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MEMORIA DESCRIPTIVA

Correspondiente a la solicitud de iegistro de una Patente de In-
vencién que, por veinte aflos se solicita para Espafia, a favor de
la firme GENERAL ELECTRIC COMPANY, de nacionalidad juridica esta-
dounidense, residente en SCHENECTADY,N.Y. (EE.UU.),

P o r
"DISPOSITIVO INTERRUPTOR DE CIRCUITO ELECTRICO DE ALTO VOLTAJE DE
INTERRUPCION MULTIPLE CON MEDIOS PARA ACELERAR IA RESTAURACION DE
LA DISTRIBUCION DE VOLTAJE NORMAL®

e sy e
=

El presente invento se refiere a un interruptor de circuito
eléctrico de alto voltaje del tipo de interrupcién miltiple, que
usa capacitores poniéndo en derivacién sus interrupciones para
digtribuir mds regularmente él voltaje entre lag interrupciones,

5 cuando estd abierto el interruptor de circuito. ”

Cuando un interruptor de circuito interrumpe un circuito pre-
dominantemente capacifivo, aparece un voltaje alterno pulsante,
teniendo un valor de punta de aproximadamente el doble del voltaje
de cresta normal, a través de las interrupciones abiertas del in-

10 terruptor durante un periodo relativamente largo después de la in-
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terrupeidén. A causa de su alto valor de punta, este voltaje pulsante
impone altas solicitaciones eléctrices sobre el interruptor de cir=-
cuito, que pueden producir un salto de chispa de una o variaes de
estas interrupciones abiertas. Si una de las interrupciones no tie-
ne salto de chispa, las restantes interrupciones tlenen que resis-
tir el pleno voliaje durante un tiempo relativamente l;rgo, si es
que debe eviterse un derrumbamiento eléetrico completo. Adn cuando
la interrupcién, sobre la que héya saltado la chispa, se despeje
antes de que cualquier interrupcién restante tenga saldo de chispa,
tiene que intervenir un periodo extenso antes de gue pueda restau-
rarse una distribucidn de voltaje normal entre todas las interrup-
ciones; y durante este periodo de distribucién de voltaje anormal,
existe mayor probabilidad de que tenga salto de chispa una de las
restantes inxerrupcioneé.

Un objeto del p?ésente invento es incrementar la probabilidad
‘de que las interrupciones restantes sean capaces de resistir al vol-
taje, que aparezca a través de los mismos, en el caso de que una
de las interrupciones hubiera tenido salto de chispa durante el pe-
riodo inmediatamente Siguiente a la interrupcién de un circuito ca-
pacitivo.

O0tro objeto es abreviar el periodo de tiempo requerido para
restaurar la distribucién normel de voltaje a las interrupciones, a
continvacién del salto de chispa, en una de las interrupciones, y
subéiguiente despeje de la corriente de chispa.

Todav{fa otro objeto es alcanzar 193 objetivos de los dos pdrra-
fos inmediatamente precedentes con un minimo de complicaciones mecd-
nicas adicionales, tales como conmutadores de desconexién, que se
abren inmediatemente después de la interrupcién, y sin incrementar

significativamente la pequefia corriente, gue normalmente fluye a tra

vés del interruptor de circuoto abierto.
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Al poner en prdctica el invento en una forma, se dispone en
paralelo, con cada uno de los capacitores distribuidores de voltaje,
que ponen en derivacién las interrupciones del interruptor de cir-
cuito de interrupciones miltiples, un resistor de valor Ghmico muy
alto. Cada uno de estos resistores altamente Shmicos tiene un valor
tal que la constante de tiempo de un c¢ircuito de lazo, comprendién-
do dicho resistor y el capacitor, a través del cual dicho resistor
estd conectado, esté entre 0,2 y 5 ciclos sobre una base de 60 ci-
clos por segundo. Los resistores permanecen conectados en paralelo
con dichos capacitores durante y después de una operacién de apertu~
ra de interruptor y son de valores suficientemente altos para que la
corriente total a través del interruptor abierto no sea mayor que
alrededor de 30 por ciento mayor que la corriente que pasarfa a tra-
vés de los mismos con ausencia de dichos resistores.

