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DESCRIPCION
Contactor para un funcionamiento con corriente continua y corriente alterna

La invenciéon se refiere a un contactor para un funcionamiento con corriente continua y corriente alterna segun el
preambulo de la reivindicacién 1 independiente.

Por el estado de la técnica se conocen contactores, con al menos dos puntos de contacto, con un contacto fijjo y un
contacto movil, estando dispuestos los contactos méviles sobre un puente de contacto y estando dispuesto adyacente a
cada punto de contacto al menos un iman permanente para la generacioén de un campo soplado magnético permanente y
al menos una bobina dispuesta adyacente a cada punto de contacto para la generacibn de un campo soplado
electromagnético, para el soplado de un arco eléctrico o arco voltaico que se origina durante la abertura de los puntos de
contacto en al menos un dispositivo de extincion.

Contactores semejantes se usan, por ejemplo, en la explotacién ferroviaria para la conmutacion de cargas y para la
interrupcion de circuitos con grandes corrientes o tensiones elevadas. En el proceso de conmutacion, es decir durante la
abertura de los puntos de contacto, se origina un arco eléctrico entre el contacto fijo y el contacto moévil. Debido a este arco
eléctrico se mantiene el flujo de corriente entre los contactos. Ademas, debido al arco eléctrico se libera una gran cantidad
de calor que lleva a la calcinacién de los contactos y por consiguiente reduce la vida util del contactor. Ademas, toda la
zona del aparato afectada por la influencia del arco eléctrico se solicita térmicamente de forma muy intensa. Por ello se
necesita una extincion rapida del arco eléctrico.

Segun el caso de aplicacion se conocen distintos métodos para la extincion del arco eléctrico: un contactor para el uso en
el funcionamiento con corriente continua con direccion de la corriente constante presenta habitualmente campos soplados
magneéticos permanentes que estan dispuestos de modo que su direccién de campo discurre perpendicularmente al arco
eléctrico. Los campos soplados ejercen una fuerza, la fuerza de Lorenz, sobre los arcos eléctricos, a través de la que se
conduce el arco eléctrico en la direccién de un dispositivo de extincion.

Para el funcionamiento con corriente continua bidireccional, seguin se conoce por ejemplo en la recuperacién del sector del
tranvia o en ICEs con varios pantografos activos alternativamente, y para el funcionamiento con corriente alterna no se
pueden usar campos magnéticos permanentes puros debido a la direccién de la corriente cambiante de los arcos
eléctricos. En estos sectores es habitual por ello el uso de asi denominadas bobinas de soplado, que generan un campo
soplado electromagnético cuya direccion de campo se determina por la direccion de la corriente.

De este modo independientemente de la direccién de la corriente se obtiene en cualquier caso un efecto de fuerza dirigido
correctamente sobre el arco eléctrico.

El uso de bobinas conlleva sin embargo una serie de desventajas. Si la bobina se atraviesa de forma permanente por
corrientes elevadas, segun son habituales en el sector ferroviario, entonces aparece un fuerte calentamiento. Por ello se
conoce activar la bobina sélo en el momento de la desconexién. No obstante, la bobina crea el campo soplado
electromagnético con un retardo temporal (funcion exponencial), por lo que se alarga el tiempo de permanencia del arco
eléctrico en la zona de contacto del contactor.

En el caso de corrientes pequefias, por el contrario s6lo se constituye un campo soplado pequefio por la bobina. Por ello
puede ocurrir que el campo soplado no sea suficiente para conducir el arco eléctrico al dispositivo de extincion y ocasionar
una extincion (rango de corriente critico).

