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P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N  

por VEINTE año#

*n España, a favor de Don JEAN LOUIS GRATZMULLER, de 

nacionalidad francesa, establecido en 66 Boulevard - 

Maurice Barras, 92 - Neuilly sur seine (Francia), la 

cual se refiere a:

" DISYUNTOR ELECTRICO A BASE DE UN DIELEC 

TRICO LIQUIDO A PRESION "

... 0O0 . . .

M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

La presente invención se refiere a los dis 

yuntores eléctricos en los que por lo menos la cáma­

ra de corte, que encierra el contacto fijo y el con- 

5-** tacto móvil, se encuentra llena de un dieléctrico li

quido mantenido en permanencia a presión.

Se han descrito disyuntores de este tipo en 

la patente francesa na 1 537 673 depositada el 15 de
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abril de 1966 por el mismo inventor. Bastará recor­

dar aquí que el hecho de operar el corte de corrien­

te, por separación de los contactos figo y móvil, en 

un medio dieléctrico constituida por un liquido man­

tenido en permanencia a presión permite mejorar oler 

tas características eléctricas del medio dieléctri­

co (por ejemplo rigidez dieléctrica, poder de extin­

ción) . Resulta posible obtener de este modo mejores 

rendimientos de corte y/o una disminución del volu­

men del dieléctrico (especialmente gracias a la re­

ducción de la separación necesaria entre los dos —  

contactos en posición desenclavada), y por consiguien 

te una reducción en el volumen y en el precio del —  

aparato.

Estos disyuntores de dieléctrico liquido a 

presión resultan especialmente ventajosos cuando se 

utiliza como dieléctrico liquido un gas dieléctrico 

licuado, mantenido a presión para permanecer constan 

temente en estado liquido, como el hexafluoruro de - 

azufre.

Finalmente, en estos disyuntores, se pre­

veían medios elásticos de mantenimiento a presión del 

dieléctrico liquido (por ejemplo medios elásticos —  

neumáticos constituidos por una almohadilla de gas - 

a presión) y se utilizaban estos mismos medios elásti 

eos, siempre disponibles, para accionar el contacto 

móvil del disyuntor en el sentido de la separación - 

de los contactos, es decir para la desconexión.

En la práctica, la cámara de corte se en­

contraba en comunicación con una reserva de dieléc—
30. -
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trico liquido a presida formada por un acumulador hi- 

dro-neumático o hidro-mecánico, estando asegurada la 

comunicación entre la cámara de corte y el acumulador 

por cierto námero de pasos o de canalizaciones cortas 

y/o de fuerte sección, para permitir los inteream—  

bios de liquido sin tardanza en el momento de las ma­

niobras de conexión o de desconexión. Esto represen­

taba una serie de inconvenientes, pues implicaba que 

el acumulador hidro-neumático (o la reserva de liqui 

do con sus medios elásticos asociados de mantenimien­

to a presión) debía instalarse bien*; en las proximi­

dades de la cámara de corte, es decir en la parte ba­

jo tensión del disyuntor, lo cual es poco práctico, 

bien al potencial de tierra, pero en este caso con una 

canalización de fuerte sección (más especialmente a 

través de la columna aislante del disyuntor), lo cual 

no resulta económico en el caso de las elevadas pre­

siones utilizadas.

Para paliar este inconveniente, el inventor 

ha intentado evitar emplear los medios elásticos de 

mantenimiento a presión del dieléctrico liquido para ac' 

cionar el contacto móvil en el sentido de la separación 

de los contactos. Ha llegado a la sorprendente conclu­

sión de que, a condición de elegir un volumen de die­

léctrico líquido suficientemente grande y/o a condi—  

ción de elegir como dieléctrico un liquido que tuvie 

ra una compresibilidad relativamente grande, se podía 

utilizar simplemente la elasticidad volumétrica del - 

dieléctrico líquido como medio elástico de conexión.

30 . -

La invención tiene pues por objeto un disyun,



tor eléctrico que comprende? una cámara de corte her­

mética en la que están dispuestos un contacto fijo y 

un contacto móvil deslizante y que encierra un dielec 

trico en estado líquido mantenido a presión, unos me­

dios de enclavamiento liberables, para atraer y manta 

ner selectivamente el contacto #Óvil contra el contac 

to fijo en contra de los medios elásticos de desencla 

vamiento siempre disponibles que tienden a separar - 

el contacto móvil del contacto fijo, siendo dichos - 

medios elásticos dq^esenclavamiento unos medios elás 

ticos hidráulicos que solo recurren a la elasticidad 

volumétrica del dieléctrico liquido comprimido en el 

disyuntor.

