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MEMORIA DESCRIPTIVA

Correspondiente a la solicitud de registro de una Patente de Inven-
c¢ibn que, por veinte afios se solicita para Espaia, a favor de la
firma GENERAL EILECTRIC COMPANY, de nacionalidad Juridica estadouni-
dense, domiciliada en Schenectady 12305, N.Y. (EE.UU.), River

' ) P or
" MEJORAS EN LA CONSTRUCCION DE INTERRUPTORES DE CIRCUITO DEL TIPO
DE VACIO DE ALTA CORRIENTE *

"El presente invento se refiere a un interruptor de circuito
delftipo de vacio y més particularmente a un interruptor de circui-
to del tipo de vacio que es capaz de interrumpir importes de corrie
te excepcionalmente grandes entre contactos separables de una confi
guracidén simple.

! Durante muchos afios han existido intensos esfuerzos de investi.

_gacién y desarrollo en el campo de los interruptores de circuito de

#acio, destinados a aumentar el importe de la corriente, que tales
interruptores podian interrumpir con éxito. La solucidén primaris

& esta meta ha sido la de desarrollar configuraciones y disefios es-



peciales de contactos y electrodos , capaces de procurar la desea-
da capacidad interruptora de corriente. Mientras que algunos de es-
tos disefios parecen ser bastante prometedores, la mayoria estin ex-
puestos al inconveniente de que son bastante complejos y consumen
5 un importe de espacio relativamente grande, dando por resultado lo:
dos factores citados, & costes de fabricacion sustancialmente incr:
mentados.
El método mas comlin para fabricar partes de berilio, es a par-

;;g , tir de polvos de berilio que se compactan a presidén a temperatura

10 elevada al vacio. En el trabajo de desarrollo precedente al presen-
te invento, los contactos de berilio para interruptores se habian
hecho de tales polvos compactados a temperatura elevada,al vacio.
Estos polvos se habian obtenido de lingotes fundidos 8l vacio de
alta pureza. Cuando tales interruptores fueron ensayados, demostra
15 ron capacidad interruptora de corriente sustancialmente por encima
de la obtenible con contactos de cobre o basados en cobre, de tama-

!f‘ . fio correspondiente. Sin embargo, existen algunas aplicaciones, en

@f; - que esta capacidad interruptora de corriente todavia no es sufi-

A cientemente alta.

20 Al poner en préctica el invento en una forma, se hacen las po:
ciones de produccidén de arco de los dos contactos de interruptor 4«
vacio de un meterial consistente esencialmente en berilio formado :
partif de un lingote vaciado en un ambiente inerte, cuyo lingote hr
sido sometido a elaboracidn eﬂ caliente, por ejemplo, por extrusidr

25 El berilio de dichas porciones productoras de arco, tiene una mi-
croestructura caracterizada por limites de grano, que estén sustan-
cialmente libres de revestimiento de dxido sobre las caras interme-
dias entre los granos.

Paras una mejor comprensidn del invento, puede hacerse referen-

- 20 cia a la siguiente descripcién tomada en conjunto con los dibujos
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anexos, en que:
| La figura 1, es una vista seccional de un interruptor de cir-
cuito del tipo de vacio incorporando una forma del invento,
' 1a figﬁra 2, es una vista en perspectiva aumentada, de uno de
los cbntactgs del interruptor de la figura 1,

La figura 3, es una vista seccional de la estructura de con-
tacto de una ejecuddn modificada del invento.

La figura 4, es una vista terminal aumentada, de uno de los
contadtos, tomada a lo largo de la linea 4-4 de la figura 3.

la figura 5, es una vista seccional de un interruptor de va-
cio incluyendo los contactos de las figuras 3 y 4, en qQue se han
ejecutado ciertos ensayos comparativos.

