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- Ta presente invencién se refiere a un inte-

1 rruptor de circuitos de alta tensidn que utiliza dielée-

trico liqéido pera fines de extincidn del arco.

: Los interruptores de circuitos de gas licua-
do, se conocen por 1ls memoria descriptiva de la Patente de
EE.UU. 3.150.245, 1la cual deseribe un fluido tal como he-
xafluoruro de azufre y proporciona medios de impulsidén va-
ra forzar el gas licuado a alta- presidn hacia la zona del
arco cuendo se separan los contectos del interruptor. Uno
de los problemas apuntzdos en relucidn con esto es e1~ﬁan—
tenimiento de una presién suficientemente alta, espeéi@l—
mente durante la operacidén en ambientes de temperatuﬁa ba-
ja para una extincidn efectiva del arco. Con objeto de
mantener una pres%én de inyeocién_adecuada, en dicha me-
moria se proponen tres téenicas que son (1) el uso de un
dispositivo de impulsién operado mecdnicamente, (2) el
lso de un acumulador con gas tal como nitrégeno en un ex-
tremo y hexafluoruro de azufre en el otro, y (3) el uso
de hexafluoruro de azufre y un calentador para mantener
una temperatura suficientemente alta. ’

Un problema con el disefio arriba indiczdo es
el notable aumento en los requerimientos de interrupciéh
de la corriente de pérdida en la Wltima década. Por ejem-
plo,;esto se refiere a la interrgpcién de quizéds 50.000
amperios con presiones que son generslmente menores gue
70,3 kg/cm?. En contraste, con una corriente de,- por ejem-
plo, 120.000 amperios, puede ser necesaris une presidn
tal alta como 140,6 kg/cmz. Con la alta presidén requerida,
se presenten dos problemas. Uno de.ellos es que cuando se

forma un arco al separarse los contactos, el arco en esen-
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..¢ia corta el flujo del fluido interruptor y causa un mé-

ximo de alta presién incipiente. Ista presién puede ser
mucho més glta de hecho que la presidén de extipcién del
arco requerida y somete el dispositivo interruptor en su
totalidad a un esfuerzo mecédnico severo. Por otra parte,
¢uando el arco estd préximo a un valor cero de la corrien-|
te, se reduce el difmetro del arco, permitiendo asi que

el 1{iguido salga més rédpidamente y por los orificios. Es-
to tiende a reducir la presién por debajo de un nivel acep
table en el cual podrfa reestablecerse un arco. En otras
palabras, puede producirse un minimo de baja presién”ai~
aumentar rédpidamente el 4rea de flujo mientras que la bom-
ba tiene una respuesta lenta a estas condiciones cambiap—

tes.
’ En la memoris descriptiva de la Patente aé
EE.DU. 3.406.269, se desoriben en las Pigs. 5 y 6 t6éni-
cas (que incluyen un acumulador) para el manteniniento -de
presiones suficientes. Sin embargo, como los sistemas son
cerrados, no existe en absoluto ningin problema de minimo
de presidn.

Un oﬁjeto de la presente invencién es propor-
cionar un interruptor de oircuitos ﬁejorado que es capéz
de operar eficazmente para corrientes de pérdida relati-
vamente altas, y producir un interruptor en el que se mi-
nimizan las variaciones de presidn.

De acuerdo con la presente invencidn, un in-
terruptor de circuitos de alta tensién utiliza un fluido
dieléetrico, reduciendo sustancialmente el arco resultan-
te formado como consecuencia de la interrupcidén el flujo.

de dicho fluido y csusando un méximo de alta presibn in-
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un valor cero de corriente un minimo de bajs presidn in-

cipiente comprendiendo dicho interruptor contactos mbvi-

SO

les y fijos dispuestos en al mencs un recinto parcial-
mente copfinédo, medios para introducir dicho fluido die-
léctrico en dicho recinto 2 unsa oresién alta inicial pre-
determinada y mantener sustancialmente dichz presidn en
un intervalo de tiempo predeterminado, medios de almace-
namiento de energla sensibles a dicho fluido de alta pre-
sibn y 2 los cembios en dicho flujo de fluido para s&ak
vigar la presidn resultante de dicho fluido por reducglén
de dicho méximo de pr9516n y elevsclén de dicho minmmo

de presidn.

.

