ' Cuando las perlas est&n hechas de un material
que eléctricamente sea mal conductor, tal como la ceolita,
la alimina activada y el carbono activado, se reduce gran-

demente la produccidén de fotoelectrones en la estructura

protectora o de pantalla. Aun cuando estos fotoelectro-

10 nes contribuyan sélo con una mindscula fraccidn de ia co=-
rriente total, su presencia puede reducir la rigidez die-

léctrica entre la estructura protectora y los electroudos.

La superficie irregular presentada por las per-
las da origen asimismo a una diseminacidén de particulas y
15 de fotones, de manera que los que no son sorbidos o atra-
pados de otro modo entre las perlas se diseminan con més
efectividad en direcciones que no son las de retorno al
arco, al revés de lo gue sucederia con una pantalla cilin-
i drica lisa dispuesta en torno al arco. La superficie irre-

20 i gular presentada por las perlas reduce también el consumo

o entrada de energia por unidad de 4rea en un radio dado

a partir del arco, por el recurso de disponer de una mayor

© frea efectiva expuesta a los productos de la formacidn de§
arco, al revés de lo que ocurre con una pantalla cilindri-

25 ca lisa del mismo radio.

Como se ha descrito, el empleo de perlas poro-

i sas y altamente sorbentes, de tamiz molecular, desempefia

f dos valiosas funciones en un interruptor de circuito del

. . . . . !
tipo de vacio. Para la sorcién de gases se dispone de i
30 i una gran area de superficie efectiva, teniéndose para la

29.3.69 - 15 -
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captura y diseminacidén de particulas y fotones incidentes
una gran superficieeficaz, geométricamente irregular. Esto
da por resultado un aumento en la velocidad de recuperacidh
de la rigidez dieléctrica por disminucidén de la densidad
de particulas en el intervalo disruptivo, y por reducirse

la produccidén de fotoelectrones, fotoicnizacidn y fotoex-

citacidn. }
Con referencia a los principios indicados, se i
centra en 1o que sigue la atencidén en los dibujos adjuntosb
que ilustran diferentes formas de realizacidn del inventoJ
Con referencia ghora a la fig. 1, se represent%
en slla un interruptor de circuito 10 del tipo de vacio, |
de baja temperatura, dotado de una estructura protectora
o de pantalla 1l de tamiz molecular. Como se ilustra, hay |
previsto un contacto tubular 12 relativamente estacionario
v capaz de cooperar con un contacto tubular mbdvil 1k, ac-
tivado este Gltimo con movimiento de vaivén en direccidn
vertical por medio de un mecanismo adecuado de acciona-
miento (no representado), que estd fijado a la parte de
vastago conductor tubular de accionamiento 16, a quien pone
en accién. Como'se indica en el dibujo, los dos contactos
12; 1L se aplican uno a otro a tope de manera separable
¥y, por ejemplo, pueden separarse a una distancia de 1,27

cm en la interrupcidén de corrientes que pueden llegar a

ser hasta de 30.000 amperios.

Para llegar a asegurar un estado de alto vac:'.oi
(por ejemplo, del orden de lO"8 Torr) en el interior de lj
cimara de vacio 18, se hace un cierre hermético del vésta-

go de accionamiento 16, tal como en l6a, con el extremo

inferior de un fuelle metdlico flexible 20. Una pantalla

- 16 =
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 de clerre hermético con una tapa extrema metilica superior

24, tal como en 20a. El vlstago de accionamiento 16 esté

: miento vertical admisible del contacto mdévil 14, mante-

: niendo al propio tiempo un estado de alto vacio dentro de

17 del fuelle protege al fuelle 20 contra los vapores meti
licos emitidos durante la formacidn del arco. EL fuelle

metédlico flexible 20 asegurard un movimiento de acciona-

la cémara de vacio 18. Como se observari, el extremo supe-

rior del fuelle metélico flexible 20 esté fijado en relacion

guiado por el manguito aislado 26. El manguito 26 esté

hecho de un material aislante, tal como el politetrafluore

tileno (puesto que el mercado bajo la marca registrada de
Teflon), de manera que no se conduzca corriente a través
del fuelle 20. De no ser. asi, el fuelle 20 podria perfc- ’
rarse al llevar corrientes intensas.

