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DESCRIPCION
Un aparato de conmutacién de media tension

La presente invencién se refiere a un aparato de conmutaciéon para sistemas eléctricos de media tensién, mas
particularmente, a un conmutador de corte en carga para sistemas eléctricos de media tension.

Los conmutadores de corte en carga son bien conocidos en el estado de la técnica.

El documento WO 2020/200864 A1 divulga un aparato de conmutacién para sistemas eléctricos de media tension de
acuerdo con el preambulo de la reivindicacién 1,

Estos aparatos de conmutacién, que generalmente se usan en redes eléctricas de distribucién secundaria, son
capaces de proporcionar funcionalidades de corte de circuito (es decir, corte y establecimiento de una corriente) en
condiciones de circuito especificas (normalmente condiciones nominales o de sobrecarga), asi como proporcionar
funcionalidades de desconexioén de circuito (es decir, puesta a tierra de una seccion del lado de carga de un circuito
eléctrico).

La mayoria de los conmutadores de corte en carga tradicionales del estado de la técnica tienen sus polos eléctricos
sumergidos en una atmésfera de hexafluoruro de azufre (SFe), ya que este gas aislante asegura excelentes
prestaciones en términos de aislamiento dieléctrico entre partes activas y capacidades de extinciéon de arco cuando
se interrumpen las corrientes.

Como se conoce, sin embargo, el SFs es un potente gas de efecto invernadero y su uso esté sujeto a severas medidas
de restriccion para fines de preservacion del medio ambiente. Por esta razén, a lo largo de los afios, se ha hecho un
esfuerzo considerable para desarrollar y disefiar conmutadores de corte en carga que no emplean el SFs como gas
aislante.

Se han desarrollado algunos conmutadores de corte en carga en los que los polos eléctricos estan sumergidos en aire
seco presurizado o en un gas aislante respetuoso con el medio ambiente, tal como mezclas de oxigeno, nitrégeno,
dioxido de carbono y/o gases fluorados. Lamentablemente, la experiencia ha mostrado que estos aparatos de
conmutacion generalmente no muestran prestaciones totalmente satisfactorias, particularmente, en términos de
capacidades de extincién de arco.

Otros conmutadores de corte en carga disponibles actualmente emplean, para cada polo eléctrico, diferentes
disposiciones de contactos conectados eléctricamente en paralelo entre los terminales de los polos.

Una disposicién de contacto tiene contactos eléctricos que funcionan en una atmésfera llena de un gas aislante o aire
respetuoso con el medio ambiente y esta disefiada para llevar la mayor parte de la corriente que fluye a lo largo del
polo eléctrico, asi como para impulsar posibles maniobras de conmutacién.

Otro disposicién de contacto, en cambio, tiene contactos eléctricos que funcionan en una atmoésfera de vacio y esta
especificamente disefiada para extinguir los arcos eléctricos que surgen cuando se interrumpe la corriente que fluye
a lo largo del polo eléctrico.

Estos aparatos de conmutacion han demostrado asegurar un impacto para el medio ambiente relativamente bajo,
mientras proporcionan, al mismo tiempo, prestaciones de alto nivel en términos de aislamiento dieléctrico y
capacidades de extincién de arcos. Sin embargo, hasta ahora, adoptan soluciones complicadas para gestionar y
coordinar el funcionamiento de las multiples disposiciones de contacto mencionadas anteriormente. Por lo tanto,
todavia ofrecen prestaciones pobres en términos de compacidad estructural y confiabilidad en el funcionamiento. El
objetivo principal de la presente invencién es proporcionar un aparato de conmutacion para sistemas eléctricos de MT
que permite solucionar o mitigar los problemas técnicos mencionados anteriormente.

Mas particularmente, un objeto de la presente invencién es proporcionar un aparato de conmutacién que asegura
prestaciones de alto nivel en términos de aislamiento dieléctrico y capacidades de extinciéon de arco durante el proceso
de corte de corriente.

Otro objeto de la presente invencién es proporcionar un aparato de conmutaciéon que muestra altos niveles de
confiabilidad en su funcionamiento.

Otro objeto de la presente invencién es proporcionar un aparato de conmutacién que tiene polos eléctricos con alta
compacidad y simplicidad estructural.

Otro objeto de la presente invencién es proporcionar un aparato de conmutacién que puede ser facilmente fabricado
a nivel industrial, a costes competitivos con respecto a las soluciones del estado de la técnica.
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Con el fin de cumplir estos objetivos y objetos, la presente invencién proporciona un aparato de conmutacion, de
acuerdo con la siguiente reivindicacion 1 y las reivindicaciones dependientes relacionadas.

En una definicién general, el aparato de conmutacién de la invencién comprende uno o mas polos eléctricos.

Para cada polo eléctrico, el aparato de conmutacion comprende un primer terminal de polo, un segundo terminal de
polo y un terminal de tierra. En funcionamiento, el primer terminal de polo puede estar acoplado eléctricamente a un
primer conductor de una linea eléctrica, el segundo terminal de polo puede estar acoplado eléctricamente a un segundo
conductor de dicha linea eléctrica y el terminal de tierra puede estar acoplado eléctricamente a un conductor de puesta
atierra.

Para cada polo eléctrico, el aparato de conmutacién comprende un primer miembro de contacto fijo y un primer
miembro de contacto movil.

El primer miembro de contacto fijo esta conectado eléctricamente al primer terminal de polo e incluye un primer
contacto fijo.

El primer miembro de contacto moévil esta conectado eléctricamente al segundo terminal de polo e incluye un primer
contacto movil.

El primer miembro de contacto mévil es mévil reversiblemente alrededor de un primer eje de rotacién correspondiente
de acuerdo con una primera direccién de rotacién, que esta orientada alejandose del primer contacto fijo y hacia el
terminal de tierra mencionado anteriormente o de acuerdo con una segunda direccion de rotacion, que es opuesta a
dicha primera direccién de rotacién y, por lo tanto, esta orientada alejandose del terminal de tierra y hacia el primer
contacto fijo.

Dado que el primer miembro de contacto mévil se puede mover alrededor del primer eje de rotacion mencionado
anteriormente, el primer contacto moévil se puede acoplar a o desacoplar del primer contacto fijo o se puede acoplar a
o desacoplar del terminal de tierra.

Para cada polo eléctrico, el aparato de conmutaciéon comprende un segundo miembro de contacto fijo y un segundo
miembro de contacto movil.

El segundo miembro de contacto fijo estd conectado eléctricamente al primer terminal de polo e incluye un segundo
contacto fijo.

El segundo miembro de contacto mévil incluye un segundo contacto mévil y es mévil reversiblemente a lo largo de un
eje de traslaciéon correspondiente.

Dado que el segundo miembro de contacto moévil se puede mover a lo largo del eje de traslacion mencionado
anteriormente, el segundo contacto moévil se puede acoplar a o desacoplar del segundo contacto fijo. En particular, el
segundo miembro de contacto es movil reversiblemente, a lo largo del eje de traslacién mencionado anteriormente,
entre una posicion de acoplamiento, en la que dicho segundo contacto moévil estd acoplado a dicho segundo contacto
fijo y una posicién desacoplada, en la que dicho segundo contacto moévil esta desacoplado de dicho segundo contacto
fijo.

El aparato de conmutacién comprende para cada polo eléctrico una camara de vacio, en la que estan encerrados el
segundo contacto fijo y el segundo contacto mévil anteriormente mencionados y estan acoplados o desacoplados.

De acuerdo con la invencién, el aparato de conmutacién comprende, para cada polo eléctrico, un mecanismo de
transmision de movimiento para accionar el segundo miembro de contacto mévil de dicho polo eléctrico. Tal mecanismo
de transmision de movimiento incluye:

b un miembro de leva moévil alrededor de un segundo eje de rotacién y acoplado al segundo miembro
de contacto mévil. Dicho miembro de leva esta adaptado para ejercer, sobre el segundo miembro de contacto
movil, fuerzas de accionamiento que mueven dicho segundo miembro de contacto moévil a lo largo de dicho
eje de traslacién entre las primera y segunda posiciones de acoplamiento mencionadas anteriormente,
cuando dicho miembro de leva rota alrededor de dicho segundo eje de rotacién. Dicho miembro de leva es
eléctricamente conductor y esta conectado eléctricamente a dicho segundo miembro de contacto movil,

b un primer brazo de palanca acoplado a dicho miembro de leva y que se extiende radialmente con
respecto a dicho segundo eje de rotacion. Dicho primer brazo de palanca es eléctricamente conductor y esta
conectado eléctricamente a dicho segundo miembro de contacto movil;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2995 238 T3

b un segundo brazo de palanca acoplado a dicho miembro de leva y que se extiende radialmente con
respecto a dicho segundo eje de rotacién y espaciado angularmente con respecto a dicho primer brazo de
palanca.

Dicho miembro de leva es movil reversiblemente entre una primera posicion de conmutador, que corresponde a una
posicion de acoplamiento del segundo miembro de contacto moévil y una segunda posicion de conmutador, que
corresponde a una posicién desacoplada del segundo miembro de contacto mévil, tras el accionamiento del primer
brazo de palanca o el segundo brazo de palanca por el primer miembro de contacto moévil, durante una maniobra de
apertura o cierre del aparato de conmutacién.

