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©  Circuit  breaker  of  porcelain  insulator  type. 

(57)  Disclosed  is  a  circuit  breaker  of  the  porcelain  insulator 
type  provided  with  a  main  breaking  section  having  a  plurality 
of  series  connected  breaking  contacts  (1;1a),  and  a  resistor 
contact  device  including  a  series  connection  of  a  resistor 
(3;3a)  and  a  resistor  contact  (4;4a)  and  a  capacitor  device 
(6;6a)  which  are  connected  in  parallel  with  each  of  the 
breaking  contacts,  in  which  each  breaking  contact  (1)  is 
mounted  in  a  porcelain  insulator  (2)  and  the  resistor  contact 
device  (3,4)  and  the  capacitor  device  (6)  associated  with  the 
breaking  contact  (1)  are  mounted  in  another  porcelain 
insulator  (5)  disposed  in  parallel  with  the  first-mentioned 
porcelain  insulator  (2). 
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The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  c i r c u i t   b r e a k e r  

of   t h e   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r   t y p e ,   and  more   p a r t i c u l a r l y  

to   a  c i r c u i t   b r e a k e r   of   t h e   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r   t y p e  

h a v i n g   a  c a p a c i t o r   m e a n s   and  a  r e s i s t a n c e   c o n t a c t   m e a n s  

w h i c h   a r e   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l   w i t h   a  b r e a k i n g  

s e c t i o n .  

A  h i g h - v o l t a g e   g a s - f i l l e d   c i r c u i t   b r e a k e r   of   t h e  

p o r c e l a i n   i n s u l a t o r   t y p e   has   a  m a i n   b r e a k i n g   s e c t i o n  

h a v i n g   a  p l u r a l i t y   of  s e r i e s - c o n n e c t e d   b r e a k i n g   c o n t a c t s ;  

a  r e s i s t a n c e   c o n t a c t  m e a n s   i n c l u d i n g   a  s e r i e s   c o n n e c t i o n   o f  

a  r e s i s t o r   and  a  r e s i s t o r   c o n t a c t   and  c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l  

w i t h   e a c h   of  t h e   b r e a k i n g   c o n t a c t s   in   o r d e r   to   i n s e r t   t h e  

r e s i s t o r   p r i o r   to   c l o s i n g   of   t h e   m a i n   b r e a k i n g   s e c t i o n   ; 

f o r   p r e v e n t i n g   a  s w i t c h i n g   o v e r v o l t a g e   in   c l o s i n g   of  t h e  

m a i n   b r e a k i n g   s e c t i o n   ( p r e - i n s e r t i o n   r e s i s t o r ) ,   o r  

p r i o r   to   o p e n i n g   o f   t h e   ma in   b r e a k i n g   s e c t i o n   f o r   m o d e r a t i n g  

t h e   r e c o v e r y   v o l t a g e   c o n d i t i o n   in   o p e n i n g   of  t h e   b r e a k i n g  

s e c t i o n   ( o p e n i n g   r e s i s t o r ) ;   and  a  c a p a c i t o r   means   c o n n e c t e d  

in  p a r a l l e l   w i t h   e a c h   of   t h e   b r e a k i n g   c o n t a c t s   in   o r d e r  

to  make  t h e   v o l t a g e   d i s t r i b u t i o n   u n i f o r m   among  t h e   b r e a k -  

i n g   c o n t a c t s   when  t h e   m a i n   b r e a k i n g   s e c t i o n   i s   o p e n e d .  

In  t h e   c o n v e n t i o n a l   c i r c u i t   b r e a k e r   of  t h i s   t y p e ,   a s  

d i s c l o s e d  . f o r   e x a m p l e   in   U.S .   P a t e n t   No.  4 , 3 6 5 , 1 2 6   i s s u e d  

to   O s h i m a   e t   a l .   and  e n t i t l e d   "GAS  CIRCUIT  BREAKER",  

t h e   m a i n  b r e a k i n g   s e c t i o n ,   t h e   r e s i s t o r   c o n t a c t   means   a n d  



t h e   c a p a c i t o r   m e a n s   a r e   m o u n t e d   in   t h r e e   s e p a r a t e  

p o r c e l a i n   b u s h i n g s ,   r e s p e c t i v e l y ,   w h i c h   a r e   d i s p o s e d  

in   p a r a l l e l   t o   e a c h   o t h e r   so  as  to   c o n s t i t u t e   one  b r e k e r  

u n i t .   A  c i r c u i t   b r e a k e r   i s   a r r a n g e d   by  a  s u i t a b l e  

n u m b e r   of   s u c h   b r e a k e r   u n i t s   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   n u m b e r  

of   d e s i r e d   b r e a k i n g   c o n t a c t s ,   f o r   e x a m p l e ,   two  b r e a k e r  

u n i t s ,   w h i c h   a r e   m o u n t e d   to   a  b r a c k e t   s u p p o r t e d   by  a n  

u p r i g h t   p o r c e l a i n   b u s h i n g .  

