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Este invento se refiere a separadores o

: eliminadores eléctricos para abrapar materia en particu~

- las en sistemas aislantes eléctricos, ¥y en particular a

- disyuntores de circuito en atmdsfera gaseosa que tienen

; separadores de materia en particulas y barreras de con-

;tencién.

Es conocido usar separadores de particu-

' las metilicos puestos a masa en interruptores de circui-

?to en los que se usa un medio aislante fluido. Tales se- !

tparadores suelen estar situados cerca del electrodo de

bajo voltaje de un depdsito que conbtiene gas, el cual for
ma parte del interruptor de circuito. Esto crea una re-

gilén relativemente libre de particulas entre los electro-

: dos de bajo voltaje y de alto voltaje. Ias particulas pue

$
|
!

den moverse en esta regidn, pero es de esperar que queden
separadas o recogidas por el efecto del campo nulo crea—
do cerca del separador. Anteriormente, en tales disposi-
ciones conocidas, los separadores de parbiculas han sido
disposiciones de rejilla metdlica elbdctricamente conduc—

tora, en que la rejilla metdlica esta puesta a tierra y

'crea una regidn de campo casi nulo, debido a que las ba-

rras de la rejilla puestas a tierra tienen el mismo poten
cial que el recipiente o electrodo exbterior puesto g tie-
rra. Los espaclos entre las barras de la rejilla tienen
un potencial ligeramente diferente al de las barras de 1s
rejilla debido a la forma en que las propias lineas equi-
potanciales'se distribuyen en tales espacios. Las lineas
equipotenciales tienen una tendencia a curvarse hacia ei
conductor puesto a tierra o recipiente de electrodo exhe-

rior en los espacios en los que no existen barras de re-
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Jilla. Una vez que las particulas cargadas llegan = esa
regibn y hacen conbtacto con el conductor puesto g tierra,g
las particulas cargadas pierden su carga y no tratan ya ,
de migrar o moverse en la otra direccidn, debido a que el§
caupo eléctriéo‘casi nulo entre la Jparrera metdlica y el ‘
electrodo exterior no serd suficiente para acelerarlas en%
grado significgtivo. - ‘
No obstanbte, las barreras metilicas son g
dificiles de disefiar y de configurar correctamente, en Qﬁé
pecial cuando los electrodos tienen superficies relativa—:
mente complicadas. Seria por tanto deseable poder fo;mar :
un separador de particulas de un maberial fécil de mol- |
dear, tal como de resina ecpoxidica, en vez de ser de ma-
terial de rejilla metilica como en los separadores de pagg
ticulas conocidos. Ademis, seria deseable gue hubiese un
separador de particulas destinado a estar dispuesto cer- ;
ca del electrodo de alto volbtaje del inberruptor de cir- .
culto, para mejorar mas las propiedades aislantes del gasg
en esa regibn. ‘

De acuerdo con el presente invento, un se-

Parador eléctrico para materia en particulas comprende i
electrodos espaciados primero y segundo, estando destina-
dos dichos electrodos a ser excitados a potenciales eléc-
tricos diferentes, un medio asislante eléctrico dispuesto
entre los electrodos, existiendo un campo eléctrico entre
dichos electrodos primero y segundo cuando se excita al
menos uno de dichos electrodos, un miembro aislante eléc-
tricamente, dispuesto entre dichos electrodos, estando
configurado dicho miembro aislante para crear al menos

una regidén de intensidad de campo eléctrico relatbivamente
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se recogen y separan en dicha regidn cualesquiera parti- |

culas que haya cargadas. [

~ las, para evitar que salte el arco o se produzca una des
. carga eléctrica disruptiva entre dichos electrodos. Den-
: tro del inbterruptor o disyuntor de circuito pueden usar-

. se varios tipos de medios alslantes eléctricos, btales co

: do o vacio, para aislar eléctricamente el conductor eléc
. trico de alto voltaje del conductor concéntrico puesto a

3 tierra o de bajo voltaje, el cual puede ser un depbsito

Se puede proveer a un interruptor de cir- |

cuito de tal separador eléctrico para materis en particu

|
!
|

mo aceite, hexafluoruro de azufre gaseoso, aire comprimi

tubular o circular. Cuando existe, el depdsito actfia ade
més como un recipiente de contencidn para el medio fluido
alslante. Ademis, en los disyuntores de circuito aislados
Por gas mejorados mis recientes, el mismo gas que se emplea
como medio dieléctrico se usa tambidn en una disposicién
de soplado para ayudar a extinguir el arco que salta al

abrir los contactos del disyuntor de circuito y, por con-
siguiente, es necesario que esté a una presibdn relativa-
mente alta, tal como de aproximadamente 17,5 kg/cm?. Yo

obstante, a tales presiones relativamente altas los sal-
tos de arco o descargas disruptivas iniciadas o cebadas

por las particulas suspendidas que resultan cargadas en

el medio aislante prevalecen mds que a presiones relatival
mente mis ﬁajas. Por consiguiente, es necesario evitar
tales saltos de arco o descargas disruptivas. En un medio

aislante tipico de hexafluoruro de azufre gaseoso, las

particulas tales como las escamas finas de mebal que caen
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de los conductores mecanizados, fluctlan entre los elec- ;

trodos de alto y de bajo voltaje. Cuando una particula

estd sobre un conductor, toma una carga de la misma pola
ridad que la del conductor y, por consiguiente, hay una |

tendencia a que la partiéula sea elevada por el campo
aplicado.

La accibén completa o el fendmeno por el
cual se produce una descarga disruptiva no se conoce por §
completo pero, de acuerdo con una teoria propuesta, se
considera que al acercarse una particula cargada a un
electrodo con carga de signo opuesto, bajo la influencis |
de la atraccidn del campo eléctrico se produce una descax)
ga disruptiva antes de que la particula togue al electro-j
do. Esta descarga disruptiva puede designarse como una .
descarga disruptiva de "trigatrén', y desencadens una avgi
lancha de electrones o una serie de avalanchas mayores '
que finalmente hacen que todo el medic dieléctrico entre %
los dos electrodos que intervienen sea perforado. Altenngg
tivamente, se considera que una particula puede realmente
hacer contacto con wn electrodo y adherirse al mismo, cre@g
do uwna punta viva. Es sabido que las puntas o bordes vi- ?
vos son los sitios en los que es més probable que el..altoI
voltaje inicie una descarga disruptiva, debido a lag con-
centracién de carga de potencial o a la acumulacidn de
carga en una Pequeila regidn. Tal barrera puede montarse 5
entre los conductores de alto voltaje y de bajo voltaje
en una disposicibn sustancialmente concéntrica Para trabar
de detener tales particulas, en especial en las Areas de i
méxima carga eléctrica. ELl &rea o la regidn entre el elec

trodo de alto voltaje y la barrera puede luego limpiarse
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" de alto voltaje y una barrera concéntrica montada dentro

- culdadosamente para eliminar la mayoria de las particulasi

visibles. L estructura resultante incluye un conductor %
%
del conductor de bajo voltaje concéntrico. Incluso aun- 2
- que la regibén o el &rea entre la barrera y el conductor 7
: de alto voltaje estd entonces relativamente libre de par~1
: ticulas, la mejora que proporciona la barrera puede sin ;
;embargo acenbtuarse montando un separador de particulas

. de dieléctrico adyacente o prdéximo al inberior de la ba-
- rrera. También puede montarse un separador de particulas
 similar adicional cerca del conductor de alto volbaje o

;cerca del conductor de bajo voltaje, o bien en combina-

}cién en las tres posiciones citadas. El separador de par—:
%ticulas de dieléctrico se monta prbéximo a la barrera o al
%condnctor de bajo volbtaje, y actlia para evitar descargas

%en arco entre un conductor de alto voltaje y un conductor
'de bajo voltaje, el cual puede ser un depdsito. Un mate-
%rial dieléctrico, tal como la resina epoxidica, con una

%carga de allimina hidratada, tiene la propiedad de cam- i
%biar el potencial eléctrico y la intensidad del campo don
;de se disponga un cuerpo formado de tal materisl. Un se-~

;parador de particulas como el descrito se forma, de pre-

ferencia, de tal material dieléctrico que tenga una per-—

mitividad relativesmente alta. El separador de particulas

Puede ser de cualquier forms deseada, convenientemente

de alguna en gque se gproveche la ventaja del efecto de la
fuerza de 1; gravedad sobre las particulas a recoger o se
parar. Puede por tanto montarse adyacente a la minima ele

vacibn de la regibén a proteger. ELl separador de particu-

las puede incluir ondulaciones o agujeros, con lo cual el
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4 carga disruptiva, pero las particulas mayores son las mis

"a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos gque se

campo eléctrico es mis débil cerca de los valles, de las
ondulaciones o de los agujeros. Por consiguiente, cual-

quier particula, ya sea metilica o de dieléctrico, que se;
{

mueva hacia la barrera o hacia el electrodo de bajo Voltaf

je, puede circular mis alla o a través del separador de

| particulas, tocar al obtro electrodo, tomar su carga v per!

manecer luego cerca del separador, debido a que el efectog
i
de la gravedad no puede ser vencido por el campo eléctri-|
|

co debilitado. Esta operacién es especialmente deseable
debido a que cuanto mayor sea una parbticula, tanto mis

probable serd que produzca formacidn de arco o una des-

faciles de separar o recoger debido a que son mis pesadas;
¥y a que el efecto de la gravedad es mayor, a la hora de
mantenerlas separadas. Puede preverse un separador de par
ticulas similar cerca del electrodo de alto voltaje para
que realice una funcifn similar. El separador de particu-f
las del electrodo de alto voltaje puede incluir cubebas
o estrias huecas dispuestas en el inberior del separador,r
las cuales recogen las particulas que rebotan que han si-
do atraidas dentro de la regibn de campo nulo ¥y que btrat
tan luego de flotar de nuevo hacia fuera, bajo el efecto
de la gravedad. Esas particulas atrapadas permanecen atra
Padas en el separador de particulas de la misma manera
que las parbiculas que son atrapadas cerca del conductor
de bajo voltaje.