Haciendo aﬁora referencia al interruptor de la figura 1, se
ilustra alll uné envuelta -10- altamente evacuada, comprendiendo’’
una carcasa -ll- de un material aislante adecuado, tal como vidrie
¥y ungpar de capuchonés terminales metdlicos -12- y -13-, cerrando
los extremos de la cércasa. Juntas -l4-alecuadas estan previstas e
tre los capuchones términales y lé carcasa, para hacer que la en-
vuel%a ~10- sea hermética al vacib. La presidn normal dentro de la
envuélta -10-, en condiciones estﬁticas. es inferior a 10-4 mm de
ﬁerchri&, de médo que se tiene uné seguridad razonable de que el
camiﬁo libre principal para los electrones seri mis largo que los c
minos de aérrumbamiento de potencial en la envuelta.

:Las superficies aislantes internas de la carcasa -ll- estén
protegidas de la condensacidén de vapores de metal generados por ar
co sobrerla misma, por medio de un blindaje ~15- metalico tubular
adecuédameﬁte soportado sobre la carcasa -ll- y preferentemente ai
lado de ambos capuchones terminales -12- y =1%-, El escudo actla
dé ﬁﬁé manéré bien cénocida para interceptar vapores metdlicos ge-

nerados por arco arntes de que puedan alcanzar la carcasa~=ll-,
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Alojado dentro de la envuelta -10-, estd un par de contac-
tos separables -17- y -18~, mostrados en la figura 1 en su posicidn
engranadas o de circuito cerrado. El contacto -17- superior es un
contacto estacionario; sujeto adecuadamente a una varilla conducti-
va -17a-, que en su extremo superior estéd unida al capuchén termina
superior -12-. El1 contacto inferior -18- es un contacto mdvil unido
a una varilla accionadora conductiva -18a-, que estd adecuadamente
montada para movimiento vertical. El movimiento descendente del cor
tacto -18- separas los contactos y abre el interruptor, mientras que
el movimiento de retorno del contacto -18-, vuelve a engranar los
contactos y asi cierra el interruptor. Le barra accionadors -18a-
se proyecta a través de una abertura en el capuchén -13- terminal i:
ferior y un fuelle -20- metélico, flexible procura una empaquetadu-
ra alrededor de la barrs ~18a~ para permitir el movimiento vertical
de la barra sin afectar al vacio en el interior de la envuelta -10-.
Como se ilustra en la figura 1, el fuelle -20- estd asegurado en re
lacién estanca en sus extremos opuestos respectivos a la barra acci:
nadora -légy y al capuchdn terminal inferior =-13-.

Todas las partes internas del interruptor estén sustardalmente
libres de contaminantes de superficie. Estas superficies limpias se
obtienen elaborando adecuadamente el interruptor tal como cociéndo-
las durante su evacuacién. Una tipica temperatura de cocidn es de
40¢e C.

Aunque el presente invento no estd limitado a ninguna configur
cién particular de contacto, se prefiere usar una configuracidn de
contacto del tipo general. Por lo tanto, cada contacto tiene la for-
ma de un disco y tiene una de sus superficies mayores enfrenténdose
al otro contacto. La regidn central de cada contacto estd formada
con una cavidad -29- en su superficie mayor y una regidén -30- anula:

formadora de circuito y de iniciacién de arco, rodea esta cavidad.
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Estas regioneé anulares =-30- chocan entre si, cuando los contactos
estén en su posici6ﬁ cerrada de la figura 1, y son de un diémetro
tal, que la corriente, que fluye a través de los contactos cerra-
dos, sigue un camino i en forma de lazo, tal como se indica por
las lineas punteadas de la figura 1. La corriente, que fluye a tra-
vés de este camino en forma de lazo, tiene un efecto magnético, que
actia de una manera conocida para slargar el lazo. Como resultado,
cuando los contactos son separados para formar un arco entre las
&reas -30-, el efecto magnético de la corriente, que fluye a través
del camino L, impelirf el arco radialmente hacia fuera.