T h u s ,   t h e   c o n v e n t i o n a l   c i r c u i t   b r e a k e r   of  t h e  

p o r c e l a i n   i n s u l a t o r   t y p e   e m p l o y s   t h r e e   p o r c e l a i n   i n s u -  

l a t o r s   f o r   e v e r y   u n i t .   Each   of  t h e   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r s  

f o r   a  c i r c u i t  b r e a k e r   of   500  kv  c l a s s ,   f o r   e x a m p l e ,   h a s  

a  d i a m e t e r   o f - a b o u t   30  cm,  a  l e n g t h   of  a b o u t   200  cm  a n d  

a  l a r g e   w e i g h t   and  t h e r e f o r e   t h e r e   a r i s e s   a  p r o b l e m  

s u c h   t h a t   t h e   s u p p o r t i n g   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r   and  t h e  

b r a c k e t   a r e   r e q u i r e d   to   be  s u f f i c i e n t l y ' l a r g e   and  s t r o n g  

f o r   s u p p o r t i n g   t h e   b r e a k e r   u n i t s   of   t h e   b r e a k e r ,   r e s u l t -  

i n g   in   h i g h e r   p r o d u c i n g   c o s t   and  l a r g e   m o u n t i n g   s p a c e .  

An  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o  

p r o v i d e   a  more   e c o n o m i c a l   c i r c u i t   b r e a k e r   o f   t h e  

p o r c e l a i n   i n s u l a t o r   t y p e .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   in   a  c i r -  

c u i t   b r e a k e r   of   t h e   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r  t y p e   p r o v i d e d  

w i t h   a  m a i n   b r e a k i n g   s e c t i o n . h a v i n g   a  p l u r a l i t y   o f  

b r e a k i n g   c o n t a c t s ,   and  a  r e s i s t o r   c o n t a c t   m e a n s   and  a  

c a p a c i t o r   m e a n s   w h i c h   a r e   c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l   w i t h  

e a c h   of   t h e   b r e a k i n g   c o n t a c t s ,   e a c h   of  t h e   b r e a k i n g  

c o n t a c t s   i s   m o u n t e d   i n   a  p o r c e l a i n   i n s u l a t o r ,   and  b o t h   o f  



t h e   r e s i s t o r   c o n t a c t   means   and  t h e   c a p a c i t o r   m e a n s ,  

w h i c h   a r e   c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l   w i t h   t h e   b r e a k i n g   c o n t a c t ,  

a r e   m o u n t e d   in   a n o t h e r   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r ,   so  t h a t   a  

c i r c u i t   b r e a k e r   u n i t   c o m p o s e d   of  e a c h   of  t h e   b r e a k i n g  

c o n t a c t s   and  t h e   a s s o c i a t e d   r e s i s t o r   c o n t a c t   m e a n s   a n d  

c a p a c i t o r   m e a n s   i s   m o u n t e d   in   two  p o r c e l a i n   i n s u l a t o r s .  

The  f e a t u r e s   and  a d v a n t a g e s   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   w i l l   be  f u l l y   u n d e r s t o o d   f r o m   t h e   f o l l o w i n g  

d e s c r i p t i o n   t a k e n   i n   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s   in   w h i c h :  

F i g .   1  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   i l l u s t r a t i n g  

t h e   b a s i c   a r r a n g e m e n t   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  i s   a  c r o s s - s e c t i o n   of  a  p o r c e l a i n  

i n s u l a t o r   in   w h i c h   a  r e s i s t o r   c o n t a c t   m e a n s   and  a  

v o l t a g e   d i v i d i n g   means   a r e   m o u n t e d ;  

F i g s .   3  and  4  a r e   c r o s s - s e c t i o n s   i l l u s t r a t i n g  

v a r i o u s   a r r a n g e m e n t s   of  c a p a c i t o r s   of   t h e   v o l t a g e   d i v i d -  

i n g   m e a n s ;   a n d  

F i g .   5  i s   a  c r o s s - s e c t i o n   a l o n g   t h e   V  -   V 

l i n e   of  F i g .   4 .  