Puede disponerse una estructura de caja 30 o en
volvente, que comprende una parte tubular aislante superior
32 con cierre hermético (por ejemplo en 32a) con una parte
de pestaila 24a que se extiende hacia abajo, de la tapa
extrema superior 24. Ademds, la parte tubular aislante 32
puede estar herméticamente cerrada, como en 32b , respec-
to al extremo supefior de un miembro de caja metélico y

tubular 40 que forma cierre hermético como en 40 con un

miembro de caja tubular 4k circundante. Todas las juntas:
estén herméticamente cerradas. El miembro de caja Lk tie-

]

i
ne una parte o tapa inferior 44a que se extiende hacia |
1
dentro y forma cierre hermético, como en Lib, con un ais-i
:

i

!

lador 45, que a su vez forma cierre hermético, por ejemplo,
en L5a, con la parte l2a de véstago tubular de soporte,
de la estructura de contacto estacionario inferior 12. El

1
[
|
i
- 17 - |
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! manteniéndose asi un alto grado de vacio.

aislador 45 forma cierre hermético en todas las juntas, y
estd protegido contra la condensacidn de vapores metélicos
en &1, pof medio de la pantalla 46 a modo de paraguas que
hay inmediatamente encima del mismo.

Cuando los contactos no estén suficientemente
exentos de gases disueltos en el material, contaminantes
productores de gases, y gases sorbidos, todos los cuales
pueden ser liberados durante la formacidén de arco, se per-

judica grandemente la capacidad de interrupcidén de la ma-

yoria de los interruptores de vacio. Un interruptor de va-

cfo construido con arreglo al presente invento tiene una

mayor capacidad de interrupeidn en comparacién con un in-
terruptor de vacio en el gque no se emplee esbe tamiz mule-%
cular, incluido el comportamiento o modo de funcionar de
un interruptor limitado por el contenido de gases de los ;
contactos. Este mejor comportamiento proviene del hecho de
que el gas liberado es répidamente sorbido o atrapado en

la estructura de tamiz molecular 11, que rodea el arco,

En los interruptoreé de circuito ordinarios del
tipo de vacio viene resultando satisfactorio un nivel de
impureza gaseosa en los contactos de una parte en 10 mi-
llones o menos. Con unos contactos tan exentos de gases,
las caracteristicas de formacidén de arco y el comportamien
to en interrupcidén de un disyuntor o interruptor de vacio
viene determinados principalmente por el material de los
electrodos. La conscruccidn de un interruptor de vacio

conforme al presente invento, en la que el intervalo de

formacidn de arco esté rodeado de una estructura protectora
!

11 de tamiz molecular, acreciente la capacidad de interruﬁ

- 18-
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i cién de un interruptor altamente exento de gases, al re-
ducir la reflexidén de particulas y fotones y su retorno
desde la estructura protectora al intervalo disruptivo.

El arco, que se establece salvando el intervalo
5 disruptivo entre los contactcs separables 12, 14, vapori-
za parte del material de los contactos. Las particulas
generadas por el arco son impulsadas en todas direcciones,

| desde la regién de formacidén del arco. Las superficies aig

>

lantes interiores de la parte de envolvente aislante tubular

10 32 estén protegldas, por medio de la pantalla extrema tubu
lar metélica 50, contra la condensacidén en las mismas de |
los vapores metdlicos generados por el arco; y también por'
la condensacién, sorcién y captura proporcionadas por la
estructura protectora 1l de tamiz molecular, interiormentei
15 dispuesta, que rodea el intervalo disruptivo. Esta estruc-
tura protectora o de péntalla 11 comprende una panﬁalla
cilindrica interior lla, detras de la cual estén dispues-

tas las perlas de tamiz molecular 64 relativamente sueltas

una caja o envolvente metélica exterior 66 de forma cilin-

20 drica, que sirve de soporte para confinar las perlas 6k,

y una segunda envolvente metdlica cilindrica exterior 68

para confinar el refrigerante‘69.