Convenlentemenue, se proporciona un 1nterrup~
tor de circuitos que utiliza un fluido dieléctrico. E1
arco~resultant§ formado en las boguillas como resuliado
de la interrupcidén bloquea temporalmente el flujo delfflui
do en fase con los valores méximos de corriente y causa
wn méximo de alta presién incipiente. La extincién del
arco que se produce cerca del cero de corriente causé ﬁn
minimo de baja presién incipiente. Los contactos mbviles
y fijos estdn retenidos en al menos un recinto parcial-
mente confinado. Se proporcionan medios para introducir
el fluido dieléctrico en el recinto a una presidén alta
dinicial predeterminada. Los medios de almacenamiento-de
energia son sensibles al fluido a alta oresién ¥y a los
cambios en el flujo de fluido para suavizar la presién
resultante del fluido por reduccidn del miximo de presién
y elevacién del minimo de presién, '

A continuacién se describird la invencidn,
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. a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos que se
adjuntan, en los cuales: .
( la Fig., 1 es un diagrama simplificedo de un
interrupfor de circuitos; |
/ ) la Pig. 2 es una serie de curvas que ilustran
la operacién'del interruptor de la Fig. 1 y su mejora so-
bre los interruptores de la técnica anterior;
la Pig., 3 es un gréfico que muestra los re-
guerimientos de presibén del interruptor;
la Pig. 4 es una vista en corte transvéfsal
nés detallada de un interruptor que materianiiza la injén—
cldn y que estéd construido segin el modelo de la Fig;;l;
¥ .
la Fig. 5 es una vista en corte transversal
de una realizacidn alternativa delvinterruptor dé circui-
tos, 4
Haciendo referencia a la Fig. 1, se muesira
un interruptor 10 que tiene contaétos fijos 11 y un con-
tacto mévil 12. Estos contactos gstén contenidos en.al-
menos un recinto parcialmente confinado que se repreééh~
tard con mayor detalle més adelante. E1l recinto tiene un
camino de flujo.secundafio 15b formado por la separacidn
del contacto 12 de los contactos fijos 11 (los cuales Fford
man una bogquilla) y un camino de flujo primario 15a en
tme direccidn opuesta al camino 15b, Una abertura de. en-
trada 13 del interruptor estd conectada a una fuente de
suministro 14 de liquido dieléetrico tal como hexafluoru-
ro de azufre (SF6). El suministro de liguido 14 es bom-
beado por el operador neumdtico 16 accionado por aire a

presién elevada procedente del depdsito 17 a través de ﬁna
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—v&lvula neunética 18. Bl operador 16 incluye un cilindro
19 que contiene un pistén 20 que tiene una cabeza 21 que
bombea elgsuministro 14, Una presiéﬁ alta tipica gque po~
dria ser &fodueida por la fuente de surinistro bombeada
14/ es 175,8 kg/cmz.

: ia vélvula neumdtica 18 es accionade o pues-
ta en condicién abierta cuvando el contacto mdévil 12 del
interrﬁptor estd separedo del contacto Tijo 11.

En una posicién intermedis entre la gbertu-
ra de entrada 13 y la Tuente de suministro 14 del flﬁiéb
dieléctrico se encuentran los medios de almacenamiento de
energia o acumulador 23, Dicho acusmulador incluye un pis-
tén flotunte 24 y un depdsito de nitrégeno a presién al-
ta 26, El pistén flotonte 24 tiene evidentemente wne. mesa
efectiva mucho menor cue la del pistdén 20 de la bomba, Unal
.presién de nitrégeno tipica podria ser desde 119,5 a 140,6
kg/cm?; en otres palabras, una presién m&s alta que la —
de la fuente de suministro bombeada 14. Durante la ope-
racién, el acumulador 23 actda efectivamente como un pro-
tector contra los aumentos bruscos de presidén., Tiende a
opoﬁerse a cualguier cambio de presidn en el sistema_del
fluido, Esto se consigue por el almacenamiento de eneréia
potencial en el ecunulador 23 cusndo la presién del sis-
tema tiende a ecumentar (como por ejemplo en los casos en-
que el arco estd obstruyendo o bloguesndo el flujo de 1{-
gquido) y'liberando energia cuando la presibn del sistems
tiende a caer (como por ejemplo cuando el &rco es pequefio
¥y el drea de flujo aumenta y el coﬁtactd separado permi~
te que un aumento brusco de ia presién hidrodindmica del -

1{quido o gas salga del interruptor cowo se muestra por




"~ 10

15

20

25

30
27088

Hajn fam. O

|_los caminos de flujo 1%a y 15D).