R e f e r r i n g   to   F i g .   1,  t h e   b a s i c   a r r a n g e m e n t   o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  d e s c r i b e d .   F i g .   1  s h o w s  

an  e x a m p l e   in   w h i c h   a  m a i n  b r e a k i n g   s e c t i o n   of  a  b r e a k e r  

i s   c o n s t i t u t e d   by  two  s e r i e s - c o n n e c t e d   b r e a k i n g   c o n t a c t s  

1  and  l a .   A  r e s i s t o r   c o n t a c t   m e a n s   i n c l u d i n g   a  r e s i s t o r  

3  and  a  r e s i s t o r   c o n t a c t   4  c o n n e c t e d   in   s e r i e s   w i t h   e a c h  

o t h e r   and  a  c a p a c i t o r   means   i n c l u d i n g   a  c a p a c i t o r   6  a r e  

c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l   w i t h   t h e   b r e a k i n g   c o n t a c t   1  so  a s  



to   c o n s t i t u t e   one   b r e a k e r   u n i t   10 .   S i m i l a r l y ,   a n o t h e r  

r e s i s t o r   c o n t a c t   m e a n s   and   a  c a p a c i t o r   m e a n s   a r e   c o n n e c t e d  

in   p a r a l l e l   w i t h   t h e   o t h e r   b r e a k i n g   c o n t a c t   l a   so  as  t o  

c o n s t i t u t e   a n o t h e r   b r e a k e r   u n i t   10a .   The  e l e c t r i c a l  

c o n n e c t i o n   b e t w e e n   e a c h   b r e a k i n g   c o n t a c t   and  t h e   a s s o c i -  

a t e d   r e s i s t o r   c o n t a c t   m e a n s   and  c a p a c i t o r   m e a n s   a r e  

p e r f o r m e d   b a s i c a l l y   in   t h e   same  m a n n e r   as  t h a t   in   t h e  

c o n v e n t i o n a l   o n e .  

The  b r e a k i n g   c o n t a c t   1  i s   m o u n t e d   i n   a  p o r c e l a i n  

i n s u l a t o r   2,  and  t h e   a s s o c i a t e d   r e s i s t o r   c o n t a c t   m e a n s  

and   c a p a c i t o r   means   a r e   m o u n t e d   in   a n o t h e r   p o r c e l a i n  

i n s u l a t o r   5  d i s p o s e d   i n   p a r a l l e l   w i t h   t h e   p o r c e l a i n  

i n s u l a t o r   2.  S i m i l a r l y ,   t h e   o t h e r   b r e a k i n g   c o n t a c t   l a  

and   t h e   a s s o c i a t e d   r e s i s t o r   c o n t a c t   m e a n s   and  c a p a c i t o r  

m e a n s   a r e   r e s p e c t i v e l y   m o u n t e d   in   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r s  

2a  and   5a  d i s p o s e d   in   p a r a l l e l   w i t h   e a c h   o t h e r .   T h e  

b r e a k e r   u n i t   10  i n c l u d i n g   t h e   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r s   1  a n d  

5  and   t h e   b r e a k e r   u n i t   10a   i n c l u d i n g   t h e   p o r c e l a i n  

i n s u l a t o r s   l a   and  5a  a r e   s y m m e t r i c a l l y   s u p p o r t e d   by  a n  

u p r i g h t   s u p p o r t i n g   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r   9  t h r o u g h   a  

b r a c k e t   8.  The  s u p p o r t i n g   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r   9  i s  

f i x e d   on  a  b a s e   s t r u c t u r e   i n c l u d i n g   a  s u p p o r t i n g   b a s e  

30  a n d   a  h o u s i n g   20  c o n t a i n i n g   t h e r e i n   an  a c t u a t o r   d e v i c e  

of   t h e   b r e a k e r .   The  a c t u a t o r   d e v i c e   in   t h e   h o u s i n g   20 

s e r v e s   to   a c t u a t e   t h e   m a i n   c o n t a c t s   1  and  l a   and  t h e  

r e s i s t o r   c o n t a c t s   4  and  4a  t h r o u g h   a  c o n n e c t i n g   m e c h a -  

n i s m   m o u n t e d   in   t h e   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r   9  and  a  l i n k  

m e c h a n i s m   m o u n t e d   in   t h e   b r a c k e t   8.  In   t h e   a r r a n g e m e n t  



as  d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   w i t h   r e s p e c t  

to   t h e   c o n s t r u c t i o n   o t h e r   t h a n   t h e   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r s  

5  and  5a  in  w h i c h   t h e   r e s i s t o r   c o n t a c t   m e a n s   and   t h e  

c a p a c i t o r   m e a n s   a r e   m o u n t e d   i s   o m i t t e d   h e r e   b e c a u s e   i t  

i s   t h e   same  as  t h a t   in   t h e   c o n v e n t i o n a l   a p p a r a t u s  

d i s c l o s e d ,   f o r   e x a m p l e ,   in   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   U . S .   P a t e n t  