A continuacién se describiré el invento,

gcompafian, en los cuales:

La Fig. 1 ilustra una curva caracteristica
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de descarpa disruptiva para el hexafluoruro de azuf:r:e;‘, ['\w_" %

La Fig. 2 ilustra un juego de placas de

condensador con una parbticula interpuesta;
La Fig. 3 ilustra un Jjuego de placas de

condensador con una particula interpuesta;
' La Fig. 4 ilustra un juego de placas de

condensador con particulas cargadas interpuestas y 1i-

: neas de campo eléctrico;

La Fig. 5 ilustra un Juego de placas de
condensador con un separador de particulas de rejilla'm_e_
talica;

Lg Fig. 6 ilustra un juego de placas de
condensador con un conductor interpuesto;

Lis. Fig. 7 ilustra un juego de placas de

; condensador con un par de conductores interpuestos que

formen uwne seccibén de un separador de particulas;

La Fig, 8 ilustra wa realizacidn de un
separador de particulas de rejilla metflica en un disyun
tor de circuito;

La Fig. 9 ilustra wn Jjuego de placas de
condensador con una masa de dieldctrico interpuesta;

La Fig. 10 ilustra uwn Jjuego de placas de
condensador con un par de masas de dieléctrico interpues
tas cooperantes, que forman una seccidn de un separador
de particulas;

La Fig. 11 ilustra un Jjuego de placas de
condensador con un separador de particulas de dieléetri-
co ondulado inbterpuesto;

La Fig. 12 ilustra un sistema de conducto

res coaxiales con barrera interpuests;

ers R
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La Fig. 13 ilustra un sistema de conduoto-f
res coaxiales similar al ilustrado en la Fig. 12, con
cuabro separadores de parbiculas inbterpuestos radialmen-

te;

La Fig. 44 ilustra un sistema de disyuntor

' de circuito en el cual esth dispuesta la realizacién prip

5 cipal del invenbo;

La Fig. 15 ilustra un sistema de conducto-

res coaxiagles, de dos elementos, con sepafador de parti-

culas; ?

La Fig. 16 ilustra un sistema de conducto-
res coaxiales, de dos elementos, con una segunda realiza-
cién de separador de particulas;

La Fig. 17 ilustra un sistema de conducto-
res coaxiales, de dos elementos, con una tercera realiza-
cidn de un separador de particulas; ;

Ta Fig. 18 ilustrs un sistema de conducto-
res coaxiales, de tres elementos, con un separador de par
ticulas de barrers; i

Tia Fig. 19 ilustra un sistema de conductoQ
res coaxigles dé tres elementos con una segunda realiza-
cidn de un separador de particulas de barrera; E

La Fig. 20 ilustra un sistema coaxlal de |
tres elementos con una tercera realizaéi&n de un separa-—
dor de particulas de barrera;

La Fig. 21 ilugbra una vista lateral de un
sigtema de conductores coaxiales, de dos elementos, con
una cuarbta realizacibn de separador de particulas;

Lz Fig. 22 ilustre un sistema de conducto-

res coaxiales, de dos elementos, con una realizacidén de

-9 -
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Cun separador de particulas del electrodo de alto volbtaje;

" cibn de separador de particulas de barrera;

. res coaxiales, de dos elementos, con una segunda realiza-'
- cibén de separador de particulas de electrodo de alto vol-

% taje;

i cién de separador de'particulas de electrodo de albo vol

% tajes

La Fig. 23 ilustra un sistema de conducto-

res coaxiales, de tres elementos, con una cuarta realiza-

La Fige. 24 ilustra un sistema de cqnducto—§

La Fig. 25 ilustra un sistema de conducto-

!
res coaxlales de dos elementos con una bercera realiza-

Ia Fig, 26 ilustra un sistema de conducto-
res cosxiales, de dos’'elementos, con una cuarta realiza-
cibén de separador de particulas de electrodo de alto vol-i
taje; '

La Fig. 27 ilustra un sistema de conducto-
res coaxlales, de dos elementos, con una quinta realizs~-
cibn de separador de particulas de electrodo de alto vol
taje;

Ly Fig,., 28 ilustra un sisbema de conducto-
res coaxlales, de dos elementos, con una sexbta realiza-
cibn de separador de particulas de electrodo de albo vol
taje; 7

La Fig, 29 ilustra una vista en corte, en
alzado laberal, de la‘'realizacidn principal del invento;

' La Figs 30 ilustra una visba en corte
transversal, parcial; de la realizacifn principal del
invento, como se hs ?ndicado por las flechas XX{X-XXXX

representadas en la Fig. 29;

- 10 -
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para uso con la realizacifn principal del invento repre-

sentada en la Fig. 29; ¥

La Fig. 32 ilustra una segunda armadura de

~

apoyo para uso con la realizacidn principal del invento

i
+

i representada en la Fig. 29.

Con referencia a los dibujos, la Fig. 1
representa una curva caracteristica 40 de descarga disrup

tive con ailslamiento de hexafluoruro de azufre, en la

! cual el voltaje alterno de descarga disruptiva en kilovql

tios (valor eficaz) se mide en el eje de ordenadas 42, y:

2 se mide en el eje de

1a presibén manométrica en kgs/cm 3
abscisas 44, El grafico o curva 46 ilustra la caracterig?
tica de descarga disruptiva entre dos electrodos para i
ailslamiento de hexafluoruro dé azufre gaseoso sin que %
virtualmente haya particula slguna sumergida o presente

|
en el mismo. Por obra parbe, el gréfico o curva 48 ilus-|
|

|
tra la caracteristica de descarga disruptiva entre los mig

mos dos electrodos para hexafluoruro de azufre gaseoso !
con particulas cilindricas de 12,7 mm de largo por 0,402§
mn de didmetro sumergidas en el mismo. Como puede verse g
de la inspeccién de la caracteristica o grafico 40, el |
fluido aislsente de hexafluorurc de azufre con particulas
sumergidas en el mismo da lugar a la descarga disruptiva

’

s un volbtaje relativamente mucho mis bajo que para el mig
mo gas sin particulas sumergidas en el mismo. En un in-
terruptor de circuito, como el descrito en la Solicitud
de patente estadounidense N2 875,353 del 10 de noviem-

bre de 1969 el fluldo aislente de hexaluoruro de azufre

es manbenido a una presidn de aproximadsmente 15,75

- M -
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i agufre actfia no solamente como un medio aislante para com

: circuito, sino que también se emplea en una disposicidn

i

f exento de particulas, el volbaje de descarga disruptiva

{ de soplador Dpara ayudar a la extincidén de un arco que pue;

. del disyuntor de circuito aislado eléctricamente, prote-

500532

kg/cm2 manométricos. 4 esta presidén el hexafluoruro de

ponentes eléctricos con corriente dentro del disyuntor de

da producirse cuando se acciona el disyunbtor de circuito
o el interruptor de circuito para abrir un circulto por
el que esté pasando corriente eléctrica. No obstante, a

menos que el hexafluoruro de azufre esté relativamente

gido, es de aproximadamente 100 kilovoltios, a una pre-
gién de 15,75 kg/cni2 nenométricos. Esto se ha ilustrado
gréficamente en el punto 54 en la curva 48 de la caracte-
ristica 40 de descarga disruptiva. No obstante, usualmen-
te se requiere que los disyuntores de circulito en que se
emplea hexafluoruro de azufre a esa presién soporteﬁ un
voltaje de aproximadamente 230 kilovolﬁios o superior.
Por consiguiente, un medio aislante de hexaluoruro de
azufre coﬁtaminado, mentenido a una presidn de 15,75 kg/
cmz, no proporcionaré un aislamiento eléctrico adecuado.
La razdn por la que el medio aislanbte de
hexafluoruro de agzufre a presidn, con parbticulas contami-
nantes sumergidas en el mismo, no aisla debidamente, pue-
de comprenderse si se hace referencia a las Figs. 2 y 3.
En la Fig. 2 se ha, representado una disposicidn 60 de
condensador de placas Pparalelas que tiene un conductor o
placa de condensador de alto volbaje 62 y un conductor o
placa de condensador, de bajo volbtaje 64, Entre las pla-
cas 62 y 64 hay interpuesta una particula 68. La particu
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do graficamente en la Fig. 3, en la cual se ha representa

bras, puede ser o bien una particula aislanbte eléctrica-

mente o bien una particula conductora elédctricamente. En

la Fig. 2, la particula 68 se ha representado en una po-

sicibén préxima &l conductor o placa paralela 62, con lo
i

cual se considera que puede tener lugar una pequefia des- i
carga eléctrica entre la particula 68 y el conductor 62.
La descarga 70 puede producir una descarga 72 en aValan—g
cha, que se continfie desde la particula 68 hasta la placag
64 de condensador o conductora negabiva, produciéndose :
asl una descarga disruptiva eléetrica completa entre las ?
Placas de condensador 62 y 64. Esta operacidn comstituye ;
una demostracidn del efecto de "trigatrin®.