Por el documento DE 298 23 717 U1 se conoce un interruptor con interrupcion sencilla, en el que se combinan un iman
permanente y una bobina para la generacién de un campo soplado. El punto de contacto o interrupcion del interruptor
comprende un contacto fijo que esta conectado con una primera linea y un contacto moévil que esta conectado con una
segunda linea a través de un cordon conductor. En la zona del punto de contacto estan dispuestos un iman permanente y
una bobina de soplado, estando conectada la bobina de soplada con la misma linea que el contacto moévil. Durante la
abertura del punto de contacto se mueve el contacto mévil en un patin que esta conectado de forma eléctricamente
conductor con la bobina. El arco eléctrico originado se sopla en la direccién del patin a través del campo soplado generado
por el iman permanente y salta sobre éste. Dado que el patin esta conectado de forma eléctricamente conductora con la
bobina, de este modo se activa la bobina. La bobina constituye entonces un campo soplado electromagnético que sopla el
arco eléctrico a un dispositivo de extincién del arco eléctrico.

En este interruptor es desventajoso que el contacto movil se deba conectar con la linea gracias a un cordon conductor
flexible y presenta un gran recorrido de abertura. Ademas, el patin presenta una geometria compleja y debe rodear el
contacto mavil en al menos dos lados opuestos.

En el documento DE 1 962 559 se describe un dispositivo de extincién del arco eléctrico para conmutadores con doble
interrupcion. El dispositivo de extincion del arco eléctrico se usa para conmutadores de corriente continua que
comprenden un puente de contacto con contactos mdviles dispuestos sobre éste. Los contactos moviles cooperan con los
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contactos fijos y configuran dos puntos de contacto. El puente de contacto esta rodeado en sus lados frontales, en los que
estan dispuestos los puntos de contacto, por partes configuradas en forma de U de chapas deflectoras del arco eléctrico.
Las chapas deflectoras del arco eléctrico estan aisladas del puente de contacto y dispuestas de forma fija en el dispositivo
de extincion. Entre las chapas deflectoras del arco eléctrico se sitla una bobina de soplado que esta conectada de forma
eléctricamente conductora con las chapas deflectoras del arco eléctrico. En los lados frontales del puente de contacto esta
dispuesto al menos un iman permanente que genera un campo soplado magnético permanente. Durante la conmutacion,
es decir durante la abertura de los puntos de contacto, en los dos puntos de contacto se originan arcos eléctricos que se
soplan por el campo soplado magnético permanente sobre los brazos de las partes configuradas en forma de U de las
chapas deflectoras del arco eléctrico. Dado que el campo soplado magnético permanente esta polarizado en la misma
direccion en ambos puntos de contacto, los arcos eléctricos se desvian sobre los brazos, dispuestos en lados opuestos
del puente de contacto, de las partes configuradas en forma de U de las chapas deflectoras del arco eléctrico. Si los arcos
eléctricos han saltado sobre las chapas deflectoras del arco eléctrico, entonces se pone en funcionamiento la bobina de
soplado que genera un campo soplado electromagnético que conduce el arco eléctrico a una disposicion de cufia de
extincion. El dispositivo de extincion del arco eléctrico se debe cambiar para poder usar el conmutador también en un
funcionamiento con corriente alterna.

Por ello el objetivo de la presente invencion es proporcionar un contactor que se pueda utilizar para el funcionamiento con
corriente continua, funcionamiento con corriente continua bidireccional y con corriente alterna y provoque una extincion
rapida del arco eléctrico excluyendo un rango de corriente critica. En este caso se debe tener en cuenta una estructura
sencilla constructivamente y por consiguiente una fabricacion econémica.

El objetivo se consigue mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1 independiente.

Mediante los imanes permanentes se generan campos soplados magnéticos permanentes en la zona de los dos puntos
de contacto, que estan polarizados en direcciones contrarias. Es decir, sobre los dos arcos eléctricos que se originan
durante la abertura de los puntos de contacto actan inmediatamente campos soplados magnéticos permanentes. Dado
que la direccién de la corriente del arco eléctrico en el primer punto de contacto esta opuesta a la direccion de la corriente
del arco eléctrico en el segundo punto de contacto, los dos arcos eléctricos se conducen por los dos campos soplados
magnéticos permanentes en la misma direccion. Por consiguiente se consigue que independientemente de la direccion de
la corriente siempre se sople uno de los arcos eléctricos por los campos soplados magnéticos permanentes en la direccién
de las zonas de soplado electromagnéticas y del dispositivo de extincion del arco eléctrico.