Se ha propuesto ya la idea de accionar un 

contacto móvil de disyuntor en el sentido de apertura 

de este contacto móvil, sólo mediante el efecto de la 

elasticidad propia de un dieléctrico a presión conte 

nido en la cámara de corte del disyuntor. Pero esta - 

solución sólo ha sido propuesta para los disyuntores 

en los que la cámara de corte está llena de un gas - 

comprimido con un elevado poder de extinción, especial 

mente del gas exaflureno de azufre. Esta solución só­

lo seria utilizable en la práctica a condición de man­

tener el gas a una temperatura suficientemente eleva­

da, para que su presión siga siendo, aún en caso de 

una temperatura externa muy baja, superior en una medí 

da suficiente a la presión atmosférica para asegurar 

el trabajo necesario al desenclavamiento del disyun­

tor. Ello implica que los disyuntores de este tipo de­

berían estar provistos de un sistema auxiliar de calen
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tamiento, lo cual presenta ciertos inconvenientes —  

desde el punto de vista de la seguridad. En efecto, 

en oaso de averia del sistema de calentamiento, el - 

disyuntor podría verse en la imposibilidad de abrir­

se, si la temperatura exterior fuera baja, a causa - 

de la insuficiente presión del gas en la cámara de - 

corte.
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Por el contrario, el disyuntor segdn la in­

vención recurre exclusivamente a la elasticidad volu­

métrica de un dieléctrico en estado liquido y no ga­

seoso cuya presión sigue siendo suficiente sea cual - 

sea la temperatura externa para asegurar el trabajo - 

de desenclavamiento sin la ayuda de medios auxiliares 

de calentamiento.

La sustitución segtin la invención de un die­

léctrico gaseoso por un dieléctrico líquido a presión 

y especialmente, como se verá más adelante, por un - 

gas dieléctrico licuado de gran compresibilidad, apor­

ta pues unas ventajas importantes e inesperadas desde 

el punto de vista de la sencillez de construcción y de 

la seguridad de funcionamiento.

Segdn una forma preferida de realización del 

invento, el dieléctrico líquido está constituido por 

un gas dieléctrico licuado a presión, especialmente - 

por hexafluoruro de azufre cuyas propiedades dieléc­

tricas son muy favorables y cuya compresibilidad es ya 

rias decenas de veces más elevada que la de un líqui­

do tal, como el aceite.

En un disyuntor conforme a la invención, al - 

ser suficiente la elasticidad del mismo dieléctrico ga
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ra sustituir los medios elásticos de desenclavamien- 

to utilizados hasta el presente, el volumen interno 

del disyuntor lleno de dieléctrico liquido a presión 

(especialmente la cámara de corte) podría teóricamen­

te sellarse de modo hermético. Sin embargo, a causa 

de las varianiones de la temperatura ambiente, resul 

ta necesario prever medios de compensación de las va 

riaciones de presión resultantes del dieléctrico.

Dichos medios de compensación pueden estar 

ventajosamente constituidos por un acumulador, por - 

ejemplo un acumulador hidroneumático, pero éste sólo 

tiene que compensar dilataciones lentas, de manera - 

que puede unirse a la cámara de corte simplemente por 

medio de una canalización de sección tan débil como - 

lo permita la tecnología y que puede ser sin incoon- 

veniente alguno de gran longitud. Por consiguiente, 

puede disponerse el acumulador al nivel del suelo, - 

lo cual resuelve las dificultades anteriormente se- 

Raladas a propósito de los disyuntores de este géne­

ro ya conocidos. Asimismo, es posible controlar y lie 

nar el acumulador con el potencial de tierra, lo cual 

es mupho más económico y fiable que cuando se encaen 

tra en la parte bajo tensión del disyuntor.

Finalmente, estas canalizaciones de poca - 

sección son mucho más fiables y económicas para las 

altas presiones utilizadas que las canalizaciones de 

fuerte sección que eran necesarias hasta el presente.