Una posible segundé teoria se ha demostra-
' 2
do una disposicién 60A de condensador de placas paralelas
similar, que tiene una placa o conductor positivo 624 ¥y i
una placa o qonductor negativo 64A. Se ha representado ;
una particula similar 684 unida a, o en apoyo contra, la
placa 624. Se considera que, en este caso, el saliente §
originado por la particula 684 que emerge o se proyecta
desde la placa 62A origina una punta, en la cual se produ
ce una concentracidén relativamente alta de carga de poten
cial y desde la cual puede producirse ficilmente una des—;
carga disruptiva de voltaje, como la indicada por la 1i-
nea dentada 72A. Independientemente de por cual de las'
teorias se expliquen las desqargas disruptivas descrités,
esté claro que la presencia de las particulas 68 o 684,

como las ilustradas en la Fig. 2 6 en la Fig. 3, respec-

btivamente, es una causa significativa de descarga disrup-
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" representado en ella otra disposicidn 61 de condensador

. tales como las particulas 68B, no tienen carga v flotan

tive eléctrica entre conductores g diferentes pobtencia-

les.

Con referencia ahora a la Fig. 4, se ha

de placas paralelas, en la cual el condensador 61 de pla-
cas paralelas tiene la placa eléctricamente conductora

positiva 62B y la placa eléctricamente conductora negativs,
64B. Entre las placas 62B y 64B hay interpuestas una plu-
ralidad de particulas 68B, 68C y 68D. Algunas particulas,

al azar en el fluido aislante 67. Otras particulas, tales
como la particula 68D, tienen carga ﬁegativa ¥ son por
tanto atraidas al electrodo o placa de condensador carga-
da positivamente 62B, mientras que un tercer tipo de par-
ticulas, tal como 1g particula 68C, tiene una carga posi-
tiva y es atralda a la placa 64B de condensador cargada
negativamente. Estas particulas cargadas son aceleradas
debido a la influencia de un campo eléctrico 74 entre

las placas 62B y 64B. Como puede verse por referencia a
las Figs. 27 3, al migrar o moverse las particulas car-
gadas 68C y 68D de la Tig. % hacia las placas de las Tes-
Pectivas polaridades opuestas, puede producirse el efecto
de "trigatrén" o el de "particula eléctrica apoyando" que
origine una descarga disruptiva entre las placas 62B ¥,
64B. Por supuesto, también es posible que las particulas
68D y 68C migren a las placas respectivas de polaridades
opuestas 685 Yy 68C y simplemente se descarguen sin produ-
cir una descarga disruptiva entre las placas de condensa-
dor 62B y 64B. En este caso, las respectivas particulas

68D y 68C adquirirén simplemente la carga de ias Placas
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62B y 64B respectivamente, a las cuales han migrado, ¥y
empezaran a moverse hacia-las placas cargadas con signos
opuestos 64B y 62B respectivamente. Estos fendmenos po-
drian posiblemente continuar indefinidamente, originando
solo ocasionalmente una descarga disruptiva en el aisla-
miento gaseoso para el voltaje anbteriormente estudiado.
Lg Fig. 5 ilustra un método para evibtar
las descargas disruptivas de voltaje debidas a la migra—é
cidn de particulas cargadas tales como la 68DT y la 68CT,;

P |
como se ha ilustrado en la combinacién 63 de condensador,

i
|

la cual incluye un par de placas o electrodos 62C y 64C
con cargas de sentidos opuestos y una rejilla o tamiz me-:
télico 76, el cual estd puesto a tierra o conectado a un |

electrodo G4C mediante un conductor 78. En este caso, §
las particulas 68CT y 68DT correspondientes s las parti-
culas 68C y 68D de la Fig. 4 migran como anteriormente se

ha descrito. No obstante, el campo eléctrico representado

por las lineas 74A se extiende solamente hasta la rejilla
metdlica 76, ya que estd al mismo potencial que la placa ;
o con@uctor 64C. Por consiguiente, cualquier particula,
tal como la particula 69, que se haya filtrado a través
de la rejilla 76, se encuentra en una regibén 80 sin campo
o de campo nulo, en la cual no existe fuerza alguna de ac
leracibn que haga que la particula 69 migre o se mueva hal
cia la placa 62C cargada con signo opuesto.

Con referencia a las Figs. 6 ¥ 7 se ilus-
tra la razén por la cual la rejilla metilica 76 actiia co-
mo un separador de particulas. Mis concretamente, la Fig.
6 ilustra una combinacién 81 de condensador de placas pa-

ralelas similar a las anteriormente ilustradas, que tiene
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una placa de condensador positiva 82 y una placa de con-
densador negativa 84. Como se ha ilustrado, la placa 84
puede estar puesta a tierra, pero no es requisito necesa~
rio que la placa 84 esté puesta a tierra Para todas las
aplicaciones. Entre las placas 82 y 84 hay inberpuestos
unos medios conductores eléctricamente, metilicos, o masa
86, conectada eléctricamente por medio de la linea o con—
ductor 88 a la placa puesta a btierra o negativa 84. Pues—
to que la placa 84 y la pieza 86 de rejilla o masa estin
interconectadas, estén ambas a sustancialmente el mismo
potencial eléctrico. Tembién es de hacer notar que los
cuerpos eléctricamente conductores no pueden tener 1{-

neas de pobtencial eléctrico dentro de la Periferia de su

{ masa o volumen. Ademés, todas las lineas de campo eléc-

i trico deben terminar en la periferia de tal Cuerpo perpen

dicularmente a la periferia en el punto de terminacidn,
La inspeccidn de la Fig. 6 revela dos juegos de lineas.
La serie de lineas orientadas en general horizontalmente,
tipificadas por las lineas 98 y 104, representan lineas
de potencial eléctrico, y las lineas en genersl vertica-~
les tipificadas por las lineas 91 y 92 representan lineas
de campo eléqtrico. Cerca de los exbtremos del condensador
de placas paraleias, las lineas de campo eléctrico 90 y
91 son.en general rectas ¥ perpendiculares (prescindiendo
de los efectos ondulatorios) a ambas placas conductoras
paralelés 82 y 84. En la parbe media o central de la re—
gibén entre Tos conductores 82 y 84, cerca de la seccidn
86 de conductor, la linea de campo eléctrico 96 es ade-
més en general recta.entre la superficie conductora 82 y

el conductor 86. No obstante, entre esos dos extremos las
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poner de manifiesto un campo de relabtivamente poca inten—

1ineas de campo elbetrico son afectadas por la presencia g
de la seccibn 86 de conductor. Como resultado, las lineasi
de campo eléctrico 92 y 94, como se ha ilustrado, tanto a
la izquierda como a la derecha de la masa conductora 86,

son distorgionadas de modo que terminan en la Parte del

sistema de conductores eléctricos que comprénde el conduc
tor 86 y el conductor 84. Como puede verse, el campo eléc:

trico 92 es distorsionado o curvado hacia el conductor 86

pero termina sin embargo en la seccidn 84 de condensador

de placas paralelas, mientras que la linea 94 es obligada!

a terminar en la masa eléctricamente conductora 86. Ig ;i§
nea de campo eléctrico 95 termina igualmente en la seccié%
de rejilla conductora o seccidn de pantalla 86. '

‘El potencial eléctrico en cualquiér punto

en el sistema de condensador 81 estid determinado por la

i
H
i
t
!
|
!
{
3

distribucidn de campo eléetrico tal como en cualquier sis

tema eléctribo dado. Como puede verse en la Fig. 6, las E
lineas de poténcial eléctrico 98, 100, 102 y 104, por %
ejemplo, estin curvadas y distorsionadas para adapéarse

al requisito matemitico para 1aé lineas de campo anterior
mente estudiado. Das lineés equipotenciales 98, 100, 102, |
104 represenfan lineas de igual potencial del sistems de

condensador 81. Como puederverse, la linea 104 se curva

alrededor de la masa eléctricamente conductora 86 para

sidad o una regibn exenta de campo 1056 existente debajo
de la seccibn de rejilla 86. Esta seccidn 106 exenta de
campo es producida por la ausencia de un gradiente signi-
ficativo en las lineas de campo eléctrico en esa &rea, de
bido a que las lineas de campo son abtraidas a la superfi-

’
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cie equipotencial de la seccién de rejilla o masa Bé‘éﬁ
vez de a la placa negabiva 84 de la seccibn de condensa~
dor 81.

