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DESCRIPCION
Conjunto de contacto para interruptor de vacio
Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a un interruptor de vacio y, mas particularmente, a un conjunto de contacto para un
interruptor de vacio. Realizaciones del conjunto de contacto pueden presentar una tolerancia mecanica excelente
ante un impacto mecanico de contactos seguin la conmutacion de los contactos.

2. Descripcién de la técnica relacionada

Un interruptor de vacio es un contacto de conmutacion y unidad de extincion de arco usados como componente
central de un dispositivo de energia eléctrica tal como un disyuntor de vacio, un conmutador de vacio, un contactor
de vacio, o similar, con el fin de interrumpir una corriente de carga eléctrica o una corriente de fallo en un sistema de
energia eléctrica.

Entre tales dispositivos de aplicaciéon del interruptor de vacio, el disyuntor de vacio sirve para proteger una carga
eléctrica en el control de transmision de energia y el sistema de energia eléctrica, y puesto que el disyuntor de vacio
tiene muchas ventajas como que tiene una gran capacidad de ruptura (tension/corriente) y alta fiabilidad y
estabilidad operacional y puede montarse en un espacio pequefio, el disyuntor de vacio se ha aplicado de manera
extendida en entornos de tension de desde media tension hasta alta tension. Ademas, la capacidad de ruptura del
disyuntor de vacio aumenta de manera proporcional en linea con el aumento en el tamafio de las instalaciones
industriales.

Un ejemplo de configuracion del interruptor de vacio en un disyuntor de vacio se describira con referencia a la figura
1 a continuacion.

Tal como se muestra en la figura 1, generalmente, un interruptor de vacio 10 comprende un recipiente aislante 9
hecho de un material ceramico que tiene propiedades de aislamiento eléctrico y resistencia al calor excelentes y que
tiene partes superior e inferior, un electrodo fijo 4 colocado de manera insertada en el recipiente aislante 9 y que
tiene una parte de extremo a la que esta acoplado un contacto fijo 3, por ejemplo, a través de soldadura y la otra
parte de extremo conectada eléctricamente a, por ejemplo, una fuente de energia eléctrica, y un electrodo movil 1
colocado de manera insertada en el recipiente aislante 9 y que tiene una parte de extremo a la que esta acoplado un
contacto movil 2, por ejemplo, a través de soldadura y la otra parte de extremo conectada eléctricamente a, por
ejemplo, una carga eléctrica. El nimero de referencia 5 designa un tubo flexible ondulado estanco al aire hecho de
un metal y que soporta de manera movil el electrodo movil 1, y el nimero de referencia 6 designa una placa de
apantallado instalada en el electrodo mévil 1 para apantallar y proteger el tubo flexible ondulado estanco al aire 5
frente a un arco. El nimero de referencia 7 designa un primer anillo de sellado soldado al recipiente aislante 9 para
asi instalarse de manera fija para cerrar herméticamente un hueco entre la parte abierta inferior y el electrodo movil
1. El nUmero de referencia 8 designa un segundo anillo de sellado soldado al recipiente aislante 9 para asi instalarse
de manera fija para cerrar herméticamente un hueco entre la parte abierta superior y el electrodo fijo 4. El nUmero de
referencia 10 designa una placa de apantallado central instalada en el centro del recipiente aislante 9 con el fin de
proteger una cara de pared interior del recipiente aislante 9 frente a un arco.

El interruptor de vacio general 10 configurado tal como se describié anteriormente puede conectarse a un actuador
que incluye una fuente de accionamiento (no mostrada) tal como un resorte o un motor y un mecanismo de enlace
13. El electrodo mévil 1 puede ser eléctricamente 12, y el electrodo fijo 4 puede conectarse eléctricamente con una
linea de energia eléctrica (circuito) de un lado de fuente de energia eléctrica a través de un terminal 11.

En la figura 1, el nimero de referencia 14 designa una carcasa exterior del disyuntor de vacio y el nimero de
referencia 15 designa ruedas para mover el disyuntor de vacio.

En la figura 1, cuando se eleva el electrodo mévil 1 segun una transmision de fuerza de accionamiento (o potencia)
procedente del mecanismo de enlace 13 del actuador, el contacto mévil 2 instalado en una parte de extremo del
electrodo movil 1 se pone en contacto con el contacto fijo 3, provocando que la fuente de energia conectada
eléctricamente al electrodo mévil 1 a través del terminal 12 y la carga conectada eléctricamente al electrodo fijo 4 a
través del terminal 11 se conecten en un estado de funcionamiento en el que el circuito de energia eléctrica se
convierte en un circuito cerrado.