Como ya se ha seflalado anteriormente, los mate-
riales de tamiz molecular son sumamente efectivos a bajas
25 temperaturasy; si bien a la temperatura ambiente dan una
velocidad de bombeo y una capacidad de.captura o reten-

cidn suficientes para su aprovechamiento en un interruptor

de circuito del tipo de vacio. Trabajando a bajas tempera-

turas , la estructura de pantalla 11 y los contactos 12, 14

30 son refrigerados a una temperatura relativamente baja, y '

29.3.69 de preferencia por bajo de -302C. Para ello pueden empleag
- 19 - i
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Refrigerante Simbolo Punto de ebullicidn
quimico a 1 atmésfera
|
Amonfaco liguido NH3 -33,39C
Radén liquido Ry -61,8¢C
Nieve carbdnica co, -78,59C (se .
sublima)
' Xenén 1iquido Xe ~107,12¢ |
Criptén liquido Kr ~-152,92C !
Argén liquido A -185,79C |
Nitrégeno liquido N, -195,82C
Nebén liquido Ne -245,9°C
Helio liquido He -268,92C

se varios refrigerantes 69, de los cuales se relacionan al

gunos en la tabla siguiente.

ALGUNOS REFRIGERANTES

El oxigeno liquido y el hidrdgeno liquido,
con puntos de ebullicién de -183,02C y de -252,8%2C, res-
pectivamente, no se incluyeron en la relacidn anterior
por ser potencialmente explosivos.

' El refrigerante 69 puede entrar en el espa-
cio 70 del interior de la estructura de contacto inferior
relativamente estacionario 12 por medio de una lumbrera de
entrada 72, y puede hacerse salir por una lumbrera de sa-
lida 74. De igual modo, el refrigerante 69 puede entrar
en el espacio 80 del interior del contacto méviltwbular
superior 14 por medio de una lumbrera de entrada 90 ade-
cuadamente dispuesta, vy salir por una lumbrera apropiada

de salida 92. Ademés, el espacio 97 de inmediatamente de-

tris de las perlas 6L de tamiz molecular, determinado por!
las paredes cilindricas metilicas 66 y 68 , puede alimen-;

- 20 - :
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! nivel proporcionado por el refrigerante 69. El espacio amu;

tarse con refrigerante 69 proveniente de una lumbrera de
entrada 96, haciéndose salir el refrigerante 69 utilizado
en el espacic anular 97 por medio de una lumbrera de sali-
da 98. '

Haciendo circular el refrigerante 69, la tem~
peratura de los contactos 12, 14 y de la estructura de

pantalla 11 de tamiz molecular puede mantenerse al bajo

lar 100 que rodea la caja met&lica 68 estéd a la misma
presién , de alto vacio, que el interior 18 del interrup-
tor 10, merced a .los agujeros comunicantes 10la, .lOly,

102a y 102b. ILos agujeros comunicantes 102 estén reali-

zados en forma de tubos, que tienen cierre hermético con

las envolventes 66 y 68. Este espacio 100, en el que estéd
hecho el vacio, proporciona aislamiento térmico para la
envolvente interior metélica fria 68. También puede obte-
nerse fefrigeracién por efecto termoeléctrico, mediante el
uso de nieve carbdnica en polve, o por otros medios.

El interruptor de circuito 10 del tipo de
vacio resulta idealmente adecuado para reducir al minimo
la densidad de energia incidente en la estructura de panta
1la 11 que rodea al arco. No existe limitacién aqui del
didmetro de la cémara interruptora ni de la estructura de
pantalla, al revés de lo que sucede en otros diseiios o
proyectos por limitacién préctica del didmetro del ais-
lador separador. Por tanto, para un material de tamiz mo-
lecular 64 dado, el didmetro de la estructura protectora

11 de tamiz molecular puede hacerse facilmente lo bastante

grande para mantener por bajo de un valor critico la den- |

sidad de energia incidente sobre ella. Esta densidad de |
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energia critica viene determinada principalmente por las
propiedades del particular material 64 de tamiz molecular
que se use. En general, es conveniente mantener la densi-
dad de energia por bajo de un valor que dé lugar a una teT-
peratura no superior a 20020 para la superficie de la es-
tructura protectora 1l que se enfrenta al arco.

La fig. 2 ilustra un interruptor de circuito]
103 del tipo de vacio, modificado, que trabaja a una tem-
Peratura normalizada, con una estructura 120 de tamiz mo-~
lecular semejante a la descrita en relacidén con la fig.