Segﬁn los terminales de arco se van moviendo hacia el contor-
no exterior de los discos -17- y -18-, el arco se somete a una fue;
za magnética actuante circunferencialmente, que tiende a hacer que
el arco se mueva circunferencialmente alrededor de los ejes centfé~
les de los discos. Esta fuerza magnética, actuante circunferencial-
mente, se produce por una serie de hendiduras -32-, dispuestas en
los discos y que se extienden desde el contorno exterior de los
discos radialmente hacis dentro, pr caminos generalmente espirales,
segfin se ilustra en la figura 2. Las hendiduras -32- dividen cada
contacto en una pluralidad de dedos -34- espaciados circunferencia;
mente, cada uno delimitado por un par de hendiduras ~32-. Estas her
diduras -32- fuerzasn la corriente, que fluye hacia o desde un ter-
ﬁiﬁal de arco, situado sustancialmente v cualquier punto angular s
bre la regién periféricé exterior del disco, a fluir en un recorri-
do, que tiene un componente neto, que se extiende en general tanger
cialménte respecto al contorno en la vecindad del arco. Esta confi-
guracidn tangenciasl del camino de la corriente, da por resultado el
deéérrollo dé un combonente de fuerza tangencial neto, que tiende
a’impulsar el arco en una direccidn circunferencial alrededor de

los contactos. En algunos casos, el arco puede dividirse en una se-

ek -
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rie'de arcos paralelos y estos arcos paralelos se mueven répida-
mente alrededor de la superficie de contacto de una manera simi-
lar a'la descrita aqui més srriba.

- --Las figuras 3 y/éiustran una configurscibén de contacto modi-
ficada, que trabaja sustanciaslmente de la misma manera que se ha
descrito més arriba respecto a la configuracién de la patente an-
terior en EE.UU. a favor de Schneider. Las partes correspondien-
tes de los dos Juegos de contactos, han recibido los mismos niime-
ros de referencia. Las hendiduras -32-, ilustradas en la figura
4 no se extienden tan lejos radialmente hacia dentro y no tienen
puente eﬁ sus extremos internos -32g- por la regién -30- anular
formadora de contacto.

" "Se observaréd que cada uno de los contactos ilustrados es un
disco, que se extiende radislmente hacia fuera bastante mas allé
del perimetro exterior de su barra soportadora. El grosor del diﬁ
co eb su dimensidn, que se extiende longitudinalmente respecto a
las barras, segln se indica por la dimensién T en la figura 3.

’ Como‘se ha indicado arriba, el presente invento se dirige a
obtener una capacidad interruptors de alta corriente con contac-
tos de una configuracién relativamente simple y compacta. Los cor
tactos, mostrados en la figura 1 & 4, son ejemplos de contactos
de tal configuracién. Se ha podido alcanzar una capacidad interru
tora de corriente muy alta con contactos, tales como estos, hacie
do ios contactos de un material consistente en esencia en berilio
formado a partir de un lingote, fundido al vacio, que ha sido som
tido ‘a elaboracién en caliente, por ejemplo, a extrusién. Berilio
de este tipo general se describe en un documento de Meyer y otros
denominado Beryllium Ingot Sheet and Other Wrought Forms, en el
boletin Metallurgical Society Conferences, Vol, 33, Beryllium Tec’
nology, vol 1, péginas 589-612 pubiicado en 1966 por Gordon and
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Breach Science Publishers, Inc. New York, N.Y.

El lingote del que este material de berilio estéd formado, pus
de hacerse por fundicibén de induccidn al vacio de berilio de co-
pos electroliticos de alta pureza en un crisol de 6xido de berilic
y después, encontrindose todavia al vacio, vertiendo la fusidn en
un molde de grafito u otro material adecuado y enfriando después
de tal modo, que se efectlie solidificacidén direccional controlada
desde el fondo a la cima del molde para formar un lingote perfec-
to, de grano fino. Este procedimiento para preparar lingotes, se
describe con mayor detalle en un decumento escrito por Demny ¥y
otros, Casting Beryllium Ingots and Shapes, en Metallurgical Socic
ty Conferences, vol 33, Beryllium Technology, vol 2, piginas 807-
824 pudblicado en 1966 por Gordon and Breach, Science Publiskers,
Inc, New York N.Y. Otras técnicas adecuadas para producir el liﬁéf
te se mencionaradn posteriormente.