Para mejor comprensién del invento, pﬁede hacerse referencia
a le siguiente descripcién tomada en relacién con el dibujo adjunto,
en que:

Ia figura 1 es una ilustracidn esquemdtica de un interruptor de
clircuito incorporando una forma del invento. El interruptor de cir-
cuito se ilustra en la posicién cerrada,

La figura 2 es una ilustracién esquemdtica del interruptor de
circuito de la figura 1 en la posicién abierta.

La figura 3 es una ilustracidn grdfica de ciertas relaciones de
voltaje que estdn presentes en el interruptor de circuito de las fi-
guras 1 y 2, durante una operacién de conmutacién de capacitancia. -
Una porcién de la figura 3 ilustra el voltaje, que estarfa presente
sin los resistores.

Haciéndo ahora referencia a la figra 1, se ilustra esquemdtica-
mente un interruptor de circuito de alto voltaje del tipo general

mostrado en detalle en la patente de EE.UU. 3.390,239 de Miller,
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transferida al titulér del presente invento. Este interruptor ds
circuito comprends un par de unidades -10- y =l12- interruptoras, co-
nectadas en serie, Cade una de estas unidades interruptoras com-
prende un par de interrupciones principales, conectadas eléetrica~
mente en serie. Estas interrupciones estdn respectivamente designa-
das con -15-, -l6~, =17~ y ~18~, Cada interrupcién comp;ende un
contacto estacionario y un contacto mévil. Los dos contactos mévi-
les de cada unidad interruptora son accionados simultdneamente por
un simple accionadoy ~20~-, acoplado a la misme, Los dos accionadores
~-20~ son hechos funcionar al unisono, abriéndo asi todas las inte-
Erupciones principales en sustancia simultdneamente durante una ope
racién de apertura de intefruptor de circuito.

IEn paralelo con csda una de las principales interrupciones estd
un resistor de valor Shmico bajo, que es usado para reducir el régi-
men de aumento del Yoltaje de recuperacién durante una operacidn
interruptora. Estos resistores son respectivamente designados como
22—, ~24-, -26~ y -28-. En un instente predeterminado despuds de
la apertura de las interrupciones principales, el circuito a través
de los resistores de derivacidén es abierto por medio de una serie .
de conmutadores de resistor, que tienen interrupciones designadas
con ~30-, ~32~, ~34- y -36~ respectivamente. Cada uno de estos conmu
tadores de resistor comprende un contacto mévil, que estd acoplado
adecuadamente al contacto mévil de la interrupcién principal, que
el mismo pone en derivacién, Cada uno de estos acoplamientos estd
indicado por una linea punteada entre el contacto de conmutador mé-
vil de resistor y su contacto principal mévil asociado.l

Para distribuir uniformemente voltaje a través de las interrup-
ciones conectadas en serie del interruptor de circuito, cuando este
Ultimo es abierto, se prevé una pluralidad de capacitores conécfa-

dos en serie -40-, -4l-, -42- y -43-, Estos capacitores -40-, -41-,
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-42- y ~43- estdn respectivamente conectados en paralelo con inte-
rrupciones principales -15-, =16-, -~17- y -18-. Bl capacitor -40-
también pone en paralelo la combinacién de serie de resistor -22-
y conmutador ~30- de resistor; mientras que el capacitor -41- pone
en paralelo la combinacién de serie de resistor -24~ y conmutador
-32- de resistor; el capacitor ~42- pone en paralelo la combinacién
de serie de resistor -26- y conmutador -34- de resistor; y el ca~
pacitor -43~ pone en paralelo la combinacién de serie de resistor
-28~ y del interruptor -36-.

