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DESCRIPCION

Aparato de corte que comprende unos medios de mantenimiento de los contactos cerrados

Campo técnico

La invencion se refiere a los aparatos de corte eléctrico, en particular a las ampollas de vacio, que comprenden unos
medios que mantienen los contactos en la posicion cerrada. En particular, los medios de mantenimiento utilizan las
fuerzas electrodinamicas ligadas al paso de la corriente para oponerse a las fuerzas de repulsion entre los
contactos.

La invencién encuentra una aplicacion particular para los interruptores combinados en los que el aparato de corte
provisto de unos medios de mantenimiento esta situado en una derivacion de la linea principal de corriente.

Estado de la técnica

Para cualquier aparato de corte eléctrico, en particular en el caso de las ampollas de vacio, lo importante es
garantizar que se ejerce una presion suficiente entre el contacto movil y el contacto fijo para garantizar el paso de la
corriente en la posicion cerrada. De hecho, una corriente de defecto no deseada crea una fuerza electromagnética
que tiende a separar los contactos, pudiendo llegar al corte inesperado, con la posible generaciéon de un arco
eléctrico; en todos los casos, una presion insuficiente aumenta la resistencia entre los contactos y, por lo tanto, la
temperatura local, Io que puede provocar el deterioro e incluso que se suelden las pastillas de contacto.

Tradicionalmente, con el fin de oponerse a las fuerzas de repulsion de los contactos, se suministra una presion
adicional mediante un sistema mecanico de tipo muelle de compresién, cuya fuerza esta dimensionada para la
corriente de defecto (hasta 1.500 N para una ampolla de vacio que tolera una elevada corriente de defecto). Al estar
el muelle integrado en la cadena cinematica de control de la ampolla de vacio, una elevada solicitaciéon permanente
perjudica al mecanismo mientras que el muelle solo es necesario durante un defecto y principalmente durante un
cortocircuito; la velocidad de cierre de la ampolla también se altera a causa de la energia que hay que suministrar
para comprimir el muelle, ademas de la energia necesaria para cerrar la ampolla.

Para resolver parcialmente estos problemas, se han propuesto unos muelles de compresién cuya rigidez se puede
ajustar: véase el documento EP 2 037 475. Sin embargo, esta solucion es cara y complicada de llevar a cabo a nivel
mecanico.

Como alternativa, se han desarrollado unos dispositivos en los cuales la propia intensidad de la corriente que circula
entre los contactos ajusta la fuerza de mantenimiento en la posicién cerrada, el documento US 4 030 055 se refiere
a dicho dispositivo. En particular, se conocen los dispositivos llamados « mano de hierro », como se describen por
ejemplo en el documento FR 1 529 018; también se ha considerado una modificacién de la linea conductora de
corriente, con la colocacién de un bucle que permite aplicar unas fuerzas electrodinamicas de repulsién: véase el
documento WO 98/01883. De este modo, la cadena cinematica de control de la ampolla de vacio se encuentra
simplificada y menos solicitada durante el cierre; no obstante, estas soluciones lastran la conformacion de los
conductores de conduccidn de la corriente e implican la instalacién de una proteccién para garantizar su integridad,
lo que aumenta el tamafio y el coste del interruptor final.

Exposicién de la invencion

Entre otras ventajas, la invencion pretende resolver los inconvenientes de los dispositivos de mantenimiento en la
posicion cerrada de las ampollas de vacio existentes. En particular, la invencion se refiere a los interruptores que
comprenden una ampolla de vacio colocada en derivacién de la linea principal de corriente.

De manera mas general, la invencién se refiere a un aparato de corte en el que dos contactos acoplados a unas
varillas conductoras en prolongacién una de la otra y méviles la una con respecto a la otra estan alojados dentro de
una camara; de manera ventajosa, uno de los contactos y su varilla son fijos con respecto a la camara, que puede
ser en particular una ampolla de vacio. Una primera varilla, solidaria con un primer contacto, esta asociada a unos
medios de accionamiento en traslacién para un movimiento en la direccion que esta define. De acuerdo con la
invencion, esta primera varilla comprende, ademas, unos medios de mantenimiento de los contactos en la posicion
cerrada utilizando las fuerzas electrodinamicas para ejercer una presién de contacto.