No.  4 , 3 6 5 , 1 2 6 .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   r e s i s t o r  

c o n t a c t   m e a n s   and  t h e   c a p a c i t o r   means   a r e   m o u n t e d   in   o n e  

p o r c e l a i n   i n s u l a t o r .   An  e m b o d i m e n t   of  s u c h   an  a r r a n g e -  

m e n t   w i l l   be  d e s c r i b e d   by  r e f e r r i n g   to  F i g .   2.  T h e  

o p p o s i t e   e n d s   of  t h e   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r   5  a r e   h e r m e t i c -  

a l l y   s e a l e d   by  end  p l a t e s   15  and  16,  r e s p e c t i v e l y   a n d  

an  i n s u l a t i n g   gas   s u c h   as  SF6  i s   f i l l e d   in   t h e   p o r c e l a i n  

i n s u l a t o r   5.  An  end  of  t h e   r e s i s t o r   3  i s   f i x e d   to   t h e  

end  p l a t e   15.  A  t e r m i n a l   p l a t e   13  and  a  f i x e d   c o n t a c t  

11  a r e   a t t a c h e d   on  t h e   o t h e r   end  of  t he   r e s i s t o r   3.  An 

e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   g u i d e   c y l i n d e r   17  i s   f i x e d   o n  

t h e   end  p l a t e   16.  A  m o v a b l e   c o n t a c t   12  i s   s l i d a b l y  

s u p p o r t e d   in   t h e   g u i d e   c y l i n d e r   17  so  as  to   p e r f o r m  

c l o s i n g   and  o p e n i n g   o p e r a t i o n   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   f i x e d  

c o n t a c t   11.  The  g u i d e   c y l i n d e r   17  i s   e l e c t r i c a l l y  

c o n n e c t e d   to   t h e   m o v a b l e   c o n t a c t   12  and  a  t e r m i n a l   p l a t e  

14  i s   f i t t e d   or  f i x e d   on  t h e - o u t e r   p e r i p h e r y   of  t h e  

g u i d e   c y l i n d e r   17.  A  c a p a c i t o r   6  h a v i n g   a  p r e d e t e r m i n e d  

c a p a c i t a n c e   i s   p r o v i d e d   b e t w e e n   t h e   t e r m i n a l   p l a t e s   13  

and  14.  The  a r r a n g e m e n t   e x c e p t i n g   t h e   t e r m i n a l   p l a t e s  

13  and  14  and  t h e   c a p a c i t o r   6  i s   t h e   same  as  t h e  



c o n v e n t i o n a l   r e s i s t o r   c o n t a c t   m e a n s .   A c c o r d i n g   to   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   i n   o r d e r   to   m o u n t   t h e   c a p a c i t o r   6 

in  t h e   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r   5  t o g e t h e r   w i t h   t h e   r e s i s t o r  

c o n t a c t   m e a n s ,   t h e   c a p a c i t o r   6  i s   s u p p o r t e d   b e t w e e n   t h e  

e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   t e r m i n a l   p l a t e   13  m e c h a n i c a l l y  

f i x e d   on  and   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   to   t h e   o t h e r   e n d  

of  t h e   r e s i s t o r   3  o r   t h e   n e i g h b o r h o o d   t h e r e o f   and  t h e  

e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   t e r m i n a l   p l a t e   14  m e c h a n i c a l l y  

f i x e d   to   and  e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   to   t h e   g u i d e  

c y l i n d e r   1 7 .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g .   2,  t h e   c a p a c i t o r   6  i s  

c o n s t i t u t e d   by  a  p l u r a l i t y   of   a n n u l a r   c a p a c i t o r   e l e m e n t s  

6 - 1   s t a c k e d   in   a  g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l   f o r m   to   p r o v i d e  

a  s p a c e   f o r   c o n t a i n i n g   t h e   r e s i s t o r   c o n t a c t   m e c h a n i s m  

4  i n s i d e   t h e   c a p a c i t o r   6.  The  c a p a c i t o r   e l e m e n t s   6 - 1 ,  

e a c h   p r o v i d e d   a t   o p p o s i t e   end  s u r f a c e s   w i t h   m e t a l  

l a y e r s ,   a r e   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   in   s e r i e s   to  e a c h  

o t h e r .   The  j u n c t i o n   p o r t i o n   b e t w e e n   t h e   c a p a c i t o r   6 

a n d - t h e   t e r m i n a l   p l a t e   13  i s   shown  in   F i g .   3.  T h e  

t e r m i n a l   p l a t e   13  i s   f o r m e d   in   i t s   i n n e r   s i d e   w i t h   a n  

a n n u l a r   g r o o v e   21  and  t h e   end  a n n u l a r   c a p a c i t o r   e l e m e n t  

6 - 1   i s   l o o s e l y   f i t t e d   i n t o   t h e   g r o o v e   21.  A  s p r i n g   23  

and   a  m e t a l l i c   a n n u l a r   p l a t e   29  a r e   d i s p o s e d   b e t w e e n  

t h e   end   a n n u l a r   c a p a c i t o r   e l e m e n t   6-1   and  t h e   b o t t o m  

s u r f a c e   of   t h e   g r o o v e   21  so  as  to   u r g e   t h e   c a p a c i t o r  

6  a g a i n s t   t h e   t e r m i n a l   p l a t e   14  on  t h e   o p p o s i t e   s i d e  

t h e r e b y   to   e n s u r e   t h e   e l e c t r i c a l   c o n n e c t i o n   b e t w e e n   t h e  

c a p a c i t o r   6  and  e a c h   of   t h e   t e r m i n a l   p l a t e s   13  and  1 4 .  