Después de haberse formado asi el lingote, el mismo se enca-
mina en un recipiente de acero dulce y el recipiente es evacuado
& cerrado herméticamente. E1 lingote, provisto de camisa, se ela-
bora en caliente por extrusidén lo que convierte el lingote en una
losa aplanada u obtra forma asdecuads teniendo sus granos orienta-
dos en la direccidn de extrusidn, después de lo cual la camisa
es adecuadamente suprimida, por ejemplo, por picado. Este proce~
dimiento de encamisado y de extrusidn se describe con mayor deta-
lle en el articulo arriba mencionado escrito por Denny y otros.
Después de ello, se recortan, a partir de la losa exprimida, dis-
cos circulares teniendo la forma general de los contactos ~-17~ ¥
~18-, después de lo cual estos discos se mecanizan adecuadamente
a la configuracidén de contacto final, descrita en las figuras 1y

2.
Un interruptor teniendo contactos fabricados de esta manera,

e — ey b berime ae
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ha demostrado que puede interrumpir con éxito méds de 55.000 ampere:
r.m.s. 8 un voltaje de 31 KV de voltaje de ensayo de una fase. Estc
se encuentra en marcado contraste con el rendimiento de interrupto-
res que, de otro modo, son iguales, excepto que sus contacts estén

hechos de berilio formado por las técnicas de metalurgia de polvo,

mencionadas en la porcidén introductora de esta memoria descriptiva.
Estos interruptores filtimamente citados, tipicamente han demostradc
una capacidad interruptora de solo alrededor de 40.000 amperes a ur
voltaje correspondiente, es decir 31 KV de voltaje de ensayo monof?
sico. -

Cada uno de los interruptores comparados del parrafo preceden-
te tuvo contactos de sustancialmente el mismo tamafio y disefio y urz
envuelta con escudo de blindaje de sustancialmente igual tamano y
disefio. Los contactos fueron sustancialmente los mismos que aque-
llos ilustrados en las figuras 3 y 4, y las envueltas y el blindajc
fueron sustancialmente del disefioc mostrado en la figura 5. E1 blin-
daje en la figura 5 comprende un blindaje central 100~ normalmente
aislado eléctricamente de ambos contactos -17- y -18-, blindajes
terminales «102- y -104~, conectados respectivamente a capuchones
terminales -12- y -13- y blindajes intermedios -106- y -108-. Cada
blindaje intermedio estd eléctricamente aislado del blindaje centrs
y del plindaje terminal adyacente. Cada uno de estos cinco blindaje
-100-, -102-, -104-, ~106- y -108-, es de metal y de urna configura-
¢ibén tubular. Adicionales blindajes de metal -110- y -112-, en for-
ma de disco, estin previstos sobre las barras de contacto =17a- y
-18a~ de la figura 5, en posiciones detriés de los contactos -17- ¥
-18-,

Deberia reconocerse que la losa exprimida, a partir de la cual
se recortan los discos de contacto, no es una delgada lamina u hoja

En una ejecucidén del invento, el contacto tiene un grosor T como se
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ilustra en la figura 3 de sproximadamente media pulgada, exigien-
do asi que la losa sea por lo menos de este grosor.

Una importante diferencia entre el berilio formado por extru
sién de un lingote fundido al vacio, y berilio formado a partir
de. polvos sinterizedos, puede encontrarse en los limites de grano
de la microestructura. En el material formado a partir de polvos
sinterizados, existe un revestimiento de 4xido de berilb (Be0) al
rededor de cada uno de los cuales estuvieron las particulas origi
nales de polvo, mientras que en el material exprimido, fundido &l
vacio, no existe tal revestimiento de dxido alrededor de los gra-
nos. El meterial exprimido fundido al vacio todavia contiene al-
gin éxido de berilio ,pero estd digribuido a través del material,
apareciendo en su mayor parte como particu}as dentro de los gra-
nos mucho mayores que estén presentes. Tipicamente el tanto por“
ciento de BeO, presente en el material exprimido fundido al va-
cio, es de alrededor de 0,01 a 0,03% de peso en comparacidn con
alrededor de 0,4 a 1% de peso én berilio prensado en caliente &
partir de polvos.