Se comprenderá mejor el invento con ayuda 

de la descripción y de los dibujos que vienen a eonti 

nuaoión; estos se dan tínicamente a titulo de ejemplo.
30 . -
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La figura 13 es una vista esquemática en cor 

te de un disyuntor conforme a la invención.

La figura 23 es una vista parcial, a mayor - 

escala, de los órganos de corte realizados segán una - 

variante preferida del invento.

El disyuhtor, representado en la figura 13 - 

en posición desenclavada, comprende esencialmente una 

cámara de corte -2- constituida por ejemplo $or una - 

pared cilindrica -4- cerrada herméticamente por un ta­

bique superior -6- y por un fondo -8-.

La cámara de corte -2- encierra un contacto 

fijo -10- y un contacto móvil deslizante -12-. El con­

tacto fijo -10- está rodeado por un manguito de mate­

rial aislante -14- que se apoya, por su cara superior 

anular -16-, en la cara inferior de la pared superior 

-6- de la cámara de corte para resistir a los esfuerzos 

de empuje ejercidos por la presión del dieléctrico y - 

por el contacto móvil en el contacto fijo en la posi­

ción enclavada del disyuntor. El manguito aislante -14- 

está prolongado por una parte tubular -18-, cuya longi-r 

tud se elige en función de las tensiones que tendrá —  

que soportar el disyuntor, y que rodea un vástago con­

ductor -20- cuyo extremo superior -22- constituye uno - 

de los terminales del disyuntor unido a la linea -24- a 

cortar.

El contacto móvil -12- atraviesa de modo her­

mético, gracias a una guarnición -26- (preferentemente 

uno guarnición de resorte), el fondo -8- de la cámara - 

de corte y posée unos medios de tope que limitan su ca­

rrera de separación del contacto fijo. Dichos medios de

30,
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tope están compuestos por ejemplo por un reborde -28- 

del contacto móvil que se apoya, en posición desencla­

vada, sobre el fondo -8- de la cámara de corte.

El contacto móvil -12- se encuentra unido - 

eléctricamente al segundo terminal -30- del disyuntor 

conectado a su vez al tramo -24- de la línea a cortar. 

Como se verá más adelante, la carrera del contacto mó­

vil, es decir su separación máxima del contacto fijo, 

puede ser muy reducida (si se compara a la de los dis­

yuntores clásicos), de manera que puede realizarse - 

la unión eléctrica entre el contacto móvil y el termi­

nal -30- simplemente por medio de una trenza metálica 

-32-, evitando así los contactos deslizantes que son - 

generalmente necesarios en los disyuntores*'

La cámara de corte -2- forma un recinto her­

mético lleno de dieléctrico liquido mantenido a presión, 

se describen más adelante los medios de mantinimiento 

a presión.

El dieléctrico liquido puede ser simplemente 

aceite a presión, pero, en un disyuntor conforme a la 

invención, se emplea preferentemente, para el llenado - 

de la cámara de corte, un dieléctrico constituido por 

un gas dieléctrico vuelto líquido por la presión y man 

tenimiento de modo permanente en dicho estado. Se elige 

especialmente el hexafluoruro de azufre licuado. Se in­

dicarán más adelante las ventajas que se extraen del - 

empleo de este dieléctrico.

El fondo -8- de la cámara de corte está moqn 

tado en el vértice de una pieza aislante, por ejemplo 

una columna aislante -34- llena de un dieléctrico líqui
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do o gaseoso, por ejemplo aceite o hexafluoruro de azu­

fre gaseoso a poca presión, y cuya parte inferior se en 

cuentra sujeta a una base -36- montada sobre un soporte 

-38- que se apoya en el suelo.

El contacto móvil -12- se encuentra unido me­

cánicamente, por ejemplo, mediante un vástago aislante 

-40- que pasa por el interior de la columna -34-# a - 

unos medios de enclavamiento liberables adecuados para 

llevar y mantener selectivamente el contacto móvil so­

bre el contacto fijo contra los medios elásticos de —  

desenolavamiento siempre disponibles que tienden a se­

parar el contaoto móvil del contacto fijo.

Los medios de enclavamiento son clásicos en - 

los disyuntores y bastará describir a título de ejem­

plo aquellos representados en la figura 1*.

