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DESCRIPCION

Aparamenta modular de distribucidn eléctrica.
Objeto de la invencion

La invencién que se describe tiene su campo de aplicacion en la configuracion de instalaciones de distribucion de
energia eléctrica y la disposicién de los equipos eléctricos comprendidos en dichas instalaciones, en especial para la
distribucién primaria, en la que los equipos eléctricos fundamentalmente estdn destinados a las subestaciones de alta
tensién/media tensidn de las compaiiias eléctricas y/o de grandes industrias, donde es inadmisible la interrupcién del
suministro eléctrico.

La presente invencién se refiere a una aparamenta eléctrica con una estructura modular concebida para permitir
configurar diversos esquemas eléctricos en las instalaciones de distribucién eléctrica primaria, que comprende una
pluralidad de compartimentos independientes unidos entre si para alojar los elementos eléctricos, mecdnicos y de
maniobra capaces de configurar y proteger la red eléctrica de distribucién ante situaciones accidentales provocadas
por cortocircuitos en equipos, en cables, faltas a tierra, etc., asi como de garantizar la seguridad de las personas que
operan dichos equipos eléctricos.

Antecedentes de la invencion

La aparamenta eléctrica de la red normalmente va instalada en equipos prefabricados y probados en fabrica, habi-
tualmente denominados como celdas. Estas celdas pueden disponer de diferentes compartimentos: compartimento de
barras, compartimento del interruptor, compartimento de conexiones, compartimento de baja tension, etc.

El compartimento de barras estd generalmente formado por una envolvente metdlica que contiene un juego de
barras o embarrado del circuito principal, que alimenta la red de distribucién eléctrica. En una configuracién trifasica
cada embarrado o juego de barras estd constituido por al menos tres barras.

Se conocen varias formas de alimentar una instalacién eléctrica, que dan lugar a diferentes configuraciones de
barras, como son:

- Simple barra: cuando hay un tnico circuito de alimentacién (un solo juego de barras o embarrado). En una
configuracion trifdsica tendriamos al menos tres barras.

- Doble barra: cuando el circuito principal esta constituido por dos circuitos de alimentacion (existen dos jue-
gos de barras o embarrados). En una configuracion trifsica tendriamos al menos seis barras. En este caso,
un primer embarrado se encuentra conectado a la red de distribucién, mientras que un segundo embarrado
se encuentra desconectado y se conecta a la red de distribucién en caso de que el primero se encuentre
fuera de servicio debido a tareas de mantenimiento o por una falta, sin que dicho cambio de embarrado
interrumpa el suministro de energia eléctrica y teniendo en cuenta que en servicio permanente s6lo debe
estar conectado un embarrado.

Particularmente en aquellas instalaciones con configuracién de doble barra, cada juego de barras o embarrado se
encuentra ubicado en un compartimento independiente, en vistas a reducir la extension de cualquier incidente interno.
Estos compartimentos de barras suelen estar situados en la parte superior trasera de la celda, normalmente en posicién
horizontal y en direccién transversal a la cara de maniobra de la celda (la cara frontal), pudiendo estar montados por
ejemplo uno encima del otro o uno detras del otro, e incorporan un elemento de maniobra apropiado (por ejemplo, un
seccionador) para realizar la conmutacién entre los dos embarrados y para la puesta a tierra.

El elemento de maniobra va alojado en un compartimento independiente de forma que, en una configuracién de
doble barra, en ocasiones existen dos compartimentos independientes, cada uno con un elemento de maniobra, con
las funciones de seccionamiento y conmutacién de los embarrados, y en ocasiones también con la funcién de puesta a
tierra. Este compartimento puede denominarse pues compartimento de seccionamiento y/o conmutacion de barras.

Un problema que presenta este tipo de disposicién de los embarrados (transversal a la cara de maniobra), es
que en una configuracién de doble barra, ocasionalmente se requieren dos compartimentos de seccionamiento y/o
conmutacién de barras, un primer compartimento queda dispuesto en la cara de maniobra de la celda, mientras que un
segundo compartimento queda dispuesto en la cara trasera, opuesta a la cara de maniobra, dificultando el acceso a este
segundo compartimento.

Dichos compartimentos pueden utilizar como medio aislante el aire u otro tipo de gas, como por ejemplo el SFg,
aire seco, nitrégeno, etc., con el objetivo de reducir la distancia entre barras del embarrado y, en una configuracién
de doble barra, entre las barras del primer y segundo embarrado, consiguiendo asi una envolvente mds compacta e
inmune a las condiciones exteriores de humedad, contaminacion, etc.

Un ejemplo de este tipo de aparamenta con dos juegos de barras es el que aparece en la Patente EP1463174,
en donde cada juego de barras va acompaiiado de un seccionador en el mismo compartimento. El problema que
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no resuelve esta Patente EP1463174 surge en caso de ocurrir un fallo de aislamiento entre barras, pues al ubicar el
seccionador en el mismo compartimento que las barras éste también queda afectado, por lo que seria necesario la
sustitucion del médulo completo (seccionador incluido), con el consiguiente encarecimiento del mantenimiento de la
instalacion.

Para evitar este problema, se define un compartimento del seccionador, aislado en gas, separado del compartimento
de barras, como por ejemplo en WO0215352, W0O2006000443, EP0796514 y US20020008084. Pero en estas inven-
ciones cabe el riesgo de que el arco interno en barras pueda producirse entre una fase y partes conductoras puestas a
tierra o incluso entre fases, siendo este tltimo defecto debido a que las barras no disponen de aislamiento propio, lo
que incrementa la probabilidad de que ocurra un defecto interno.