De acuerdo con un aspecto de la invencion, el primer miembro de contacto moévil se acopla a y acciona el primer brazo
de palanca para mover el miembro de leva desde la primera posicién de conmutador a la segunda posiciéon de
conmutador, cuando el primer miembro de contacto mévil se mueve de acuerdo con la primera direccion de rotacién,
durante una maniobra de apertura del aparato de conmutacion.

De acuerdo con un aspecto de la invencién, el primer miembro de contacto movil se acopla a y acciona el segundo
brazo de palanca para mover el miembro de leva desde la segunda posicién de conmutador a la primera posicién de
conmutador, cuando el primer miembro de contacto moévil se mueve de acuerdo con la segunda direccion de rotacion,
durante una maniobra de cierre del aparato de conmutacion.

De acuerdo con un aspecto de la invenciéon, el mecanismo de transmisién de movimiento conecta eléctricamente el
segundo miembro de contacto movil con el primer miembro de contacto mévil, cuando el primer miembro de contacto
movil esta acoplado al primer brazo de palanca.

De acuerdo con un aspecto de la invencién, el miembro de leva incluye una o mas superficies de acoplamiento con el
segundo miembro de contacto mévil. Dichas superficies de acoplamiento tienen un perfil excéntrico con respecto al
segundo eje de rotacién.

Preferentemente, el primer brazo de palanca esta hecho al menos parcialmente de material eléctricamente conductor.

Preferentemente, el primer brazo de palanca comprende un cuerpo principal y un elemento conductor acoplado al
cuerpo principal y conectado eléctricamente con dicho miembro de leva o con una porcién conductora del cuerpo
principal conectada eléctricamente al miembro de leva. Dicho elemento conductor esta en contacto con el primer
miembro de contacto movil, cuando el primer miembro de contacto movil esta acoplado al primer brazo de palanca.

Preferentemente, el segundo brazo de palanca esta hecho de material eléctricamente aislante.

Preferentemente, el mecanismo de transmision de movimiento comprende medios de polarizacion para favorecer la
conmutacion de dicho miembro de leva en dicha primera posicién de conmutador o dicha segunda posicién de
conmutador, cuando el primer brazo de palanca o el segundo brazo de palanca es accionado por el primer miembro
de contacto movil.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién surgiran de la descripciéon de realizaciones preferidas, pero no
exclusivas, del aparato de conmutacién, de acuerdo con la invencién, cuyos ejemplos no limitativos se proporcionan
en los dibujos adjuntos, en donde:

b Las figuras 1-4 son vistas esquematicas de una realizacién del aparato de conmutacién, de acuerdo
con la invencion;

b La figura 5 es una vista esquematica de una realizacién adicional del aparato de conmutacion, de
acuerdo con la invencion;

b Las figuras 6-12 son vistas esquematicas para ilustrar el funcionamiento del aparato de
conmutacién, de acuerdo con la invencioén.

Con referencia a las figuras, la presente invencion se refiere a un aparato de conmutacién 1 para sistemas eléctricos
de media tension.

Alos fines de la presente solicitud, la expresién "media tensién" (MT) se refiere a tensiones de funcionamiento en nivel
de distribucion de energia eléctrica, que son superiores a 1 kV CAy 1,5 kV CC hasta algunas decenas de kV, p. €.,
hasta 72 kV CAy 100 kV CC.

El aparato de conmutacién 1 esta particularmente adaptado para funcionar como conmutador de corte en carga. Por
lo tanto, esta disefiado para proporcionar funcionalidades de corte de circuito en condiciones de circuito especificas
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(condiciones nominales o de sobrecarga), asi como funcionalidades de desconexion de circuito, en particular, la puesta
a tierra de una seccion del lado de carga de un circuito eléctrico.

El aparato de conmutacién 1 comprende uno o mas polos eléctricos 2.

Preferentemente, el aparato de conmutacién 1 es del tipo multifasico (p. €j., trifasico) y comprende una pluralidad (p.
€j., tres) de polos eléctricos 2.

Preferentemente, el aparato de conmutacién 1 comprende una carcasa aislante 4, que define convenientemente un
volumen interno donde se alojan los polos eléctricos 2.

Preferentemente, la carcasa aislante 4 tiene una forma alargada (p. ej., sustancialmente cilindrica) que se desarrolla
a lo largo de un eje longitudinal principal (figura 1). Los polos eléctricos 2 estan dispuestos uno al lado del otro a lo
largo de planos transversales correspondientes perpendiculares al eje longitudinal principal del aparato de
conmutacion.

En general, la carcasa aislante 4 del aparato de conmutacion puede realizarse de acuerdo con soluciones de tipo
conocido. Por lo tanto, en lo siguiente, se describira Unicamente en relacién con los aspectos de interés de la invencion,
en aras de la brevedad.

El volumen interno del aparato de conmutacién 1 esta lleno de aire seco presurizado u otro gas aislante que tiene bajo
impacto para el medio ambiente, tal como mezclas de oxigeno, nitrégeno, diéxido de carbono y/o gases fluorados.

Para cada polo eléctrico 2, el aparato de conmutacién 1 comprende un primer terminal de polo 11, un segundo terminal
de polo 12 y un terminal de tierra 13.

El primer terminal de polo 11 esta adaptado para ser acoplado eléctricamente a un primer conductor de una linea
eléctrica (p. ej., un conductor de fase conectado eléctricamente a una fuente de energia eléctrica equivalente), el
segundo terminal de polo 12 esta adaptado para ser conectado eléctricamente a un segundo conductor de una linea
eléctrica (p. ej., un conductor de fase conectado eléctricamente a una carga eléctrica equivalente) mientras que el
terminal de polo de tierra 13 esta adaptado para ser conectado eléctricamente a un conductor de puesta a tierra. En
general, los terminales 11, 12, 13 de cada polo eléctrico 2 del aparato de conmutacién pueden realizarse de acuerdo
con soluciones de tipo conocido. Por lo tanto, en lo siguiente, se describiran Unicamente en relacién con los aspectos
de interés de la invencion, en aras de la brevedad. Para cada polo eléctrico 2, el aparato de conmutacién 1 comprende
un primer miembro de contacto fijo 5A eléctricamente conductor que incluye al menos un primer contacto fijo 5.

El primer miembro de contacto fijo 5A esta hecho al menos parcialmente de un material eléctricamente conductor y
esta conectado eléctricamente al primer terminal de polo 11. Como se muestra en las figuras citadas, el primer miembro
de contacto fijo 5A puede estar formado convenientemente por una pieza alargada de material conductor que tiene un
extremo acoplado al primer terminal de polo 11 y un extremo libre opuesto en forma de lamina (figura 4), que forma el
primer contacto fijo 5.

En principio, sin embargo, el primer miembro de contacto fijo 5A puede realizarse de acuerdo con otras soluciones de
tipo conocido (p. €j., de acuerdo con una configuracién de multiples laminas que incluye multiples contactos fijos), que
no se describen aqui en detalle en aras de la brevedad.

Para cada polo eléctrico 2, el aparato de conmutacién 1 comprende un primer miembro de contacto mévil 6A que
incluye al menos un primer contacto moévil 6.

El primer miembro de contacto movil 6A esta hecho al menos parcialmente de un material eléctricamente conductor y
esté conectado eléctricamente al segundo terminal de polo 12.

El primer miembro de contacto mévil 6A es moévil reversiblemente (a lo largo de un plano de rotacién dado) alrededor
de un primer eje de rotacién A1 correspondiente, que es sustancialmente paralelo al eje longitudinal principal del
aparato de conmutacién.

El primer miembro de contacto moévil 6A puede rotar de acuerdo con una primera direccién de rotacion R1, que esta
orientada lejos del primer contacto fijo 5 y hacia el terminal de tierra 13 o de acuerdo con una segunda direccién de
rotacién R2, que es opuesta a la primera direccion de rotacion R1 y esta orientada lejos del terminal de tierra 13 y
hacia el primer contacto fijo 5.

Con referencia a un plano de observacién de la figura 2, la primera direccién de rotacion R1 mencionada anteriormente
esta orientada en el sentido de las agujas del reloj, mientras que la segunda direccién de rotacién R2 mencionada
anteriormente esta orientada en el sentido contrario a las agujas del reloj.
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Como se ilustrard mejor en lo siguiente, el primer miembro de contacto mévil 6A se mueve de acuerdo con la primera
direccién de rotacion R1 durante una maniobra de apertura o una maniobra de desconexion del aparato de
conmutacion y se mueve de acuerdo con la segunda direccion de rotacién R2 durante una maniobra de cierre o una
maniobra de reconexién del aparato de conmutacion.

Como el primer miembro de contacto mévil 6A es movil reversiblemente alrededor del primer eje de rotacion A1, el
primer contacto moévil 6 se puede acoplar a o desacoplar del primer contacto fijo 5 o se puede acoplar a o desacoplar
del terminal de tierra 13.

Como se muestra en las figuras citadas (figura 4), el primer miembro de contacto movil 6A esta formado
preferentemente por un par de laminas de material conductor. Cada lamina tiene un extremo articulado al segundo
terminal 12 del polo eléctrico correspondiente en el primer eje de rotacién A1 y un extremo libre opuesto que forma un
contacto movil 6. De esta manera, cada contacto movil 6 se puede acoplar a o desacoplarse de una superficie de
acoplamiento correspondiente de la porciéon en forma de lamina del primer elemento fijo 5A, que forma el primer
contacto fijo 5.