Dado que estan previstos dos contactos mdviles, sélo es necesaria la mitad de un recorrido de abertura en comparacion a
una interrupcion individual. Por ello se puede prescindir de una mecanica costosa y que requiere espacio para el aumento
del recorrido de trabajo del accionamiento magnético. Mediante la disposicién de los contactos méviles sobre el puente de
contacto se posibilita un movimiento de abertura rectilineo y se puede prescindir de un cordén conductor flexible.

En una forma de realizacion se puede prever que adyacente a cada punto de contacto y aislada de los contactos fijos esté
dispuesta respectivamente una chapa deflectora del arco eléctrico y la bobina de sopado correspondiente esté conectada
de forma eléctricamente conductora con el contacto fijo correspondiente y la chapa deflectora del arco eléctrico
correspondiente. Las bobinas sélo se activan cuando los arcos eléctricos que se originan durante la abertura de los puntos
de contacto, conducidos por los campos soplados magnéticos permanentes intensos, saltan de los contactos fijos sobre
las chapas deflectoras del arco eléctrico. De este modo es posible un dimensionado proporcionalmente pequefio de las
bobinas y se evita un sobrecalentamiento.

Segun otra forma de realizacion, a los imanes se les pueden asociar chapas polares dispuestas adyacentes a los puntos
de contacto. Mediante las chapas polares se genera un campo soplado magnético permanente homogéneo y ampliado
gue actlia ante todo en la zona de los puntos de contacto. Sobre los arcos eléctricos que se originan durante la abertura
de los contactos actlian asi inmediatamente los campos soplados magnéticos permanentes y conducen los arcos
eléctricos rapidamente fuera de los puntos de contacto. Asi se evita la calcinacion de los contactos.

Ademas, se puede prever que a las bobinas de soplado se les asignen chapas polares y estas chapas polares estén
dispuestas adyacentes a las chapas deflectoras del arco eléctrico. Las bobinas s6lo se activan cuando los arcos eléctricos
saltan después del paso de las zonas magnéticas permanentes sobre las chapas deflectoras del arco eléctrico. Mediante
las chapas polares de las bobinas se crea un campo soplado electromagnético homogéneo en la zona de las chapas
deflectoras del arco eléctrico y en la zona de extincion del arco eléctrico. Los arcos eléctricos situados sobre las chapas
deflectoras del arco eléctrico se alejan y extienden asi independientemente de la direcciéon de la corriente de las zonas
magnéticas permanentes.

Segun otra variante, adyacente a las chapas deflectoras del arco eléctrico esta dispuesto exactamente un dispositivo de
extincion. Mediante los campos soplados se conducen los arcos eléctricos al dispositivo de extincién y alli se extienden y
enfrian y por consiguiente se extinguen. En el caso del dispositivo de extincion se puede tratar por ejemplo de chapas de
extincién o cuerpos cerdmicos dispuestos en paralelo unos junto a otros. Dado que segun la direccion de la corriente los
arcos eléctricos de ambos puntos de contacto se soplan al mismo dispositivo de extincién, es posible una estructura del
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contactor que ahorre espacio.

A continuacion se explican mas en detalle ejemplos de realizacion de la invencion mediante un dibujo. Muestran:

Fig. 1  vista parcial en perspectiva de un contactor en seccion en el momento de abertura,

Fig. 2  vista parcial en perspectiva de un contactor en seccion después de la activacion de la primera bobina de soplado,
Fig. 3  vista parcial en perspectiva de un contactor en seccion después de la activacion de la segunda bobina.