Con referencia ahora a la Fig. 7, se ha
representado en ells un sistema de condensador &1A de
Placas paralelas similar, que tiene la placa de condensa
dor positiva 82A y la placa de condensador negativa 84A.
Hay dos alambres o secciones de rejilla o pantalla 86A y:
86B conectados a la placa de condensador 844 mediante
segmentos conductores 884 y 88B respectivamente., Ademds, |
hay lineas de campo eléctrico, tales como la 91AC, entre
las diversas secciones eléctricamente conductoras.o meti
licas 86B y 86A,como se ha descrito anbteriormente. Obras
lineas de campo eléctrico, tales como la linea 96AL y 1la
linea 96AR, se extienden entre la placa 82A y las seccio
nes de rejilla 86A y 86B respectivamente. Todavia otras
lineas de campo eléctrico, tales como las lineas de cam-
PO 92AR y 92AL, esfén distorsionadas de la manera ante-
riomente descrita. Como en el caso anterior, se han re-
presentado las superficies o lineas equipotenciales, bta-
les como la linea 1024, cortando a las lineas de campo
eléctrico. La iinea equipotencial 98A que esti prbxima
a la placa 82A esti relativemente sin disbtorsionar por
la presencia de los dos conductores metdlicos 86B y 864
dentro del sistema de condensador 81A. No obstante, obras
lineas equipotenciales, tales como las lineas 1044 y
1024, estéh distbrsiopadas por la presencia de los con-
ductores 86A y 86B dentro del\sistema 814A.

También se han ilustrado en la Fig. 7 dos

particulas, una particula 108 cargada positivamente y una
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particula 110 cargada negabivamente. Ha de entenderse qu#

las particulas 108 y 110 estén sumergidas en un fluido g
|

aislante, tal como hexafluoruro de azufre gaseoso, de mo—;
do que pueden desplazarse libremente entre las placas de§

condensador 824 y 84A, Al estar la particula 108 carseda !

i

positivamente por la placa positiva 824, sigue la linea |
de campo eléctrico 934 hacia la seccién de rejilla 86B,
donde se descargard y adquiriri una carga negativa toma- §

da de la seccidn de rejilla 86B y migrard de nuevo hacis

: §
la placa conductora positiva 824. La particula 110 carga-|

'

da negabivamente, sin embargo, no ha llegado a incidir ?
contra ninguna de las secciones de rejilla 86A y 86B, y |
en cambio ha seguido la linea de campo eléctrico 92AR ha§§
ta el conductor 84A.cargado negativamente, No obstante,
como puede verse hay un gradiente de potencial eléctrico
relativamente pequeiio entre la linea equipotenciél 104:A yg

} . !
la 1inea equipotencial 105A, como lo indica el espacia—

miento relativamente ancho que hay entre ellas. Por con-
siguiente, las fﬁerzas de aceleracidn que tienden a mover
le particula 110 hacia el conductor 824 son relativamente
Pequeilas. Ademds, las 4reas o regiones bajo las secciones
conductoras 86A y 86B, como se ha indicado por.el Area
106, estén libres casi por completo de campo, debido a
que se impide que las lineas de campo taies como la 96AR
terminen en la placa o conductor eléctrico 844, Por comsi
guiente, la particula 110 estd sustancialmente inmovilizg
da dentro de la regibdn 1064 y se impide que migre hacia
el electrodo o placa 82A. Estadisticamente la probabili-
dad es favorable a que cada particula que haya dentro de

un sistema tal como el ilustrado en la Fig. 7 quede sepa-
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. 86B, de modo que finalmente no haya particulas libres
; que puedan migrar entre las placas 824 y 84A del condensa

" dor 81A. _ ;
. vaminado con particulas, tal como gas de hexafluoruro de

 dimiento descrito en lo que antecede, mejorard entonces
 gradualmente la caracteristica de voltaje de descarga f
. disruptiva del gas, de modo similar a como ocurre con la

i caracterigtica 46 ilustrada en la Fig. 1. Por consiguien-

: e, wn gas a elevada presidn, tal como el hexafluoruro de

Como puede verse, si un gas aislante con- |

azufre, puede ser descontaminado lentamente por el proce

agufre a una presidn de aproximadamente 15,75 kg/cm2 mano
métricos, incluso aunque inicialmente esté contaminado
con particulas, puede usarse tanto por sus propiedades
para la exbtincidn de un arco, como por sus propiedades co
mo medio aislante, si se prevé un separador de particulas
tal como el ilustrado en la Fig. 7, para aumentar la ca-
racteristica de descarga disruptiva de volbaje del gas
aislante.

Los sistemas de condensador ilustrados en
las Figs. 2 a 7, comprenden cada uno dos placas parale-
las. No obstante, tales sistemas de condensador pueden
formar parte de un disyuntor de circuito 112 ilustrado en
la Fig. 8, donde el disyunbor de circuito 412 incluye un
electrodo 82B de alto voltaje, el cual es en general cir-
cular y cilindrico, y un electiodo 84B o caja protectora
exterior puesta a tierra o de bajo voltaje, el cual es en
general cilindrico y.hueco. Entre los electrodos 82B y

84B hay interpuesta una pantalla o rejilla 76A que tiene
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secciones similares a las secciones de rejilla 86A yVBGB !
ilustradas en la Flg. 7. Egta construccidn forma un sepa—i
rador de particulas 80A entre las secciones de rejilla f
76A 7 el depéglto 0 recipiente de contencidn 843 electrl-:
camente conducto} puesto a tierra, donde las particulas |
puedeﬂ quedar atrgpadas o separadas. Entre el electrodo
82B y el depbsito 84B hay dispuesto un gas aislante, tal !
como el hexafluoruro de azufre, como medio aislante.

Con referencia a la Fig. 9, se ha represen

tado en ella un sistema 114 de condensador de placas pa-

ralelas, que es en general similar a los sistemas de con-
densador ilustrados en las Figs. 2 a 7. El condensador }
114 incluye un electrodo positivo 116 y un electrodo ne- |
gativo 118. Entre el electrodo positivo 116 y el electro-
do negativo 118 hay interpuesto un miembro 120, o seccibdn
de rejilla aislente eléctricamente o dieléctrico. Las 1i—§

|

neas de campo eléctrico no se hen representado en la Fig.

9, pero se han representado las superficies equipotencia-
les, representadas o indicadas por las lineas equipoten- :
ciales 122, 124, 126, 128, 130 y 131, por ejemplo. Como }
se ha descrito enteriormente, los medios conductores o ma
sas o cuerpos eléctricamente conductores, metilicos, no
tienen lineas eduipotenciales dentro de ellos y toda la
superficie de una masa eléctricamente conductora esti a
sustancialmente el mismo potencial eléctrico. No obstan-
te, esﬁo no se cumple para un cuerpo o una masa de dieléc
trico y, como se ha indicado mediante las lineas equipo-
tenciales 128, 130 y 131, pueden existir diferencias de
potencial dentro de un cuerpo o de una masa eléctricamen-—

te aislante o de dieléctrico. Ia permitividad de tal masa,

T
]
1

- -




10

15

20

25

30
25.2.72.

% sin embargo, tiende a distorsionar o a refractar las 1i- |
; neas equipotenclales que pasan a través de un medio die~
é léctrico. Por consiguiente, la presencia de la masa 420

+ de dieléctrico en la seccidén de condensador 114 hace que
t las lineas equipotenciales se distorsionen, formando par-
. tes en general arqueadas, u ondulaciones tales como la in|

- dicada en 124A en la linea equipotencial 124, y ondulacio

. nes o parbes en general curvadas 126A en la linea equipo-i
- tencial 126, las cuales se proyectan hacia la placa 116.
%Por consigulente, el &rea que hay en las proximidades de

; la regién 122 tiende a aproximarse a la regibén 106A des-
%provista en general de campo eléctrico. Cuanto mayor sea
;la permitividad del material dieléctrico en la masa 120,

| banto mayor serd la distorsién de las lineas equipotencia
i les 122, 124, 126, 128, 130, v tanto mis débil serd el cam
po eléctrico en la regidn 132. ,

En la Fig. 10 se ha representado unarsec-;
cibén de condensador 115, la cual incluye la placa de con-
densador positiva 116A, la placa de condensador negabiva
i118A, ¥ dos cuerpos o masas de dieléctrico 120AL ¥ 120AR
dispuestos entre los electrodos 446A.y 1184A. Estas masas
120AL y 120AR forman juntas, en efecto, una seccidn de un
separador de particulas. Como puede verse en la Fig. 10,
las lineas equipotenciales 122B y 124B estén relativamen-
te sin distorsionar, mientras que las,lineasjequipotencig
les 126A y 1284 estén muy distorsionadas por la presencisg
de los cuerpos o masas. de dieléctrico 120AL.y 120AR den-
tro de la seccibn 115 de condensador o de generacidn de

campo eléctrico. Por consiguiente, wna particula, tal co-

mo la particula 134, que migre o se mueva entre las masas
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{ de dieléctrico 120AL y 120AR, se descarga subsiguiente-

H
i
{
H
!
i
i

f mente sobre el electrodo 148A Y se encuentra en una re- :
| glén relativamente desprovista de campo 135, en la cuaf !
las fuerzas de aceleracién originadas por un campo eléc—:
trico suficieﬁté bara hacer que la particula 134 migre u é
oscile hacia la placa de condensador o electrodo 1164, no§
estén presentes en un grado sustancial. :
! Por consiguiente, puede formarse un separg
| dor de particulas de dieléctrico partiendo de un materiali
i dieléctrico de alba permitividad con partes espaciadas ai
intervalos gpropiados para permibir que las particulas
cargadas se muevan o circulen a los espacios o aberturas ;

{
1
i
3
]
¢
H
{

que hay en el separador e ilmpedir el retorno de esas par-

ticulas una vez que hayan descargado su carga sobre el !
electrodo asociado, Ha de hacerse notar que una particula;
tal como la particula 134, puede estar hecha de un mate-

rial eléctricaﬁente conductor, tal como de acero, de un ;
material dieléctrico, o de un material semiconductor. In-
dependientemente de su composicidn, la particula 134 pue—%
de sin embargo adgquirir una carga y ser finalmente atrm%ﬁ

da.