En principio, sin embargo, el primer miembro de contacto mévil 6A puede realizarse de acuerdo con otras soluciones
de tipo conocido (p. ej., de acuerdo con una configuracion de una sola lamina que incluye un solo contacto mévil), que
no se describen aqui en detalle en aras de la brevedad.

Como se desprendera de lo siguiente, para cada polo eléctrico 2, los contactos eléctricos 5, 6 funcionan como
contactos eléctricos principales, a través de los que pasa una corriente IL que fluye entre los primer y segundo
terminales de polo 11, 12 cuando el aparato de conmutacién esta en un estado cerrado o en una etapa inicial de una
maniobra de apertura.

Preferentemente, el aparato de conmutacién 1 comprende un conjunto de accionamiento que proporciona fuerzas de
accionamiento adecuadas para accionar los miembros de contacto moéviles 6A de los polos eléctricos (figura 1).
Preferentemente, tal conjunto de accionamiento comprende un arbol de transmisién de movimiento 30 hecho de
material eléctricamente aislante, que puede rotar alrededor del primer eje de rotacion A1 y esta acoplado a los primeros
miembros de contacto moviles 6A de los polos eléctricos 2.

De este modo, el arbol de transmisién de movimiento 30 proporciona fuerzas mecanicas rotacionales para accionar
los primeros miembros de contacto moviles 6A durante las maniobras del aparato de conmutacién.

Como se muestra en las figuras citadas, el arbol de transmisién de movimiento 30 puede incluir asientos de
acoplamiento adecuados 30A, en los que se alojan los primeros miembros de contacto moéviles 6A y se acoplan
sélidamente al arbol de transmisién de movimiento.

El conjunto de accionamiento 3 comprende preferentemente un accionador 31 acoplado al arbol de transmisién 3 a
través de una cadena cinematica adecuada 32. El accionador 31 puede ser, por gjemplo, un accionador mecanico, un
motor eléctrico o un accionador electromagnético.

En general, el conjunto de accionamiento 3 del aparato de conmutacién puede realizarse de acuerdo con soluciones
de tipo conocido. Por lo tanto, en lo siguiente, se describira Unicamente en relacién con los aspectos de interés de la
invencién, en aras de la brevedad.

Para cada polo eléctrico 2, el aparato de conmutacién 1 comprende un segundo miembro de contacto fijo 8A que
incluye al menos un segundo contacto fijo 8.

El segundo miembro de contacto fijo 8A esta hecho al menos parcialmente de un material eléctricamente conductor y
esté conectado eléctricamente al primer terminal de polo 11. Preferentemente, el segundo miembro de contacto fijo
8A esta posicionado en paralelo al primer miembro de contacto fijo 5A a lo largo de un mismo plano de referencia (p.
ej., el plano de rotacién del primer miembro de contacto movil 6A).

El segundo miembro de contacto fijo 8A esta formado preferentemente por una pieza alargada de material conductor
que tiene un extremo acoplado al primer terminal de polo 11 y un extremo libre opuesto que forma el segundo contacto
fijo 8.

En principio, sin embargo, el segundo miembro de contacto fijo 8A puede realizarse de acuerdo con otras soluciones
de tipo conocido (p. €j., una configuracion de multiples laminas), que no se describen aqui en detalle en aras de la
brevedad.

Para cada polo eléctrico 2, el aparato de conmutacién 1 comprende un segundo miembro de contacto mévil 9A que
incluye al menos un segundo contacto moévil 9.
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El segundo miembro de contacto mévil 9A es movil reversiblemente a lo largo de un eje de traslacién A
correspondiente, que es preferentemente paralelo al primer miembro de contacto fijo 5A a lo largo de un mismo plano
de referencia (p. gj., el plano de rotacién del primer miembro de contacto mévil 6A) y perpendicular al eje de rotacion
A1 del primer miembro de contacto moévil 6A.

El segundo miembro de contacto mévil 9A es movil reversiblemente a lo largo del eje de desplazamiento A, de modo
que el segundo contacto movil 9 se puede acoplar a o desacoplar del segundo contacto fijo 8. En particular, el segundo
miembro de contacto mévil 9A es mévil reversiblemente a lo largo del eje de desplazamiento A entre una posicion de
acoplamiento P1, en la que el segundo contacto moévil 9 esta acoplado al segundo contacto fijo 8 y una posicién
desacoplada P2, en la que el segundo contacto moévil 9 esta desacoplado del segundo contacto fijo 8.

El segundo miembro de contacto mévil 9A esta formado preferentemente por una pieza alargada de material conductor
que tiene un extremo 90 acoplado a un elemento mecanico adicional 70 y un extremo libre opuesto que forma el
segundo contacto mévil 9.

En principio, sin embargo, el segundo miembro de contacto moévil 9A puede realizarse de acuerdo con otras soluciones
de tipo conocido (p. €j., una configuracion de multiples laminas), que no se describen aqui en detalle en aras de la
brevedad.

Como se desprendera de lo siguiente, para el polo eléctrico 2, los contactos eléctricos 8, 9 funcionan como contactos
eléctricos de derivacion, a través de los que una corriente IL que fluye entre los primer y segundo terminales de polo
11, 12 es desviada al menos parcialmente durante ciertas etapas transitorias de una maniobra de apertura del aparato
de conmutacion.

De acuerdo con la invencién, para cada polo eléctrico 2, el aparato de conmutacion 1 comprende una camara de vacio
10, en la que esta presente una atmoésfera de vacio.

Convenientemente, el segundo contacto fijo 8 y el segundo contacto mévil 9 estan encerrados en la camara de vacio
10 y estan acoplados o desacoplados mutuamente en el interior de dicha camara de vacio, estando, por lo tanto,
permanentemente inmersos en una atmésfera de vacio.

La camara de vacio 10 puede realizarse de acuerdo con soluciones de tipo conocido. Por lo tanto, en lo siguiente, se
describira Unicamente en relacién con los aspectos de interés de la invencién, en aras de la brevedad.

De acuerdo con la invencion, para cada polo eléctrico 2, el aparato de conmutacién 1 comprende un mecanismo de
transmisién de movimiento 7 para accionar el segundo miembro de contacto movil 9A.

El mecanismo de transmisién de movimiento 7 comprende un miembro de leva 70, que preferentemente esta pivotado
sobre un soporte fijo (no mostrado), por ejemplo, la carcasa aislante 4.

El miembro de leva 70 es mévil reversiblemente alrededor de un segundo eje de rotacién A2, de acuerdo con una
tercera direccion de rotacion R3 o una cuarta direccion de rotacion R4, opuesta a dicha tercera direccion de rotacion.
Con referencia a un plano de observacion de la figura 2, la tercera direccion de rotacién R3 mencionada anteriormente
estda orientada en el sentido contrario a las agujas del reloj, mientras que la cuarta direccién de rotacién R4 mencionada
anteriormente esta orientada en el sentido de las agujas del reloj.

El miembro de leva 70 esta acoplado al segundo miembro de contacto mévil 9A y esté dispuesto de tal manera que
ejerce fuerzas de accionamiento sobre el segundo miembro de contacto mévil 9A cuando rota alrededor del segundo
eje de rotacién A2. Dichas fuerzas de accionamiento se dirigen a lo largo del eje de traslacién A y mueven
reversiblemente el segundo miembro de contacto moévil 9A entre las primera y segunda posiciones de acoplamiento
P1, P2 mencionadas anteriormente.

De acuerdo con algunas realizaciones de la invencién, el miembro de leva 70 incluye una o mas superficies de
acoplamiento 70A con el segundo miembro de contacto mévil 9A, que convenientemente tienen un perfil excéntrico
con respecto al segundo eje de rotacién A2. De esta manera, puede mover el segundo miembro de contacto mévil 9A
a lo largo del eje de traslacion A, cuando rota alrededor del segundo eje de rotacién A2.

La figura 3 muestra una realizacion de la invencién, en la que el miembro de leva 70 comprende un par de discos
paralelos 701 unidos por un pasador de acoplamiento 702 dispuesto a lo largo del segundo eje de rotacion A2 y
pivotado sobre el soporte fijo mencionado anteriormente (no mostrado).

Cada disco 701 comprende una ranura 703 que tiene un perfil excéntrico con respecto al segundo eje de rotacion A2
y preferentemente dispuesta en la proximidad del borde externo de dicho disco.
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En el extremo libre 90, el segundo miembro de contacto mévil 9A comprende un par de pasadores 90A que sobresalen
de lados opuestos de dicho segundo miembro de contacto moévil. Cada pasador 90A esta acoplado convenientemente
a una ranura 703 correspondiente de un disco 701.

Es evidente que las superficies de los discos 701, que definen las ranuras 703, forman superficies de acoplamiento
70A con el segundo miembro de contacto mévil 9A, que convenientemente tienen un perfil excéntrico con respecto al
segundo eje de rotacion A2.

Como el experto ciertamente puede entender, el miembro de leva 70 puede realizarse de acuerdo con una variedad
de soluciones de diferente tipo que caen dentro del alcance de la invencion.

Como ejemplo, el miembro de leva 70 puede comprender un solo disco 701 dispuesto como se muestra en la figura 3
y acoplado a un solo pasador 90A que sobresale del extremo libre 90 del segundo miembro de contacto mévil 9A.

Como ejemplo adicional, el miembro de leva 70 puede estar formado por un cuerpo sélido que tiene una forma
excéntrica con respecto al segundo eje de rotacién A2.