En la fig. 1 esta representada una vista en perspectiva del interior de un contactor 1. El contactor comprende dos puntos
de contacto 2, 3 con respectivamente un contacto fijo 4, 5 y cada vez un contacto mévil 6, 7. Los contactos moviles 6, 7
estédn dispuestos sobre un puente de contacto 8 comun. El puente de contacto 8 se puede mover mediante un
accionamiento magnético (no representado) y se lleva de una posicién cerrada, en la que los contactos méviles 6, 7 tocan
los contactos fijos 4, 5, a una posicién abierta. En la posicion abierta los contactos maviles 6, 7 estan separados de los
contactos fijos 4, 5. Una chapa deflectora del arco eléctrico 9, 10 esta dispuesta adyacente a los contactos fijos 4, 5 en
cada punto de contacto 2, 3. Las chapas deflectoras del arco eléctrico 9, 10 estan asiladas de los contactos fijos 4, 5 por
cada vez una hendidura de aire 11, 12. En cada punto de contacto 2, 3 esta dispuesto ademdas al menos un iman
permanente 13, 14. Los imanes permanentes 13, 14 estan colocados en este caso de modo que su campo magnético
discurre perpendicularmente a los arcos eléctricos 15, 16 que se originan durante la abertura de los puntos de contacto 2,
3. En este caso la direccion del campo magnético del iman permanente 13 dispuesto en el punto de contacto 2 esta
opuesta a la direccion del campo magnético del iman permanente 14 dispuesto en el punto de contacto 3.

El contactor 1 comprende ademas dos bobinas 17, 18 que estan dispuestas adyacentes a los imanes permanentes 13,
14. La bobina 17 esta conectada en este caso de forma eléctricamente conductora con el contacto fijo 4 del punto de
contacto 2 y la chapa deflectora del arco eléctrico 9 dispuesta adyacente a ésta. Asimismo la bobina 18 esta conectada de
forma eléctricamente conductora con el contacto fijo 5 del punto de contacto 3, asi como la chapa deflectora del arco
eléctrico 10.

Las chapas deflectoras del arco eléctrico 9, 10 estan conformadas de modo que adyacente a los puntos de contacto 2, 3
forman un pozo deflector del arco eléctrico 19, que discurre esencialmente perpendicularmente al puente de contacto 8y a
través del que los arcos eléctricos 15, 16 se soplan por los campos soplados de las bobinas 17, 18. Las chapas
deflectoras del arco eléctrico 9, 10 se ensanchan a continuacion de este pozo deflector del arco eléctrico 19. Un dispositivo
de extincion del arco eléctrico 24 esta dispuesto adyacente a las chapas deflectoras del arco eléctrico 9, 10.

A los imanes permanentes 13 dispuestos en el punto de contacto 2 se le asocia un par de placas polares 20, situandose
las dos placas polares en lados opuestos del puente de contacto 8. Dado que el punto de contacto 3 esta configurado
esencialmente analogamente al punto de contacto 2, al iman permanente 14 se le asocia igualmente un par de placas
polares 21, cuyas placas polares se sitian en lados opuestos del puente de contacto 8. En la fig. 1 sélo se puede ver una
placa polar de los pares de placas polares 20, 21 para cada punto de contacto 2, 3. Las placas polares de los pares de
placas polares 20, 21 se componen de un material magnetizable y se polarizan por los imanes permanentes 13 o los
imanes permanentes 14 y generan por consiguiente un campo soplado magnético permanente homogéneo. Los pares de
placas polares 20, 21 estan configurados en este caso de modo que los campos magnéticos generados por ellos
atraviesan la zona de los puntos de contacto 2, 3.