Los elementos de maniobra asociados a las barras pueden consistir por ejemplo en un seccionador de tres posicio-
nes (conectado - seccionado - puesta a tierra) y un seccionador de dos posiciones (conectado - seccionado), como en
el ejemplo de W0O2006000443, o bien, dos seccionadores de tres posiciones (conectado - seccionado - puesta a tierra),
que es el caso de WO0215352, US20020008084 y EP1463174. También es habitual disponer los seccionadores ins-
talados en el compartimento del interruptor automatico, tal y como muestran las Patentes EP0796502, EP0796514 y
EP0803141.

Asi, segtin el tipo y la ubicacién de tales elementos de maniobra, se pueden obtener diferentes configuraciones de
celdas (véanse las Figuras 1, 2 y 3), cada una con sus ventajas e inconvenientes.

En la Figura 1 se representa una celda para instalaciones de doble barra, es decir, con dos circuitos de alimen-
tacion, que dispone de compartimentos independientes (3a, 3b) para los dos embarrados (1, 2) y separados de dos
compartimentos (5, 6) que albergan respectivamente:

- un primer elemento de maniobra (13a) consistente en un seccionador de dos posiciones asociado a un
primer embarrado (1) de un circuito de alimentacidn,

- un segundo elemento de maniobra (13b) que consiste en un seccionador de tres posiciones asociado a un
segundo embarrado (2) correspondiente al otro circuito de alimentacion.

Otra de las funciones que debe desempefiar al menos uno de dichos elementos de maniobra (13a, 13b) es la
puesta a tierra aguas abajo de la instalacién. La puesta a tierra de la instalacién ilustrada en la Figura 1 supone un
inconveniente cuando la instalacion esté siendo alimentada por el circuito de alimentacién que dispone el seccionador
de dos posiciones, ya que entonces se debe realizar la conmutacidon de barras para poder realizar la puesta a tierra a
través del seccionador de tres posiciones, involucrando todo ello un mayor nimero de operaciones de maniobra y el
aumento del tiempo de su ejecucion.

Con la intencidn de salvar este inconveniente, se configuran celdas en los que ambos elementos de maniobra (13a,
13b) son seccionadores de tres posiciones, como en la Figuras 2 y 3. Pero ello supone la necesidad de disponer de
unos accionamientos mas complejos y un incremento del coste de la instalacion.

Asimismo, al conectar dichos elementos de maniobra (13a, 13b) en serie con un elemento de corte y conexién
(7), siendo un interruptor automatico o un interruptor de corte en carga, tal y como se realiza en los ejemplos ya
mencionados W02006000443, US20020008084, W00215352, EP1463174, EP0796502, EP0796514 y EP0803141,
no se aprovechan disefios. El disefio de celda para doble barra es diferente al que puede utilizarse en simple barra,
con lo que se emplean accionamientos mds complejos, la fiabilidad de su funcionamiento resulta menor frente a una
solucién mds simple y el coste crece.

Por otro lado, las instalaciones de uno o mas juegos de barras pueden constituirse conectando multiples celdas, de
acuerdo a distintos modos de acoplamiento, entre otros:

- Acoplamiento realizado directamente entre barras, teniendo que transportar los médulos de barras sin pre-
surizar hasta el lugar de instalacion. Esto implica la manipulacién de gas en campo para llenar las celdas, lo
que junto a su posterior sellado, hace que la probabilidad de fugas de gas a la atmdsfera sea elevada. Ade-
mds, si se necesita sustituir o aiadir alguna celda debido a un fallo o como consecuencia de la ampliacién o
modificacién del esquema eléctrico, hay que realizar un vaciado de gas en campo que permita la conexion
de la nueva celda para el posterior llenado con gas y sellado. Todas estas operaciones en campo carecen de
los medios de produccién y control empleados en fébrica, lo que disminuye la fiabilidad de la solucién a la
par que sube los costes de conexion y reposicion.

- Acoplamiento de celdas mediante conjuntos de unién, por ejemplo, por sus laterales como prevén las ya
citadas WO0215352, W0O2006000443 y EP1463174. Las cubas de interconexién han sido previamente
presurizadas en fébrica, pero en caso de sustitucién/adicién de alguna celda, es necesario desplazar las
celdas contiguas, los cables de la red de media tension y el cableado de control de baja tensién para conectar
mediante los conjuntos de unién la nueva celda. Este proceso supone el incremento de los tiempos de
operacion, riesgo de provocar desconexiones involuntarias en el cableado de control de baja tensién o
incluso dafiar el aislamiento de las conexiones de media tension.
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- Acoplamiento realizado por medio de pasatapas instalados en la parte superior de las celdas, de forma que
las barras se conectan a dichos pasatapas a través de bornas.

En ocasiones, la interconexion entre las celdas y la red se realiza por medio de una tulipa y un cable con terminal.
Esta conexion es muy compleja y delicada, resultando pues poco fiable. Ademas, se instalan transformadores de
intensidad alrededor del cable, que deben ser conectados con los respectivos relés y ensayados en campo, aumentando
la incertidumbre a la hora de su operacion.

Descripcion de la invenciéon

La presente invencion viene a resolver la problemadtica anteriormente expuesta, en todos y cada uno de los aspec-
tos comentados, constituyendo una aparamenta modular para instalaciones eléctricas de al menos un embarrado del
circuito principal, que garantiza un suministro constante de la energia eléctrica, lo cual es un requisito imprescindible
en las instalaciones de distribucion primaria.

En concreto, la aparamenta de distribucion eléctrica que aqui se propone comprende una pluralidad de comparti-
mentos estancos unidos entre si que forman una celda modular, a la que pueden acoplarse otras celdas contiguas para
configurar la instalacion segtn diferentes esquemas eléctricos.