Como ejemplo adicional, el miembro de leva 70 puede comprender uno o mas elementos de transmision de movimiento
acoplados al segundo miembro de contacto movil 9A por medio de cadenas cinematicas adecuadas del tipo de brazo
de palanca-manivela.

El miembro de leva 70 es eléctricamente conductor y esté conectado eléctricamente al segundo miembro de contacto
mévil 9A.

Preferentemente, el miembro de leva 70 esta hecho de una o mas piezas conformadas de material eléctricamente
conductor.

Como alternativa, el miembro de leva 70 puede incluir también partes hechas de material eléctricamente aislante
siempre que se asegure una trayectoria conductora hacia el segundo miembro de contacto moévil 9A.

El mecanismo de transmisién de movimiento 7 comprende un primer brazo de palanca 71 y un segundo brazo de
palanca 72 acoplados al miembro de leva 70 y que se extienden radialmente con respecto al segundo eje de rotacion
A2,

Como se muestra en las figuras citadas, cada brazo de palanca 71, 72 esta formado por una pieza alargada de material
que tiene un extremo de acoplamiento 711, 721 acoplado al miembro de leva 70 y un extremo libre opuesto 712, 722
en posicién distal con respecto a dicho miembro de leva.

Haciendo referencia a la realizacién mostrada en la figura 3, los brazos de palanca 71, 72 tienen extremos de
acoplamiento 711, 721 (preferentemente con formas complementarias) acoplados a un pasador de acoplamiento
adicional 705 del miembro de leva 70, que une los discos paralelos 701 en la proximidad de los bordes externos de
estos ultimos.

El pasador de acoplamiento adicional 705 esté dispuesto convenientemente a lo largo de un eje paralelo al segundo
eje de rotacién A2.

Como alternativa, los brazos de palanca 71, 72 pueden tener extremos de acoplamiento 711, 721 vinculados
directamente al pasador de acoplamiento 702 del miembro de leva 70.

Convenientemente, los primer y segundo brazos de palanca 71, 72 estan espaciados angularmente uno del otro, por
ejemplo, en un angulo de 90° medido en un plano de referencia perpendicular al segundo eje de rotacion A2.

Convenientemente, el primer brazo de palanca 71 es eléctricamente conductor y esta conectado eléctricamente al
miembro de leva 70. De esta manera, se asegura la presencia de una trayectoria eléctrica desde el primer brazo de
palanca 71 al segundo miembro de contacto mévil 9A, que pasa a través del miembro de leva 70. De acuerdo con
algunas realizaciones de la invencién, el primer brazo de palanca 71 esta hecho de material eléctricamente conductor.

Como alternativa, el primer brazo de palanca 71 puede incluir también partes hechas de material eléctricamente
aislante siempre que se asegure la presencia de una trayectoria conductora hacia el miembro de leva 70. De acuerdo
con otras realizaciones de la invencién (figura 5), el primer brazo de palanca 71 comprende un cuerpo principal 713 y
un elemento conductor 714 acoplado a dicho cuerpo principal, preferentemente de tal manera que sobresale de este
ultimo.

El elemento conductor 714 esta conectado eléctricamente con el miembro de leva 70 (por ejemplo, al pasador de
acoplamiento adicional 705) o con una porcién conductora del cuerpo principal 713, que a su vez esta conectado
eléctricamente con el miembro de leva 70.
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El elemento conductor 714 esta dispuesto convenientemente de tal manera que estd en contacto con el primer
miembro de contacto moévil 6A, cuando este Ultimo esta acoplado al primer brazo de palanca 71.

De esta manera, se asegura la presencia de una trayectoria conductora entre el primer miembro de contacto mévil 6A
y el segundo miembro de contacto movil 9A, que pasa a través del primer brazo de palanca 71 y el miembro de leva
70, cuando el primer miembro de contacto moévil 6A esta acoplado al primer brazo de palanca 71.

Preferentemente, el elemento conductor 714 esta hecho de un resorte de hoja que tiene un extremo libre y un extremo
opuesto vinculado al miembro de leva 70 u otra porcién conductora del primer brazo de palanca 71.

Esta solucién es bastante ventajosa, ya que asegura un acoplamiento suavizado entre el primer miembro de contacto
mévil 6A y el primer brazo de palanca 71 durante las maniobras del aparato de conmutacién y, al mismo tiempo, una
conexién eléctrica con el segundo miembro de contacto mévil 9A.

Como el elemento conductor 76 asegura la presencia de una trayectoria conductora hacia el miembro de leva 70, de
acuerdo con estas realizaciones de la invencion, el cuerpo principal 713 del primer brazo de palanca 71 puede estar
hecho integralmente de material eléctricamente aislante.

Sin embargo, también en estas realizaciones de la invencién, el primer brazo de palanca 71 todavia puede estar hecho,
al menos parcialmente, de material eléctricamente conductor, como se menciond anteriormente.

Preferentemente, el dicho segundo brazo de palanca 72 esta hecho de material eléctricamente aislante. De acuerdo
con la invencién, el miembro de leva 70 es mévil entre una primera posicién de conmutador S1, que corresponde a
una posicion de acoplamiento P1 del segundo miembro de contacto mévil 9A y una segunda posiciéon de conmutador
S2, que corresponde a una posicion desacoplada P2 del segundo miembro de contacto mévil 9A.

La conmutacion del miembro de leva 70 en la primera posicién de conmutador S1 o la segunda posicién de conmutador
82 se produce tras el accionamiento del primer brazo de palanca 71 o el segundo brazo de palanca 72 por el primer
miembro de contacto mévil 6A, durante una maniobra de apertura o cierre del aparato de conmutacién. De acuerdo
con realizaciones preferidas de la invencién, el primer miembro de contacto movil 6A se acopla a y acciona el primer
brazo de palanca 71 para mover el miembro de leva 70 desde la primera posicion de conmutador S1 a la segunda
posicion de conmutador S2, de acuerdo con la tercera direccion de rotacién R3, cuando el primer miembro de contacto
movil 6A se mueve de acuerdo con una primera direccién de rotacidon R1, durante una maniobra de apertura del
aparato de conmutacion.

Dado que el primer brazo eléctrico 71 es conductor y esta conectado eléctricamente con el miembro de leva 70, que,
a su vez, es conductor y esta conectado eléctricamente con el segundo miembro de contacto mévil 9A, el mecanismo
de transmisién de movimiento 7 conecta eléctricamente el segundo miembro de contacto mévil 9A con el primer
miembro de contacto moévil 6A, cuando este Ultimo estéd acoplado al primer brazo de palanca 71.

Convenientemente, el primer miembro de contacto mévil 6A se acopla a y acciona el segundo brazo de palanca 72
para mover el miembro de leva 70 desde la segunda posicién de conmutador S2 a la primera posicion de conmutador
81, de acuerdo con la cuarta direcciéon de rotacién R4, cuando el primer miembro de contacto mévil se mueve de
acuerdo con una segunda direccién de rotacién R2, durante una maniobra de cierre del aparato de conmutacion.

En este caso, por ejemplo, debido al hecho de que el segundo brazo eléctrico 72 esta hecho preferentemente de
material eléctricamente aislante, el mecanismo de transmisién de movimiento 7 proporciona una separacién galvanica
entre el segundo miembro de contacto mévil 9A y el primer miembro de contacto mévil 6A, cuando este Gltimo esta
acoplado al segundo brazo de palanca 72.

Preferentemente, el mecanismo de transmisiéon de movimiento 7 comprende medios de polarizacién 75 para favorecer
la conmutacién del miembro de leva 70 en la primera posicién de conmutador S1 o dicha segunda posicién de
conmutador S2, cuando el primer brazo de palanca 71 o el segundo brazo de palanca 72 es accionado por el primer
miembro de contacto moévil 6A.

Convenientemente, durante una apertura del aparato de conmutacion, los medios de polarizacién 75 cooperan con el
primer miembro de contacto mévil 6A para accionar el primer brazo de palanca 71, mientras que el miembro de leva
70 se mueve desde la primera posicion de conmutador S1 a la segunda posicién de conmutador S2, de acuerdo con
la tercera direccién de rotacion R3.

De manera similar, durante una maniobra de cierre del aparato de conmutacién, los medios de polarizacién 75
cooperan con el primer miembro de contacto mévil 6A para accionar el segundo brazo de palanca 72, mientras que el
miembro de leva 70 se mueve desde la segunda posicion de conmutador S2 a la primera posicién de conmutador ST,
de acuerdo con la cuarta direccién de rotacion R4.
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De acuerdo con algunas realizaciones de la invencién, los medios de polarizacién 75 pueden ser de tipo mecanico.
En este caso (figura 3), pueden incluir uno o mas resortes aislantes acoplados al miembro de leva 70 (por ejemplo en
el pasador de acoplamiento 702) y un soporte fijo (p. €j., la carcasa aislante 4 o el primer miembro de contacto fijo).

Como alternativa (no mostrada), los medios de polarizacién 75 pueden incluir uno o mas primeros resortes aislantes
acoplados al primer brazo de palanca 71 y a un primer soporte fijo y uno o0 mas segundos resortes aislantes acoplados
al segundo brazo de palanca 72 y a un segundo soporte fijo.