En particular, los medios de mantenimiento comprenden un solenoide, de preferencia un muelle helicoidal conductor,
en continuidad eléctrica con la primera varilla y a la que rodea. El primer extremo del solenoide, situado entre el
segundo extremo del solenoide y la camara, esta acoplado de forma rigida a la camara y en conexion eléctrica
directa con el circuito en el cual esta instalado el aparato de corte; el segundo extremo del solenoide esta conectado
eléctricamente a la varilla. Una pantalla aislante puede rodear la varilla, al menos parcialmente, en el interior del
solenoide; de preferencia, la pantalla aislante se prolonga en direccion a la camara de tal modo que aisla la camara
del solenoide.

Por otra parte, los medios de mantenimiento comprenden unos medios de presién que estan acoplados de forma
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rigida a la varilla y que se pueden desplazar en la direccion de desplazamiento de la varilla siguiendo la corriente
que circula por el solenoide. En particular, el aumento de la intensidad de la corriente en el solenoide provoca un
desplazamiento de los medios de presidon que genera una fuerza de compresion que ayuda al mantenimiento de los
contactos en la posicién cerrada.

Los medios de presion implican al propio solenoide, cuyo segundo extremo esta acoplado de forma rigida con la
varilla, de tal modo que el paso de la corriente provoca una compresion del solenoide y, por lo tanto, una fuerza que
sujeta los contactos cerrados. Los medios de presion pueden comprender, ademas, un nucleo ferromagnético en el
interior del solenoide que refuerza esta fuerza de compresion.

La invencion también se refiere a un interruptor de corriente que comprende una ampolla de vacio de acuerdo con la
invencion instalada en una derivacion de una linea principal de interruptor. En particular, un seccionador puede
adoptar dos posiciones de apertura o de cierre de la linea conductora entre los dos bornes del interruptor; una
derivacion entre los dos bornes comprende dicha ampolla y un tercer contacto. En régimen normal, el tercer contacto
esta aislado del resto de la linea; entre las posiciones de cierre y de apertura, el seccionador pasa por una posicion
intermedia y temporal de cierre del tercer contacto, desviandose entonces la corriente de defecto hacia la ampolla de
vacio para el corte de la linea.

Breve descripcion de las figuras

Se mostraran otras ventajas y caracteristicas de manera mas clara en la descripcion que viene a continuacion de
unas formas particulares de realizacién de la invencioén, dadas a titulo ilustrativo y en modo alguno limitativo, que se
representan en las figuras adjuntas.

La figura 1 ilustra una ampolla de vacio de acuerdo con una forma preferente de realizacién de acuerdo con la
invencion.

Las figuras 2A y 2B muestran unas formas de realizacion de los solenoides de unos medios de mantenimiento de
acuerdo con la invencion.

La figura 3 ilustra otra forma de realizacion de la invencion.
La figura 4 representa un interruptor de acuerdo con una forma de realizacién de la invencion.

Descripcion detallada de una forma preferente de realizacién

Tal como se ilustra de forma esquematica en la figura 1, un aparato de corte eléctrico 10 de acuerdo con la
invencion comprende dos contactos 12, 14 moviles el uno con respecto al otro alojados dentro de una camara 16
que puede ser estanca a los gases, y en particular una ampolla de vacio. Los dos contactos 12, 14 estan asociados
a unos conductores rigidos de tipo varillas 22, 24 que permiten conducir la corriente entre los contactos 12, 14, y que
son moviles el uno con respecto al otro; en particular, las varillas 22, 24 estan en la prolongacién una de la otra para
permitir un movimiento de traslacion a lo largo de su eje. La ampolla de vacio 10 esta integrada en un circuito de
distribucion de energia eléctrica: un mecanismo de control de apertura o de cierre de la ampolla 26 esta acoplado a
una primera varilla 22 para movilizarla en traslacion, siendo la segunda varilla 24 fija con respecto a la camara 16.