Cada celda comprende un tinico compartimento de barras, situado en su parte superior, en cuyo interior se en-
cuentra al menos un embarrado trifasico, constituido por al menos tres barras. En una configuracién de simple barra,
este compartimento aloja un solo embarrado, mientras que en una configuracién de doble barra aloja dos juegos de
barras o embarrados. Las barras que constituyen cada embarrado estdn aisladas eléctricamente y segregadas respecto
del resto de barras del embarrado. El término aislado eléctricamente, quiere decir que cada una de las barras se en-
cuentra recubierta por un material semiconductor que estd conectado al potencial de tierra (estd puesto a tierra). El
término segregado quiere decir que cada una de las barras va separada del resto de barras mediante un tabique, pared
o separacion fisica de cualquier tipo. De esta forma se evita que entre las barras se suceda un arco entre fases, ya que
cada una de las barras se encuentra aislada del resto.

Adicionalmente, la celda comprende:

- al menos un compartimento de seccionamiento y/o conmutacién de barras que aloja un elemento de manio-
bra adaptado para realizar las funciones de seccionamiento y/o conmutacién de las barras, siendo el citado
elemento de maniobra de dos posiciones, seccionado y conectado, sin puesta a tierra. En una configuracién
de doble barra, existen dos compartimentos de seccionamiento y/o conmutacién independientes, uno por
cada embarrado; y ademas,

- un Unico compartimento de corte-conexidn y puesta a tierra que aloja un elemento de maniobra adaptado
para realizar las funciones de corte-conexion y un elemento de maniobra adaptado para realizar la puesta a
tierra.

El citado, al menos un, compartimento de seccionamiento y/o conmutacion de barras estd aislado en un fluido
dieléctrico, que puede ser SFg, aire seco, nitrogeno, aceite, etc. El elemento de maniobra alojado en el citado, al
menos un, compartimento de seccionamiento y/o conmutacién de barras, puede consistir en un seccionador del tipo
deslizante lineal o rotativo, pudiendo ser en este ultimo caso del tipo de doble contacto o del tipo charnela. Dicho
elemento de maniobra puede ser operado mediante accionamientos motorizados y un dispositivo PLC (“Power Li-
ne Communications”), que transmite los comandos de control usando como infraestructura la propia red eléctrica, o
bien por medio de relés basculantes, o a través de accionamientos mecdnicos mediante palancas, dotados de encla-
vamientos mecdnicos para evitar maniobras falsas. De esta forma, se permite realizar la operacion de maniobra del
embarrado de un circuito de alimentacién a otro sin interrupcion del suministro de la energia eléctrica aguas abajo de la
instalacién.

Por otro lado, el compartimento de corte-conexion y puesta a tierra esta aislado en un fluido dieléctrico, que puede
ser SFg, aire seco, nitrogeno, aceite, etc. El elemento de puesta a tierra y el elemento de corte - conexidn, alojados en el
citado compartimento de corte-conexién y puesta a tierra, pueden consistir, por ejemplo, en un seccionador de puesta
a tierra de dos posiciones para la puesta a tierra del circuito y un interruptor automatico o un interruptor de corte en
carga para las funciones de corte y conexidén, pudiendo consistir este dltimo en una botella de vacio. Tales elemento
de puesta a tierra y elemento de corte y/o conexion estdn conectados en serie con al menos uno de los elementos de
maniobra alojados en el compartimento de seccionamiento y/o conmutacién de barras.

De esta forma, el esquema que queda aguas abajo del elemento de maniobra de dos posiciones, encargado de
realizar el seccionamiento y/o la conmutacién de barras, es el citado compartimento de corte-conexién y puesta a
tierra, tanto en un esquema de simple barra, como en un esquema de doble barra. La tnica diferencia es que en una
configuracién de doble barra, se necesitan dos compartimentos de seccionamiento y/o conmutacién de barras es decir,
la configuracion de doble barra incorpora los mismos compartimentos que una configuracion de simple barra mas un
compartimento de seccionamiento y/o conmutacién adicional. Se consiguen asi unos equipos mds simples, asegurando
una mayor fiabilidad en el funcionamiento y disminuyendo su coste.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 322 828 B2

Al igual que el elemento de maniobra de conmutacién de barras y/o seccionamiento, el elemento de corte - co-
nexion y el elemento de puesta a tierra pueden ser operados mediante un PLC y accionamientos motorizados, relés
basculantes o por accionamientos mecédnicos, que pueden encontrarse en el exterior de la celda o dentro de un com-
partimento de maniobra accesible desde la cara frontal de la celda.

Gracias a la separacién, en compartimentos distintos y unidos eléctricamente, del elemento de maniobra corres-
pondiente a la conmutacion de barras y/o seccionamiento respecto de los elementos de corte-conexion y puesta a
tierra, se facilitan las tareas de fabricacion y las operaciones de sustitucién en caso de deterioro de alguno de dichos
elementos.

La union eléctrica entre el compartimento de corte - conexidn y puesta a tierra con el al menos un compartimento
de seccionamiento y/o conmutacién de barras se realiza por medio de un elemento de acoplamiento (por ejemplo:
pasabarras) que permite la continuidad eléctrica entre ambos compartimentos a la vez que asegura la estanqueidad de
los mismos. En el caso de una instalacién de dos embarrados y, por tanto, constituida a partir de una celda con dos
compartimentos de seccionamiento y/o conmutacién de barras, se puede realizar una conexidn eléctrica entre dicho
par de compartimentos de seccionamiento y/o conmutacion y otra conexion entre uno solo de dichos compartimentos
y el compartimento de corte-conexion y puesta a tierra (véase figura 5). Otra alternativa de realizacién de la unién
eléctrica consiste en conectar eléctricamente el compartimento de corte- conexioén y puesta a tierra con cada uno de
los compartimentos de seccionamiento y/o conmutacion de cada juego de barras (véase figura 6).