En la figura 1, cuando el electrodo mévil 1 se hace descender segun una transferencia de fuerza de accionamiento
procedente del actuador incluyendo la fuente de accionamiento (no mostrada) tal como un resorte o un motor y el
mecanismo de enlace 13, el contacto movil 2 instalado en una parte de extremo del electrodo movil 1 se separa del
contacto fijo 3, desconectando eléctricamente la carga eléctrica conectada eléctricamente con el electrodo mévil 1y
la fuente de energia eléctrica conectada eléctricamente con el electrodo fijo, hasta quedar en un estado de
funcionamiento en el que el circuito esta abierto.
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En la operacién de cierre del circuito, tal como se muestra en la figura 2, la corriente | fluye a través del electrodo
movil 1, el contacto movil 2, el contacto fijo 3 y el electrodo fijo 4. En la figura 2, los niumeros de referencia 3a y 2a
designan pantallas contra salpicaduras para proteger una parte trasera de los contactos frente al vapor de metal de
un arco.

En el caso en el que el contacto movil 2 y el contacto fijo 3 tienen forma de espiral, un arco generado entre el
contacto movil 2 y el contacto fijo 3 cuando el contacto movil 2 y el contacto fijo 3 estan abiertos se empuja hacia un
lado exterior, tras recibir la fuerza (F) en la figura 2, que se denomina fuerza de Lorentz segun la regla de la mano
izquierda de Fleming, mediante un flujo de corriente en una direccion vertical y un campo magnético horizontal
correspondiente, se gira para dispersarse y acabar extinguiéndose.

No obstante, en el caso del interruptor de vacio de la técnica relacionada tal como se describié anteriormente, tanto
el contacto moévil 2 como el contacto fijo 3 reciben esfuerzo mecanico durante la operacion de apertura y cierre. En
particular, en caso de que el interruptor de vacio emplee una estructura de contacto en espiral, tal como se muestra
en la figura 3, se requiere preferiblemente que un area de seccion horizontal de una parte de contacto SA en el
electrodo fijo 4 y el electrodo mévil 1 que soporta una parte de extremo inferior del contacto sea mas pequefia que
un area de contacto (es decir, el area de la parte de contacto con la que se pone en contacto el contacto movil o el
contacto fijo) en el contacto mévil 2 o el contacto fijo 3 con el fin de obtener una fuerza de Lorentz (F) mas intensa
para conducir el arco en la direccion horizontal en la fase inicial de corte (o ruptura) de una corriente de fallo, que es,
entonces mas ventajoso para el corte (o la ruptura) de una corriente grande. Esto es debido a que, a medida que
aumenta la diferencia entre el area de contacto en el contacto mévil 2 o el contacto fijo 3 y el area de seccion
horizontal del electrodo mévil 1 o el electrodo fijo 4, la fuerza de Lorentz (F) en la fase inicial de apertura de los
contactos.

Sin embargo, en el caso del area de contacto de los contactos, hay una limitacion en el aumento del area de
contacto para garantizar una distancia de aislamiento con respecto a un interruptor interno. Ademas, el aumento en
el area de seccion del electrodo fijo 4 y el electrodo movil 1 que soporta la parte de extremo inferior de contacto
también esta limitado inevitablemente.

Por estos motivos, cuando el interruptor de vacio de la técnica relacionada realiza la operacién de cierre, el esfuerzo
mecanico segun el impacto del contacto entre los contactos se aplica al contacto mévil 2 y el contacto fijo 3,
provocando que los contactos se deformen mecanicamente.

Cuando se aumenta la energia de funcionamiento para la ruptura de la corriente grande, las partes de contacto se
deforman enormemente en proporcion al aumento de energia de cierre, lo que conduce a la una posibilidad en la
que la funcion original (aislamiento, extincion de arco y conexion eléctrica) del interruptor de vacio queda dafiada.

Por tanto, se requiere urgentemente reforzar la resistencia de las partes de contacto del interruptor de vacio segun el
aumento de la capacidad del disyuntor de vacio.