El interruptor de circuito, como se ha descrito hasta ahora,
es convencional, El interruptor de circuito segin el presente inven-
Yo difiere de tal interruptor de circuito por incluir una serie de
resistores ~50-, -5l-, -52- y -53- de valores Shmicamente muy altos,
conectados en paralelo con los capacitores -40-, -4l-, =42- y -43-
respectivamente. E1 proposito de estos resistores de valor Shmico
alto se describird pronto con mayor detalle., Supongamos ahora que
el interruptor de circuito de la figura 1 se utilice para interrum-
pir un circuito capacitivo. ILas inter;upciones principales -15-,
-16-, -17- y ~18- se abren en esencia simultdneamente, y breve
tiempo despuds, por ejemplo, uno o dos ciclos, se abren las interrup
ciones del conmutador del resistor -30-, =32~, -34- y =36~ para
interrumpir la corriente residual a través de los resistores -22-,
'«24-, -26-, -28~, El interruptor de circuito estd entonces en la

condicién abierta, descrita en la figura 2, Inmediatamente después

" de la apertura de las interrupciones del conmutador de resistor,

aparece un voltaje pulsante correspondiente al ilustrado en la fi-
gura 3, en ~60-, a través de cada una de las interrupciones del in-
terruptor de circuito. Este voltaje tiene una frecuencia correspon-
diente a”la del voltaje del sistema normal, Ahora se supondrd que

una de las interrupciones del conmutador del resistor, es decir, la

interrupeién -32-, tiene salto de chispa en respuesta a este voltaje,
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por ejemplo, en un instante -65-, y que inmediatamente se despeja
después del salto de chispa. Inmediatamente después de tal salto

de chispa, el voltaje a travds de la interrupcién -32~, hubiera
caido a cero y el voltaje total se hubiera soportado por las tres
restantes interrupciones, causando as{ que el voltaje a través de
cade una de estas restantes interrupcioneé aumentase aéudamente a
un valor -67-. Después de-ello, el voltaje, a través de cada una

de las restantes interrupciones, continuarfa pulsando a la frecuen-
cia del sistema de energifa, pero alrededor de un componente de co-
rriente continua, que estd mds desplazado que el’componente de co-
rriente continua, que estuvo presente antes del salto de chispa.

81 los resistores -50-, -5l-, -52- y -53- estuvieran ausentes, este
componente de corriente continua, como se ilustra en -70-, perma-
necerfa sustancialmente constante durante un peribédo extenso, por
ejemplo, un segundo o incluso mds, y el voltaje a través de cada
una de las interrupcionss, que no hubleran tenido salto de chispa,
aparecerfa, como se ilustra por la curva -72- d¢ linea punteada.
Sin embargo, con los resistores 50-53 presentes, es posible forzar
un pronto decaimiento en el componente de corriente continua de
voltaje, sustancialmente a su valor original, de la manera descri-
ta por la linea continua -73-, Como resultado, el voliaje ~74- a
través de las interrupciones intactas, retorna sustancialmente a
su forma original de onda por el instante -75-. Forzando el compo-
nente de corriente continua prontamente al decaimiento, como se ha
ilustrado en -73-, y a permenecer a un valor mds bajo que el compo-
nente de corriente continue, deserito en -70-, segin el invento,
pueden reducirse sustancialmente los voltajes instantdneos y de
punta, a los que estdn sometidas las interrupciones restantes, re-
duciéndo as{ sustancialmente la probabilidad de que una de estas

restantes interrupciones pueda tener salto de chispa,



10

15

20

25

30

380154

Los resistores 50-53 hacen posible el arriba descrito mds rdpi-
do retorno a condiciones de voltaje normal porque: (1) procuran un
paso -50-, -5l-, -52-, -53- a través del interruptor de circuito,

a través del cual puede fluir el componente de corriente continua
para establecer volitaje a través del resistor -51-, que forma deri-
vacién sobre la interrupecién -32~, que tuvo previamente salto de
chispa, y (2) procuran pasos de descarga a través de los capacita-
dores -40-, -42- y -43-, que forman derivacién en las interrupciones,
que no tuvieron salto de chispa, a través de los que estos capacito-
res pueden descargar parcialmente, para hacer retornar el voltaje,

a través del capacitor, a los valores correspondientes a los pre-
sentes antes de que la interrupcién -32~ hubiera tenido salto de
chispa.