En cualquiera de las opciones descritas, el compartimento que corresponde al corte-conexién y puesta a tierra
empleado en una celda de dos juegos de barras se aprovecha porque es el mismo que el usado en instalaciones de
simple barra.

Es también objeto de la invencién que el compartimento de barras esté situado en una parte superior de la celda
con el, al menos un, embarrado dispuesto en horizontal y en paralelo a una cara de maniobra de la celda, y conectado
eléctricamente con el, al menos un, compartimento de seccionamiento y/o conmutacién de barras por una parte supe-
rior de dicho, al menos un, compartimento de seccionamiento y/o conmutacién de barras quedando el, al menos un,
compartimento de seccionamiento y/o conmutacién de barras accesible por la citada cara de maniobra de la celda. El
compartimento de corte-conexion y puesta a tierra queda situado debajo de, al menos un, compartimento de seccio-
namiento y/o conmutacién de barras. De esta forma, se obtiene un mejor acceso al elemento de maniobra alojado en
el, al menos un, compartimento de seccionamiento y/o conmutacioén. En una configuracién de doble barra, existen dos
compartimentos de seccionamiento y/o conmutacién, quedando ambos compartimentos accesibles por la citada cara
de maniobra de la celda.

Para conformar instalaciones que se componen por una pluralidad de celdas, la aparamenta modular objeto de la
invencion permite unir maltiples celdas (mddulos) de forma contigua a través de unos elementos de conexién (por
ejemplo: pasatapas) montados en la parte superior del (o los) compartimento(s) de seccionamiento y/o conmutacién
de barras. La interconexion entre dichos elementos de conexién y sus correspondientes juegos de barras aislados se
realiza a través de unas bornas en T o bornas en X, permitiendo dichas bornas el acoplo en su extremo abierto de un
transformador de medida de tensidn o un tapén de cierre para su aislamiento.

De esta manera, las celdas estdn construidas y probadas en su totalidad en fabrica, siendo los compartimentos
aislados en gas sellados y presurizados, sometidos a pruebas de deteccion de fugas y ensayos dieléctricos. En el mo-
mento que se hace necesario la sustitucion o adicién de alguna celda, el sistema de conexién permite sustituir/ampliar
funciones sin necesidad de desplazar celdas contiguas ni cables de red o control ni tener que manipular gas en campo,
garantizando por tanto la rigidez dieléctrica y una elevada fiabilidad de la instalacidn, a la vez que se minimizan las
operaciones en obra. Esto permite una rdpida reposicion de servicio en barras tras una intervencién de este tipo y, en
definitiva, se reducen los tiempos y gastos de reposicion.

Por otra parte, como se ha mencionado anteriormente, la celda puede comprender un compartimento de maniobra
accesible desde la cara de maniobra de la celda, el cual alberga todos los elementos de accionamiento de los elementos
de maniobra, tanto del correspondiente a las funciones de seccionamiento y/o conmutacién del embarrado como el
accionamiento del elemento de corte-conexion (pulsadores de apertura/cierre del interruptor automatico o interruptor
de corte en carga utilizado) y del seccionador de puesta a tierra. También este compartimento de maniobra puede
incluir un sindptico sobre los elementos de maniobra, indicadores de su estado, una ranura para el acceso de la palanca
de carga de resortes de los accionamientos mecanicos, etc.

En aras a lograr una mayor fiabilidad de la instalacién y para su operacioén, el accionamiento de los elementos de
maniobra puede ser redundante: Por ejemplo, por una parte, la celda puede ser operada exteriormente mediante el PLC
y accionamientos motorizados o por relés basculantes y, por otra, accediendo a través de una puerta al frontal de la
celda donde se encuentra la configuracién de maniobra compuesta por los accionamientos mecanicos sobre los que se
actiia mediante palancas.

Adicionalmente, la celda puede comprender un compartimento de control también accesible desde el frontal de la
celda, que aloja los elementos de baja tension tales como equipos de medida, de comunicaciones, relés de proteccion,
bornero de sefiales de mando, etc.
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En la parte trasera de la celda preferiblemente se puede disponer de una unidad de evacuacién de gases para la
conduccion de los gases expulsados a alta temperatura, dotada de conductos especialmente disefiados de forma que
estos gases no afecten a los operarios.

Para el acceso frontal a los cables de red, la celda ademas comprende un compartimento de cables que cuenta
con apropiados medios de conexidn (por ejemplo pasatapas acoplados a correspondientes bornas), para realizar la
interconexion entre la aparamenta y los cables de red de una manera fiable, por su robustez, a la par que sencilla
para los operarios. Asimismo, dichos medios de conexién del compartimento de cables permiten la instalacién de
elementos de medida, como por ejemplo transformadores toroidales para tener sistemas de proteccién (por ejemplo:
transformador toroidal - relé) ya probados desde fabrica, reduciendo considerablemente la aparicién de problemas en
la instalacién en campo.

Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcidon que se estd realizando y con objeto de ayudar a una mejor comprension de las
caracteristicas del invento, de acuerdo con un ejemplo preferente de realizacién préctica del mismo, se acompaiia
como parte integrante de esta descripcion, un juego de dibujos en donde con carécter ilustrativo y no limitativo, se ha
representado lo siguiente:

La figura 1.- Muestra una representacion esquemdtica de una realizacién conocida en el estado de la técnica de la
aparamenta para instalaciones de doble barra, con dos embarrados separados en dos compartimentos de barras distintos
y diferenciados de los dos compartimentos independientes que alojan dos seccionadores, uno de dos posiciones y otro
de tres posiciones.