1. Se habilita un contacto macizo 112 relativamente eg-

tacionario en cooperacidn con un contacto mévil macizo

1lL, estando activado este Ultimo con movimiento de vai-.
ven en direceidn vertical por un mecanismo apropiado de
accionamiento (no representado), fijado a la parte de
véstago conductor de accionamiento 116, a quien pone én
accidn. Comq se indica en el dibujo, los dos contactos !
112, 11k estén aplicados a tope con paibilidad de sepa-
racién. EL véistago de accionamiento 116 tiene cierre her-|
mético, por ejemplo, en 116a con el extremo inferior

de un fuelle metdlico flexible 20.

Puede preverse una estructura de caja o en-
volvente 118 que comprenda una parte tubular aislante su-
perior 32 con cierre hermético respecto a una parte de
pestafia 24a, que ,se extiende hacia abajo, de la tapa ex-
trema superior 24. Ademds, la parte tubular aislante ?
32 puede tener cierre hermético con el extremo superior
de un miembro de envolvente 40 metdlico tubular que tieng
cierre hermético con el miembro o envoltura de aloja-

miento L4t que lo circunda. El miembro de envoltura ki

tiene una parte o tapa inferior Lka que se extiende hacia
)
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adentro formando cierre hermético con el aislador 45. EL
aislador 45, lo mismo que antes, tiene cierre hermético
con la parte de véstago de sop?rte 1122 de la estructura
de contacto inferior 1l12.

Las superficies interiores ailslantes de la
parte de envolvente tubular aislante 32 estén protegidas
contra la condensacién en ella de vapores metdlicos ge=-
nerados por el arco, mediante la pantalla extrema metéli-
ca 50 tubular, y también por la accibén de condensacidn,
sorcién y captura proporcionada por la estructura pro-
tectora o de pantalla de tamiz molecular, interiormente |
dispuesta, que rodea al intervalo disruptivo y esté de-
signada en general con el nfmero de referencia 120. Esta
estructura de proteccién 120 comprende una pantalla cilin
drica interior 122 con unos canales triangulares 123 (fig.
3) detrés de los cuales estdn dispuestas las perlas de ta
miz molecular 64 relativamente sueltas. La envoltura exte
rior de alojamiento 44 del interruptor, en unién de la
pantalla 122, confinan las perlas 6k.

La fig. 3 representa una vista en seccidn
recta horizontal del interruptor 103 de la fig. 2, toma-
da por la linea III-III de la fig. 2. Esta vista ilus-
tra claramente los canales triangulares 123 de la panta~-
lla .122. Egtos canales 123 dan un 4rea de superficie ex-
puesta al arco efectivamente mayor que una pantalla cilin-
drica ordinaria del mismo difmetro. Esto reduce ain més
la densidad de energia que le llega a la estructura pro-
tectora 120 de tamiz molecular. También da una mayor Aarea

de sorcidén, y una forma y dimensiones més eficaces para

captar y diseminar las particulas y los fotones incidentes.

- 23 - f
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‘de carbono activado, bien solos o bien junto con los de-

Cuando en torno al arco se usan granulos

mas materiales de tamiz molecular, formando parte inte-
grante de la estructura protectora 120, se obtiene una
reduccidén adicional en la reflexidn de fotones, debida al
color mismo (negro) del carbono. Los objetos negros
absorben luz en todas las longitudes de onda, y tienen
una reflextividad mucho menor que las superficies metd-
licas brillantes que comlmmente rodean al arco en tforma
de pantalla cilindrica de condensacién. Una gran cauntidad
de energia se emite en forma de radiacidén desde los arcos
de vapores metélicos, debido a las elevadisimas tempera-
turas asocladas a dichos arcos, especialmente a elevados |
niveles de energia. La reflexidn de esta radiacidn de
nueve al arco puede ser de bastante importancia.

Por ejemplo, si la coubinacidén de contactos
y estructura de pantalla cilindrica meté&lica lisa refle-

ja en un 85% la radiacidén incidente, y presenta una super

ficie efectiva que cubre un &ngulo sélido de 2,5rsr (es-
tereorradianes) para reflejar la radiacién devolviéndola
al arco, y el arco es absorbente en un 0%, el arco reabj
sorberéd las sigulentes proporciones aproximadas de la ener
gia radiante emitidai
Primera reflexiéni 21% reabsorbida; deja
pasar 32%
Segunda reflexidén: 7% reabsorbida; deja pa-
sar 10%
Tercera reflexién: 2% reabsorbida; deja pa~
sar 3%
Por consiguiente, para las pantallas que ordinariamente

- 2L -




se emplean el arco podria recuperar aproximadamente el 30%
de la radiacidén emitida, al cabo de tres reflexiones, lo
cual es bastante importante.