De acuerdo con la invencion, la primera varilla 22 esta, ademas, asociada a unos medios de mantenimiento 30 en la
posicion cerrada, los cuales utilizan las fuerzas electrodinamicas que causa la circulacion de la corriente para ejercer
una presion de contacto. En particular, en la forma de realizacion que se ilustra en la figura 1, los medios de
mantenimiento comprenden un solenoide 32 que rodea parcialmente a la primera varilla 22, a la cual esta conectada
eléctricamente. En particular, el primer extremo 34 del solenoide esta conectado al circuito de distribucion eléctrica, y
el segundo extremo 36 del solenoide esta conectado a la varilla 22. Entre la varilla 22 y el solenoide 32 esta situado,
de preferencia, una pantalla aislante 38, por ejemplo una funda que rodea la varilla 22, con el fin de aislar a esta
Ultima; de manera ventajosa, la funda 38 se prolonga mas alla del solenoide 32 y/o en direccion a la camara 16 para
formar también una pantalla que separa la camara 16 del solenoide 32, por ejemplo por un disco.

El solenoide 32 ejerce una fuerza de compresion sobre el primer contacto 12 por medio de las fuerzas de Lorentz
que provocan su compresion. Para ello, el primer extremo 34 del solenoide 32 esta acoplado de forma rigida a la
camara 16 de la ampolla de vacio 10, en particular mediante un elemento aislante 40 solidario con la ampolla 16 y
que mantiene de forma fija las primeras espiras 34 del solenoide 32. El segundo extremo 36 del solenoide 32, ya
conectado eléctricamente a la varilla 22, esta solidarizado con este de forma rigida, en particular por medio de un
soporte mecanico conductor 42 que forma un medio de presion; las dos funciones de acoplamiento mecanico y
eléctrico las cumple de manera ventajosa el mismo elemento, por ejemplo un manguito 42 de sujecion de las ultimas
espiras 36 del solenoide 32 asociado mediante una fijacion mecanica de tipo tornillo / tuerca. La compresion del
solenoide 32 provoca un desplazamiento de la varilla 22 conectada a su segundo extremo 36, con respecto a la
camara 16 que esta acoplada al primero 34, por presion a través de la union 42: el primer extremo 34 del solenoide
32 esta, por lo tanto, situado entre el segundo extremo 36 y la camara 16 / los contactos 12, 14.

En particular, en la posicién cerrada « normal », la corriente eléctrica se conduce por medio de la segunda varilla 24
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a través de los contactos 14, 12 hacia la primera varilla 22 y a continuacion la union 42 para atravesar el solenoide
32 y salir de este por su primer extremo 34. A la inversa, la corriente también se puede conducir al primer extremo
34 del solenoide 32 al que atraviesa para a continuacién circular por la unién 42 hacia la primera varilla 22 a través
de los dos contactos 12, 14, para salir de la ampolla 16 por la segunda varilla 24.

Durante el paso de una fuerte corriente, por ejemplo, en un fallo de cortocircuito de varios kiloamperios, las fuerzas
electrodinamicas proporcionales al cuadrado de la intensidad de la corriente en el instante t, generan unas
importantes fuerzas de repulsion entre los contactos 12, 14 de la ampolla de vacio 16 que tienden a abrirla cuando
esta separacion de los contactos 12, 14, ligada a un fenémeno fisico, no es deseada. Ahora bien, la corriente de
defecto también genera unas fuerzas electrodinamicas entre las espiras del solenoide 32, que tienden a atraerse y a
comprimir el solenoide 32, creando de este modo una contra-reacciéon que anula las fuerzas de repulsién de los
contactos 12, 14, e incluso mantiene los contactos 12, 14 cerrados con una presion.