De acuerdo con otras realizaciones de la invencién (no mostradas), los medios de polarizacién 75 pueden ser de tipo
magnético. En este caso, pueden incluir uno o mas primeros elementos magnéticos acoplados al primer brazo de
palanca 71 y a un primer soporte fijo y uno o mas segundos elementos magnéticos acoplados al segundo brazo de
palanca 72 y a un segundo soporte fijo.

De acuerdo con la invencién, en funcionamiento, el aparato de conmutacién 1 es capaz de conmutar en tres estados
de funcionamiento diferentes.

En particular, el aparato de conmutacion 1 puede conmutar en:

b un estado cerrado, en el que cada polo eléctrico 2 tiene los primer y segundo terminales de polo 11,
12 conectados eléctricamente entre si y desconectados eléctricamente del terminal de tierra 13. Cuando el
aparato de conmutacién estéd en un estado cerrado, una corriente puede fluir a lo largo de cada polo eléctrico
2 entre los primer y segundo terminales de polo 11, 12 correspondientes; o

b un estado abierto, en el que cada polo eléctrico 2 tiene los primer y segundo terminales de polo 11,
12 y el terminal de tierra 13 desconectados eléctricamente uno del otro. Cuando el aparato de conmutacion
esta en estado abierto, no pueden fluir corrientes a lo largo de los polos eléctricos 2; o

b un estado puesto a tierra, en el que cada polo eléctrico 2 tiene los primer y segundo terminales de
polo 11, 12 desconectados eléctricamente uno del otro y el segundo terminal de polo 12 y el terminal de tierra
13 conectados eléctricamente entre si. Cuando el aparato de conmutacion esta en estado puesto a tierra, no
pueden fluir corrientes a lo largo de los polos eléctricos 2. Ademas, el segundo terminal de polo 12 de cada
polo eléctrico (y, por lo tanto, el segundo conductor de linea conectado al mismo) se pone a una tension de
tierra.

En funcionamiento, el aparato de conmutacién 1 es capaz de llevar a cabo diferentes tipos de maniobras, que
corresponden cada una a una transicion dada de entre los estados de funcionamiento mencionados anteriormente.

En particular, el aparato de conmutacion 1 es capaz de llevar a cabo:

° una maniobra de apertura cuando conmuta de un estado cerrado a un estado abierto; o

L] una maniobra de cierre cuando conmuta de un estado abierto a un estado cerrado; o

L una maniobra de desconexién cuando conmuta de un estado abierto a un estado puesto a tierra; o
b una maniobra de reconexion cuando conmuta de un estado puesto a tierra a un estado abierto.

El aparato de conmutacién 1 puede conmutar de un estado cerrado a un estado puesto a tierra llevando a cabo una
maniobra de apertura y posteriormente una maniobra de desconexion.

De manera similar, el aparato de conmutaciéon 1 puede conmutar de un estado puesto a tierra a un estado cerrado
llevando a cabo una maniobra de reconexién y posteriormente una maniobra de cierre apertura.

Con el fin de llevar a cabo las maniobras mencionadas anteriormente del aparato de conmutacioén, el arbol de
transmisién de movimiento 30 mencionado anteriormente impulsa adecuadamente el primer miembro de contacto
movil 6A de cada polo eléctrico de acuerdo con la primera direccion de rotacion R1 o la segunda direccién de rotacién
R2 mencionadas anteriormente.

En general, tras el accionamiento por el arbol de transmisién de movimiento 52, el primer miembro de contacto moévil
6A de cada polo eléctrico es reversiblemente mévil entre una primera posicién de fin de carrera Pa, que corresponde
a un estado cerrado del aparato de conmutacién y una segunda posicién de fin de carrera Pc, que corresponde a un
estado puesto a tierra del aparato de conmutacion.
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Convenientemente, el primer miembro de transmisiéon de movimiento pasa a través de una posicién intermedia Ps,
que corresponde a un estado abierto del aparato de conmutacion, cuando se mueve entre las primera y segunda
posiciones de fin de carrera Pa, Pc (figuras 6-12).

A continuacién se describe con mas detalle el funcionamiento del aparato de conmutacién 1 para cada polo eléctrico
2.

Estado cerrado del aparato de conmutacién

Cuando el aparato de conmutacién estd en un estado cerrado, cada polo eléctrico 2 esta en la condicién de
funcionamiento (primera condicién estable C1} ilustrada en la figura 6.

En esta situacién, el primer miembro de contacto mévil 6A esta en la primera posicién de fin de carrera Pa, el primer
contacto mévil 6 estd acoplado al primer contacto fijo 5 y el segundo contacto movil 9 esta en la posicién de
acoplamiento P1, es decir, acoplado al segundo contacto fijo 8.

El miembro de leva 70 esta en la primera posicion de conmutador S1 y los primer y segundo brazos de palanca 71,
72 estan desacoplados del primer miembro de contacto movil 6A.

El primer brazo de palanca 71 esta posicionado de tal manera que es accionado por el primer miembro de contacto
mévil 6A cuando este Ultimo se mueve lejos del primer miembro de contacto fijo 5A rotando a lo largo de la primera
direccién de rotacién R1. En la préactica, el primer brazo de palanca 71 esta posicionado a lo largo de la trayectoria de
movimiento del primer miembro de contacto movil 6A cuando este (ltimo se mueve lejos de la primera posicién de fin
de carrera Pa.

Cuando un polo eléctrico 2 esta en la primera condicién estable C1, una corriente IL puede fluir entre los primer y
segundo terminales de polo 11, 12 pasando a través de los contactos eléctricos principales 5, 6. No fluye corriente a
través de los contactos eléctricos de derivacién 8, 9.

Estado abierto del aparato de conmutacion

Cuando el aparato de conmutacion esta en un estado abierto, cada polo eléctrico 2 esta en la condicién (segunda
condicion estable C2) ilustrada en la figura 9.

En esta situacion, el primer miembro de contacto mévil 6A esta en la posicion intermedia Ps, el primer contacto mévil
6 esta desacoplado del primer contacto fijo 5 y el segundo contacto mévil 9 esta en la posicién desacoplada P2, es
decir, desacoplado del segundo contacto fijo 8.

El miembro de leva 70 esta en la segunda posicién de conmutador S2 y los primer y segundo brazos de palanca 71,
72 estan desacoplados del primer miembro de contacto movil 6A.

Cuando un polo eléctrico 2 esta en la segunda condicién estable C2, no fluye corriente a través de él entre los primer
y segundo terminales de polo 11, 12.

Estado puesto a tierra del aparato de conmutacion

Cuando el aparato de conmutacioén esta en un estado puesto a tierra, cada polo eléctrico 2 esta en la condicion (tercera
condicion estable C3) ilustrada en la figura 10.

En esta situacién, el primer miembro de contacto mévil 6A esta en la segunda posicion de fin de carrera Ps., el primer
contacto movil 6 esta desacoplado del primer contacto fijo 5 y acoplado al terminal de tierra 13 y el segundo contacto
movil 9 estd en la posicion desacoplada P2, es decir, desacoplado del segundo contacto fijo 8.

El miembro de leva 70 esta en la segunda posicién de conmutador S2 y los primer y segundo brazos de palanca 71,
72 estan desacoplados del primer miembro de contacto mévil 6A.

El primer miembro de contacto moévil 6A conecta eléctricamente el terminal de polo 12 con el terminal de tierra 13.

Cuando un polo eléctrico 2 esta en la tercera condicion estable C3, no fluye corriente a lo largo de él entre los primer
y segundo terminales de polo 11, 12 y el segundo terminal de polo 12 se pone a una tensién de tierra.

Maniobra de apertura

El aparato de conmutacién 1 lleva a cabo una maniobra de apertura, cuando conmuta del estado cerrado al estado
abierto. Por lo tanto, inicialmente, cada polo eléctrico 2 esta en la primera condicién estable C1 ilustrada anteriormente
(figura 6).
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Durante una maniobra de apertura del aparato de conmutacion, el primer miembro de contacto mévil 6A se mueve, de
acuerdo con la primera direccién de rotacion R1, entre la primera posicién de fin de carrera Pa y la posicién intermedia
Ps. El primer miembro de contacto movil 6A se mueve asi lejos del primer miembro de contacto fijo 5A correspondiente.

Cuando el primer miembro de contacto mévil 6A comienza a moverse de acuerdo con la primera direccion de rotacion
R1, el primer contacto mévil 6 comienza a desacoplarse del primer contacto fijo 5.

Sin embargo, el primer brazo de palanca 71 esta posicionado a lo largo de su trayectoria de movimiento hacia la
posicion intermedia Ps de tal manera que, tras un movimiento inicial, el primer miembro de contacto moévil 6A se acopla
con el primer brazo de palanca 71 antes de que el primer contacto mévil 6 se desacople completamente del primer
contacto fijo 5.

En esta etapa de la maniobra de apertura, tras un movimiento inicial del primer miembro de contacto moévil 6A, cada
polo eléctrico 2 conmuta asi de la primera condicion estable C1 (figura 6) a una primera condicién transitoria C11
(figura 7}, en la que el primer contacto moévil 6 todavia esta acoplado con el primer contacto fijo 5, el segundo contacto
movil 9 esta en la posicién acoplada P1, es decir, acoplado al segundo contacto fijo 8 y el primer brazo de palanca 71
esté acoplado al miembro de contacto mévil 6A. En esta situacion, el primer brazo de palanca 71 y el miembro de leva
70 conectan eléctricamente el primer miembro de contacto mévil 6A con el segundo miembro de contacto movil 9A (y,
por lo tanto, el primer contacto moévil 6 con el segundo contacto mévil 9 y el segundo contacto fijo 5).