The  j u n c t i o n   p o r t i o n   b e t w e e n   t h e   c a p a c i t o r   6  and  t h e  

t e r m i n a l   p l a t e   14  i s   a r r a n g e d   s i m i l a r l y   to   t h a t   b e t w e e n  

t h e   c a p a c i t o r   6  and  t h e   t e r m i n a l   p l a t e   13  e x c e p t   t h a t  

t h e   end  of  t h e   c a p a c i t o r   6  i s   d i r e c t l y   i n s e r t e d   i n t o  

t h e   a n n u l a r   g r o o v e   f o r m e d   in   t h e   t e r m i n a l   p l a t e   1 4  

w i t h   no  m e t a l l i c   p l a t e   and   no  s p r i n g .   F u r t h e r ,   t h r e e  

or  more   i n s u l a t e d   r o d s ,   of  w h i c h   o n l y   two  r o d s   28a  a n d  

28b  a r e   shown  in   F i g .   3,  a r e   p r o v i d e d   f o r   a s s u r i n g  

a l i g n m e n t   of  t h e   c a p a c i t o r   e l e m e n t s .   Each   of  t h e   r o d s  

has   a  t h r e a d e d   end  w h i c h   i s   f i x e d l y   s c r e w e d   i n t o   a  

t h r e a d e d   h o l e   of  t h e   t e r m i n a l   p l a t e   13,  as  shown  i n  

F i g .   3,  and  a n o t h e r   t h r e a d e d   end  w h i c h   i s   i n s e r t e d   i n t o  

a  t h r o u g h - h o l e   of  t h e   t e r m i n a l   p l a t e   14  and  f i x e d   by  a  

n u t   ( n o t   s h o w n ) .   The  r o d s   are"  c i r c u m f e r e n t i a l l y  

d i s p o s e d   so  as  to   be  t i g h t l y   in   c o n t a c t   w i t h   t h e   i n n e r  

s u r f a c e s   of  t h e   c a p a c i t o r   e l e m e n t s   t h e r e b y   a s s u r i n g  

a l i g n m e n t   of  t h e   c a p a c i t o r   e l e m e n t s .   I t   w i l l   be  u n d e r -  

s t o o d ,   h o w e v e r ,   t h a t   any  o t h e r   s u i t a b l e   m e t h o d   may  b e  

u s e d   f o r   h o l d i n g   t h e   c a p a c i t o r   e l e m e n t s   b e t w e e n   t h e  

t e r m i n a l   p l a t e s   13  and  1 4 .  

A  m o d i f i c a t i o n   of  t h e   c a p a c i t o r   6  i s   shown  i n  

F i g s .   4  and  5.  In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e   c a p a c i t o r   6  i s  

c o n s t i t u t e d   by  f o u r   s t a c k s   of  c a p a c i t o r   e l e m e n t s   6a ,   6 b ,  

6c  and  6d  c i r c u m f e r e n t i a l l y   d i s p o s e d   a r o u n d   t h e   r e s i s t o r  

c o n t a c t   4.  Any  n u m b e r   of  t h e   s t a c k s ,   h o w e v e r ,   may  b e  

u s e d ,   as  a  m a t t e r   of  d e s i g n   c h o i c e   and  may  be  d i s p o s e d  

in  any  p o s i t i o n a l   r e l a t i o n s h i p   so  l o n g   as  t h e y   do  n o t  

a d v e r s e l y   a f f e c t   t h e   r e s i s t o r   c o n t a c t   4.  F i g .   4  s h o w s  



t h e   j u n c t i o n   p o r t i o n   b e t w e e n   t h e   t e r m i n a l   p l a t e   13  a n d  

e a c h   s t a c k .   E a c h   of  t h e   c a p a c i t o r   e l e m e n t   s t a c k s   6 a ,  

6b,  6c  and   6d  i s   c o n t a i n e d   in   an  i n s u l a t o r   t u b e   2 4 .  

F o u r   a n n u l a r   g r o o v e s   26  a r e   f o r m e d   in   t h e   i n n e r   s u r f a c e  

of  t h e   t e r m i n a l   p l a t e   13  a t   i t s   c i r c u m f e r e n t i a l   p e r i p h e r y .  