Ahora bien, por ejemplo, considéresé una pan~
5 talla 120 de tamiz molecular de poca reflectividad, confort
me a esta invencidn.Si la combinacién de contactos y es-
tructura de pantalla de tamiz molecular es reflectante en
un 20%, y presenta una superficie reflectante efectiva en
27U estereorradianes, y el arco es absorbente en un 40%,
10 se tendrdn los siguientes porcentajes aproximados de ra-
diacidén emitida reabsorbidos por el arco:

Primera reflexién: 4% reabsorbida; pasa el 6%

; Segunda reflexién: 0,2% reabsorbida; pasa el 0,4%
Tercera reflexidnt 0,01% reabsorbida; pasa el 0,02%
15 Por consiguiente, para una estructura protectora 120 de
tamiz molecular como la realizada segin estéd invencidn,
el arco sélo recuperaria un 4,R%, aproximadamente, de la
radiacidén emitida, y al cabo de tres reflexiones. Es ésta
una proporcién insignificante comparada con la que de otro
20 modo seria reabsorbida por el érco. Ademds, hay también

una ganancia similar a consecuencia de la reduccidn en el

retorno por reflexidn de particulas al arcc proporcionada

por la estructura protectora 60 de tamiz molecular.
Con referencia ahora a la fig. 4 de los di=
25 bujos, se ilustra en ella otro interruptor de circuito 130

del tipo de vacioc, de baja temperatura, que lleva incor=

porada una estructura de tamiz molecular 131 de tipo in- f

vertido. En este caso, el material 64 de tamiz molecular no
i
estd directamente expuesto al arco, como lo estaba en los

30 interruptores de las figs. 1 y 2. En este tipo de aplicaci%n,

29.3.69 - 25 -
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el material de tamiz molecular esti presente de modo prin-
cipal para sorber los gases generados durante la formacidn
del arco, y los gases que se infiltren o penetren de otro
modo en el recipiente del interruptor.

Excepto en lo que se refiere a la inversidn
del material de tamiz molecular 64, la forma de construc-
cidén general del interruptor de la fig. 4 es muy parecida
a la ilustrada en la fig. 1. La estructura protectora 131
de tamiz molecular estd modificada de manera que la paata-|
lla 62 estd en el lado més lejano respecto al intervalo
disruptivo, con el material de tamiz molecular 64 junto a
la pantalla y confinado por la envolvente metdlica cilin-
drica 136. El refrigerante 69 esti confinado en el espacio
anular 135 comprendido entre la envolvente 136 y la caja o
envolvente cilindrica més interior 137. Unos agujeros co-
municantes 10la, 101b,102a, 102b, 1032, 103b, 103¢c y 103d
estdn dispuestos para poner en comunicacidn la regién de
vacio interior 18 con el espacio anular de vacio 100 que
circunda a la pantalla 62. Los agujeros comunicantes 102 y
103 estén realizados en forma de tubos que hacen cierre
hermético con las envolventes 136 y 137.

La fig. 5 ilustra de manera fragmentaria una
estructura de tamiz molecular invertida, para uso a tempe-
raturas de trabajo, normales. El interruptor de circuito
140 de vacio representado es de igual construccién que el
interruptor 103 de la fig. 2. La estructura protectora 60
de tamiz molecular esté modificada respecto a la de la fig.
2, de manera que la pantalla 62 estid en el lugar mis ale-
jado del intervalo disruptivo, con el material 64 de tamiz
molecular inmediato a la pantalla y confinado por la caja
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o envolvente cilindrica 66. Se prevén unos agujeros comu-

nicantes tales como los 101, 103 y 104 para poner en comu-

nicacién la regién de vacio interior 18 con el espacio anu
lar de vacio 100 que circunda g la pantalla 62. Como en el
caso de la fig. 4, el material é, de tamiz molecular no esté

directamente expuesto al arco, y se halla presente de modo

principal para sorber los gases generados durante la'forma
¢ién de arco, y los gases que se infiltren o penetren de
otro modo en el recipiente del interruptor.