Cuando un polo eléctrico 2 esta en la primera condicién transitoria C11, la corriente IL, que fluye inicialmente a lo largo
de dicho polo eléctrico, es desviada parcialmente a los contactos eléctricos de derivacién 8, 9 y puede fluir entre los
primer y segundo terminales de polo 11, 12 pasando a través de los contactos principales 5, 6 y los contactos de
derivacion 8, 9 en paralelo. Obviamente, la mayor parte de la corriente fluira a lo largo de los contactos eléctricos
principales 5, 6, ya que tal trayectoria eléctrica tiene una resistencia equivalente menor debido al mayor tamafio de los
miembros de contacto 5A, 6A con respecto a los miembros de contacto 8A, 9A.

Cuando se acopla al primer brazo de contacto 71, el primer miembro de contacto mévil 6A comienza a accionar este
ultimo y a mover el miembro de leva 70 de acuerdo con la tercera direccion de rotacion R3, lejos de la primera posicion
de conmutador S1 y hacia la segunda posicion de conmutador S2.

Tras un movimiento adicional hacia la posicién intermedia Ps, de acuerdo con la primera direccién de rotacién R1, el
primer contacto movil 6 se desacopla completamente del primer contacto fijo 5. Mientras tanto, el primer miembro de
contacto mévil 6A continlia accionando el primer brazo de palanca 71 y moviendo el miembro de leva 70 lejos de la
primera posicién de conmutador S1 y hacia la segunda posicién de conmutador S2. En esta situacién, el brazo de
palanca de acoplamiento 7 ejerce sobre el segundo miembro de contacto mévil 9A una fuerza de accionamiento
dirigida a mover el segundo miembro de contacto mévil 9A lejos del segundo miembro de contacto fijo 8A (primera
direccion de traslacién D1).

En esta etapa de la maniobra de apertura, cada polo eléctrico 2 alcanza una segunda condicion transitoria C12 (figura
8), en la que el primer contacto moévil 6 esta desacoplado del primer contacto fijo 5, el segundo contacto mévil 9 todavia
esta acoplado al segundo contacto fijo 8 y el miembro de contacto movil 6A esta acoplado al primer brazo de palanca
71.

En esta situacion, la corriente IL, que fluye inicialmente a lo largo de dicho polo eléctrico, se desvia completamente a
los contactos eléctricos de derivacién 8, 9, ya que no puede fluir corriente a través de los contactos eléctricos
principales 5, 6. Dado que todavia esta asegurada una trayectoria conductora entre los terminales de polo 11, 12, no
surgen arcos eléctricos entre los contactos eléctricos principales 5, 6, incluso si estos Ultimos todavia estan cerrados
entre si. Tras un movimiento adicional hacia la posicién intermedia Ps, de acuerdo con la primera direccién de rotacion
R1, el primer miembro de contacto mévil 6A contintia accionando el primer brazo de palanca 71 y hace que (en
cooperacién con los medios de polarizacién 75) el miembro de leva 70 conmute en la segunda posicién de conmutador
S2.

Como el miembro de leva 70 ejerce sobre el segundo miembro de contacto mévil 9A una fuerza de accionamiento
dirigida a mover el segundo miembro de contacto mévil 9A lejos del segundo miembro de contacto fijo 8A (primera
direccién de traslacion D1), el conmutador del miembro de leva en la posicién de conmutador S2 hace que el segundo
contacto movil 9 se mueva en una posicién desacoplada P2, es decir, desacoplado del segundo contacto fijo 8.

La separacién de los contactos eléctricos 8, 9 hace que surjan arcos eléctricos entre dichos contactos eléctricos. Sin
embargo, dado que los contactos eléctricos 8, 9 estan sumergidos en una atmésfera de vacio, tales arcos eléctricos
se pueden extinguir de manera eficiente, conduciendo asi rapidamente a la interrupcién de la corriente Il que fluye a
lo largo del polo eléctrico.

La corriente IL, que inicialmente fluye a lo largo de dicho polo eléctrico, se interrumpe debido a la separacién de los
contactos eléctricos 8, 9 ubicados dentro de la camara de vacio 10.
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Cuando el miembro de leva 70 conmuta en la segunda posicion de conmutador S2, el primer miembro de contacto
mévil 6A se desacopla del primer brazo de palanca 71 y, tras un movimiento adicional de acuerdo con la primera
direccién de rotacion R1, alcanza la posicién intermedia Ps.

Es evidente que, en esta etapa de la maniobra de apertura, cada polo eléctrico 2 ha conmutado de la segunda
condicion transitoria C12 a la segunda condicion estable C2 (figura 9), que corresponde a un estado abierto del aparato
de conmutacion.

Maniobra de cierre

El aparato de conmutacién 1 lleva a cabo una maniobra de cierre, cuando conmuta del estado abierto al estado
cerrado.

Antes de llevar a cabo una maniobra de cierre, el aparato de conmutacion puede haber llevado una maniobra de
reconexion, como se describe en lo siguiente, con el fin de conmutar en un estado abierto. Inicialmente, cada polo
eléctrico 2 esta, por lo tanto, en la segunda condicion estable C2 ilustrada anteriormente (figura 9).

Durante una maniobra de cierre del aparato de conmutacion, el primer miembro de contacto moévil 6A se mueve, de
acuerdo con la segunda direccién de rotacién R2, entre la posicién intermedia Pg y la primera posicién de fin de carrera
Pa. El primer miembro de contacto mévil 6A se mueve asi hacia el primer miembro de contacto fijo 5A (figura 11).

El miembro de leva 70 esta en la posicién de conmutador S2 y los brazos de palanca 71, 72 estan inicialmente
desacoplados del primer miembro de contacto movil 6A.

Sin embargo, dado que el segundo brazo de palanca 72 esta posicionado a lo largo de su trayectoria de movimiento
hacia la primera posicién de fin de carrera Pa, tras un movimiento inicial, el primer miembro de contacto mévil 6A se
acopla con el segundo brazo de palanca 72.

En esta etapa de la maniobra de cierre, cada polo eléctrico 2 alcanza una condiciéon transitoria C21 (figura 11}, en la
que el primer contacto movil 6 esta desacoplado del primer contacto fijo 5, el segundo contacto mévil 9 todavia esta
en una posicién desacoplada P2, es decir, desacoplado del segundo contacto fijo 8 y el miembro de contacto mévil 6A
esta acoplado al segundo brazo de palanca 72. En esta situacion, todavia no fluye corriente entre los primer y segundo
terminales de polo 11, 12. Cuando se acopla al segundo brazo de contacto 72, el primer miembro de contacto movil
6A acciona este ultimo y mueve el miembro de leva 70 de acuerdo con la cuarta direccién de rotacién R4, lejos de la
segunda posicion de conmutador S2 y hacia la primera posicién de conmutador S2.

En esta situacion, el brazo de palanca de acoplamiento 7 ejerce sobre el segundo miembro de contacto mévil 9A una
fuerza de accionamiento dirigida a mover el segundo miembro de contacto mévil 9A hacia el segundo miembro de
contacto fijo 8A (segunda direccion de traslacion D2).

Tras un movimiento adicional hacia la primera posicion de fin de carrera Pa, debido al disefio particular del miembro
de leva 70, el primer miembro de contacto moévil 6A alcanza el primer miembro de contacto fijo 5A antes de que el
miembro de leva 70 conmute en la segunda posicién de conmutador S2 debido al accionamiento del segundo brazo
de palanca 72 por el primer miembro de contacto mévil 6A. De esta manera, el primer contacto fijo 5 se acopla al
primer contacto moévil 6 antes de que el segundo contacto mévil 9 se acople al segundo contacto fijo 8.

En esta etapa de la maniobra de cierre, cada polo eléctrico 2 alcanza una condicién transitoria C22 (figura 12), en la
que el primer contacto moévil 6 esta acoplado con el primer contacto fijo 5, el segundo contacto mévil 9 todavia esta en
una posicién desacoplada P2, es decir, desacoplado del segundo contacto fijo 8 y el miembro de contacto moévil 6A
esta acoplado al segundo brazo de palanca 72.

En esta situacién, no puede fluir corriente |l entre los primer y segundo terminales de polo 11, 12 pasando a través de
los contactos eléctricos principales 5, 6. No fluye corriente a través de los contactos eléctricos de derivaciéon 8, 9.

Tras un movimiento adicional hacia la primera posicion de fin de carrera Pa, de acuerdo con la segunda direccion de
rotacién R2, el primer miembro de contacto mévil 6A continla accionando el segundo brazo de palanca 72 y hace que
(en cooperacién con los medios de polarizaciéon 75) el miembro de leva 70 conmute en la primera posicién de
conmutador S1.

Como el miembro de leva 70 ejerce sobre el segundo miembro de contacto mévil 9A una fuerza de accionamiento
dirigida a mover el segundo miembro de contacto mévil 9A hacia el segundo miembro de contacto fijo 8A (segunda
direccién de traslacion D2), el conmutador del miembro de leva 70 en la posicién de conmutador S1 hace que el
segundo contacto movil 9 se mueva en una posicién de acoplamiento P1, es decir, acoplado con el segundo contacto
fijo 8.
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Cuando el miembro de leva 70 conmuta en la primera posicion de conmutador S1, el primer miembro de contacto
movil 6A se desacopla del segundo brazo de palanca 72 y, tras un movimiento adicional de acuerdo con la segunda
direccién de rotacion R2, alcanza la primera posicién de fin de carrera Pa.