E a c h   a n n u l a r   g r o o v e   26  i s   f o r m e d   to   h a v e   a  d i m e n s i o n  

s u c h   t h a t   t h e   end   p o r t i o n   of   t h e   i n s u l a t o r   t u b e   24  c a n  

be  l o o s e l y   f i t t e d   t h e r e i n   and  an  i s l a n d   p o r t i o n   2 7  

e n c i r c l e d   by  t h e   a n n u l a r   g r o o v e   26  f a c i l i t a t e s   t h e  

e l e c t r i c a l   c o n t a c t   w i t h   t h e   c a p a c i t o r   s t a c k   6 a - 6 d .  

S i m i l a r l y ,   a n n u l a r   g r o o v e s   f o r   r e c e i v i n g   t h e   r e s p e c t i v e  

c a p a c i t o r   s t a c k s   a r e   f o r m e d   in   t h e   t e r m i n a l   p l a t e   1 4 .  

A  s p r i n g   25  and   a  m e t a l l i c - p l a t e   30  a r e   p r o v i d e d   b e t w e e n  

t h e   i s l a n d   p o r t i o n   27  and  t h e   s t a c k   6 a - 6 d   f o r   u r g i n g  

t h e   s t a c k   a g a i n s t   t h e   t e r m i n a l   p l a t e   14,  w h i l e   no  s p r i n g  

and  no  m e t a l l i c   p l a t e   a r e   r e q u i r e d   a t   t h e   t e r m i n a l   1 4  

s i d e .  

In  t h e   a r r a n g e m e n t   of   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d  

e m b o d i m e n t ,   as  s e e n   in   F i g .   1,  a  s e r i e s   c o n n e c t i o n   o f  

t h e   r e s i s t o r   3  and  t h e   c a p a c i t o r   6  i s   e l e c t r i c a l l y  

c o n n e c t e d   i n   p a r a l l e l   w i t h   t h e   b r e a k i n g   c o n t a c t   1,  w h i l e  

e a c h   of   t h e   c a p a c i t o r   and  t h e   r e s i s t o r   i s   c o n n e c t e d   i n  

p a r a l l e l   w i t h   t h e   m a i n   b r e a k i n g   c o n t a c t   in   t h e   p r i o r  

a r t   b r e a k e r .  

G e n e r a l l y ,   t h e   c a p a c i t a n c e   of  t h e   c a p a c i t o r  

i s   s e l e c t e d   t o   be  s e v e r a l   h u n d r e d s   to   s e v e r a l   t h o u s a n d s  

p i c o   f a r a d s   (PF)  w h i c h   i s   s u f f i c i e n t l y   l a r g e   r e l a t i v e   t o  

t h e   s t r a y   c a p a c i t a n c e   b e t w e e n   t h e   m a i n   b r e a k i n g   s e c t i o n  



1  and  t h e   r e s i s t o r   c o n t a c t   4  and  t h e   s t r a y   c a p a c i t a n c e  

b e t w e e n   t h e   b r a c k e t   8  and  t h e   e a r t h ,   w h i c h   a r e   t o t a l l y  

in  an  o r d e r   of  s e v e r a l   t e n s   PF.  T h i s   c a p a c i t a n c e   o f  

t h e   c a p a c i t o r   p r o v i d e s   an  i m p e d a n c e   v a l u e   of  a b o u t  

1 0 6    107  n  w i t h   r e s p e c t   to   an  A.C.   h i g h   v o l t a g e   o f  

c o m m e r c i a l   f r e q u e n c y .   The  r e s i s t o r   3  i s   g e n e r a l l y  

s e v e r a l   h u n d r e d s   n  f o r   t h e   p r e - i n s e r t i o n   p u r p o s e .  

A c c o r d i n g l y ,   e v e n   i f   t h e   c a p a c i t o r   and  t h e   r e s i s t o r   a r e  

c o n n e c t e d   in   s e r i e s   w i t h   e a c h   o t h e r ,   t h e   i m p e d a n c e   i s  

n o t   so  d i f f e r e n t   f rom  t h e   c a s e   w h e r e   o n l y   t h e   c a p a c i t o r  

i s   c o n n e c t e d   and  s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  e f f e c t   can   b e  

o b t a i n e d   in   v o l t a g e   d i s t r i b u t i o n .  