Una propiedad importante de los contactos seglin el invento e
que tienen una alta resistencia contra la soldadura por contacto.
Una elevada resistencia & la soldadura es especialmente importan-
te para un interruptor de alta corriente, porque cuando los con=-
tactos son impulsados a la posicibén cerrada, frecuentemente botan
apartédndose a una breve distancia inmediatamente después del impa
to inicial y después rebotan uno hacia otro ayudados por la fuerz
de cierre aplicada al contacto mdévil. Un arco es atraido cusndo
los contactos salban por primeras vez apartédndose y este arco fund
las porciones adyacentes de superficie de los contactos de modo
que, cuando vuelven a unirse, estd presente una zona fundida en 1

cara intermedia. Cuando cesa la formacidén de arco, siguiendo a 1ls

ey
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nueva uribn, la entrada de energia en la cara intermedia de contac-
to, case agudamente y la zona en la cara intermedia asi se enfria
rédpidamente a un estado sdlido. E1 resultado es la formacibdn de
una soldadura entre los dos contactos. Cuanto més alta sea la co-
rriente formadora de arco, tanto mayor seréd el drea de superficie
qde estarf cubierta por la zona fundida y por ello tanto mayor y
mis fuerte sera la soldsdura ordinariamente.

Se ha encontrado que, con contactos hechos de berilio fundid.
él vacio y exprimido, como se ha descrito arriba, la soldadura
arriba descrita entre los contactos es muy débil, incluso para al-
tas corrientes formadoras de arco. Esta alta resistencia a la sol
dadura de contacto,permite formar toda la porcién de arco de cada
contacto del mismo material. Bto es altsmente ventajoso, porque
toda esta porcidn de formacidén de arco puede ser de una simple
pieia de metal; en contraste con la mayoria de los disefios ante-
riores, donde la regidn -30- formadora ée contacto es de un metal
diferente del resto del contacto y, por lo tanto, tiene qe procu-
éérse por una pieza separada, unida al resto del contacto. No s6~
lo tal unidn es costosa y consume tiempo, sino que esta parte su-
plementaria puede ser una fuente de vapores generados por arco
de un cardcter tal que afecte a la capacidad interrutora que es-
taria disponible si solo estuviera presente el metal restante.

Otra propiedad del berilio exprimido por fundicidn de vacio
arriba descrito, que hace que sea el mismo un excepcional materis
de contacto para interruptor de vacio, es su excelente habilidad
ﬁara resistir al voltaje. En la mayorlia de las condiciones, una
brecha de vacio entre contactos de estas materias, puede resistii
a uh;voltaje de por lo menos cincuenta por ciento mayor de lo que
fuedé resistir una brecha de vacio de la misma longitud entre cor

tactos similares de cobre, teniendo regiones -30- anulares de for



10

15

20

25

30

- 11 -

macibén de contacto de cobre-bismuto (0,5% de bismuto).

‘ Mientras que la ejecucidn segliin el invento, utiliza berilio
derivado de un lingote, que ha sido fundido al vacio, debe enten-
derse que tal lingote podria ser producido por otras técnicas de
fundicién o refinado, & condicién de que tales técnicas produzcan
un(lingote de alta pureza, que tenga una microestructura caracte-
rizada por limites de grano, que estén sustancialmente libres de
rgvestimiento de 6xido sobre las caras intermedias entre los grano
Uq ejemplo de tal técnica es el refinado de zona, bien sea en un
vacio o0 en un‘ambiente inerte, tal como argbén. Otro ejemplo es 1la
fundicibn, segin se ha descrito previamente, excepto que se hace e
un ambiente inerte, tal como argdén, en lugar de un vacio. El lingo
te, que result? de alguno de estos procedimientos, después se encs
misa y trabaja en caliente, segln se ha descrito arriba, para prbl
ducir una losa, barra, u otra forma, trabajada en caliente, de la
que se recortan los discos de contacto circulares.