La eficacia de los resistores, al permitir que la corriente flu~
yese de la manera descrita en el pdrrafo precedente, puede relacio-
narge con la constante de tiempo de cada uno de los circuitos de
lazo, que estd constituido por uno de los capacitores y el resistor
conectado a travéds del mismo. Uno de estos circuitos de lazo, por
ejemplo, estd constituido por el capacitor —43~ y el resistor -53-
conectado a través del mismo; otro por el capacitor -42- y el resis-
tor -52-, conectado a través del mismo; otro por el capacitor -41-

y el resistor ~5l-~, conectado a través del mismo; y todavia otro

por el capacitor -40~ y el resistor -50-, conectado a través del mis-
mo. En una ejecucién del invento, los capacitores son de valores
iguales y los resistores son también de valores iguales. Asf, las
constantes de tiempo son sustencialmente las mismas para cada uno de
estos circuitos de lazo. Ds acuerdo con el invento, se hace esta
constante de tiempo entre 0.2 y 5 ciclos eléctricos, considerado so-
bre una base de 60 ciclos por segundo. Cuanto mds alta sea esta cong

tante de tiempo, tanto mds lento serd el decaimiento del componente
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de voltaje de corriente continua, ilustrado en.-73-. Para ssegurar
el retorno de este componente de corriente continua sustancialmen-
te & su valor original de -68- dentro de pocos ciclos, se hace esta
constante de tiempo no mds alta que 5 ciclos.

El 1limite inferior de la constante de tiempo se determina por
la mdxima corriente permisible a través del interruptof de circui-
to abierto., A este respecto es deseable evitar cualquier incremento
significativo en la corriente, que fluird a través del interruptor
de circuito, cuando el mismo esté abierto, en comparacién con la
corriente del interruptor abierto en el interruptor convencional
arriba descrito. AUn sin los resistores 50-53 fluird una pequefia can
tidad de corriente alterna a través de los capacitores 40-43 cuan—

do se abra el interruptor. Ia impedancia de estos capacitores es tan

-alta que esta corriente es tf{picamente no mds que algunas décimas

de un amperio. Los valores de los resistores 50-53 estdn hechos tan
altos que la corriente total, que fluye a través del interruptor
de circuito abierto, con los resistores pressentes, no es mds que
alrededor de 30% mds alta que aquella, que fluys, cuando estdn ausen

tes los resistores. Manteniéndd esta corriente total muy baja, se

-evita la necesidad de cualquier conmutador de desconexién en serie

con el interruptor de circuito, para interrumpir esta corriente.
En una ejecucidén especifica de este invento, se usan capacito-
res 40-43, teniéndo cada uno una capacitancia de alrededor de
600 x 10+2 faradios, y resistores 50-53, teniéndo cada uno una re-
sistencia de alrededor de 28 x 106 éhmios. La constante de tiempo
R-C de un circuito de lazo, incluyendo tal resistor y capacitor, es
el producto de estas dos cantidades, o alrededor de 0,0168 segundos,
que s alrededor de 1 ciclo sobre una base de 60 ciclos por segundo.
Es sabido que hasta ahora se han usado resistores para poner

en derivacién las interrupciones de un interruptor de miltiples
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interrupciones, pero estos resistores han sido de un valor mucho
mds bajo del que se usa en la presente solicitud, y se han destina-
do a fines enteramente diferentes los resistores del presente in-
vento. Por ejemplo, se sabe que se han usado resistores para distri-
buir el voltaje entre las interrupciones, en una base normal de
estado constante, o durante goipes de conmutacién o durante cier-
tas condiciones de impulso, pero estos resistores tienen valores
mucho mds bajos, que los del presente invento. Los resistores del
presente invento tienen tales valores mds altos, que no procurarian
ninguna mejora significativa en la distribucién de voltaje, bajo
estas condiciones. Como hecho observado, parece ser improbable gue
alguien de habilidad ordinaria en este campo, que no estuviese fa-
miliarizado con el presente inventq, pudiera ver alguna razén en
absoluto para pomner en derivacidn resistores de valores tan altos,