En esta etapa de la maniobra de cierre, cada polo eléctrico 2 ha conmutado de la condicién transitoria C22 a la
condicion estable C1 (figura 6), que corresponde a un estado cerrado del aparato de conmutacién.

Maniobra de desconexion

El aparato de conmutacién 1 lleva a cabo una maniobra de desconexién, cuando conmuta de un estado abierto a un
estado puesto a tierra.

Obviamente, antes de llevar a cabo una maniobra de desconexién, el aparato de conmutacién tiene que llevar a cabo
una maniobra de apertura, como se describe anteriormente, con el fin de conmutar en un estado abierto.

Inicialmente, cada polo eléctrico 2 estd, por lo tanto, en la condicion estable C2 ilustrada anteriormente (figura 9).
Durante una maniobra de desconexién del aparato de conmutacioén, cada primer miembro de contacto mévil 6A se
mueve, de acuerdo con la primera direccion de rotacion R1, entre la posicién intermedia Ps y la segunda posicion de
fin de carrera Pc. De este modo, cada primer miembro de contacto mévil 6A se mueve hacia el terminal de tierra
correspondiente (figura 10).

El primer miembro de contacto mévil 6A se acopla al terminal de tierra 13, cuando alcanza la segunda posicién de fin
de carrera Pc. De esta manera, el primer miembro de contacto movil 6A hace que el primer contacto mévil 6 se acople
al terminal de tierra 13.

En esta situacion, el primer miembro de contacto mévil 6A conecta eléctricamente el segundo terminal de polo 12 con
el terminal de tierra 13. Por lo tanto, el segundo termina de polo 12 se pone en una tensién de tierra.

Se evidencia que el mecanismo de transmisién de movimiento 7 no interviene en absoluto cuando el aparato de
conmutacion lleva a cabo una maniobra de reconexion.

Maniobra de reconexién

El aparato de conmutacion 1 lleva a cabo una maniobra de reconexion, cuando conmuta de un estado puesto a tierra
a un estado abierto.

Inicialmente, cada polo eléctrico 2 esta, por lo tanto, en la condicién estable C3 ilustrada anteriormente (figura 10).

Durante una maniobra de reconexién del aparato de conmutacién, cada primer miembro de contacto moévil 6A se
mueve, de acuerdo con la segunda direccién de rotacién R2, entre la segunda posicion de fin de carrera Pc y la
posicion intermedia Ps. De este modo, cada primer miembro de contacto movil 6A se mueve lejos del terminal de tierra
correspondiente (figura 10).

De esta manera, el primer miembro de contacto mévil 6A hace que el primer contacto moévil 6 se desacople del terminal
de tierra 13.

El primer miembro de contacto mévil 6A ya no conecta eléctricamente el segundo terminal de polo 12 con el terminal
de tierra 13. Por lo tanto, el segundo terminal de polo 12 esta en tensién flotante.

Se evidencia que el mecanismo de transmisiéon de movimiento 7 no interviene en absoluto cuando el aparato de
conmutacion lleva a cabo una maniobra de reconexion.

Obviamente, el aparato de conmutacién tiene que llevar a cabo una maniobra de cierre como se describe
anteriormente, con el fin de volver a un estado de cierre.

El aparato de conmutacién, de acuerdo con la invencién, aporta notables ventajas con respecto a los aparatos
conocidos del estado de la técnica.

El aparato de conmutacion de la invencién incluye, para cada polo eléctrico, un mecanismo de transmisién de
movimiento 7 simple, que permite que el primer miembro de contacto moévil 6A impulse la separacion del segundo
contacto mévil 9 del segundo contacto fijo 8 dependiendo de la posicién alcanzada durante una maniobra de apertura
del aparato de conmutacioén.

De esta manera, el proceso de corte de la corriente que fluye a lo largo de cada polo eléctrico se puede hacer que
ocurra en los contactos eléctricos 8, 9 alojados en la camara de vacio 10.
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Los posibles arcos eléctricos, que estan causados por la interrupcion de una corriente que fluye a lo largo de cada
polo eléctrico, se forman, por lo tanto, Unicamente en una atmoésfera de vacio, que permite mejorar su proceso de
extincion.

El mecanismo de transmisién de movimiento 7 simplifica notablemente la sincronizacién entre el movimiento del
segundo miembro de contacto mévil 9A y el movimiento del primer miembro de contacto mévil 6A, durante una
maniobra de apertura o una maniobra de cierre del aparato de conmutacién.

Como se ha ilustrado anteriormente, durante una maniobra de cierre del aparato de conmutacion, el primer miembro
de contacto mévil 6A alcanza el primer miembro de contacto fijo 5A (haciendo asi que el primer contacto movil 6 se
acople al primer contacto fijo 5) antes de que el miembro de leva 7 conmute en la segunda posicién de conmutador
S2.

De manera adicional, el segundo brazo de palanca 72 estd hecho preferentemente de material eléctricamente aislante.
Gracias a estas disposiciones, la corriente pasa naturalmente a través del primer miembro de contacto mévil 6A y el
primer miembro de contacto fijo 5A cuando el primer contacto mévil 6 se acopla al primer contacto fijo 5 (proceso de
"creacion de corriente").

En esta condicion, los contactos eléctricos de derivacién 8, 9 no tienen que llevar una posible corriente de cortocircuito
o una corriente de sobrecarga 0, mas simplemente, la corriente nominal.

Esta caracteristica es bastante ventajosa, ya que permite disefiar una camara de vacio 10 mas compacta, que permite
obtener una reduccién de tamarfio y coste adicional para el aparato de conmutacién en su conjunto. El aparato de
conmutacion de la invencién tiene polos eléctricos con una estructura muy compacta, simple y robusta con relevantes
beneficios en términos de optimizacién de tamafio.

El aparato de conmutacion, de acuerdo con la invencién, asegura prestaciones de alto nivel en términos de aislamiento
dieléctrico y capacidades de extincién de arco durante el proceso de corte de corriente y, al mismo tiempo, se
caracteriza por altos niveles de confiabilidad para las aplicaciones previstas. El aparato de conmutacién, de acuerdo
con la invencion, es de produccién industrial e instalacién en campo relativamente facil y barata.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de conmutacién (1) para sistemas eléctricos de media tensién, comprendiendo dicho aparato de
conmutacién uno o mas polos eléctricos (2), en donde, para cada polo eléctrico, dicho aparato de conmutacién
comprende:

- un primer terminal de polo (11), un segundo terminal de polo (12) y un terminal de tierra (13}, siendo dicho primer
terminal de polo (11) acoplable eléctricamente con un primer conductor de una linea eléctrica, siendo dicho segundo
terminal de polo (12) acoplable eléctricamente a un segundo conductor de dicha linea eléctrica y dicho terminal de
tierra (13) acoplable eléctricamente a un conductor de puesta a tierra;

- un primer miembro de contacto fijo (5A) y un primer miembro de contacto moévil (6A), estando dicho primer miembro
de contacto fijo conectado eléctricamente a dicho primer terminal de polo (11} e incluyendo un primer contacto fijo (5),
estando dicho primer miembro de contacto mévil (6A) conectado eléctricamente a dicho segundo terminal de polo (12)
e incluyendo un primer contacto mévil (6), siendo dicho primer miembro de contacto mévil (6A) mévil reversiblemente
alrededor de un primer eje de rotacion (A1) correspondiente, de modo que dicho primer contacto movil (6) puede
acoplarse a o desacoplarse de dicho primer contacto fijo (5) o dicho terminal de tierra (13);

- un segundo miembro de contacto fijo (8A) y un segundo miembro de contacto mévil (9A), estando dicho segundo
miembro de contacto fijo (8A) conectado eléctricamente a dicho primer terminal de polo (11} e incluyendo un segundo
contacto fijo (8), incluyendo dicho segundo miembro de contacto mévil (9A) un segundo contacto mévil (9) y siendo
mévil reversiblemente, a lo largo de un eje de traslaciéon (A) correspondiente, de modo que dicho segundo contacto
movil (9) puede acoplarse a o desacoplarse de dicho segundo contacto fijo (8);

- una camara de vacio (10}, en la que estan encerrados dicho segundo contacto fijo (8) y dicho segundo contacto moévil
(9) y pueden acoplarse o desacoplarse; por lo que para cada polo eléctrico, dicho aparato de conmutacién comprende
un mecanismo de transmisién de movimiento (7) para accionar dicho segundo miembro de contacto mévil (9A) e
incluyendo:

- un miembro de leva (70) movil alrededor de un segundo eje de rotacién (A2) y acoplado a dicho segundo miembro
de contacto mévil (9A), en donde dicho miembro de leva ejerce sobre dicho segundo miembro de contacto mévil (9A)
fuerzas de accionamiento que mueven dicho segundo miembro de contacto mévil a lo largo de dicho eje de traslacion
(A}, cuando dicho miembro de leva (70) rota alrededor de dicho segundo eje de rotacién (A2), en donde dicho miembro
de leva es eléctricamente conductor y esta conectado eléctricamente a dicho segundo miembro de contacto mévil
(9A);

- un primer brazo de palanca (71) acoplado a dicho miembro de leva (70} y que se extiende radialmente con respecto
a dicho segundo eje de rotacién, en donde dicho primer brazo de palanca es eléctricamente conductor y esta
conectado eléctricamente a dicho segundo miembro de contacto maévil (9A);

caracterizado por:

- un segundo brazo de palanca (72} acoplado a dicho miembro de leva (70) y que se extiende radialmente con
respecto a dicho segundo eje de rotacién y espaciado angularmente con respecto a dicho primer brazo de palanca
(71);

en donde dicho miembro de leva (70) es moévil entre una primera posicién de conmutador (S1), que corresponde a una
posicion de acoplamiento (P1) de dicho segundo miembro de contacto mévil (3A) con dicho segundo miembro de
contacto fijo (8A) y una segunda posicién de conmutador (S2), que corresponde a una posicién desacoplada (P2) de
dicho segundo miembro de contacto movil (9A) de dicho segundo miembro de contacto fijo (8A), tras el accionamiento
de dicho primer brazo de palanca (71) o dicho segundo brazo de palanca (72) por dicho primer miembro de contacto
mévil (6A), durante una maniobra de apertura o cierre de dicho aparato de conmutacién.