A la bobina 17 y a la bobina 18 también se le asocia cada vez un par de placas polares 22 y un par de placas polares 23.
Las placas polares de los pares de placas polares 22, 23 estan conformadas en este caso de modo que extienden ante
todo sobre la zona del pozo deflector del arco eléctrico 19 y las chapas deflectoras del arco eléctrico 9, 10. Dado que las
bobinas 17, 18 so6lo se activan entonces cuando el primer punto base del arco eléctrico salta sobre una de las chapas
deflectoras del arco eléctrico 9, 10, los campos soplados electromagnéticos deben actuar ante todo en esta zona.

A continuaciéon mediante las figuras 1 a 3 se describen ahora los procesos en el contactor 1 durante la abertura de los
puntos de contacto 2, 3.

En la fig. 1 esta representado el contacto en el momento de abertura. A través del accionamiento magnético (no
representado) el puente de contacto 8 se mueve hacia abajo, de modo que los contactos moviles 6, 7 dispuestos sobre
éste se separan de los contactos fijos 4, 5. En este caso en los puntos de contacto 2, 3 se originan los arcos eléctricos 15,
16. El campo soplado magnético permanente generado por el iman permanente 13y las placas polares 20, asi como el
campo soplado magnético permanente generado por el iman permanente 14 polarizado de forma opuesta y las placas
polares 21 operan acttian inmediatamente sobre los arcos eléctricos 15, 16.

Esto esta representado en la fig. 2. Dado que la direccién de la corriente en el arco eléctrico 15 esta opuesta a la del arco
eléctrico 16, los dos arcos eléctricos 15, 16 se soplan por los campos soplados magnéticos permanentes en la misma
direccién, en el caso representado hacia la izquierda. El arco eléctrico 16 se sopla entonces en la direccion del pozo
deflector del arco eléctrico 19 y salta en este caso la hendidura de aire 12. El circuito en el contactor todavia esta cerrado
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ahora y la corriente fluye del contacto fijo 4 a través del arco eléctrico 15, el puente de contacto 8, el arco eléctrico 16, la
chapa deflectora del arco eléctrico 10 y la bobina 18 hacia el contacto fijo 5. La bobina 18 se activa entonces por el salto
del arco eléctrico 16 sobre la chapa deflectora del arco eléctrico 10 y genera ahora un campo electromagnético, que actla
igualmente sobre el arco eléctrico 16. Esto conduce a que el segundo punto base del arco eléctrico del arco eléctrico 16
salte en general del puente de contacto 8 sobre la chapa deflectora del arco eléctrico 9 (véase fig. 3). El arco eléctrico 15
se extingue.

El circuito en el contactor 1 ahora todavia esta cerrado, fluyendo la corriente del contacto fijo 4 a través de la bobina 17, la
chapa deflectora del arco eléctrico 9, el arco eléctrico 16, la chapa deflectora del arco eléctrico 10 y la bobina 18 hacia el
contacto fijo 5. Mediante el salto del segundo punto base del arco eléctrico del arco eléctrico 16 del puente de contacto 8
sobre la chapa deflectora del arco eléctrico 9 también se activa ahora la bobina 17 y genera igualmente un campo soplado
electromagnético. De este modo el arco eléctrico 16 se sopla fuera del pozo deflector del arco eléctrico 19 y se ensancha
en las chapas deflectoras del arco eléctrico 9, 10 hasta que se extingue finalmente en el dispositivo de extinciéon del arco
eléctrico 24.

En el caso de corrientes pequefias y simultaneamente tensiones elevadas (rango de corriente critico) puede ser que el
campo soplado electromagnético de la bobina 18 no sea suficiente para conseguir el salto del segundo punto base del
arco eléctrico del arco eléctrico 16 del puente de contacto 8 sobre la chapa deflectora 9. En este caso el arco eléctrico 15
no se extingue en primer lugar y sigue estando en circuito en serie con el arco eléctrico 16. El arco eléctrico 15 se extiende
en este caso por el campo soplado magnético permanente del iman permanente 13 hasta la extincion. Tan pronto como el
arco eléctrico 15 se ha extinguido también se extingue el arco eléctrico 16. El iman permanente 13 contribuye por
consiguiente ventajosamente a controlar el rango de corriente critico.