También se conocen resistores de puesta en derivacidn, que se
usan para reducir el régimen de alza del voltaje de recuperacién,
que sigue inmediatamente a la interrupcién, y de resistores de deri-
vacién, que son usados para reducir cargas atrapadas sobre la linea,
durante la conmutacidn de capacitancia, pero estos resistores son
de valores aun mds bajos que los resistores distribuidores de volta-
je, mencionados en el pdrrafo precedante.

Deberd entenderse que pueden usarse resistores no lineales, en
lugar de los resistores lineales mencionados mds arriba, Si los va-
lores de los resistores no linealss son seleccionados para permitir
la misma corriente total r.m.s. a2 través del interruptor abierto en
condiciones de estado constante tal como se permite a travds del
mismo por los resistores lineales, entonces, en condiciones en que
una interrupecién tiene salto de chispa despuds de la interrupcién,
los resistores no lineales hardn retornar la distribucidn de voltaje

a lo normal mds rdpidamente que los resistores lineales. Inversa-



mente, se seleccionard un valor.ligeramente mds alto de resistencia

no lineal y se observard menos corriente total a través del interrup-

tor abierto, pero todavia se refendré control efectivo para hacer

retornar la divisién de.voltaje a lo normal tan rdpidamente como con
5 los'resistores.lineales.

Aungue se ha ilustrado y descrito una ejecucién par%icular del
presente invento, serd obvio para los expertos en la materia que
pueden introducirse varios cambios y modificaciones sin apartarse
del alcance del invento en sus aspectos mds amplios y, por lo tanto,

10 se intenta cubrir todos estos cambios y moficdciones, gue vaigan
dentro de la verdadera idea y del verdadero alcance de este invento.
N 0 T A

EN RESUMEN; la presente Patente de Invencidén que, por veinte

afios se soliclta bara Espafia, debera recaer sobre las siguientes
15 reivindicaciones:

lé.-Dispositivoiinterruptor de circuito eldetrico de alto volta—~
je de interrupcién miltiple con medios para acelerar la restauracibn
de la distribucién de voltaje normal, caracterizado por comprender:

(a) una pluralidad de interrupdiones principales de interrupcién,

20 conbctadas eléctricamente en serie, siéndo dicho interruptér del ti-
po que, durante las .operaciones normales ds apertura, depende de
dichas interrupciones para resistir al pleno voltaje de eircuito
abierto, sin ayuda de un conmutador descomectador, conectado en se-
rie,

(b) una pluralidad de capacitores conectados en serie, respec-
tivamente conectados a través de dichas interrupeiones para distri-
buir voltaje entre las interrupciones, cuando estd abierto el inte-
rruptor de circuito,

(c) una pluralidad de resistores altamente Shmicos, conectados

en serie entre si y respectivamente conectados a travds de dichos
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capacitores durante y después de la operacién de apertura del.inte-
rruptor,

(d) teniéndo cada uno de dichos resistores un valor tal que la
constante dse iiempo’de un circuito de lazo, comprendiéndo dicho
resistor y el capacitor, a través del cual estd conectado dicho re-
sistor, estd entre 0.2 y 5 ciclos en una base de 60 ciclos por
segundo,

(e) los valores de dichos resistores siéndo lo suficientemente
altos para que la corriente total a través del interruptor de cir-~
cuito abilerto no sea mfs que sustancialmente 30% mayor que la co-.
rriente, que pasa a través del mismo, con dichos resistores ausentes!