El extremo inferior del vástago aislante -40-

está unido, por lo menos en empuje, a un pistón -42---

que se desliza en un cilindro de elevador -44- incluido 

en el basamento -36-, estando prevista una guarnición - 

hermética -46- entre el pistón y el cilindro.

El elevador de enclavamiento -44- puede accio 

narse mediante un mando hidráulico clásico de disyuntor 

cuyos elementos esenciales se han representado esquemá­

ticamente en -48- y que no forma parte del invento. Di­

chos elementos esenciales son un acumulador oleoneumáti 

co -50-, una bomba de aceite -52-, un depósito de acei­

te de baja presión -54- y un conjunto de conmutación - 

hidráulica representado de manera simplificada por una 

válvhla de tres vías -56-.

La cámara hermética de corte -2- podría estar

- 9-
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provista de un simple orificio o válvula de llenado - 

de dieléctrico a presión puesto que, como lo veremos, 

los medios elásticos de desenclavamiento siempre dis­

ponibles están constituidos solamente por la elastici 

dad volumétrica del dieléctrico liquido comprimido en 

la cámara de corte. Es decir que, suponiendo que el - 

disyuntor esté colocado en un local de temperatura —  

constante, podría funcionar sólo con los elementos - 

esenciales que se han descrito, después de haber lle­

nado la cámara de corte de dieléctrico líquido a pre­

sión.
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Sin embargo, para compensar las variaciones 

importantes de temperatura (por ejemplo de -50SC a + 

6030) a las que pueden encontrarse sometidos los dis­

yuntores exteriores, es necesario prever cierto núme­

ro de medios de compensación que comprenden al mismo 

tiempo unos medios de llenado y de control.

A tal objeto, la cámara de corte posée un -

orificio, por ejemplo un canal -58- perforado en el - 
—A—fondo de la cámara, que se encuentra en comunicación - 

con una tubería de poca sección -60- colocada en el - 

interior de la columna aislante -34-. La tubería -60- 

(o un canal -62- conectado a ella y excavado en el ba 

samento -36-) desemboca al potencial de tierra, en cu­

yo lugar se encuentra en contacto con una reserva de 

dieléctrico liquido a presión compuesta por ejemplo - 

por un acumulador hidro-neumático -64- cuya cámara - 

de líquido -66- encierra cierta cantidad de dieléctri­

co liquido a presión y cuya cámara de gas -68- encie­

rra una almohadilla elástica de gas comprimido, como -
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nitrógeno o, preferentemente, helio. Se han previsto - 

además ana tubería de llenado -70-, un manómetro -72- 

y unas válvulas de retención -74-76-78-.

Cuando se han llenado previamente de dieléc 

trico líquido a presión el acumulador -64- y la cámara 

de corte -2-, el funcionamiento del aparato es el si­

guiente, partiendo de la posición desenclavada represen 

tada en la figura 13. El contacto móvil -12-, que forma 

un pistón sumergido, vuelve a su posición baja extrema 

por acción de la presión del dielóctrieo. Para enclavar 

el disyuntor, se alimenta el elevador hidráulico de en 

elevamiento -44-, accionando el órgano de conmutación 

-56-, empujando el pistón -42- al contacto móvil -12-, 

por medio del vástago -40-, hasta tocar el contacto fi­

jo. Mientras el elevador -44- sigue estando alimentado 

en general por un circuito de auto-mantenimiento hidráu 

lico, el disyuntor permanece enclavado. Para efectuar 

el desenclavamiento del disyuntor, se pone en purga de 

manera clásica el elevador -44- y la simple elasticidad 

volumétrica del dieléctrico líquido a presión contenido 

en la cámara de corte expulsa el contacto móvil, sepa­

rándolo del contacto fijo, sin que haya ninguna circu­

lación de aceite de gran volumen por la canalización —  

-60- hacia el acumulador -64-, pudiéndose cerrar la vál 

vula de retención -74- mientras la temperatura permanez 

ca constante.

Resulta especialmente interesante emplear - 

eomo dieléctrico el gas hexafluoreno de azufre en esta 
do liquido, por ejemplo con una presión del orden de - 

200 bares a 400 bares (1 bar = 1,02 kg/cm^).
30 .-
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Con este dieléctrico, la separación de los - 

contactos en posición abierta puede ser muy reducida - 

por ejemplo de 10 mm aproximadamente para una tensión 

de 200 k/voltios.