Por consiguiente, el acumulador reduce ios
méximos de presidn y aumenta los minimos de presidén, Es
un nivelzdor de presidn, como se ilustra claramente en
la Figura 2, donde la curva 2, designada “formacién de
arco de 100 kA con acumulador" muestra una variacién de
aproximadamente 21,1 kg/cmz, mientras que, en comparacidn,
en la curva 28 sin el aoumulaaqr 23 se habrfa producido
una variacién de, 210,9 kg/cmz.

Una alta presién tipica de aproximadamsntéi
105,5 Kg/cm? da lugar a cafdes de corriente gque ocurreﬁﬂ
a intervalos y son producidas por la fuente de suministro
bombeada 14. | :

La vdlvula neunmdtica 18 es operada o,coio:
caéa en una condicidn abierta cuando el contacto mévil 12
del interruptor estd separado del contacto fijo 11. -

‘ ‘ Entre la sbertura de entrada 13 y la fuente
de suministro 14 de fluido dieléctfico,'estan previstos
unos medios de almecenamiento de energia.o acumulador 23,
Estos incluyen un pistén flotante 24 y un depbsito de ni-
trégeno a zlta presidén 26, EL pistdn flotante 24 tiene,
evidentenente, una masa eficuz mucho menor que la del ﬁis~
tén 20 de bomba. Una presibén de niﬁrégéno tipica podria
ser de 119,5 a 140,6 Kg/cmz; en otras palabras, una pre-
sién més alta que la de la fuente bombeada 14. En funcio-
namiente, el acumulador 23 actia efectivamente como vo-
lante hidrdulico. Tiende & oponerse a cualquier cambio

de presién del sistema de fluido. Esto se consigue alme-
cenéndo,energia potencial en el acumulsdor 23 cuando la '

presién de sistema tiende a aumentar (por ejemplo, cuando
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1 - el arco estd obstruyendo o bloqueands el flujo de liqui-
doj ¥y proporcionendo energia cuendo la presidén del sis-

" tema tiende a caer (por'ejemplo, cuando ha sido extingui-~
do el zrco vy el contucto separado permite que un aumento

5 brusco fe la presién hidrodindmica del liguido o del éas

salga del inferruptor, como se muestra, por el trayecto

de flujo prineipal 15a). '

El acumuledor, por tanto, reduce los méxi-
mos de presilén y aumenta los minimos de presidn. Es un -
10 nivelador de preéién,'como se ilustra claramente en la -
figura 2, donde la -curva 27 que corresponde a “formacidn
de arco de 100 kA con acumulsdor" muestra une variseidn
de aproximadamente Zl,HKg/cm? mientras que, en compara-
_ ci?n, en la curve 28, sin el acumulador 23, se habria pro-
15 ducido una variacién de 210,9 Kg/cmz. EL grédfico de la
figure 2 muestra el funcionamiento del interruptor a tra-
vés de un intervalo de tiempo de tres ceros de corriente;p
como se indicz, los cuales se producen a intervalos de
medio ciclo.,

20 Estos tienen lugar con intervalos de 8 1/3
milisegundos supohiendo que la frecuvencia es 60 Hz y que
la corriente es simétrica. En el tiempo 29, el contact6
mévil 12 se separa y la oscilacidén amplis en la curva 28
es ocasionada por el hecho de que el arco bléquea el flu-~
25 Jjo de dieléetrico y por la gran inercia del pistdn 21 Qe
la bomba de la Fig. 1. Una mejora proporcionada por la
presente invencidn es el sumento de presidn en el segun-
do cero de corriente desde 49,2 a 119,5 kg/cmz. La pre-

v 811 se redujo también noteblemente desde 260,1 a 154,7 '