El documento US 2004/016405 A1 da a conocer un interruptor de fallo de vacio de campo magnético axial. El
documento US 2002/0144977 A1 da a conocer un electrodo de una valvula de vacio, un método de produccién del
mismo, una valvula de vacio, un disyuntor de vacio y un punto de contacto del electrodo. EI documento US
2002/0043514 da a conocer un interruptor de vacio en el que los contactos generan un campo magnético vertical, es
decir, longitudinal.

Sumario de la invenciéon

Realizaciones de la presente invencion pueden proporcionar un conjunto de contacto de un interruptor de vacio que
puede evitar que una parte de contacto del interruptor de vacio quede debilitada o dafiada debido a un esfuerzo
potente aplicado a la parte de contacto debido a la energia de cierre que aumenta segin un aumento de tamafo de
un disyuntor de vacio.

Realizaciones adicionales de la presente invencion pueden proporcionar un conjunto de contacto de un interruptor
de vacio que puede evitar la degradacion del rendimiento de ruptura de una corriente de fallo.

Segun la presente invencion, se proporciona un conjunto de contacto para un interruptor de vacio, que comprende:
un contacto fijo; un electrodo fijo acoplado al contacto fijo; un contacto moévil que puede moverse a una primera
posicion en la que el contacto movil entra en contacto con el contacto fijo y una segunda posicion en la que el
contacto mévil se separa del contacto fijo; un electrodo mévil acoplado al contacto moévil y que puede moverse con el
contacto movil, en el que un area de contacto entre el electrodo movil y el contacto movil es menor que un area de
contacto entre el contacto movil y el contacto fijo en la primera posicién, y un area de contacto entre el electrodo fijo
y el contacto fijo es menor que el area de contacto entre el contacto movil y el contacto fijo en la primera posicion; en
el que, al realizar una operacion de ruptura, se genera un campo magnético horizontal entre los contactos; un
elemento de soporte de contacto instalado en la circunferencia del electrodo moévil para estar en contacto con el
contacto movil y aumentar el area de contacto que pone en contacto el contacto mévil junto con el electrodo movil
con el fin de reducir el esfuerzo aplicado al contacto movil y el electrodo moévil cuando el contacto mévil se mueve a
la primera posicién; y un elemento de soporte de contacto instalado en la circunferencia del electrodo fijo para estar
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en contacto con el contacto fijo y aumentar el area de contacto que pone en contacto el contacto fijo junto con el
electrodo fijo con el fin de reducir el esfuerzo aplicado al contacto fijo y el electrodo fijo cuando el contacto movil se
mueve a la primera posicion, en el que los elementos de soporte de contacto estan configurados como elementos
tubulares huecos que permiten que el electrodo mévil o el electrodo fijo en el que esta instalado cada uno pase a
través del mismo.

Los elementos de soporte de contacto pueden estar hechos de un material que tiene una alta resistencia eléctrica en
comparacion con un material del electrodo movil y del electrodo fijo.

El electrodo movil y el electrodo fijo pueden estar hechos de cobre libre de oxigeno, y los elementos de soporte de
contacto pueden estar hechos de acero inoxidable.

Breve descripcion de los dibujos

Para permitir una mejor comprension de la presente invencion, y para mostrar como puede llevarse a cabo la misma,
a continuacion se hara referencia, Unicamente a modo de ejemplo, a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es una vista en seccion vertical de un disyuntor de vacio que muestra esquematicamente la configuracion
de un disyuntor de vacio que incluye un interruptor de vacio segun la técnica relacionada;

la figura 2 es una vista que muestra una parte importante de un conjunto de contacto del interruptor de vacio que
muestra la direccion de una corriente y la direccion de la fuerza de Lorentz segun la técnica relacionada;

la figura 3 es una vista que muestra una parte importante del conjunto de contacto del interruptor de vacio que
muestra una parte del electrodo en la que se genera un esfuerzo cuando los contactos se ponen en contacto segun
la técnica relacionada;

la figura 4 es una vista en seccion vertical que muestra la configuracion de un conjunto de contacto de un interruptor
de vacio segun una realizacion preferida de la presente invencion;

la figura 5 es una vista que muestra una parte importante que muestra que el area de la parte en la que se genera
esfuerzo esta aumentada en el conjunto de contacto del interruptor de vacio, en comparacién con la técnica
relacionada, segun una realizacion de la presente invencion; y

la figura 6 es una vista que muestra la comparacion en la cantidad de corrientes que fluyen a través de un electrodo
y un elemento de soporte de contacto en el conjunto de contacto del interruptor de vacio segun una realizacion de la
presente invencion.