As  d e s c r i b e d   a b o v e ,   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   one  p o r c e l a i n   i n s u l a t o r   can   be  r e d u c e d   f o r  

e v e r y   b r e a k e r   u n i t   so  t h a t   an  e c o n o m i c a l   c i r c u i t   b r e a k e r  

of  t h e   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r   t y p e   can   be  p r o d u c e d .   F u r t h e r ,  

i t   w i l l   be  e a s i l y   u n d e r s t o o d   f o r   a  s k i l l e d   p e r s o n   in  t h e  

a r t   t h a t   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   n o t   l i m i t e d   to   t h e  

e m b o d i m e n t s   d e s c r i b e d   a b o v e   b u t   v a r i o u s   m o d i f i c a t i o n s  

can   be  made  w i t h o u t   d e v i a t i n g   f r o m   t h e   s c o p e   of   t h e  

i n v e n t i o n .   Fo r   e x a m p l e ,   t h e   c a p a c i t o r   6  may  be  c o n n e c t e d  

to  an  i n t e r m e d i a t e   p o r t i o n   of  t h e   r e s i s t o r   3,  w h i l e   i t  

i s   c o n n e c t e d   b e t w e e n   t h e   r e s i s t o r   3  and  t h e   r e s i s t o r  

c o n t a c t   4  in  t h e   e m b o d i m e n t   d e s c r i b e d   a b o v e .  



1.  A  c i r c u i t   b r e a k e r   of   t h e   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r  

t y p e   p r o v i d e d   w i t h   a  m a i n   b r e a k i n g   s e c t i o n   h a v i n g   a  

p l u r a l i t y   of   s e r i e s   c o n n e c t e d   b r e a k i n g   c o n t a c t s   ( l ; l a ) ,  

r e s i s t o r   c o n t a c t   m e a n s   c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l   w i t h   e a c h  

of  s a i d   b r e a k i n g   c o n t a c t s   and   i n c l u d i n g   a  s e r i e s   c o n -  

n e c t i o n   of   a  r e s i s t o r   ( 3 ; 3 a )   and  a  r e s i s t o r   c o n t a c t  

( 4 ; 4 a ) ,   a n d   c a p a c i t o r   m e a n s   ( 6 ; 6 a )   c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l  

w i t h   e a c h   o f   s a i d   b r e a k i n g   c o n t a c t s ,   s a i d   c i r c u i t  

b r e a k e r   c o m p r i s i n g :  

a  f i r s t   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r   ( 2 ; 2 a )   m o u n t i n g  

t h e r e i n   e a c h   of   s a i d   b r e a k i n g   c o n t a c t s ;   a n d  

a  s e c o n d   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r   ( 5 ; 5 a )   m o u n t i n g  

t h e r e i n   s a i d   r e s i s t o r   c o n t a c t   m e a n s   ( 3 , 4 ; 3 a , 4 a )   and   s a i d  

c a p a c i t o r   m e a n s   ( 6 ; 6 a )   and  b e i n g   d i s p o s e d   in   p a r a l l e l  

w i t h   s a i d   f i r s t   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r .  

2.  A  c i r c u i t   b r e a k e r   of   t h e   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r  

t y p e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  in   w h i c h   s a i d   m a i n   b r e a k i n g  

s e c t i o n   i n c l u d e s   two  s e r i e s   c o n n e c t e d   b r e a k   ng  c o n t a c t s  

( l ; l a ) ;   and   i n   w h i c h   a  f i r s t   b r e a k e r   u n i t   i n c l u d i n g   a  

f i r s t   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r   (2)  m o u n t i n g   t h e r e i n   one   ( 1 )  

of   s a i d   two  b r e a k i n g   c o n t a c t s   and   a  s e c o n d   p o r c e l a i n  

i n s u l a t o r   (5)  m o u n t i n g   t h e r e i n   s a i d   r e s i s t o r   c o n t a c t  

m e a n s   ( 3 , 4 )   and   s a i d   c a p a c i t o r   m e a n s   (6)  r e s p e c t i v e l y  

a s s o c i a t e d   w i t h   s a i d   one  b r e a k i n g   c o n t a c t   (1)  and  a  

s e c o n d   b r e a k e r   u n i t   i n c l u d i n g   a n o t h e r   f i r s t   p o r c e l a i n  

i n s u l a t o r   (2a)   m o u n t i n g   t h e r e i n   t h e   o t h e r   ( l a )   of   s a i d  

two  b r e a k i n g   c o n t a c t s   and  a n o t h e r   s e c o n d   p o r c e l a i n  



i n s u l a t o r   (5a)  m o u n t i n g   t h e r e i n   s a i d   r e s i s t o r   c o n t a c t  

m e a n s   ( 3 a , 4 a )   and  s a i d   c a p a c i t o r  m e a n s   (6a)  r e s p e c t i v e l y  

a s s o c i a t e d   w i t h   s a i d   o t h e r   b r e a k i n g   c o n t a c t   ( l a )   a r e  

s y m m e t r i c a l l y   s u p p o r t e d   by  a  s i n g l e   u p r i g h t   s u p p o r t i n g  

p o r c e l a i n   i n s u l a t o r .  