Mientras que se han ilustrado y descrito ejecuciones particu-
leres del presente invento, serd obvio para los expertos en la ma-
teria que pueden introducirse varios cambios y modificaciones sin
apartarse del invento en sus aspectos més asmplios y, por lo tanto,
se tiene el propdsito de cubrir en las reivindicaciones adjuntas
todos aquellos cambios y modificaciones que caigan dentro de la
verdadera idea y alcance del presente invento.

N O T A
- EN RESUMEN: la presente Patente de Invencidn que por veinte
afios se solicita para Esparia, ha de recser sobre las siguientes re

vindicaciones:
1a,- Mejoras en la construccién de interruptores de circuito

del tipo de vacio de alta corriente, caracterizadas por comprender
(a) una envuelta altamente evacuada, (b) un par de contactos sepa-

rebles dentro de dicha envuelta, que son relativemente méviles en-
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%ré posiciones engfanada y desengranada, (¢) teniendo dichos contac
tos porciones de fdrmacién de arco, entre las que se forman arcos
al désengranar dichos contactos, incluyendo dichas porciones de for
naéidn de arco, regiones de iniciacién de arco, entre las que se
inician dichos arcos al separarse los contactos, (d) siendo dichas
porciones formadoras de arco de un material consistente esencialmen-
te en berilio formado de un lingote fundido en un ambiente inerte,
cuyo lingote ha sido sometido & elaboracidn en caliente.

28,- Mejoras seglin la reivindicacidén 12, caracterizadas porque
dicho berilio de dichas porciones formadoras de arco, tiene una mi-
croestructura caracterizada por limites de grano, que estén sustar-
cialmente libres de revestimiento de 6xido sobre las caras interme-
dias entre los granos.

3§.- Mejoras seglin la reivindicacidn 12, caracterizadas porquec
la formacidn de circuito ocurre sobre dichs regiones iniciadoras de
arco, cuando el interruptor de circuito es accionado hacia su posi-
¢ibén cerrada, siendo la regidn de iniciacibén de arco de cada contac
to integral con el resto de la porcidn formadora de arco de dicho
contacto, y del material definido en (d) de la reivindicacidn 12.

' one.- Mejoras segfin la reivindicacién 32, caracterizadas porque
dicho berilio de las citadas porciones formadoras de arco tiene una
microestructura caracterizada por limites de grano, que estan sus-
tancialmente libres de revestimiento de &xido sobre las caras inter
medias entre los granos.

'58.- Mejoras segin la reivindicacidn 12, caracterizadas porque
dicho ambiente inerte del apartado (c) en la reivindicacidn primers
es un'vécio y dicha elaboracidn en caliente de (c) en la reivindica
cidén 12 es extrusidn.

68,~ Mejoras segin la reivindicacién 12, caracterizadas porque

(a) cada uno de dichos contzctos es ﬁn disco de dicho material de b:
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rilo, (b) cada uno de dichos discos estd montado sobre una barra so
portadora de contacto y se extiende radialmente hacia fuera més
allé del perimetro exterior de dicha barra, y (c¢) cada uno de di-
chos discos tiene por lo menos un cuarto de pulgada de grosor, con-
giderado longindinslmente respecto a dichas barras.

72.,~ Mejoras segin la reivindicacidn 12, caracterizadas porque
dichas porciones formadoras de arco consisten en un material com-
puesto esencialmente de berilio, que es formado de un lingote te-
niendo una microestructura caracterizada por limites de grano, que
estén sustancialmente libres de revestimiento de 6xido sobre las ca

ras intermedias entre los granos, cuyos lingotes han sido sometidos

a elaboracién en caliente.
88.- Por Gltimo se reivindica como objeto sobre el que ha de
recaer la presente Patente de Invencidn que por veinte afios se séii
cita registrar para Espafigy- = = = = = = = = = = & 0 - 0 o - -~ -
P o r
®* MEJORAS EN LA CONSTRUCCION DE INTERRUPTORES DE CIRCUITO DEL TIPO
DE VACIO DE AITA CORRIENTE "
Todo conforme queda expresado en la presente Memoria Descrip-
tiva que consta de trece hojas foliadas y escritas a méquina por
una sola cara ¥y planos que se acqmpaﬁan.
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