Descripcion detallada

Los objetos, caracteristicas, aspectos y ventajas anteriores y otros de la presente invencion resultaran mas
evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada de la presente invencion cuando se toma en conjunto con los
dibujos adjuntos.

Tal como se muestra en la figura 4, un conjunto de contacto para un interruptor de vacio segin una realizacion
preferida de la presente invencion comprende un contacto fijo 3, un electrodo fijo 4, un contacto mévil 2, un electrodo
movil 1 y elementos de soporte de contacto RM1 y RM2. En la figura 4, los nimeros de referencia 3a y 2a designan
pantallas contra salpicaduras 9 para proteger un lado trasero de los contactos frente al vapor de metal de un arco
generado cuando los contactos estan abiertos.

El contacto fijo 3 puede conectarse eléctricamente a una fuente de energia eléctrica o una carga eléctrica de un
circuito de energia eléctrica a través del electrodo fijo 4.

El electrodo fijo 4 esta acoplado al contacto fijo 3 a través de soldadura, o similar, y puede conectarse eléctricamente
con la fuente de energia eléctrica o la carga eléctrica del circuito de energia eléctrica a través de los terminales (11 y
12 en la figura 1) y un cable (no mostrado).

El contacto mévil 2 puede moverse a una primera posicion en la que el contacto moévil 2 se pone en contacto con el
contacto fijo 3, o a una segunda posicién en la que el contacto moévil 2 se separa del contacto fijo 3. El contacto movil
2 esta hecho de un material eléctricamente conductor.

El electrodo movil 1 esta acoplado al contacto movil 2 a través de soldadura, o similar, y acciona el contacto mévil
para moverlo a la primera o segunda posicién. La fuerza de accionamiento (o potencia) del electrodo movil 1 la
proporciona una fuente de accionamiento (no mostrada) tal como un resorte de accionamiento o un motor y un
mecanismo de transferencia de energia (no mostrado) tal como enlaces para transferir la fuerza de accionamiento
procedente de la fuente de accionamiento al electrodo movil 1.

Entre los elementos de soporte de contacto RM1 y RM2, el primer elemento de soporte de contacto RM1 esta
instalado en la circunferencia del electrodo mévil 1 para aumentar un area de contacto que pone en contacto el
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contacto movil 2 junto con el electrodo mévil 1, de manera que el esfuerzo aplicado al contacto movil 2 y el electrodo
movil 1 puede reducirse cuando el contacto mévil 2 se mueve a la primera posicion. El motivo para instalar el primer
elemento de soporte de contacto RM1 en la circunferencia del electrodo mévil 1 para aumentar el area de contacto
que entra en contacto con el contacto movil 2 es porque el esfuerzo se da en proporcién a una carga aplicada
(presion) y en proporcion inversa al area de contacto. Concretamente, cuando el area de contacto es grande, la
carga (presion) se dispersa en la misma medida, reduciendo asi el esfuerzo generado desde la parte que recibe
carga (presion). Esto puede expresarse mediante la ecuacion (1) mostrada a continuacion:

F
=2 e aiemee (]
e A ( )

En la ecuacion (1), ¢ es esfuerzo, F es una carga (presion) y A es un area de contacto.

Tal como se muestra en la figura 5, en la técnica relacionada, el area de contacto entre el electrodo movil 1 y el
contacto movil 2 es tan pequefia como el primer area de contacto ®1, mientras que en el conjunto de contacto del
interruptor de vacio segun una realizacion de la presente invencion, puesto que el primer elemento de soporte de
contacto RM1 instalado en la circunferencia del electrodo mévil 1 esta en contacto con una superficie inferior del
contacto movil 2 junto con el electrodo movil 1, el area de contacto se aumenta para dar ®2. Concretamente, segun
la presente invencién, cuando el contacto movil 2 se mueve a la primera posicion, el esfuerzo generado en la
proporcion segun el incremento en el area de contacto de la parte de contacto SA como puede verse en la ecuacion
1.