Con referencia a la Fig. 11, se ha ilustra,
do en ella otra realizacién del invento en un separador
de particulas que estd formado de mabterial dieléetrico.
En esbte caso, una seccibn de condensador 183 comprende
el electrodo positivo 184, el electrodo negativo 186 ¥y
una seccidn ondulada de maberial dieléctrico 188 que tie-
ne una pluralidad de valles o depresiones 185 y picos o
crestas 187 alternados. Las lineas equipobenciales indi-

cadas en 190, 192 y 194 son mis numerosas cerca de los
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) Dicos 187 y menos numerosas cerca de los valles 185,wcréag
. do regiones de campo de poca intensidad 135D en las proxi
é nmidades de los valles 185. Por consiguiente, cualesquiera
% particulas cargadas que haya presentes, que tiendan a mi—%
; grar hacia el electrodo 186, quedan abtrapadas en las re-

f giones de campo de poca intensidad 135D en los valles 185

" ¥ tlienden a permanecer en ellas.

' de conductores eléctricos coaxiales, el cual incluye un

| 1404 eléctricamente conductora, metdlica, o no eléctrica~

400532 -enagyl

2

En la Fig. 12 se i1lusbra un sisbema 137

electrodo 138 de alto voltaje y un electrodo 142 de bajo
voltaje, actuando el electrodo de bajo voltaje 142 como
un depbésito de conbencidn para gas aislante 146 consisten
te en hexafluoruro de azufre a elevada presibén. Entre los
electrodos 142 y 138 hay interpuesta una barrera 140, la
cual actlia también como unos medios de conbencidn para
el fluido aislante de hewafluoruro de azufre 148. En la
Fig. 12, el electrodo 138 es el electrodo de alto volta-
Jde ¥ el electrodo 142 es el electrodo de bajo voltaje, ¥y
las particulas que hay en el gas tienden a fluctuar entre
el electrodo 138 y el electrodo 142, siendo detenidas ta-
les parbticulas solamente por la barrera 140. Es de hacer
notar que la barrera 140 puede ser de dieléctrico o mebé-
lica, dependiendo del tipo particular de sistema coaxial.
En la Fig. 13 se ilustra un sistema cog-
xial 137, similar al ilustrado en la Fig. 12, el cual pue

de incluir el electrodo de alto volbaje 138A, la barrera

mente conductora, de dieléetrico, el electrodo de bajo
volbaje 1424 y las regiones aislantes o de hexafluoruro

de azufre 146A y 1484 interpuestas entre dicha barrera y
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los electrodos 1424 y 138A, respectivamente. E1 sisbema

1%7A puede incluir una pluralidad de estructuras 152 pa-

les pueden ser de forma en general circular, tales como,
4 {

la asociada con el electrodo de alto voltaje 138A, donde ;
1

las particulas son atrapadas en las regiomes 135C. El sig
&

tema 137A puede también, o independientemente, incluir un|

separador 150A de particulas metdlicas o de dieléctrico

similar, con aberburas o espacios 135B dispuestos ¥y espa{
ciados alrededor del didmetro interior de la barrera 140Ag
en la cual resulta una regidn de campo de poca intensidadé
v son atrapadas las particulas, o bien puede incluir tam—E
bién, o independientemente, un separador similar 150B dis;
puesto alrededor del difmetro exterior de la barrera |
1404, en el cual resulta una regibén de campo eléctrico de
poca intensidad y son atrapadas las particulas. Finalmen-!
te, el sistema 1374 puede incluir también, o independien—

temente, un separador de particulas tal como el constitulj

do, aln sin quedar limitado al mismo, por una pluralidadi
de varillas 148 de mabterial eléctricamente aislante de |
secciones btransversales en general circulares, las cuales;
estin dispuestas prbéximas a la superficie inberior del
electrodo 142A, donde las particulas pueden quedar abra-
padas entre la estructura 148-de atrapar adyacente y las
reglones 1354,

Con referencla shora a la Fig. 14, se ha
representado en ella un disyuntor de circuito 158 en el
cual se han incorporado los principios de este invento.

El disyunyor o interrupbtor de circuito 158 comprende un

par de secciones de disyuntor aisladas 170 y 172, cada
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¢ una de las cuales puede incluir unos mediosrpara estable~

cer e interrumpir un arco. En los extremos inferiores de

las secciones 170 y 172 hay dispuestos medios o placas de

. separacién entre caras 164R y 164L, respectivemente. Hay

f Previstos medios de terminal 178 en la parte superior de

la seccidn 170 para conectar el disyunbtor de circuito

158 a un circuito externo indicado en 180, y hay previs~
tos medios de terminal 174 en la'parte superior de la
seccibn 172 para conectar el disyuntor de cimcuito 158

al circuito externo 182. Entre las secciones 172 y 170
hay interpuesta una seccidn 165 conductora coaxial, de
forma en general de C o de forma en general de U, El sis-
tema coaxial 165 comprende un conductor eléctrico centrall
167 y un conductor exterior o electrodo de depbsito de
contencidn 166. El sistema coaxial 165 estd unido a los
medios de separacidn entre caras 164R del intefruptor de
circuito o de la seccibén de disyunbtor en él sisbema de
conductores coaxiales o placa o medios 168R de separacidn
entre caras del separador de particulas, ¥ estid unido a
los medios 164L de separacidn entre caras de la seccidn
de disyuntor en los medios o placa 168L de separacidn en-
tre caras del sistema de conductores coaxiales. Un depb-
sito de gas 162, que contiene hexafluoruro de azufre ga-
seoso, estad provisto de medios 163 para permitir que el
gas alslante fluya a las secciones de disyuntor de cir-
cuito 165,,470 ¥ 172. El gas aislanbte esta dispuesto nor-
malmente en la regidn 169 de la seccidn 165. EL gas ais-
lante es mantenido a una presién relativamente alta, tél
como de 15,75 kg/cm?,(manométricos) de modo que actle a

la vez como medio aislante ¥y como gas de soplado o medio
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de extincién de arco en las secciones de disyuntor 170 y !
172, Por lo tanto, las masas de dielédectrico, o en generaﬁ
de material eléctricamente aislante, interpuesbas entre
los electrodos de diferente potencial, pueden operar pa-
ra atrapar o aislar o inmovilizar particulas que fluctﬁang

de modo relativamente libre entre los electrodos, e ir '
}
{

produciendo gradualmente una regidn de aislamiento gaseo—

'

so libre de particulas entre los eleotrodbs; este princi-
|

pio no queda limitado a un disyuntor de circuito; el me-i
dio aislante puede ser un gas, tal como el hexafluoruro 5
de azufre, o bien un aceite aislante tal como el que se
emplea en los disyuntores de circuibto, o bien puede ser
un medio de vacio. Cualesquiera particulas que fluctfen
libremente y migren al azar dentro del fluido alslante,
quedarin finalmente atrapadas por las diversas estructu-
ras de abtrapar de las diferentes realizaciones del inven—§

to anteriormente descritas y de las que se describirén en

lo que sigue.

En la Fig. 15 se ha ilustrado otra reali- !
zacidn del invento en un sistema 200 de conduccidn eléc-
trica coaxial de dos elementos, que tiene un electrodo f
204 de voltaje relativamente alto y un electrodo 202 ci- i
lindrico puesto a tierra o de voltaje relabivamente bajo.§
ELl electrodo 202 sirve para una segunda finalidad, en es—!
ta ¥ en las siguientes realizaciones, consistente en ac-
tuar como un recinto o depdsito de contencién para el
fluido aislante con contenido de particulas y que forma
parte dei.sistema. El sistema 200 de conductores coaxia-
les incluye un cuerpo o masa 206 de separacidén de parti-

culas de dieléctrico en general cilindrico, hueco, que
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! tiene una pluralidad de rebajos o agujeros espaciados 208

? dispuestos alrededor de su periferia y a lo largo de su

| eje geométrico longitudinal. El separador de particulas
206 esti dispuesto dentro del electrodo 202 e inmediata-
5 i mente adyacente al mismo, y se extiende alrededor de la
gperiferia interior del electrodo 202. En el funcionamien-

fto del sistema 200, cualquiera particulas que migren al

2 azar (no ilustradas) quedan atrapadas dentro de los agu-
B I
Jeros 208 del miembro 206 aislante o de dieléectrico, por !

. |
10 - las razones anteriormente explicadas.

En la Fig. 16 se ha representado un sisbe-!

éma coaxial 210 de dos elementos, similar al sistema 200, i
%que tiene un electrodo 204 de alto voltaje ¥ una combina~ |
?cién de electrodo de bajo voltaje y depdsito de conben-
15 gcién de gas 202, en el cual hay varillas de dieldetrico
%dispuestas longitudinalmente, en general paralelas a los
gelectrodos 202 y 204 cerca del electrodo 202 de depdsito
!de contencidn, y entre los electrodos 204 y 202, Ias par-
ticulas son atrapadas en las reglones 213% relativamentg
20 desprovistas de campo, entre las varillas 212 de dieldc-—

trico adyacentes.