22,-Dispositivo segin la reivindicacién 12, caracterizado por
comprender ademds:

() en paralelo con cada una de dichas interrupciones principa-
les de interrupeidn, la combinacién en serie de un conmutador de
resistor y un resistor de bajo valor Shmico para reducir el régimén
de alza del voltaje de recuperacién durante la interrupcién,

(b) estando cerrado cade uno de dichos conmutadores de resistox
durante la porcién inicial de una operacidén interruptora, para per—
mitir que la corriente fluya a través de dichos resistores de bajo
valor 6hmico, pero estando abiertos durante una porqidﬁ subsiguien—
te de la operacién interruptora, para interrumpir dicha corriente .dq
yesistor,

(¢) estando dichos capacitores respectivamente conectados a tra-

és de dichas combinaciones en serie de conmutador de resistor y

/resistor de bajo valor Shmico.

38,-Dispositivo seglin las reivindicaciones precedentes, carac-
terizado por comprender:
(a) una pluralidad de interrupciones principales de interrupcidn,

conectadas eléctricamente en serie, siéndo dicho interruptor del +ti-
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po que durante las operaciones normales de apertura depende de dicles
interrupciones para resistir a fodo el voltaje de qircuito abierto
sin ayuda de un conmutador desconectador, conectado en serie,'

(b) una pluralidad de resistores no lineales de alto valor 6hmi
éo, conectados en serie entre si y respectivamente conectados a tra-
vés de dichos capacitores durante y despuds de una opefaci&n de
apertura del interruptor,

(c) una pluralidad de resistores de alto valor éhmico, no linea
les, conectados en serie entre sf, y respectivamente conectados a
través de dichos capacitores durante y despuds de una operacidn de
apertura del interruptor,

(d) teniendo cada uno de dichos resistores no lineales, carac-

terf{sticas de resistencia, tales que los resistores son capaces de

hacer retdrnar distribucidn de voltaje, a través de dichas interrup

ciones abiertas, para lo normal, a continuacién del despeje de una
interrupcibén, que tuvo salto de chispa, mds rdpidamente de lo que
podrian hacer resistores lineales, conectados respectivamente a
través de dichos capacitores en circuitos de lazo, cada uno con una
constante de tiempo de 5 ciclos en una base de 60 ciclos por segundo
(e) sidndo la resistencia de estado constante de dichos resisto

res no lineales suficientemente alta para que la corriente total

r.m.s. a través del interruptor de circuito abierto no sea mds que

sustancialmente 30 por ciento mayor que la corriente, que pasa a
través del mismo, estando ausentes dichos resistores.

8 ,~Dispositivo segin la reivindicacién 32, caracterizado por

omprender ademds:

(a) en paralelo con cada una de dichas interrupciones principa-~

-les de interrupcién, la combinacién en serie de un conmutador de re-

sistor y un resistor de bajo valor Shmico para reducir el régimen de

aumento del voltaje de recuperacién durante la interrupcién,

(b) cada uno de dichos conmutadores de resistor estando cerrado
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durante la porcién inicial de una operacién interruptora para permi-
tir que fluya la corriente a través de dichos resistores de bajo va-
lor ¢hmico, pero estando abiertos durante una porcién subsiguiente
dé la operacién de interrupcién para interrumpir dicha corriente de
resistor,

(¢) estando dichos capacitores respectivamente conectados a tra-
vés de dichas combinaciones en serie de conmutador de resistor y re-
sistor de bajo valor Shmico.

58 ,~Por @ltimo se reivindica como objeto sobre el que ha de re-
caer la presente Patente de Invencidén que, por veinte afios se soli-

cita para Espafia,

p o r
" DISPOSITIVO INTERRUPTOR DE CIRCUITO ELECTRICO DE ALTO VOLTAJE DE
INTERRUPCION MULTIPLE CON MEDIOS PARA ACELERAR LA RESTAURACION DE
LA DISTRIBUCION DE VOLTAJE NORMAL ®
Todo conforme queda expresado en ia presente Memoria Descripti-

va que consta de trece hojas escritas a mdguina por una sola cara

¥ planos que se acompafian,
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