La figura 2.- Muestra una representacion esquematica de otra realizacidén conocida en el estado de la técnica de la
aparamenta para instalaciones de doble barra, con dos embarrados separados en dos compartimentos de barras distintos
y diferenciados de los dos compartimentos independientes que alojan dos seccionadores de tres posiciones.

La figura 3.- Muestra una representacion esquematica de otra ultima realizacién conocida en el estado de la técnica
de la aparamenta para instalaciones de doble barra, con dos embarrados separados en dos compartimentos de barras
distintos y diferenciados del compartimento que aloja dos seccionadores de tres posiciones y el elemento de maniobra
de corte-conexion.

La figura 4.- Muestra una representacion esquemdtica para instalaciones de simple barra, en la que se diferencian
un solo compartimento de barras, un compartimento de seccionamiento y/o conmutacion, correspondiente a un seccio-
nador de dos posiciones, y un compartimento de corte - conexion y puesta a tierra que aloja un seccionador de puesta
a tierra junto con un interruptor, disponiendo en la parte inferior de un compartimento de cables.

La figura 5.- Muestra una representacion esquemadtica de una realizacion preferida de la invencién para instalacio-
nes de doble barra, en la que se diferencian dos compartimentos de seccionamiento y/o conmutacion, correspondientes
a dos seccionadores unidos eléctricamente entre si, y un inico compartimento de barras, un compartimento de corte-
conexién y puesta a tierra que aloja un seccionador de puesta a tierra junto con un interruptor, unido este compartimen-
to a uno solo de los compartimentos de seccionamiento y/o conmutacién, disponiendo un compartimento de cables en
la parte inferior.

La figura 6.- Muestra una representacioén esquematica de otra realizacion preferida de la invencién para instala-
ciones de doble barra, en la que se diferencian, como en la figura anterior, un solo compartimento de barras, dos
compartimentos de seccionamiento y/o conmutacién, correspondientes a dos seccionadores, y un compartimento de
corte-conexion y puesta a tierra, que aloja un seccionador de puesta a tierra junto con un interruptor, estando unido
este compartimento a cada uno de los compartimentos de seccionamiento y/o conmutacién, disponiendo en la parte
inferior de un compartimento de cables.

La figura 7.- Muestra una vista en perspectiva de la aparamenta modular de la invencién para instalaciones de
doble barra, donde se aprecia la estructura modular con todos los compartimentos que comprende dicha aparamenta: el
compartimento de barras, los compartimentos de seccionamiento y conmutacidn, el compartimento de corte-conexioén
y puesta a tierra, el compartimento de cables y, ademds, un compartimento de maniobra, un compartimento de control
y una unidad de evacuacion de gases.

La figura 8.- Muestra una vista en perspectiva de la aparamenta modular de la invencién para instalaciones de doble
barra donde, para una mejor apreciacion de la estructura modular y el posicionamiento de algunos compartimentos de
dicha aparamenta, no se han representado los compartimentos de control y de maniobra, mostrando: el compartimento
de barras, los compartimentos de seccionamiento y conmutacion, el compartimento de corte - conexién y puesta a
tierra, el compartimento de cables y una unidad de evacuacion de gases.

La figura 9.- Muestra una vista en perspectiva del compartimento de barras, donde se aprecia el aislamiento y la
segregacion de las barras.
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La figura 10.- Muestra un detalle de la conexién de la aparamenta modular a través de su compartimento de cables
con los cables de red, por medio de unos pasatapas que se acoplan a unas bornas, acoplando también a estos pasatapas
un transformador toroidal para asegurar la proteccion de la instalacion.

La figura 11.- Muestra una instalacién de miiltiples celdas realizada mediante la interconexién de los diferentes
mddulos, ilustrados individualmente en la figura 7, a través de unas bornas en T y bornas en X, junto con el acoplo de
un transformador de medida de tension o de un tapén de cierre en el extremo abierto de las bornas.

Realizacion preferente de la invenciéon

A la vista de las figuras 5, 6, 7 y 8, puede describirse una realizacion prictica de la aparamenta modular para
instalaciones eléctricas de doble barra, disponiendo de un primer embarrado (1) y un segundo embarrado (2) alojados
en un compartimento de barras (3) situado en una parte superior de una celda (12) que constituye un médulo de esta
aparamenta trifasica. El embarrado (1, 2) trifdsico estd constituido por al menos tres barras, como se aprecia en las
figuras 8 y 9.

La celda (12) se encuentra dividida en diferentes compartimentos unidos entre si. Tal y como se muestra en la
Figura 9, en el citado compartimento de barras (3), cada una de las barras correspondientes a los embarrados (1, 2)
estdn aisladas eléctricamente y segregadas unas de las otras, por ejemplo, separadas fisicamente, por unos tabiques
(26), para reducir la probabilidad de fallo de aislamiento entre barras, estando dicho compartimento de barras (3)
disenado para soportar un arco interno entre fases y partes conductoras puestas a tierra.

Tal y como se muestra en la figura 8, los dos embarrados (1, 2) se disponen dentro del compartimento de barras
(3) en horizontal y en paralelo a la cara de maniobra de la celda (12) que define el frontal, de modo que se garantiza
el maximo grado de proteccién IP - del sistema “Ingress Protection” que clasifica los grados de proteccién brindados
por una determinada envolvente o cubierta- frente a la entrada de objetos sélidos, polvo, agua, etc., cuando se estd
trabajando con uno u otro embarrado (1, 2).