{
|conductores eléctricos coaxiales, con un electrodo positi

' En la Fig. 17 se ilustra un sistema 214 de
vo o de alto voltaje 204 y un electrodo negativo o de ba-
25 Jjo voltaje puesto a tierra 202, que comprende un separa-
; dor 216 de garticulas ondulado, en general cilindrico,
hueco, con una pluralidad de picos o cresbtas 220 y valles
1218, alternéndose, y una pluralidad de espacios abiertos
0 agujeros espa.ciados' axialmente 222 en cada uno de los
valles 218, de modo que cualesquiera particulas que haya

20 Presentes gquedan abtrapadas de manera similar a la descri-

25.2.72.
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ta en relacidn con la Fig. 11 y con la Fig. 15.

En la Pig. 18 se ilustra todavia obra rea-
lizacidn del invento en unnsistema 224 de conductores eléc
tricos coaxiales, de tres elementos, con el electrodo 204
de alto voltaje ¥ el electrodo 202 de depésito de conten-
cibn de bajo voltaje, y una estruchura o medios de barre-
ra 105 interpuestos, donde la estructura de barrera 205
puede estar hecha de un material dieléctrico. Se han re- |
presentado una pluralidad de varillas 226 eléctricamente !
conductoras metdlicas, o de dieléctrico, espaciadas, dis-

puestas para exbtenderse longitudinalmente y en general Pa

ralelas a los electrodos 202 y 204, préximas a la barrerai
205, de manera similar a como estén dispuestas las vari-
llas 212 con respecto al electrodo 202 en la Fig. 16. Lasi
varillas 226 cumplen la misma finalidad que las varillas é
212 en la Fig. 16, por cuanbto los espacios 225 que hay E
entre las varillas 226 atrapan cualesquiera particulas
que haya presentes entre el electrodo 204 de glbto volta-
je v la barfera 205. Es también de hacer notar que, cuan-—
do se desee, las varillas 226 pueden bGambién hacerse de
un material eléctricamente conductor, y desempefiar una
funcidn de atrapar similar.

La Fig., 19 ilustra un sistema 228 coaxial
de tres elementos que tiene el electrodo 204 de alto vol-
taje, el electrodo 202 de depdsito de contencidn de bajo
voltaje y la barrera de dieldctrico 205. Un separador 230
de particulas met&licas o de dieléetrico, con una plura-
lidad de rebajos o agujeros espaciados 232, de forma si-
milar a la del separador de particulas 206 representado

en la Fig., 15, esti dispuesto entre el electrodo de albto
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. xiales, de tres elemenbos, que comprende un electrodo 204

% de alto voltaje, wn electrodo 202 de depbdsito de conben-

¢ cidn puesto a tierra o de bajo volbaje, vy entre ésbtos
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voltaje 204 y la barrera 205, y directamente adyaéenf;wﬁm
la barrera 205 para abtrapar cualesquiera particulas que
puedan existir dentro de ese volumen o espacio;

En la Fig. 20 se ilustra todavia otra rea

lizacibn de un sisbtema 234 de conductores eléctricos coa-

una combinacidn 236 de estructura de abrapar ¥ barrera de
dieléctrico gque tiene una pluralidad de picos o mesebas
240 y valles 238 alternédndose, los cuales se extienden en
sentido longitudinal con respecto a los electrodos 202 y
204, En el funcionamiento del sistema 234, cualesquiera
particulas que, por otra Darte, pudiersn fluctuar entre
el conductor 204 de albo voltaje y el conductor 202 de
bajo voltaje, dentro de la regidn cerca de la combina-
cién 236 de barrera y separador de particulas, son atra-
padas o inmovilizadas en los valles 238,

En la Fig. 21 se ilustra todavia otra rea
lizacidn del invento en wn sistema 242 de conductores
eléctricos coaxiales, de dos elementos, gue comprende un

electrodo de alto voltaje 204 y un electrodo 202 de depd

sito, en el cual el electrodo o depdsito de contencidn
202 contiene unos medios de flfiido aislante, taies como
de aceite o de hexafluoruroc de azufre, los cuales pueden
convener particulas cargadas o sin cargar que Se muevan
al azar. Los medios de atraparhsan en este caso una vari
1la 244 de dieléctrico, en generél helicoidal, que tiene
una forma de muelle helicoidal, y dispuesta extendiéndo-

se en sentido longitﬁdinal con respecto al electrodo 202
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das son atrgpadas en la rggién 245 entre las espiras o

secciones adyacentes de la varilla helicoldal no conduc- :
tora 244,

Fn 1a Fig. 22 se ilugbra otra realizacién
de un sistema 246 de conductores eléctricos coaxiales,

de dos componentes, que comprende un electrodo 202 de de~

pbsito de contenciln, un electrodo 204 de alto voltaje v %
una varilla metdlica o de dieléctrico formada con una copl
figuracién en general helicoidal j montada alrededor del,é
v adyacente al, electrodo 204 de alto voltaje, de modo i

que la misma circunda al electrodo 204 de una manera en |
!
i

general concéntrica. Cualesquiera particulas que fluctien:
tienden a ser atrapadas en el &drea o regiones 249 entre
secciones o espiras adyacentes de la varilla 248.

Fn la Fig. 2% se ilustra obra realizacidn |
en un sistema 250 gue incluye una varilla en general he-

licoidal en unos medios o estructura de abrapar, en la

cual el sistema 250 de conductores coaxiales concéntri-
cos comprende un electrodo 204 de alto volbtaje, un elec~
trodo 202 de depdsito de contencibén de gas de bajo volta-
Je, ¥ una barrera 205, metilica o de dieldctrico, en ge-
neral cilindrica hueca. Una varilla, metdlica o de dieléc
trico, en general helicoidal, 252, similar a la varilla
248 ilustrada en la Fig. 22, y una varilla 244 represen-
tada en la Fig. 21, esti montada préxima a la barrera

205 de modo que cualesquiera particulas que haya presen-
tes en el espacio entre el electrodo 204 de alto voltaje
¥y la barrera 205, son atrapadas en las reglones 206.

En la Fig, 24 se ilustra otra realizacién
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: del invento en un sistema de conductores coaxiales, en é
é la cual una estructura 258 de atrapar, metdlica o de die-
: léctrico moldeado, circunda o estd dispuesta para ence-
: rrar al electrodo 204 de alto voltaje. El electrodo 202

5 f de depésito de contencidn de flfiido o de bajo voltaje
. circunda concétricamente, o estd dispuesto Dara encerrar,

ta la varilla 204 de albto voltaje y al separador 258 de

particulas. El separador 258 de particulas tiene una plu-
: ralidad de estrias o mesetas espaciadas 256 que alternan
10 ~con valles 260, de modo que cualesquiera particulas que

Puedan flotar al azar entre el electrodo 204 de alto vol-

taje y el electrodo 202 de bajo voltaje quedan atrapadas :

en los valles 260, de la mamera que se ha descrito en lo

que antecede.

15 En la Fig, 25 se ilustra un sistema de con
ductores coaxiales similar gl representado en la Fig. 24,
en el cual un separador de dieléctrico de formé'ondulada
estd montado prbéximo al electrodo 204 por medio de apoyos

268 espaclados axialmente, en el cual la estructura 264

20

de atrapar particulas comprende una pluralidad de picos |
265 y valles 266 espaciados. En funcionamiento, los cam~ E
pos eléctricos sustancialmente reducidos en los valles

3 266 inmoviligzan las particulas cargadas, las cuales, de
ino ser por eso, podrian tender a fluctuar entre el elec-
25 trodo 204 v el electrodo 202.

. En la Fig. 26 se ilustra todavia obra rea-
lizagidn del invento en un sistema de conductores eléctri
cos coaxliales, gque comprende un electrodo 204 de alto vol
taje, un electrodo 202 de depdsito de contencidn de -bajo

30 voltaje, ¥ un separador de particulas 272 montado relati-
25.2.72.
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vVamente mas préximo gl electrodo 204 de alto voltaje., f
Los medios de montaje del separador de particulas no se
han representado en la Fig. 26, E1 Separador de particulas
272 comprende unos medios de atrapar metélicos o de die- |
1ectrlco de forma en general 0111ndrlca Y helicoidales

272, con uns pluralidad de esplras helicoidales en gene-
ral rectangulares 278, las cuales estén cerradas por btres
de sus lados y abiertas hacia el conductor de alto volta—l

Je 204, Entre las estriss 0 canaletas de atrgpar 278 hay i

interpuestos valles 280 que incluyen los aguaeros 281,
La estructurs de atrapar 272 permite que las particulss E
274 se filtren o Se muevan a traves de los agujeros 281, :
& lo largo de la trayectoria 283, hacia el electrodo 204
de alto voltaje, y queden atrapadas en las canaletas 278,
como se ha indicado en 1a Fig., 25,

En la Fig. 27 se ilustra otra realizacidn |
del invento en wn separador 285 de particulas de alto
voltaje, el cual forma parte de un sistema 282 de conduc—
tores coaxiales, que 1ncluye umn electrodo 202 de bajo vol
taje vy un electrodo 204 de alto voltaje. El separador de
prarticulas 285 comprende una pluralidad de estructuras
284 dé forma circﬁlar o de forms de anillo, en general
coneéntricas, espaciadas en sentido longitudinal o axial
a lo largo del conductor 20%4. Las secciones en general
circulares 284 tlenen picos 285 curvados o redondeados.
Los espacios 287 entre las estructurag circulares 284 com
prenden Tegiones de campo eléetrico de baja intensidad,
las cuales tienden a atrapar las particulas con carga que

fluctuan.