Si la direccion de la corriente en el contactor en el momento de abertura discurre opuesta a los casos arriba descritos,
entonces en lugar del arco eléctrico 16 se conduce el arco eléctrico 15 al pozo deflector del arco eléctrico 19 y salta en
primer lugar sobre la chapa deflectora del arco eléctrico 9. La extincion del arco eléctrico discurre en este sentido de forma
analoga a los ejemplos arriba descritos.

El contactor 1 también se puede usar para el funcionamiento con corriente alterna, dado que mediante el salto de un arco
eléctrico 15, 16 sobre la superficie deflectora del arco eléctrico 9, 10 se activa una de las bobinas 17, 18 que genera un
campo soplado electromagnético cuya direccion se modifica con la direccién de la corriente y entonces siempre lleva a
que el arco eléctrico 15, 16 correspondiente se conduzca al dispositivo de extincion 24 y alli se extinga. Los imanes
permanentes 13, 14 se seleccionan de modo que el arco eléctrico 15 o el arco eléctrico 16 se sople durante el
funcionamiento con corriente alterna durante una semionda sobre la chapa deflectora del arco eléctrico 9, 10
correspondiente y se active la bobina 17, 18 correspondiente. Si se modifica la direccion de la corriente en la siguiente
semionda, entonces también se invierte la direccién del campo soplado electromagnético y el arco eléctrico se sopla
ademas en la direccion del dispositivo de extincion del arco eléctrico 24.
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REIVINDICACIONES

1.- Contactor (1) para un funcionamiento con corriente continua y corriente alterna con al menos dos puntos de contacto
(2, 3) con un contacto fijo (4, 5) y un contacto mavil (6, 7), en el que los contactos méviles (6, 7) estan dispuestos sobre un
puente de contacto (8) y adyacente a cada punto de contacto (2, 3) esta dispuesto al menos un iman permanente (13, 14)
para la generacion de un campo soplado magnético permanente, y al menos una bobina (17, 18) dispuesta adyacente a
cada punto de contacto (2, 3) para la generacion de un campo soplado electromagnético, para el soplado de un arco
eléctrico (15, 16) que se origina durante la abertura de los puntos de contacto (2, 3) a al menos un dispositivo de extincion
(24), en el que los imanes permanentes (13, 14) asociados a los dos contactos (2, 3) estan polarizados en direccion
opuesta, caracterizado porque el contactor (1) comprende dos bobinas (17, 18) que estan dispuestos adyacentes a los
imanes permanentes (13, 14).

2.- Contactor (1) segun la reivindicacion 1, caracterizado porque adyacente a cada punto de contacto (2, 3) y aislada de
los contactos fijos (4, 5) esta dispuesta cada vez una chapa deflectora del arco eléctrico (9, 10) y la bobina (17, 18)
correspondiente esta conectada de forma eléctricamente conductora con el contacto fijo (4, 5) correspondiente y la chapa
deflector del arco eléctrico (9, 10) correspondiente.

3.- Contactor (1) segun una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque a los imanes permanentes (13, 14) se les
asocian chapas polares (20, 21) dispuestas adyacentes a los puntos de contacto (2, 3).

4.- Contactor (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque a las bobinas (17, 18) se les asocian las
chapas polares (22, 23) y estas chapas polares (22, 23) estan dispuestas adyacentes a las chapas deflectoras del arco
eléctrico (9, 10).

5.- Contactor (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque un dispositivo de extincion (24) esta
dispuesto justamente adyacente a las chapas deflectoras del arco eléctrico (9, 10).

6.- Contactor (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque los dos campos soplados generados por
los imanes permanentes (13, 14), que discurren en direccién opuesta uno respecto a otro, discurren perpendicularmente a
la extension longitudinal del puente de contactos (8) y perpendicularmente a la direccion de movimiento del puente de
contacto (8).
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