Debajo de este compartimento de barras (3), la celda (12) presenta dos compartimentos de seccionamiento y/o
conmutacién (5, 6) de barras, albergando cada uno un elemento de maniobra (13a, 13b) que puede consistir en un
seccionador de dos posiciones del tipo rotativo o deslizante lineal, donde cada elemento de maniobra (13a, 13b) esta
destinado a desempenar la funcién de seccionamiento y conmutacién del primer embarrado (1) y segundo embarrado
(2) respectivamente. La transicién desde el primer embarrado (1) al segundo embarrado (2) que realiza un primer
elemento de maniobra (13a) se realiza sin interrumpir el suministro de energia eléctrica y viceversa, un segundo
elemento de maniobra (13b) realiza la transicidn inversa de modo ininterrumpido respecto a la distribucién de energia
eléctrica.

A su vez, tal y como muestran las figuras 5, 6, 7 y 8, debajo de ambos compartimentos de seccionamiento y/o
conmutacién (5, 6) de barras en el frontal de la celda (12), dispuesto un primer compartimento de seccionamiento
y conmutacion de barras (5) al lado del segundo compartimento de seccionamiento y conmutacién de barras (6), se
incorpora un compartimento de corte-conexion y puesta a tierra (4), que aloja un elemento de corte-conexién (7), que
puede ser un interruptor de corte en carga o un interruptor automatico constituido por una botella de vacio, junto con
un elemento de puesta a tierra (8) que consiste en un seccionador de puesta a tierra de dos posiciones.

Tanto los compartimentos de seccionamiento y/o conmutacion (5, 6) de barras como el compartimento de corte-
conexion y puesta a tierra (4) se encuentran sellados y presurizados en un gas de aislamiento, como SFg, aire seco,
nitrégeno, etc. de forma que las uniones entre dichos compartimentos (4, 5, 6) se realizan usando un pasabarras (17),
segun ilustra la Figura 5, o dos pasabarras (17) para sendos compartimentos de seccionamiento y/o conmutacién (5,
6) de barras, conforme muestra la Figura 6, que confieren continuidad eléctrica y aseguran la estanqueidad de dichos
compartimentos (4, 5, 6).

La figura 5 muestra una forma de realizacién en cuanto a la conexién eléctrica entre los compartimentos (4, 5,
6) mencionados arriba, en la que los compartimentos de seccionamiento y/o conmutacién (5, 6) de barras se unen
eléctricamente entre si mediante un pasabarras comun (14), realizando otra conexion entre el compartimento de corte
- conexidén y puesta a tierra (4) y, en este ejemplo, el segundo compartimiento de seccionamiento y conmutacioén de
barras (6) mediante un pasabarras (17).

Similarmente, tal y como muestran las figuras 5, 6, 7 y 8, para tener continuidad eléctrica y no romper la estanquei-
dad, la unién eléctrica entre el compartimento de barras (3) y cada compartimento de seccionamiento y/o conmutacién
(5, 6) de barras se realiza por medio de al menos un pasatapas superior (15), situado en la respectiva parte superior del
compartimento de seccionamiento y/o conmutacion (5, 6) de barras.

Tal y como se ha representado en las figuras 7 y 8§, la celda (12) también cuenta con una unidad de evacuacién
de gases (20) que presenta unos conductos que canalizan los gases a alta temperatura hasta el exterior, provocados
durante un arco interno en cualquiera de los compartimentos hasta aqui indicados (3, 4, 5, 6). De esta forma, se logra
enfriar los gases antes de su expulsion y se consigue disminuir el efecto rebote de los gases, evitando la vuelta de los
gases al compartimento (3, 4, 5, 6) de origen.
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En la parte inferior de la celda (12) se afiade un compartimento de cables (9), donde se prevé al menos un pasatapas
(21) para conectarse a unos cables de red (16), de la red de distribucion eléctrica. Los pasatapas (21) unen eléctrica-
mente, por medio de unas bornas (18), el compartimento de corte-conexién y puesta a tierra (4) y el compartimento de
cables (9), permitiendo el acceso frontal a los cables de red (16). Asimismo, dichos pasatapas (21) permiten la insta-
lacion de un elemento de medida (19), por ejemplo un transformador toroidal acoplado a su alrededor, segin muestra
la Figura 10, para la medida de intensidad eléctrica o de la tension.

Hasta aqui, con dicho compartimento de cables (9), el compartimento de barras (3), uno de los compartimentos
de seccionamiento y conmutacién (5, 6) de barras, mas el compartimento de corte-conexioén y puesta a tierra (4) es
posible confeccionar una celda (12) para instalaciones de simple barra, tal y como muestra la Figura 4, aprovechando
el mismo disefio para las dos clases de instalaciones: simple y doble barra.

En la parte frontal de la celda (12) se disponen otros dos compartimentos, de acuerdo a lo representado en la
Figura 7, constituyendo un compartimento de control (11) y un compartimento de maniobra (10). El compartimento
de control (11) estd en la parte superior de la celda (12) y en su interior aloja equipos de baja tensién, como pueden
ser equipos de medida, relés de proteccion, bornero de sefiales de mando, equipos de comunicaciones y otros equipos
auxiliares. Por otro lado, el compartimento de maniobra (10) estd situado en la parte central de la celda (12) e incluye
el sindptico de los elementos de maniobra (13a, 13b), del elemento de corte y conexidn (7) junto con el elemento de
puesta a tierra (8), asi como los respectivos elementos de accionamiento de los anteriores, unos indicadores de estado,
una ranura para el acceso de la palanca de carga de resortes, etc.