El volumen de dieléctrico desplazado por el 

movimiento del contaoto móvil pueden por consiguiente 

ser de 20 cm3. ser la compresibilidad del hexafluo 

reno de azufre líquido muy elevada (cerca de 10*3 pop

kg/cm2 en lugar de 5 a 7 X 10*"̂  para el aceite), bas­

ta con un valumen de dieléctrico reducido (por ejem—  

pío 4 000 cm3) en la cámara de corte para que las va­

riaciones de presión (a temperatura constante) debidas 

al desplazamiento del contacto sean débiles y del or­

den de 5 bares.

L& reserva de dieléctrico liquido constitui­

da por el acumulador -64- puede por consiguiente ale­

jarse de la cámara de corte, puesto que la circulación 

de liquido del acumulador -64- a la cámara -2-, o vi­

ceversa, sólo se realiza lentamente, en función de las 

variaciones de temperatura.

El manómetro -72- permite controlar la pre—  

sión del dieléctrico.

En caso de utilizar aceite a presión como —  

dieléctrico, las condiciones serian menos ventajosas - 

pues el aceite es mucho menos compresible que el hexa- 

fluoreno de azufre liquido y exige separaciones más im 

portantes de los contactos, pero bastaría en este caso 

aumentar suficientemente el volumen de la cámara de - 

corte.

30 . -
Para obtener las carreras más reducidas posi
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bles del contacto móvil, resulta ventajoso emplear con­

tactos fijo y móvil sin engrane previo, es decir contac 

tos que actúen únicamente en presión. Por ello, resulta 

especialmente ventajoso un mando hidráulico del tipo - 

representado en la figura is, oon el que la presión —  

del aceite mantiene el contacto móvil sobre el contac­

to fijo durante los periodos de mantenimiento en posi­

ción enclavada.

Se ha representado en la figura 2a una varían 

te preferida de construcción del contacto móvil.

Según esta variante, el contacto móvil -12'-, 

en vez de funcionar como un pistón sumergido como en el 

caso de la figura IB, está unido a un pistón -80- que 

se desliza en un cilindro -82- excavado en el fondo -8- 

de la cámara de corte. Una guarnición -26'- asegura la 

estanqueidad entre el fondo -8- y el pistón -80-; una 

segunda guarnición -26"- asegura una estanquidad relati 

va entre el vástago del contacto móvil y el fondo -8-*

El contacto móvil está atravesado por un canal 

axial -84- que comunica, por unas perforaciones trans­

versales -86- con la cámara del cilindro -82-. En el mo­

mento del desenclavamiento, el contacto móvil es recha­

zado por la elasticidad volumétrica del dieléctrico a - 

presión, como se ha descrito anteriormente. El desplaza 

miento del pistón -80- aumenta el volumen de la cámara 

-82- (figura 23), que se llena de dieléctrico líquido - 

que mana del canal -84- y de los orificios -86-, pasan­

do entre los contactos fijo y móvil entreabiertos. Se - 

produce así un soplado turbulento del arco bajo el efec 

to de este flujo de dieléctrico. Pudiendo ser muy breve
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el tiempo de apertura, por ejemplo 1 a 2 milisegundos, 

el flujo instantáneo puede ser muy importante.

Una realización de un disyuntor de corrien­

te continua q&e soporte una tensión de restablecimien 

to de 200 KV puede tener contactos de una superficie 

de cerca de 10 cm^ y el esfuerzo de aplicación de los 

contactos en posición enclavada es aproximadamente de 

10 toneladas, representando la diferencia entre el - 

esfuerzo del elevador hidráulico -44- y el esfuerzo 

del pistón -80-. El volumen del hexafluoreno de azu­

fre suministrado por soplado es de cerca de 50 cm3 en 

1 a 2 milisegundos.

Se comprende que el invento no se limita en 

absoluto al modo de realización descrito y representar- 

do sino que es susceptible de numerosas variantes, acq- 

cesibles al profesional, según las aplicaciones consi­

deradas, y sin apartarse por ello del marco de la in­

vención.

La presente solicitud, que corresponde a la 

depositada en Francia de fecha 30 de septiembre de —  

1971 bajo el número 71 35 197, se acoge a los benefi­

cios del artículo 51 del vigente Estatuto sobre Pro—  

piedad Industrial.