En el conjunto de contacto del interruptor de vacio segun una realizaciéon de la presente invencion tal como se ilustra
en la figura 4, entre los elementos de soporte de contacto RM1 y RM2, el segundo elemento de soporte de contacto
RM2 esta instalado en la circunferencia del electrodo fijo 4, aumentando el area de contacto que pone en contacto el
contacto fijo 3 junto con el electrodo fijo 4. Por tanto, segun la presente invencion, cuando el contacto movil 2 se
mueve a la primera posicion, el esfuerzo generado en el electrodo fijo 4 y el contacto fijo 3 se reduce en una
proporcion inversa segun el aumento en el area de contacto como puede verse en la ecuacion 1.

Los elementos de soporte de contacto RM1 y RM2 pueden estar configurados como elementos tubulares huecos
cortos para permitir que el electrodo moévil 1 o el electrodo fijo 4 pasen a través de los mismos. Puesto que los
elementos de soporte de contacto RM1 y RM2 estan configurados como los elementos tubulares huecos, pueden
instalarse facilmente en la circunferencia del electrodo mévil 1 o el electrodo fijo 4.

No obstante, el conjunto de contacto del interruptor de vacio segun una realizacion de la presente invencion tiene las
siguientes caracteristicas de configuracion con el fin de evitar una degradacion del rendimiento de ruptura de una
corriente de fallo. Concretamente, los elementos de soporte de contacto RM1 y RM2 estan hechos de un material
que tiene una alta resistencia eléctrica en comparacion con el material del electrodo moévil 1y el electrodo fijo 4. Por
tanto, puesto que la resistencia eléctrica del material de los elementos de soporte de contacto RM1 y RM2 es mucho
mayor que la resistencia eléctrica del electrodo mévil 1 y el elemento de soporte de contacto fijo RM1 puede ser
insignificante en comparacion con la cantidad de corriente i; que fluye a través del contacto moévil 2 a través del
electrodo mévil 1y, por tanto, se generan un campo magnético y una fuerza de Lorentz proporcionales suficientes
debido a la cantidad suficiente de corriente i1 entre los contactos. Por consiguiente, al realizar una operacion de
ruptura (en otras palabras, operacion de apertura y separacion de contactos) con respecto a una corriente de fallo,
un arco generado entre los contactos puede empujarse hacia fuera de los contactos y girarse de manera que se
extinga rapidamente por la fuerza de Lorentz suficiente. Por tanto, el conjunto de contacto para el interruptor de
vacio segun la presente invencion también puede evitar una degradacién del rendimiento de ruptura de una corriente
de fallo.

En el conjunto de contacto para el interruptor de vacio segin una realizacion preferida de la presente invencion, el
electrodo movil 1y el electrodo fijo 4 pueden estar hechos de cobre libre de oxigeno, y los elementos de soporte de
contacto RM1y RM2 pueden estar hechos de acero inoxidable.

Se describira una operacion de cierre y una operacion de apertura (operacion de apertura y separacion de
contactos) en el conjunto de contacto del interruptor de vacio segun una realizacién de la presente invencion.

En una operacion de cierre, la fuerza de accionamiento de un mecanismo de transferencia de energia tal como
enlaces (no mostrados), que transfiere energia desde una fuente de energia de accionamiento tal como un resorte
de accionamiento o un motor, se transfiere al electrodo moévil 1, el electrodo movil 1 se eleva. Entonces, tal como se
muestra en la figura 4, el contacto movil 2 acoplado a una parte de extremo superior del electrodo mévil 1 se pone
en contacto con el contacto fijo 3 que esta dispuesto orientado hacia el contacto mdvil 2, formando una trayectoria
de circuito a través del electrodo movil 1, el contacto moévil 2, completando el fijo la operacién de cierre. En este
caso, en el conjunto de contacto para el interruptor de vacio segun la presente invencion tal como se muestra en la
figura 4, los elementos de soporte de contacto RM1 y RM2 estan instalados en la circunferencia del electrodo fijo 4 y
el electrodo movil 1 para aumentar un area de contacto que pone en contacto el contacto fijo 3 junto con el electrodo
fijo 4 y aumentar un area de contacto que pone en contacto el contacto moévil 2 junto con el electrodo movil 1. Por
tanto, segun la presente realizacion, cuando el contacto mévil 2 se mueve a la primera posicion, el esfuerzo
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generado en el electrodo fijo 4, el contacto fijo 3, el electrodo moévil 1 y el contacto mévil 2 pueden reducirse de
manera inversamente proporcional tal como se indicd con referencia a la ecuaciéon 1 mostrada anteriormente. Por
consiguiente, la posibilidad de que el contacto fijo 3 y el contacto moévil 2 se deformen y se dafien puede reducirse
en la misma medida.