En la Fig. 28 se ilustra otra realizacidn
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coaxiales, que comprende un electrodo 204 de alto volta-

Je, un electrodo 202 de depdsito de conbencidn de gas
puesto a tierra, de bajo voltaje, y un separador de par-
ticulas que comprende una pluralidad de varillas 286 de
dieléctrico dispuestas longitudinalmenﬁe, espaciadas al-
rededor del electrodo 204, Las varillas 286 esbin forma-—
das de material dieléctrico de alta permitividad y com-
prenden salientes que estén dispuestos a lados opuestos
de las regiones 289 de campo de baja densidad eléctrica,
en las cuales son abrapadas las particulag cargadas.

En la Fig. 29 se ha ilustrado una realiza-
cién importante del invento, en un sistema 290 de conduc-—
tores eléctricos similar a la seccidn 165 que incluye el
depdsito exterior puesto a tierra 165, y wna barrera de
dieléctrico 292 que es de seccidn transversal en geneisl
circular. La barrera 202 estd formada con la configura~
cibn de un cilindro que esté dobladoro curvado a lo largo
de un radio de curvabura predeterminado para formar uns,
barrera hueca de forma en general de C o de forms en ge~
neral de U, Montados dentro de la barrera 292 hay una plu
ralidad de medios 302 y 304 de apoyo espaciados, dos de
los cuales (los 302) pueden ser de la misma construccidn.
Los discos o medios de apoyo-de aislante eléctrico 302 es
tén montados dentro de la barrera 292 en cada extremo, y
el disco o gedio de apoyo 304 estid monbado dentro de la
barrera 292 cerca del centro de la barrera cilindrica 292,
Los tres discos de gpoyo 302 ¥ 304 tienen aberturas o agu
jeros concéntricos centrales como los indicados en 310 y

312, respectivamente. Ademds, cada uno de los discos 302

-3 -




10

15 .

20

25

30
25.2.72.

ltre caras 298, tiene dos agujeros 299 para Tacilitar la
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Y 304 puede incluir una pluralidad de aberburas de las ?
cuales se ha retirado el material dieléetrico Para no :

. . !
aumentar sensiblemente la carga eléctrica en el conductor

debajo de dichos discos. Por ejemplo, con referencia a

las Figs. 31 y 32, puede verse que ‘el disco 302 puede igi
cluir una pluralidad de aberturas 314, y el disco 304 pqg?
de incluir una pluralidad de recortes de forma en generai
de U,317A y 317B, cerca de la parte superior del disco
504, para facilitar la instalacibn del disco 304 dentro
de la barrera 292. El disco 304 puede incluir, ademés, un;
recorte 718 en el fondo para permitir que el disco 304 L;é
bre clertas proyecciones u ondulaciones 204 previstas en 7
la barrera 292, ilustradas en la Fig. 20, las cugles for—%
man un separador de particulas. ;
Con referencia de nuevo a la Fig. 29, un 4
segmento 296 eléctricamente conductor macizo, circular,
estd gpoyado por la combinacidn de discos 302 y 304 v
ajusta apretadamente contra los discos 302 y 304 dentro
de los agujeros centrales 310 y 312 de los discos de apo—%
yo 302 y 304, respectivamente. EL conductor 296 es un elqi
trodo de alto voltaje, cuyos extremos opuestos 298 ¥ 300
son planos y estln destinados a ser conectados a electro-
dos (no ilustrados) de un disyuntor de circuito tal como
el disyuntor de circuito 158 ilustrado en la Fig. 14, E1
extremo 300 tiene dos'agujeros 301 para facilitar la co-

nexién del conductor 296 a un electrodo en el disyuntor

de circulto, y el extremo 298, o medios de separacidn en-

conexidn de los medios 298 de separacidén entre caras con

otro electrodo en el disyuntor de circuito.
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Con referencia a la Fig. 30, la barrera

292 de dieléctrico incluye una pluralidad de ondulaciones
o estrias y salientes 294 en general radiales, formsdos
sobre la superficie interior de la barrera 292 y que se
extlenden en sentido longitudinal a lo largo de la barre-
ra 292, y se extienden en sentido circunferencial en al
menos una corta distancia alrededor de la periferia o su
perficie interior 320 de la barrera 292. ILa Fig. 30 ilug
tra una vista en corte transversal de una parte del sepa-
rador de particulas 294 a lo largo del plano XXX-XIX de
la Fig. 29. Se observard que hay una pluralidad de valles
308 y picos 306 que se alternan, moldeados o ranurados,
que forman la seccidn 294 de separacidn de particulas a
lo largo de una parbte del separador de particulas 292,
Cualesquiera particulas cargadas que floten en el medio
eléctricamente alslante 298 que se haya previsto, tal co-
mo el SFg, serén finalmente atrapadas en los valles 308
del separador de particulas 294. Se observarid que la ba-
rrera 292 del separador de particulas de forma en general
de U, puede constituir generalmente la seceién 165 conduc
tora de forma de C del disyuntor de circuito de la Fig.
14,

Ha de entenderse que las diversas realiza-
ciones descritas pueden ser empleadas en cualquier siste-
ma aislante de alto volbtaje, tal como en el disyuntor de
circulbo 45? ilustrado en la Fig. 14 y anteriormente des-
crito, inclﬁyendo, avnque sin quedar limitsdas a ellos,
el aislamiento con aceite aislante, por vacio y con gases
aislantes, tales como el hexafluoruro de azufre, y el

aire comprimido. Ha de entenderse también que los terming
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de bajo voltaje y de albo voltaje des—

-

les o electrodos
critos en las diversas realizaciones del invento pueden

I
|
ser infercambiados cuando se desee, de modo que el reci- :
i

~ piente de conbtencién exterior Puede ser el electrodo de

. do de hajo voltaje.

©crito al menos seis nuevas disposiciones de separadores
. de parhiculas, la primera de las cuales es la de un sepa,

. rador de particulas de dieléchrico montado prdéximo a un

alto voltaje y el conductor inberior Puede ser el electrol

—y

Ha de entenderse, ademds, que se hem des-

{5

c electrodo cilindrico concénirico de bajo voltaje. La se-
: J i

punda es la de un separador de particulas de dieléctrico

montado dentro de una barrera concéntrica asociada con
un sistema de conductores coaxiales. Ia tercera es la de
~un separador de particulas eléctricamente conductor o me !

 tdlico asociado con una barrera de dieléctrico. La cuar-
- ductor o metdlico asociado con wna fuente eléctricanente
“metdlicas asociado con un electrodo de alto voltaje. La

asociado con el electrodo de alto voltaje.

“dores de particulas de eléctricamente aislantes como log !
~descritos estdn formados, de preferencia, de un material
. dieléctrico de permitividad relativamente alta, tal como

.de un materizl de resina epoxidica con una carga de tri-

‘hidrato de aluminio. Ia de entenderse, ademds, que los

IALITY
bt [ D :

va es la de un separador de particulas eléctricamente con!
conductora. La quinta es la de un separador de particulas:
sexta es la de un separador de particulas de dieldctrico

Ha de entenderse, ademis, que los separa-

r

diversos separadores de particulas desecritos pueden sex

usados en combinacidn entre si, de modo que pueden usarse
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simulténeamente, en el mismo sistema coaxial o sistema

de disyuntor de circuito un separador de particulas que
Puede estar dispuesto cerca del eléctrodo de alto volta—;
je, uno asociado con una barrera de dieléctrico inter-
buesta, y un separador de particulds asociado con el
electrodo de bajo voltaje. Ha de entenderse, ademas, quei
aungue el separador de particulas esti destinado princi-
Dalmente para uso con medios aislantes de relativamente

alto voltaje y alta presidn, los principios del invento

§ pueden ser gplicados a medios aislantes de baja presidn.

Ha de enternderse, ademis, que los princi- '
plos del invento descritos pueden ser aplicados a obtros
tipos de sistemas eléectricos, tales como a cables, barras
distribuidoras encerradas, subestaciones de transforma-

. P
cion, transformadores y pararrayos.
Ha de entenderse, ademds, que los princi-

pios del invento no tienen por qué quedar necesarismente

limitados a un sistema de conductores coaxiales.