N O T A

Se declara como de propiedad y novedad para 

todo el territorio espaRol, el contenido de las alguien 

tes:

R E I V I N D I C A C I O N E S

la.- Disyuntor elúotrlco a base de un dieléo 

trico líquido a presión, que comprende, una cámara de
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corte hermética en la que se encuentran instalados un 

contacto fijo y un contacto móvil deslizante y que en­

cierra un dieléctrico en estado liquido mantenido a 

presión; unos medios de enclavamiento liberadles, para 

llevar y mantener selectivamente el contacto móvil so­

bre el contacto fijo contra la acción de unos medios 

elásticos de desenclavamiento que tienden a separar 

el contacto móvil del contacto fijo, caracterizándose 

dicho disyuntor por ser los mencionados medios elásti­

cos de desenclavamiento unos medios elásticos hidráu­

licos que recurren solamente a la elasticidad volumé­

trica del dieléctrico liquido comprimido en el disyun­

tor.

2a.- Disyuntor según la reivindicación la, 

caracterizado por ser el dieléctrico en estado liqui­

do un gas dieléctrico licuado comprensible, faculta­

tivamente hexafluoruro de azufre que tiene una com­

presibilidad por lo menos diez veces superior a la del 

aceite.

3a.- Disyuntor según una de las reivindica­

ciones anteriores, caracterizado por comprender medios 

de compensación de las variaciones de volumen del die­

léctrico liquido provocadas por las variaciones de tem 

peratura.

4&.- Disyuntor según la reivindicación 53, - 

caracterizado por comprender los medios de compensa—  

ción una envuelta estanca que encierra una dieléctri­

co en estado liquido sobre el que actúan unos medios - 

elásticos neumáticos o mecánicos de mantenimiento a - 

presión del dieléctrico líquido y por estar la parte -



5.-

10.

15.-

20. -

25.-

30.-
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de dicha envuelta que encierra el liquido en comunica—  

ciÓn con la cámara de corte del disyuntor por medio de 

una canalización de poca sección que autorice solamen­

te los pequeños flujos de liquido debidos a Tas varia­

ciones de temperatura.

58.- Disyuntor según la reivindicación %a, - 

caracterizado por estar constituidos los citados medios 

de compensación por un acumulador hidro-neumátlco hin­

chado preferentemente con helio.

6a.- Disyuntor según una cualquiera de las - 

reivindicaciones la a 78, caracterizado por estar unido 

el contacto móvil a un pistón de desenclavamiento que 

se desliza en un cilindro cuya cámara de trabajo comu­

nica con la cámara de corte llena de dielóctrico líqui­

do a presión, estando caracterizado dicho disyuntor por 

estar constituida la comunicación entre la citada cáma­

ra del cilindro y la cámara de corte por un oanal exca­

vado, por lo menos en parte axialmente, en el contacto 

móvil, en virtud de lo cual se establece una circula—  

dión de dieléctrico a través del contacto móvil cuando, 

al desplazarse éste, esta circulación provoca un flujo 

de dieléctrico liquido en la zona de formación del ar­

co de corte en el momento de la apertura del disyuntor.

78.- Disyuntor según una cualquiera de las - 

reivindicaciones 18 a 68 caracterizado por apoyarse el 

contacto móvil, en posición enclavada, del disyuntor, 

en el contacto fijo sin entrar uno de los contactos en 

el otro.

88.- Disyuntor según la reivindicación 9*, 
caracterizado por comprender los medios de enclavamien
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to liberables, para llevar y mantener selectivamente - 

el contacto móvil contra el contacto fijo pontra la ac 

ción de la presión elástica del dieléctrico liquido a 

presión, por lo menos un elevador hidráulico de encla- 

5.- vamiento que accione el contacto móvil, asi como cier­

to número de órganos de mando de alimentación y de pur 

ga del mencionado elevador hidráulico.

9*.- DISYUNTOR ELECTRICO A BASE DE UN DIELEC­

TRICO LIQUIDO A PRESION.

Q _ Todo ello, conforme se describe y reivindica

en la presente memoria que consta de DIECISIETE hojas, 

escritas a máquina por una sola de sus caras y dibujos 

que la ilustran.

- 17-

Madrid, 31 de agosto de 1972
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