En particular, para una ampolla de vacio 16, el solenoide 32 esta formado por un conductor enrollado con la forma
helicoidal de un muelle de compresion 2. El muelle 32 formado de este modo puede ser cilindrico (figuras 2), pero
también prismatico o eliptico, etc.; el paso entre las espiras puede ser constante o variable, en particular para
permitir un facil agarre en los medios de union 40, 42 a la varilla 22 y a la camara 16; de forma similar, la hélice
puede ser de radio constante 32A o variable 32B, en particular segun el espacio disponible y la forma de fijacion
seleccionada. En particular, para una ampolla de vacio 16 cuya fuerza de repulsién entre los contactos 12, 14 se
aproxima a los 1.430 N para 28 kA con una asimetria del 30 %, el solenoide 32A esta compuesto por un hilo de
diametro de 6mm, de bronce por ejemplo, que puede comprender cinco espiras separadas entre si por una distancia
del orden de 14,5 mm, para un diametro medio de 40 mm del solenoide 32A: el tamafio global del dispositivo de
mantenimiento 30 sigue siendo, por lo tanto, muy limitado, inferior a 4 x 10 cm, con ademas, una construccion simple
y economica. En un fallo de cortocircuito de algunos milisegundos, por ejemplo con una corriente instantanea
maxima de 28.000 A (V2 x 20 kA), este dispositivo 30 puede desarrollar una fuerza de compresion de 1.640 N.

Con el fin de reforzar la fuerza de mantenimiento y también de permitir un ajuste mas preciso, se puede afiadir unos
medios de presion menos potentes al solenoide anterior 32: véase la figura 3. En particular, un nucleo
ferromagnético 44 esta acoplado a la varilla 22 en el interior del solenoide 32; el acoplamiento puede estar separado,
pero resulta ventajoso utilizar los mismos medios de acoplamiento 46 mecanico para el segundo extremo 36 del
solenoide 32 y el nucleo 44, en cuyo caso se coloca una union eléctrica adicional 48 entre dicho segundo extremo
36 y la varilla 22, estando los medios de acoplamiento mecanico 46 fabricados en un material aislante, en particular
mediante un pasador cilindrico.

Los medios de mantenimiento 50 asi formados utilizan por tanto dos fuerzas electrodinamicas para ejercer una
presion entre el contacto movil 12 y el contacto fijo 14: la compresion generada por la atraccion entre si de las
espiras del solenoide 32, y el desplazamiento del nicleo ferromagnético 42 generado por el paso de corriente en el
interior del solenoide 32 que actua a este respecto como una bobina de induccién.

La ampolla de vacio 10 anterior se puede utilizar en particular en un interruptor como el que se describe en el
documento EP 2 182 536 y se ilustra de forma esquematica en la figura 4. En particular, el interruptor 100
comprende una linea conductora principal 102 que hay que conectar al circuito eléctrico, y provista de un
seccionador 104 que puede pasar de la posicién cerrada a la posicion abierta de dos contactos principales 106, 108;
la posicién abierta corresponde, de preferencia, a una conexién de tierra 110 del seccionador 104. La linea principal
102 esta provista de una derivacion 112 que comprende un aparato de corte 10 como el que se ha descrito con
anterioridad, pero se mantiene habitualmente sin tension: el primer extremo de la derivacion 112 esta efectivamente
conectado a la linea principal, pero el segundo extremo forma un contacto 114 que se mantiene abierto. De este
modo, en régimen habitual, la ampolla de vacio 10 no ve circular corriente, y sus contactos estan cerrados.

Durante su paso desde la posicidn cerrada a la posicion abierta, el seccionador 104 pasa por una posicion
intermedia de cierre del contacto 114 de la derivacion, permaneciendo cerrada la linea principal, y a continuacion de
apertura de la linea principal 102 manteniendo al contacto 114 de la derivacién 112 cerrado: la ampolla de vacio 10
ve entonces pasar toda la corriente durante algunos milisegundos, y es ella la que, por medio de la continuidad del
movimiento del seccionador 104, garantiza el corte de la corriente y la apertura del circuito eléctrico.