3.  A  c i r c u i t   b r e a k e r   of   t h e   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r  

t y p e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  in   w h i c h   s a i d   c a p a c i t o r  

m e a n s   ( 6 ; 6 a )   i s   c o n s t i t u t e d   by  a  p l u r a l i t y   of  a n n u l a r  

c a p a c i t o r   e l e m e n t s   ( 6 - 1 )   p i l e d   up  to   f o r m   a  s t a c k   h a v i n g  

t h e r e i n   a  c y l i n d r i c a l   s p a c e ,   and  in   w h i c h   s a i d   r e s i s t o r  

c o n t a c t   (4)  of  s a i d   r e s i s t o r   c o n t a c t   m e a n s   i s   d i s p o s e d  

in   s a i d   c y l i n d r i c a l   s p a c e .  

4.  A  c i r c u i t   b r e a k e r   of   t h e   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r  

t y p e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3,  in   w h i c h   one  end  of   s a i d  

r e s i s t o r   (3)  i s   f i x e d   a t   one   end  p o r t i o n   of   s a i d   s e c o n d  

p o r c e l a i n   i n s u l a t o r   (5)  and  s a i d   r e s i s t o r   c o n t a c t   ( 4 )  

i n c l u d e s   a  f i x e d   c o n t a c t   (11)  c o n n e c t e d   to   a n o t h e r   e n d  

of  s a i d   r e s i s t o r   (3)  and  a  m o v a b l e   c o n t a c t   (12)  s l i d a b l y  

s u p p o r t e d   in   and  e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   to   an  e l e c t r i c a l l y  

c o n d u c t i v e   g u i d e   t u b e   (17)  c o n n e c t e d   to   a n o t h e r   e n d  

p o r t i o n   of  s a i d   s e c o n d   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r   ( 5 ) ,   and  i n  

w h i c h   s a i d   c a p a c i t o r   means   (6)  i s   s u p p o r t e d   b e t w e e n   a  

f i r s t   t e r m i n a l   p l a t e   (13)  f i x e d   and  e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d  

to   s a i d   r e s i s t o r   (3)  and  a  s e c o n d   t e r m i n a l   p l a t e   ( 1 4 )  

f i x e d   and  e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   to  s a i d   g u i d e   t u b e   ( 1 7 ) .  

5.  A  c i r c u i t   b r e a k e r   of  t h e   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r  

t y p e   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1,  in   w h i c h   s a i d   c a p a c i t o r   m e a n s  

(6)  i n c l u d e s   a  p l u r a l i t y   of  c a p a c i t o r   u n i t s   ( 6 a , 6 b , 6 c , 6 d ) ,  



e a c h   o f   s a i d   c a p a c i t o r   u n i t s   b e i n g   c o n s t i t u t e d   by  a  

p l u r a l i t y   of  c a p a c i t o r   e l e m e n t s   p i l e d   up  to   f o r m   a  s t a c k ,  

s a i d   p l u r a l i t y   of  c a p a c i t o r   u n i t s   b e i n g   d i s p o s e d   so  a s  

t o   f o r m   a  s p a c e   s u r r o u n d e d   by  t hem  s a i d   r e s i s t o r   c o n t a c t  

(4)  o f   s a i d   r e s i s t o r   c o n t a c t   m e a n s   b e i n g   d i s p o s e d   i n  

s a i d   s p a c e .  

6.  A  c i r c u i t   b r e a k e r   of   t h e   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r  

t y p e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   5,  i n   w h i c h   one  end   of  s a i d  

r e s i s t o r   (3)  i s   f i x e d   a t   one   end   p o r t i o n   of   s a i d   s e c o n d  

p o r c e l a i n   i n s u l a t o r   (5)  and   s a i d   r e s i s t o r   c o n t a c t   (4 )  

i n c l u d e s   a  f i x e d   c o n t a c t   (11)  c o n n e c t e d   t o   a n o t h e r   e n d  

of   s a i d   r e s i s t o r   (3)  and   a  m o v a b l e   c o n t a c t   (12)  s l i d a b l y  

s u p p o r t e d   in   and  e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   t o   an  e l e c t r i c a l l y  

c o n d u c t i v e   g u i d e   t u b e   (17)  c o n n e c t e d   to  a n o t h e r   e n d  

p o r t i o n   o f   s a i d   s e c o n d   p o r c e l a i n   i n s u l a t o r   ( 5 ) ,   and  i n  

w h i c h   s a i d   c a p a c i t o r   m e a n s   (6)  i s   s u p p o r t e d   b e t w e e n   a  

f i r s t   t e r m i n a l   p l a t e   (13)  f i x e d   and  e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d  

to   s a i d   r e s i s t o r   (3)  and   a  s e c o n d   t e r m i n a l   p l a t e   ( 1 4 )  

f i x e d   and   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   to   s a i d   g u i d e   t u b e   ( 1 7 ) .  
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