En una operacion de apertura, la fuerza de accionamiento de un mecanismo de transferencia de energia tal como
enlaces (no mostrados), que transfiere fuerza de accionamiento procedente de una fuente de energia de
accionamiento tal como un resorte de accionamiento o un motor, se transfiere a un electrodo moévil 1, el electrodo
movil 1 se hace descender. Entonces, tal como se muestra en la figura 4, el contacto moévil 2 acoplado a una parte
de extremo superior del electrodo mévil 1 se separa del contacto fijo 3 que esta dispuesto orientado hacia el
contacto mavil 2, desconectando la trayectoria de circuito a través del electrodo mévil 1, el contacto movil 2, el
contacto fijo 3 y el electrodo fijo 4 para evitar que la corriente fluya a través de los mismos, completando asi la
operacion de apertura. En este caso, en el conjunto de contacto del interruptor de vacio segun la presente invencion,
puesto que los elementos de soporte de contacto RM1 y RM2 estan hechos de un material que tiene alta resistencia
eléctrica en comparacion con el del electrodo fijo 4 o del contacto moévil 2 a través del electrodo fijo 4 o el electrodo
movil 1, en vez de con los elementos de soporte de contacto RM1 y RM2. Por tanto, debido a la cantidad suficiente
de corriente entre los contactos, se generan un campo magnético y una fuerza de Lorentz proporcionales suficientes
y, por tanto, al realizar la operacion de apertura (en otras palabras, operacion de apertura y separacion de contactos)
con respecto a una corriente de fallo, un arco generado entre los contactos puede empujarse hacia fuera de los
contactos y girarse para que asi se extinga rapidamente por la fuerza de Lorentz suficiente.
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REIVINDICACIONES
Conjunto de contacto para un interruptor de vacio, que comprende:
un contacto fijo (3);
un electrodo fijo (4) acoplado al contacto fijo;

un contacto movil (2) que puede moverse a una primera posicion en la que el contacto moévil entra en
contacto con el contacto fijo y una segunda posicién en la que el contacto mévil se separa del contacto fijo;

un electrodo movil (1) acoplado al contacto moévil y que puede moverse con el contacto mévil, en el que un
area de contacto (®1) entre el electrodo mévil (1) y el contacto movil (2) es menor que un area de contacto
entre el contacto movil (2) y el contacto fijo (3) en la primera posicién, y un area de contacto (®1) entre el
electrodo fijo (4) y el contacto fijo (3) es menor que el area de contacto entre el contacto movil (2) y el
contacto fijo (3) en la primera posicion, en el que, al realizar una operacion de ruptura se genera un campo
magnético horizontal entre los contactos;

un elemento de soporte de contacto (RM1) instalado en la circunferencia del electrodo movil para estar en
contacto con el contacto moévil y aumentar el area de contacto (®2) que pone en contacto el contacto movil
junto con el electrodo movil con el fin de reducir el esfuerzo aplicado al contacto movil y el electrodo movil
cuando el contacto mévil se mueve a la primera posicion; y

un elemento de soporte de contacto (RM2) instalado en la circunferencia del electrodo fijo para estar en
contacto con el contacto fijo y aumentar el area de contacto (®2) que pone en contacto el contacto fijo junto
con el electrodo fijo con el fin de reducir el esfuerzo aplicado al contacto fijo y al electrodo fijo cuando el
contacto mévil se mueve a la primera posicion,

en el que los elementos de soporte de contacto (RM1, RM2) estan configurados como elementos tubulares
huecos que permiten que el electrodo movil (1) o el electrodo fijo (4) en el que esta instalado cada uno pase
a través del mismo.

Conjunto de contacto segun la reivindicacién 1, en el que los elementos de soporte de contacto estan
hechos de un material que tiene una alta resistencia eléctrica en comparacién con un material del electrodo
movil y del electrodo fijo.

Conjunto de contacto segun una cualquiera de la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en el que el
electrodo movil y el electrodo fijo pueden estar hechos de cobre libre de oxigeno, y los elementos de
soporte de contacto pueden estar hechos de acero inoxidable.
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