Ha de entenderse, ademis, que las barreras:

.
i

entre electrodos, tales como las ilustradas en las Figs.
18, 19 y 20, por ejemplo, pueden ser barreras eldctrica~ 2
mente conductoras. E

Ha de entenderse, ademis, que como una
Gercera alternativa a una barrera metdlica y a una barre-.
ra de dieléctrico, puede usarse una barrera de maberial
semiconductor.,

Ha de entenderse, ademds, que un sisbema
tal como el ilustrado en la Fig. 13 puede tener miltiples
barreras entre los electrodos, tales como el miembro de

!

barrera 1404, cada una de las cuales puede tener un sepa-

62500y ™
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. rador de particulas montado prdéximo a ella.
j La presente solicitud que corresponde a la
: presentada en los Estados Unidos de América, el 9 de Mar-
| zo de 1971, bajo el N2 122.453, se acoge a los beneficios
5 . del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad In-

dustrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invenciln propia y nueva que
i se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa
% tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los
10 % siguientes:
1.~ Un dispositivo separador o eliminador
eléctrico para atrapar materia en particulas, gue compren
de electrodos espaciados primero y segundo, estando des-
tinados dichos. electrodos a ser excitados a diferentes
15 potenciales eléctricos, un medio eléctricamente aislantd
dispuesto entre los electrodos, existiendo un caﬁpo eléc-
trico entre dichos electrodos primero y segundo cuando se
i excita uno al menos de dichos electrodos, un miembro eléc
tricamente alslante dispuesto entre dichos electrodos, es
tando configurado dicho miembro aislante para crear al me

4
<ﬁ€;f;;; regién de intensidad de campo eléctrico relativa-

mente pequefia por distorsidn de dicho campo eléctrico,

L/////// tcon lo cual se abrapan en dicha regidn cualesquiera par-

24 « ticulas que estén cargadas.
25.2, 72,
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1, en el cual dicho prime; electrodo comprende un miem- :
bro tubular y dicho segundo electrodo esti dispuesto &en%
tro de dicho primer electrodo, estando dicho medio cqns—é
5 tituido por un Fluido aislante. , |
3.~ Un dispositivo seglin la reivindicaciéﬁ
2, en el cual dicho primer electrodo esti dispuesto a 10%
largo de un eje geométrico longitudinal v contiene dichoé
fluido gislante, estando formédo dicho miembro aislante |
10 de un material que tiene una permitividad relativamente ai

i

ta y encerrando a dicho segundo electrodo.

4,- Un dispositivo segfn la reivindicaci6n§
3, en el cual dicho segundo electrodo icomprende un con- 5
ductor eléctrico que tiene una seccidn trensversal sus- i
15 tancialmente circular, estando dispuesto dicho Primer .
electrodo en esencia concéntricamente alrededor de dichoE
conductor, siendo el potencial eléctrico de dicho conduc—

tor relativamente mis alto que el pobtencial eldctrico de§

dicho primer electrodo cusndo dicho conductor estd exci-
20 tado. E
5.~ Un dispositivo segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, en el cual dicho miembro aislante
estd cerrado sobre si mismo excepto en al menos una aber—
tura, siendo refractado dicho campo eléctrico por dicho §
25 material dieléetrico de alta permitividad de dicho niem— §
bro aislante, de modo que se debilita dicho campo eléctri
Lce/éﬁfaicha abertura de dicho miembro aislante, siendo
sustancialmente inmovilizadas dichas particulas que en-
tran por dicha abertura en dicho miembro aislante, debido
30 a la ausencia de fuerzas de aceleracidn dentro de dicha

25.2.72. |
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; regidn, a cauwsa del debilitamiento de dicho campo elécjug
trico.

6.~ Un dispositivo seglin cualquiera de lag
é relvindicaciones 1 a 4, en el cual dicho miembro aislante
| comprende una masa sustancialmente macize que tiene valles
gy picos, siendo refractado dicho campo eléctrico por di-
. cho material dieléctrico de alta permitividad que compren
gde dichos picos, de modo que se debilita el campo eléctri
'co en la regibn de cada uno de dichos valles, siendo en
%general inmovilizadas aquellas de dichas particulas carga
édas que entran en la regidn de cada uno de dichos valles,
Edebido a la ausencia de fuerzas de aceleracibm dentro de
iesa regidn a causa del debilitamiento del campo eléctrico.
E 7.~ Un dispositivo segim la reivindicacidn
%4, en el cual dicho miembro aislante puede comprender Pax
te de al menos una varilla alargada.

8.~ Un dispositivo segln 1la reivindiéacién
17, en el cual dicha varilla forma una estructura de con-

figuracidn helicoidal que comprende regiones que se alter
inan de material dieléctrico y de fluido aislante, tenien-
ido dicha estructura un eje geométrico longitudinal, coin-
cidlendo sustancialmente dicho eje geométrico de la es-
Tructura con el eje geométrico longitudinal de dicho pri-
mer electrodo, siendo refractado dicho campo eléctrico
por dicho material dieléctrico de alta permitividad de di
cha-varilla de modo que se debilita el citado campo eldc-
trico entre'las secclones adyacentes de dicha estructura
de forma helicoidal, con lo cual las parbticulas cargadas

que entran en las regiones de fluido alslante entre dichas
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regiones de material dielédetrico son en general inmovili-%

zadas debido a la ausencia de fuerzas de aceleracidn den~

tro de las regiones de fluido.

| 9.- Un dispositivo segfin las reivindica-
fciones 71 8y en el cual las varillas de una de dichas
Pluralidades estdn dispuestas en esencila paralelas al eje:
geométrico de dicho primer electrodo y longitudinalmente -
alrededor del mismo, comprendiendo dicha disposicién re- %
glones que se alternan de material dieldctrico 7 de flui—i
do aislante, siendo refractado dicho campo eléetrico por }
dicho material dieléctrico de alka Permitividad que com- §
prende dichas varillas, para asi debilitar dicho campo %
eléctrico en las citadas regiones entre dichas wvarillas.
10.~ Un dispositivo segln 1a reivindica—r
cidn 7, en el cual cada varilla es de forma sustancialmq;%
te de anillo y estd dispuesta para rodear a dicho primer :
electrodo, y estd espaciada en sentido axisl con respecto:

a dicho primer electrodo pars formar regiones que se al-

ternan de material dieléetrico sélido y fluido aislante,
siendo refractado dicho campo eléctrico por dicho nate-
rial dieléetrico de alta permitividad que comprende di-
chas varillas, para asi debilitar el campo eléchtrico en
las citadas regiones entre dichas varillas,

1.~ Un dispositivo segfin la reivindica-
cién 10, en el cual dichas varillas son de forma sustan-
clalmente cilindrica, dichas secciones circulares de for-
ﬁ//ée anillo resultantes estin dispuestas sustancialmente
Paralelas entre si, espaciadas por igual y equidistantes
radialmente de la linea central de dicho electrodo.

12.- Un dispositivo segin la reivindicg-
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i te, teniendo dicha superficie interior salientes que for-

i mados dichos salientes en sentido longitudinal en lg mis-
. ma direccidn que el eje geométrico del primer electrodo,

. estando dispuestos dichos salientes en esencia conbinua-

i

- ria de dicha superficle inbterior, comprendiendo dicho pri

' mente a través de la citada parte inferior de la perife-

400532

cidn 6, en el cual dicho miembro eldctricamente aislante
incluye una superficle interior que tiene una periferia

interior y una parte inferior, y medios de apoyo aislan-

man ondulaciones a lo largo de su longitud, estando for-

mer electrodo un cilindro hueco curvado, estando curvado
dicho conductor con un arco suave, comprendiendo dicho
miembro eléctricamente alslante un cilindro hueco curva-
do, siendo mantenido en posicidn dicho miembro aislante
eléctrico por dichos miembros de apoyo, estando unidos
dichos medios a dicho conductor interior para esbtablecer
¥y extinguir un arco, siendo accionados dichos medios Dara
gstablecer y extinguir un arco por dichos medios actuado-
res, compréndiendo dicho fluido aislante hexaflubruro de
azufre, siendo refractado dicho campo eléctrico por dicho
material dieléctrico de alta permitividad que comprende
dichos sallentes que forman ondulaciones, Para asi debi-
litar el campo eléctrico en la regidn entre los salien-
tes.

13.- Un dispositivo seglncualquiera de las
reivindicaciones 1 a 12, en el cual un miembro de barrera
/g;éctricameﬁte conductor estd dispuesto entre dichos elec
trodos, una estructura eléctricamente conductora estd dig
puesta proxima a dicha barrera eléctricamente conductora,

con, 1o cual dicha estructura eléctricamente conductora
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distorsiona dicho campo eléctrico para asi formar una re

glon relativamente desprovista de campo cerca del miem-
bro de barrera.

1%4.- Un dispositivo segln cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 12, en el cual un miembro de QQ é
rrera eléctricamente conductora estd dispuesto entre 165
.electrodos; ¥ una estructura eléctricamente aislante esté%
dispuesta préxima a dicho miembro de barrera eléctricameg§
te conductora, con lo cual dicha estructura aislsnte re- 2
fracta dicho campo para formar una regidn relabivamente i
desprovista de campo cerca del miembro de barrera eléetri,
csmente conductor. ;

15.~ Un dispositivo segln cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, en el cual el primer
eléctrodo estd dispuesto a lo largo de un eje geomdbrico
longitudinal y el segundo electrodo comprende un conduc-—

tor eléctrico macizo que tiene una seccidn transversal

sustancialmente circular, estando el primer electrodo si-;

tuado en esencia concéntrico con respecto al segundo elec

trodo.

16.- Un dispositivo segln cualquiera de

las reivindicaciones 1 a 15, en el cual dicho separador

estd situado adyacenbe al electrodo de alto o al electro-

do de bajo voltaje, o en un recipiente de conbencidn de
fluido que forma parte de un interruptor de circuito.
17— Un dispositivo separador o eliminador
jﬂﬁ@%ﬁig; para atrapar materia en particulas.
Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecéde, representado en los dibujos que se acompa-~

fian y para los fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de cuarenta ¥ cinco

i hojas escritas a miquina por uvna sola cars.

‘ ' Madrid, -8 MAH@?Z :

P. A.
Albey ],
PorP_f%Eg sF

G.D.S.
25.2.72. C - 45 -
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