Con referencia ahora a la fig. 6, se ilustra
en ella un interruptor de circuito 150 del tipo de vacfo,
de metal liquido, que lleva incorporada una estructurg _
protectora 120 de tamiz molecular. La forma de construc-
cién general es la misma del interruptor de la fig. 2.

El contacto estacionario estéd sustituido por un charco de
un metal liquido 153, tal como el galio, en el cual se
sumerge el contacto mévil sélido 151. Tal como se indica
en el dibujo, el contacto sélido 151 se sumerge hasta el
fondo del charco 153 de metal liquido, haciendo contacto
con el metal liquido 153 y con el fondo de la concavidad
160 donde esti el metal liquido. Entre el contacto 151

y el fondo 160 de la concavidad hay presente una delgada
pelicula de metal liquido, que reduce la resistencia de
contacto e impide ademés la soldadura. El contacto 151 ha-
ce fondo en la concavidad 160, de manera que el interrup-
tor 150 puedé fhcilmente seguir cerrado, si asi conviene,
durante una fuerte corriente de sobrecarga. Péra la in-
terrupcibén, el contacto mdévil 151 sube saliendo fuera del
metal liquido 160. Un pequefio interruptor de este tipo ha
interrumpido fécilmente corrientes de més de 16.000 ampe- |
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la reivindicacién’'l, en el cual el material de tamiz mo-

rios eficaces.

Aun cuando puede usarse varios metales li-
quidos, el preferido es el galio y sus aleaciones.

Esta solicitud que corrésponde a la presenta-
da en los Estados Unidos de América, el dia 13 de marzo
de 1.968, bajo el n? 712.790 se acoge a los beneficios del

articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
~-REIVINDICAGIONES-

Los puntos de invencidén propia y nueva gve se

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-

ji=

te de Invenciébn en Espafia, por VEINTE afios, son los siguie
tess |

1.~ Un dispositivo interruptor de circuito del tipo de
vacio, que incluye: un par de contacto relativamente mévi-
les y separables para establecer un intervalo de formacidn
de arco entre ellos, situados dentro de una envoltura en 1
que se ha hecho el vacio; una estructura protectora, de
tamiz molecular, dispuesta dentro de la envoltura y de ma-
nera que rodea al arco de los contactos, para mantener el
vacio dentro de la envoltura y dar un alto nivel persisten-
te o uniforme de interrupecién del arco.

- 2.~ E1 dispositivo interruptor de circuito de

lecular estd destinado y adaptado para absorber los gases
y la humedad que entren en el recipiente del interruptor
por infiltracién.

3.~ Bl dispositivo interruptor de circuito
de la reivindicacidén 1 o la 2, en el cual el tamiz mole-
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cular incluye perlas o granulos sueltos.

L.- El dispositivo interruptor de circuito
de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la
estructura protectora de tamiz molecular estd provista de

5 medios para enfriarse a baja temperatura.
5.- Eldispositivo interruptor de circuite de

la reivindicacidén 4, en el que la estructura protectora

lleva incorporados grénulos, perlas, pellas y/o fragmentos

: mayores, holgadamente confinados o cogidos, para condensar;,
}

10 absorber, captar y/b diseminar particulas y/o fotones ge-

nerados por el arco.

6.- El dispositivo interruptor de circuito !

de la reivindicacién 5, en el que el material de tamiz,

tal como los grénulos, perlas y/o pellas, estd hecho de
15 un material de poca reflectividad, para reducir aln més

el retorno .por reflexidn de fotones al arco.

7.- El dispositivo interruptor de circuito
dela reivindicacién 5 6 la 6, en el cual el material de
tamiz , tal como los grénulos, perlas y/o pellas, estd
20 hecho de un material poco o nada conductor, para reducir
la produccién de fotoelectrones en la estructura de pro-
teccidn.

8.~ Un dispositivo interruptor de circuito

del tipo de vacio.

25 . Tal y como se ha descrito en la Memoria que

29.3.69 - 29 -
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antecede, representado en los dibujos que se acompafian y

con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta hojas escritas

a miquina por una sola cara.
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