30 kg/cmz. Como se ha expuesto arriba, se obtienen dos ven-
27088
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taaas. E1l aumento de pres16n en el cero de corriente en
que tiene lugar la interrupcidn, mejorard dicha interruo—

cidn, En segundo lugar, la reduccibn de los néximos de

| presibén entre ceros de corriente reducird los esfuerzos

mecénicos sobre el 1nterruptor ¥y la estructura de sopor-—
te del 1nterruptor. '
La Flg. 3 es una serie de curvas que ilus-~
tran la capacidad de presién del acumulador de bomba de
hexéfluoéuro de azufre liquido 31 y la curva 32 de reque-
rimiento de presidn necesaria del interruptor para di%a}-
s08 regimenes de corriente que se muestran en la liﬁéé:‘
horizontal del gréfico, en la que se indican la intensi-
dad de corfiente real y los regimenes de interrupcidn;;
As@}-la capacidad de presidn del scumulador de bomba (qﬁe
cofresponde a la presién del cero de corriente de la cur-
va 27 de la Pig. 2) que depende de la corriente a inten
rrunpir deberia diseifiarse de aéue?do con ello. ‘
‘ 'Adicionalmente, el sistema de acumulador- de-
beria optimizarse para cada régimen de corriente de “in--
terrupcidn resyectivo variando para ello la presidn de
nitrégeno detrds del pistdn 24 del acumulador. Una pre-
sidn no 6ptima del acumulador causard que el pistén res-
ponda demasiado répidamente o demasiado lentamente, Cuale-
guiera de las situaciones anteriores puede hacer posible
que la presidn. del dieléctrico liquid6 descienda por -de-
bajo del méximo en el cero de corriente. Las diversas co-
rrientes de interrupcidén y la carga Sptima de nitrédgeno

tienen los valores tipicos siguientes:
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Uorriente de Presidn de carga‘

_interrupcién _del acumulador
: 120 kA 140,6 kg/cm®
2

100 kA 133,6 kg/em

80 kA 126,5 kg/cm2

2

63 kA 119,5 kg/cm

El acumulador 23 de la Fig. 1 puede variar-
se en diseﬁo; por ejemplo wtilizando un resorte en.lugar
de nitrégeno como el medio de almacensmiento de energia.
Adicibnalmente, podria userse una ampolla de caucho 0 un

fuelle de metal en luger del pistdén flotante. Finalmente,

el disefio podria permitir ¢ue el hexafluoruro de azufre

liguido esté en contacto directo con el nitrégeno Si?:}
utilizacidn de separador alguno. 7»
Asimismo, aunque el hexafluoruroc de azufre
1{quido es el liguido preferido, se pueden utilizar offos
liquidos.
b E; overador 16 que impulsa la fuente 14 de
suministro de l{quido ha de tener una masa relativamenﬁe
aﬁta'con objeto de proporcisnar la alta presién necesa~

ria para la interrupcién del arco. Con tal masa elevada,

légicamente la respuesta es relativamente lenta en compa-

racién con el acurulador 23 (por ejemplo, el pistén flo- 7
tante puede tener un peso de 0,907 kg); como su mssa efec
tiva es tipicamente 1/10 que la del sistema de la bomba,
o aun menor, responde & los cambios en la condicidn del
flujo mucho més répidamente, nminimizando asi las oscila-
ciones de presibn. Asi pues, en géneral, los wmedios de
almacenamiento de energia en la forma del acumulador 23
tienen que diseilarse de tal forma que el pistén 24 ten-
ga una masa efectiva mucho wmenor que la masa efectiva de

los medios de introduccidn del dieléctrico 1{guido que
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suministro. Tales medios de introduccién tienen deben ge-
herar una potencia tan alta como 200.000 HP~durénte 20
milisegundos, )

La Fig. 4 ilustra una realizacién préctiéa
de la configu}acién tedrica @erla Pig. 1 en la que una’
boquilla de aislamiento 33 aloja un contacto mévil 34 y
los dedos metdlicos 35 que forman el contacto fijo. Una
abertura de entrada 13 estd formada en la boquilla 33 pa-~
ra permitir el paso dél fluido dieléctrico en su canino:
de flujo secundario 15b solamente cuando el contactc;ﬁﬁe
vil 34 se estd seperando. Esto retiene efectivamente el
fluido en proximidad estrecha al 4rea de contacto. Al;ge-
pararse el contacto 34, el fluido fluye en dos direcciones
opuestas 15a y 15b a través de la boguilla 36 formada por
el contacto fijo 35 y a través de la garganta 37 de Ta
boquilla aislente vara extinguir el arco 38, Acoplade 2
la aberture de entrada 13 se enoueﬁtra el cilindro de& ais-
lamiento 39 que tiene el pistén de bomba 40, EL cilindro
39 estd conectado a una unidad 4llde almacenamiento dé
hexafluoruro de azufre liquido por la tuberia 42, Estén
provistos serpentines de refrigeracién 43 para la unidéd
de almacenamiento 41,