2. Aparato de conmutacién, de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que:

- dicho primer miembro de contacto mévil (6A) se acopla a y acciona dicho primer brazo de palanca (71) para mover
dicho miembro de leva (70) desde dicha primera posicién de conmutador (S1) a dicha segunda posicién de conmutador
(82), cuando dicho primer miembro de contacto mévil se mueve de acuerdo con una primera direccién de rotacién
(R1), durante una maniobra de apertura de dicho aparato de conmutacion;

- dicho primer miembro de contacto mévil (6A) se acopla a y acciona dicho segundo brazo de palanca (72) para mover
dicho miembro de leva (70) desde dicha segunda posicién de conmutador (S2) a dicha primera posicién de conmutador
(81), cuando dicho primer miembro de contacto mévil se mueve de acuerdo con una segunda direccién de rotacion
(R2), durante una maniobra de cierre de dicho aparato de conmutacion.

3. Aparato de conmutacioén, de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
dicho mecanismo de transmisién de movimiento (7) conecta eléctricamente dicho segundo miembro de contacto movil
(9A) con dicho primer miembro de contacto moévil (6A), cuando dicho primer miembro de contacto movil (6A) esta
acoplado a dicho primer brazo de palanca (71).

4. Aparato de conmutacién, de acuerdo con una o méas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
dicho miembro de leva (70) incluye una o méas superficies de acoplamiento (70A) con dicho segundo miembro de
contacto mévil (9A), teniendo dichas superficies de acoplamiento un perfil excéntrico con respecto a dicho segundo
eje de rotacion (A2).
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5. Aparato de conmutacioén, de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
dicho primer brazo de palanca (71) esta hecho, al menos parcialmente, de material eléctricamente conductor.

6. Aparato de conmutacién, de acuerdo con una o0 mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
dicho primer brazo de palanca (71) comprende un cuerpo principal (713) y un elemento conductor (714} acoplado a
dicho cuerpo principal y conectado eléctricamente con dicho miembro de leva (70) o con una porcién conductora de
dicho cuerpo principal conectada eléctricamente a dicho miembro de leva, estando dicho elemento conductor en
contacto con dicho primer miembro de contacto mévil (6A), cuando dicho primer miembro de contacto moévil esta
acoplado a dicho primer brazo de palanca.

7. Aparato de conmutacién, de acuerdo con una 0 mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
dicho segundo brazo de palanca (72) esta hecho de material eléctricamente aislante.

8. Aparato de conmutacién, de acuerdo con una o méas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
dicho mecanismo de transmision de movimiento (7) comprende medios de polarizacion (75) para favorecer la
conmutacion de dicho miembro de leva (70) en dicha primera posicién de conmutador (S1) o dicha segunda posicion
de conmutador (S2), cuando dicho primer brazo de palanca (71) o dicho segundo brazo de palanca (72) es accionado
por dicho primer miembro de contacto mévil (6A).

9. Aparato de conmutacion, de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el
primer miembro de contacto mévil (6A) de cada polo eléctrico es mévil reversiblemente entre una primera posicién de
fin de carrera (Pa), que corresponde a un estado cerrado de dicho aparato de conmutacién y una segunda posicién de
fin de carrera (Pc), que corresponde a un estado puesto a tierra de dicho aparato de conmutacion, pasando dicho
primer miembro de contacto mévil a través de una posicion intermedia (Ps), que corresponde a un estado abierto de
dicho aparato de conmutacion, cuando se mueve entre dichas primera y segunda posiciones de fin de carrera (Pa,
Pc).

10. Aparato de conmutacién, de acuerdo con la reivindicacién 9, caracterizado por que, durante una maniobra de
apertura de dicho aparato de conmutacién, dicho primer miembro de contacto mévil (6A) se mueve de acuerdo con
una primera direccién de rotacién (R1) entre dicha primera posicién de fin de carrera (Pa) y dicha posicién intermedia
(Ps), en donde, tras un movimiento inicial de acuerdo con dicha primera direccién de rotacion (R1), dicho primer
miembro de contacto movil se acopla a dicho primer brazo de palanca (71) mientras todavia permanece en contacto
con dicho miembro de contacto fijo (5A), accionando dicho primer miembro de contacto mévil dicho primer brazo de
palanca para mover dicho miembro de leva (70) lejos de dicha primera posicién de conmutador (S1) hacia dicha
segunda posicion de conmutador (S2).

11. Aparato de conmutacion, de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizado por que, tras un movimiento adicional
de acuerdo con dicha primera direccién de rotacién (R1), dicho primer miembro de contacto moévil (6A) se mueve lejos
de dicho primer miembro de contacto fijo (5A) mientras permanece acoplado a dicho primer brazo de palanca (71),
accionando dicho primer miembro de contacto moévil dicho primer brazo de palanca para mover dicho miembro de leva
(70) lejos de la primera posicion de conmutador (S1) hacia dicha segunda posicién de conmutador (S2).

12. Aparato de conmutacion, de acuerdo con la reivindicacion 11, caracterizado por que, tras un movimiento adicional
de acuerdo con dicha primera direccién de rotacién (R1), dicho primer miembro de contacto movil (6A) hace que dicho
miembro de leva (70) se mueva en dicha segunda posicién de conmutador (S2) accionando dicho primer brazo de
palanca (71), en donde dicho primer miembro de contacto mévil (6A) se desacopla de dicho primer brazo de palanca
y alcanza dicha posicién intermedia (Ps), cuando dicho miembro de leva (70} conmuta en dicha segunda posicién de
conmutador (S2).

13. Aparato de conmutacién, de acuerdo con una de las reivindicaciones de 9 a 12, caracterizado por que, durante
una maniobra de desconexién de dicho aparato de conmutacion, dicho primer miembro de contacto moévil (6A) se
mueve de acuerdo con una primera direccion de rotacion (R1) entre dicha posicién intermedia (Ps) y dicha segunda
posicién de fin de carrera (Pc), en donde dicho primer miembro de contacto moévil se acopla a dicho terminal de tierra
(13) cuando dicho primer miembro de contacto mévil alcanza dicha segunda posicién de fin de carrera (Pc), haciendo
asi que dicho primer contacto mévil se acople a dicho terminal de tierra.

14. Aparato de conmutacién, de acuerdo con una de las reivindicaciones de 9 a 13, caracterizado por que, durante
una maniobra de reconexién de dicho aparato de conmutacion, dicho primer miembro de contacto movil (6A) se mueve
de acuerdo con una segunda direccién de rotacién (R2) entre dicha segunda posicién de fin de carrera (Pc) y dicha
posicion intermedia (Ps), en donde dicho primer miembro de contacto mévil se mueve lejos de dicho terminal de tierra
(13), haciendo asi que dicho primer contacto movil se desacople de dicho terminal de tierra.

15. Aparato de conmutacién, de acuerdo con una de las reivindicaciones de 9 a 14, caracterizado por que, durante
una maniobra de cierre de dicho aparato de conmutacién, dicho primer miembro de contacto mévil (6A) se mueve de
acuerdo con una segunda direccién de rotacion (R2) entre dicha posicién intermedia (Ps) y dicha primera posicién de
fin de carrera (Pa), en donde, tras un movimiento inicial de acuerdo con dicha segunda direccién de rotacion (R2),
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dicho primer miembro de contacto movil (6A) se acopla a dicho segundo brazo de palanca (72), accionando asi dicho
segundo brazo de palanca (72) para mover dicho miembro de leva (70) lejos de dicha segunda posicién de conmutador
(82) hacia dicha primera posiciéon de conmutador (S1).

16. Aparato de conmutacién, de acuerdo con la reivindicacion 15, caracterizado por que, tras un movimiento adicional
de acuerdo con dicha segunda direccién de rotacion (R2), dicho primer miembro de contacto moévil (6A) hace que
dicho miembro de leva (70) se mueva en dicha primera posicién de conmutador (S1) accionando dicho primer brazo
de palanca (71), en donde dicho primer miembro de contacto mévil (6A) se desacopla de dicho segundo brazo de
palanca (72) y alcanza dicha primera posicién de fin de carrera (Pa), cuando dicho miembro de leva (70) conmuta en
dicha primera posicion de conmutador (S1).

17. Aparato de conmutacién, de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que es un
conmutador de corte en carga para sistemas eléctricos de media tensién.

18
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