Para instalaciones con una pluralidad de celdas (12, 12’), se utilizan unos elementos de conexion situados en la
parte superior de la celda (12) y la celda contigua (12’), concretamente sobre los compartimentos (5, 6), segtin ilustra
la Figura 11. Dichos elementos de conexién pueden ser pasatapas superiores (15) que se conectan a los embarrados
(1, 2) mediante unas bornas en T (23) o bornas en X (24), permitiendo dichas bornas de conexidn el acoplo de un
transformador de medida de tension (25) o de un tapén de cierre (22) en un extremo abierto de la borna en T (23) o
borna en X (24).

Las referencias numéricas utilizadas en este texto representan los siguientes elementos:

1.- Primer embarrado

2.- Segundo embarrado

3.- Compartimento de barras

4.- Compartimento de corte - conexién y puesta a tierra

5. Primer compartimento de seccionamiento y conmutacién de barras
6.- Segundo compartimento de seccionamiento y conmutacién de barras
7.- Elemento de corte y conexion

8.- Elemento de puesta a tierra

9.- Compartimento de cables

10.- Compartimento de maniobra

11.- Compartimento de control

12.- Celda

13a.-  Primer elemento de maniobra

13b.-  Segundo elemento de maniobra
14.- Pasabarras comtn

15.- Pasatapas superior

16.- Cables de red

17.- Pasabarras

18.- Borna
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Elemento de medida

Unidad de evacuacion de gases
Pasatapas

Tapén de cierre

Bormaen T

Borna en X

Transformador de medida de tension

Tabiques o segregaciones entre barras.
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REIVINDICACIONES

1. Aparamenta modular de distribucién eléctrica constituida a partir de al menos una celda (12.) que comprende
una pluralidad de compartimentos estancos unidos entre si, comprendiendo:

al menos un embarrado (1, 2) trifasico, estando cada embarrado constituido por al menos tres barras,

al menos un elemento de maniobra (13a, 13b) adaptado para realizar las funciones de seccionamiento y/o conmu-
tacién del, al menos un, embarrado (1, 2),

un elemento de corte y conexién (7) y
al menos un elemento de puesta a tierra (8),
caracterizada porque comprende:

- un compartimento de barras (3), que aloja dicho, al menos un, embarrado (1, 2), estando cada una de sus barras
aislada eléctricamente y segregada respecto del resto de barras,

- al menos un compartimento de seccionamiento y/o conmutacion (5, 6) de barras que aloja el elemento de manio-
bra (13a, 13b), siendo dicho elemento de maniobra (13a, 13b) de dos posiciones, seccionado y conectado, sin puesta a
tierra,

- un compartimento de corte-conexion y puesta a tierra (4) que aloja el elemento de corte y conexién (7) y el, al
menos un, elemento de puesta a tierra (8),

estando el compartimento de barras (3) situado en una parte superior de la celda (12), con el, al menos un, embarra-
do (1, 2) dispuesto en horizontal y en paralelo a una cara de maniobra de la celda (12) y conectado eléctricamente con
el, al menos un, compartimento de seccionamiento y/o conmutacién (5, 6) de barras por una parte superior de dicho,
al menos un, compartimento de seccionamiento y/o conmutacién (5, 6) de barras,

quedando el, al menos un, compartimento de seccionamiento y/o conmutacién (5, 6) accesible por la cara de
maniobra de la celda (12),

y estando el compartimento de corte-conexion y puesta a tierra (4) situado debajo del, al menos un, compartimento
de seccionamiento y/o conmutacion (5, 6) de barras.

2. Aparamenta seguin reivindicacion 1, caracterizada porque la celda (12) adicionalmente comprende un com-
partimento de cables (9) que incorpora medios de conexidén entre la aparamenta y unos cables de red (16) para la
distribucion de energia eléctrica.

3. Aparamenta segun reivindicacién 2, caracterizada porque los medios de conexién comprenden al menos un
pasatapas (21) que une eléctricamente el compartimento de corte-conexién y puesta a tierra (4) con el compartimento
de cables (9), y al menos una borna (18) que conecta el pasatapas (21) con los cables de red (16).

4. Aparamenta segun reivindicacion 3, caracterizada porque conectado al pasatapas (21) se instala un elemento
de medida (19) de un parametro eléctrico que se selecciona entre intensidad y tensién.

5. Aparamenta segun reivindicacion 4, caracterizada porque el elemento de medida (19) consiste en un transfor-
mador toroidal instalado alrededor del pasatapas (21).

6. Aparamenta seglin cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, caracterizada porque el compartimento de cables
(9) esté situado en una parte inferior de la celda (12) y debajo del compartimento de corte-conexién y puesta a tierra
(4), y porque dicho compartimento de cables (9) es accesible desde la cara de maniobra de dicha celda (12).

7. Aparamenta seguin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la celda (12) adicional-
mente comprende un compartimento de maniobra (10) situado en una parte central de dicha (12) y accesible por la
cara de maniobra de la celda (12), que incluye un sinéptico del elemento de maniobra (13a, 13b), el elemento de corte
y conexioén (7) y el elemento de puesta a tierra (8), e incluye unos elementos de accionamiento de dichos elemento de
maniobra (13a, 13b), elemento de corte y conexidn (7) y elemento de puesta a tierra (8).

8. Aparamenta segun reivindicacién 7, caracterizada porque el compartimento de maniobra {10) tiene una ranura
para acceder con una palanca de carga de resortes.