El acumuledor 23 estd conectado a una aber-
ture 44 de la porcidn superior del eilindro 39,

La Pig. 5 es una realizacién alternativa del
interruptor en la que los contactos estacionarios o fijos
44 estdn normalmente engranados por el contacto mévil 46:
que se desplaza en una bogquilla aislante 47 fabricada por

ejemplo de Teflén (marca comercial), En un espacio anular
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~ 48, por un lado hay un sistema 49 de bomba de liquido
dieléctrico, y vor el otro lsdo un scurulsdor 23.vUn tu~-
bo de alta presién 51 rodea todo el aparato. E1l acumule-
dor 23 incluye el pistén 24 de flotacidn libre. Los ca-
minos de flujo doble 15a y 15b estdn indicados por fle-
chas. El nivél de 1iguido inicial de SF, cubre hasta la
garganta estrecha de la boguilla 47 inclusive.

' Si se desea, el espacio anular 48 puede aco-
modar uns bomba y un acumulador adicionales pars mayor

capacidad de interrupcidn.
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Los puntos de invencidn propia y aueva aue se re-
sentan vara que scan objeto de ssta solicitud de Poiente de
InvenciéA en ZFspala, por Vi3I UI alios, son los que se recogen
en las reivindicaciones sizvicntes:

18,~ Un interruntor de circuitos de alia tensidn .
que utilize un fluido dieléetrico, reduciendo sustanciglacitg
el arco resultante formado por la interrumeidn el flujo de
dicho fluido y causando un mdximo de alta nresidn incipren-
te, y. causando la extincidn de dicho arco cerca de uh valor
cero de la corriente un minimo de baja »resién incipiente,
comnrendisndo dicho interruptor contactos méviles y fijos 315
puesios en al menos un recinto parcialmente coinfinado, caruc-
terizado nor medios para introducir dicho fluido dieléctriéo
en dicho recinto g ﬁna presidn alte inicial predeterminadd y
mantener sustancialmente dicha presidn a lo largo de un inte
valo de tieayo prideterainado, medios de almacenaniento de
energfa sensibles a dicho fluido de alta presién y a los cand
bios en dicho flujo de fluido para suavizar la presién resul-
tahte de dicho fluido nor reduccidn de dicho mdximo de pre-
sidn y aumento de dicho minimo de vresidn, y worque dicho re
cinto proporciona un camino de flujo primario para dicho fluj
do en una boquilla Fformada por la separacidén de dicho contac
to mévil con respecto = dicho contacto fijo y un camino de
flujo sccundario formado al menos parcialamente gor dicho con
tacto fijo.

28,~ Un interruptor de circuitos de acuerdo con la

POOR

Q

UALITY
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reivindicacidn 12, en &l guc dichos ne los ds alascenaiisnio
de enerzfa incluyen un sisidén flotante mdvil en un cilindro
1lenzdo con un Zas.,

32.- Un interruntor de circuitos de acuerdo con lg
reivindicacién 18 4 28, en cl gue dicko fluido es S¥; liquid
do.

/ 48,- Un interruvstor ds cirecuitos de acuerdo con
cualguiera de las reivindicaciores 12 a 32, en el jue dichos

medics de almsesnaniento de encrgla tiencn una mesa efectiva

muchd menor que dicaos aesdios de introduccién, Sz
58,~ Un interrupior de circuitvos de acuerdo cdin la
reivindicacidn 18, en el que dichos flujos de fluido estdn

e

dirigidos en direcclones opuestas,

62.- "UH IGTZRRUPTLOR D3 CIRCUITOS D2 ALTA TEESIORW

Tel y como se ha descrito en la Zemoria que &anbece
de, representado en losg dibujos due se acompedan y pars los
fines que se han especificado,

Psta llemoriz consta de trece hojas escriﬁés a mi-
quina por una sola cara. .

. Fadrid, 28 Mip1979

P.A,

Oscar de Blzabur
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