Por medio de los medios de mantenimiento 30, 50 de acuerdo con la invencion, este interruptor 100 se puede utilizar
para aplicaciones particulares con corrientes elevadas durante la conmutacion (fase de basculacion entre el circuito
principal 102 y el circuito secundario 112 a través de la ampolla de vacio 10): con la estructura del interruptor del
documento EP 2 182 536, los medios de mantenimiento 30, 50 permiten, ademas de sujetar con presién a los
contactos 12, 14 de la ampolla de vacio 10, conservar el contacto entre el contacto 114 y la cuchilla 108 hasta el
corte de la corriente a través de la ampolla de vacio y la apertura del circuito.

Aunqgue se ha descrito la invencién en referencia a una ampolla de vacio, no esta limitada a esta: la invencion se
puede referir a otros aparatos de corte siempre y cuando se realicen de acuerdo con las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato de corte eléctrico (10) que comprende una camara (16) que aloja dos contactos (12, 14) moéviles uno con
respecto al otro, estando cada contacto (12, 14) acoplado a una varilla conductora (22, 24) de conduccién de la
corriente, encontrandose las dos varillas (22, 24) en la prolongacion una de la otra y siendo el movimiento relativo de
los contactos (12, 14) una traslacion a lo largo de las varillas (22, 24), en el que una primera varilla (22) esta
asociada a unos medios de accionamiento para desplazar al primer contacto (12) y unos medios de mantenimiento
(30, 50) de los contactos (12, 14) en la posicidon cerrada, caracterizado porque los medios de mantenimiento (30,
50) comprenden:

- un solenoide (32) que rodea a la primera varilla (22) y que se extiende entre un primer extremo (34) de
conexion al circuito eléctrico y un segundo extremo (36) conectado eléctricamente a la primera varilla (22) para
conducir la corriente, encontrandose el primer extremo (34) del solenoide (32) situado entre el segundo extremo
(36) y el primer contacto (12) y acoplado de forma rigida a la camara (16); y

- unos medios de presion (42, 44) que comprenden una conexion rigida (42) entre el solenoide (32) y la
primera varilla (22),

de tal modo que la posicion cerrada de los contactos (12, 14) y el paso de la corriente que esta implica en el
solenoide (32) provocan el desplazamiento de los medios de presion (42, 44) en direccion al segundo contacto (14) y
una aproximacion de los dos extremos (34, 36) del solenoide (32) cuya fuerza ayuda al mantenimiento de la
posicion cerrada.

2. Aparato de corte de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la segunda varilla (24) y el segundo contacto (14)
estan fijos con respecto a la camara (16).

3. Aparato de corte de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 2, en el que el solenoide (32) es un conductor
enrollado en hélice con la forma de un muelle.

4. Aparato de corte de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3 que comprende, ademas, una pantalla aislante
(38) alrededor de una parte al menos de la primera varilla (22) en el solenoide (32).

5. Aparato de corte de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que la pantalla aislante (38) se prolonga para aislar la
camara (16) del solenoide (32).

6. Aparato de corte de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5 en el que dichos medios de presion
comprenden, ademas, un nucleo ferromagnético (44) asociado a la primera varilla (22) en el interior del solenoide
(32).

7. Aparato de corte de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6 en el que la camara es una ampolla de vacio
(16).

8. Interruptor de corriente (100) que comprende una linea conductora (102) a conectar en un circuito eléctrico, y
provista de un seccionador (104) que puede adoptar una posiciéon de apertura de la linea (102) y una posicion de
cierre de la linea (104), estando dicha linea (102) provista de una derivacion (112) que comprende un aparato de
corte (10) de acuerdo con la reivindicacion 7 entre un primer extremo conectado a la linea principal (102) y un
segundo extremo que lleva un contacto abierto (114), pudiendo el seccionador (104) adoptar una posicion intermedia
de cierre del contacto (114) de la derivacion (112) entre su posicion cerrada y su posicion abierta.
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