9. Aparamenta segtin cualquiera de las reivindicaciones 7 6 8, caracterizada porque el compartimento de maniobra

(10) dispone de unos indicadores de estado del elemento de maniobra (13a, 13b), el elemento de corte y conexién (7)
y del elemento de puesta a tierra (8).
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10. Aparamenta segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la celda (12) adicional-
mente comprende un compartimento de control (11) dispuesto en la parte superior y accesible por la cara de maniobra
de la celda (12), donde se alojan unos equipos de medida, relés de proteccién, un bornero de sefiales de medida y
control, y unos equipos de comunicaciones.

11. Aparamenta segiin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la celda (12) adicio-
nalmente comprende una unidad de evacuacion de gases (20) que cuenta. con unos conductos para la conduccion de
los gases originados en el compartimento de barras (3), el compartimento de corte-conexién y puesta a tierra (4) y el
compartimento de seccionamiento y/o conmutacion de barras (5, 6).

12. Aparamenta segtn reivindicacion 11, caracterizada porque la unidad de evacuacion de gases (20) estd situado
en una parte posterior de la celda (12).

13. Aparamenta segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el elemento de manio-
bra (13a, 13b) es un seccionador de dos posiciones que realiza una transicién entre un primer embarrado (1) y un
segundo embarrado (2) de modo ininterrumpido respecto a la distribucién de energia eléctrica.

14. Aparamenta segun reivindicacion 13, caracterizada porque el seccionador de dos posiciones es un seccionador
deslizante lineal.

15. Aparamenta segtn reivindicacion 13, caracterizada porque el seccionador de dos posiciones es un seccionador
rotativo.

16. Aparamenta segin reivindicacién 15, caracterizada porque el seccionador rotativo es de un tipo que se selec-
ciona entre tipo charnela y tipo de doble contacto.

17. Aparamenta seguin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el elemento de corte
y conexion (7) consiste en un interruptor que se selecciona entre un interruptor de corte en carga y un interruptor
automatico.

18. Aparamenta segun reivindicacion 17, caracterizada porque el elemento de corte y conexién (7) se constituye
por una botella de vacio.

19. Aparamenta segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el elemento de puesta
a tierra (8) consiste en un seccionador de puesta a tierra de dos posiciones.

20. Aparamenta segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el elemento de ma-
niobra (13a, 13b), el elemento de corte y conexion (7) y el elemento de puesta a tierra (8) estan adaptados para ser
accionados mediante un dispositivo PLC asociado a unos elementos de accionamiento motorizados de dichos elemento
de maniobra (13a, 13b), elemento de corte y conexion (7) y elemento de puesta a tierra (8) respectivamente.

21. Aparamenta segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el elemento de ma-
niobra (13a, 13b), el elemento de corte y conexion (7) y el elemento de puesta a tierra (8) estdn adaptados para ser
accionados mediante unos relés basculantes asociados a dichos elemento de maniobra (13a, 13b), elemento de corte y
conexion (7) y elemento de puesta a tierra (8) respectivamente.

22. Aparamenta segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el elemento de ma-
niobra (13a, 13b), el elemento de corte y conexion (7) y el elemento de puesta a tierra (8) estdn adaptados para ser
accionados por medio de al menos una palanca mediante unos elementos de accionamiento mecdnicos de dichos
elemento de maniobra (13a, 13b), elemento de corte y conexion (7) y elemento de puesta a tierra (8) respectivamente.

23. Aparamenta segun reivindicaciones 7 y 22, caracterizada porque el acceso a los elementos de accionamiento
estd situado en el interior del compartimento de maniobra (10).

24. Aparamenta segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el compartimento de
corte-conexion y puesta a tierra (4) estd unido eléctricamente con al menos un compartimento de seccionamiento y/o
conmutacién (5, 6) de barras por medio de al menos un pasabarras (17).

25. Aparamenta segun reivindicacién 24, caracterizada porque un primer compartimento de seccionamiento y
conmutacién (5) de barras estd unido eléctricamente con un segundo compartimento de seccionamiento y conmutacion
(6) de barras por medio de un pasabarras comun (14).

26. Aparamenta segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el compartimento de
corte-conexién y puesta a tierra (4) y el, al menos un, compartimento de seccionamiento y/o conmutacién (5, 6) de
barras estdn aislados mediante un fluido dieléctrico.

27. Aparamenta segun reivindicacion 26, caracterizada porque el fluido dieléctrico es SFs.
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28. Aparamenta segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el compartimento de
barras (3) estd unido eléctricamente con cada compartimento de seccionamiento y/o conmutacién (5, 6) de barras
mediante al menos un pasatapas superior (15).

29. Aparamenta segun reivindicacién 28, caracterizada porque el pasatapas superior (15) estd situado en una parte
superior del compartimento de seccionamiento y/o conmutacién (5, 6) de barras.

30. Aparamenta segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la celda (12) se une a
una celda contigua (12’) mediante unos elementos de conexion situados en la parte superior de dicha celda (12) y de
la celda contigua (12’), realizando la conexidn entre los embarrados (1, 2) de las celdas (12, 12°) por la parte superior
de dichas celdas (12, 12°).

31. Aparamenta segiin reivindicaciones 29 y 30, caracterizada porque los elementos de conexion consisten en
unas bornas (23, 24), que se seleccionan entre bornas en T (23) y bornas en X (24), que conectan el embarrado (1, 2)
con el pasatapas superior (15).

32. Aparamenta segtn reivindicacion 31, caracterizada porque las bornas (23, 24) estan acopladas por un extremo
abierto a un transformador de medida de tensién (25).

33. Aparamenta segun reivindicacién 31, caracterizada porque las bornas (23, 24) estdn acopladas por un extremo
abierto a un tapén de cierre (22).
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