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DESCRIPCION
Recinto de aparato conmutador resistente a los arcos eléctricos

La presente invencién se refiere a una caja resistente a los arcos eléctricos para un sistema de conmutacién, dentro
de la cual hay elementos de conmutacion tales como un conmutador, un dispositivo de desconexién y una pluralidad
de contactos para el sistema de conmutacion, de tal manera que la caja resistente a los arcos eléctricos comprende
una carcasa circundante que tiene una pluralidad de partes de placa conductora de la electricidad asi como una
capa protectora destinada a proteger la caja resistente a los arcos eléctricos de los arcos eléctricos que se producen
dentro de la caja. Los arcos eléctricos de este tipo (también conocidos como chispas o descargas disruptivas)
pueden preducirse como resultado de un fallo en el sistema de conmutacion, tal como un cortocircuito. Las chispas
pueden desarrollarse entre partes que llevan tension y que estan a diferentes potenciales o desde un conductor o
contacto portador de tension y perteneciente al sistema de conmutacion, hacia la caja conductora, que se encuentra
normalmente al potencial de tierra. Estas chispas desarrollan una enorme cantidad de energia, habida cuenta de la
combinacion de tensiones elevadas y altas corrientes que se producen, y, sin medidas protectoras, la caja del
sistema de conmutacién puede resultar seriamente danada, posiblemente con graves consecuencias para la zona
que rodea la caja y, en particular, para la gente situada en sus proximidades.

La Patente suiza N® CH 649.872 A5 divulga una capa protectora para partes que llevan corriente o tension y
pertenecientes a instalaciones eléctricas. La capa protectora comprende un material que comprende resina sintética,
agente endurecedor y rellenos, de tal modo que la resina sintética es una resina sintética endotérmica, altamente
reactiva, de baja viscosidad y de endurecimiento en frio, y los rellenos contienen agua ligada. Si un arco eléctrico o
chispa de cortocircuito entra en contacto con la capa, la capa absorbera el calor que se ha generado como resultado
de la descomposicion del material y, con ello, protegera la instalacion eléctrica. Se debe aplicar al lado interior de la
caja una capa de este tipo, la cual debe ser completamente continua: incluso una diminuta abertura puede ser un
posible punto de atraccién para la formacién de un arco eléctrico. Por otra parte, la aplicacion de una capa de este
tipo en un sistema de conmutacion resulta cara.

La Patente suiza N° CH 598 705 AS divulga un panel estratificado en estructura de emparedado, que comprende dos
capas de material conductor y una capa retardadora del fuego entre ellas, que se utiliza para proteger las
instalaciones eléctricas de conmutacion de las consecuencias de los arcos eléctricos. Si se forma un arco eléctrico
en la instalacion vy hace contacto con el panel estratificado en estructura de emparedado, se formara por quemado
un orificio en la capa conductora. Puesto que hay una capa aislante por debajo de esta capa conductera, el arco
eléctrico es, por decirlo asi, empujado en alejamiento a lo largo de la placa conductora, con el resultado de que
siempre es una nueva seccion de la capa retardadora la que se expone a la descarga del arco eléctrico. En este
caso, también, la capa protectora ha de cubrir la totalidad del lado intericr de la caja. Por otra parte, una capa
estratificada en estructura de emparedado de este tipo resulta cara de fabricar y tratar.

La Publicacion DE-U-72 32 011 divulga una placa de proteccion contra el fuego que protege de las consecuencias
de un arco eléctrico dentro de un recinto, mediante la atraccién del arco eléctrico a la placa de proteccion contra el
fuego conductora. La composicion de la placa de proteccion es tal, que el material se expande y libera un contenido
de agua para extinguir el arco eléctrico.

La Publicacion DE-U-89 01 423 describe caracteristicas de placas situadas dentro de un recinto, que estan
orientadas a la proteccién contra los efectos de un fuego dentro del recinto, tales como el calentamiento de la
superficie exterior del recinto.

Es un propésito de la presente invencidn proporcionar una caja resistente a los arcos eléctricos que sea capaz de
soportar la ocurrencia de arcos eléctricos causados por fallos en un sistema de conmutacion, y que proteja la zona
gue rodea la caja de situaciones peligrosas.

La invencion se define por las caracteristicas de la reivindicaciéon independiente 1. Realizaciones adicionales se
definen en las reivindicaciones dependientes.

Si se aplica una capa protectora Unicamente a una parte de placa que apantalla o protege una regién que se ha de
proteger y que se extiende por fuera de la caja, no se evita que se forme un arco eléctrico dentro de la caja, pero se
garantiza que la regidn que esta siendo protegida no se ve expuesta a ninguna situacion peligrosa que se pueda
producir en el caso de que la caja sea perforada por quemado, por ejemplo, por una descarga de gases muy
calientes o una explosién.

Se ha encontrado que un arco eléctrico que se ha formado como resultado de un fallo en un sistema de conmutacion
genera cantidades muy grandes de energia durante un tiempo muy corto. Un arco eléctrico no durara, por lo general,
mas que aproximadamente un segundo, después del cual unos medios externos garantizan que el arco es
extinguido (por ejemplo, utilizando conmutadores externos). La presion dentro de la caja aumenta
exponencialmente, en un principio, en los primeros 0,1 segundos a 0,15 segundos (se han medido valores de 2,5
atm). Los medios de proteccion contra deflagraciones o exhaustaciones que se utilizan generalmente en cajas para
sistemas de conmutacion disipan la presion a través de una ruta o camino seguro, con el resultado de que, en el
periodo que queda, el arco eléctrico que estd presente Unicamente causara un exceso de presion de
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aproximadamente 35 mbar. Sin embargo, habida cuenta de la temperatura muy elevada {de hasta 3.000°C), este
exceso de presion aun puede conducir a graves consecuencias si la caja falla {por ejemplo, como resultado de que
se haya perforado por quemado un orificio en partes de la placa conductora).

En una primera realizacién, la capa protectora se coloca adosada en el lado exterior de la caja. Si se forma un
orificio en una parte de la placa que apantalla una region que se ha de proteger por el lado exterior de la caja, como
resultado de la accidon de un arco eléctrico, se necesitara, en general, un cierto iempo para que se forme este
orificio, y este tiempo es, por lo comun (dependiendo de la eleccidn y del espesor del material de la caja), suficiente
para reducir la presién dentro de la caja hasta un ligero exceso de presion. La capa protectora retendra entonces los
gases calientes que buscan fluir al exterior de la caja como resultado de la (ligera) presion en exceso, hasta una
magnitud suficiente para proteger la zona. La capa protectora ha de ser aislante de la electricidad con el fin de evitar
que el arco eléctrico perfore por quemado un orificio en ella. Por otra parte, la capa protectora esta hecha,
preferiblemente, de un material resistente al calor, por ejemplo, un material termoestable. Un ejemplo que se utiliza
es una capa protectora hecha de vidrio de poliéster, con un espesor de 3 mm, la cual ofrece una proteccion
suficiente a lo largo de toda la existencia de un arco eléctrico (un segundo). Si se toman medidas suficientes para
evitar el ablandamiento bajo la accién de la humedad, es incluso posible utilizar una hoja dura de cartén como capa
protectora.

En una realizacién adicional de la presente invencion, la capa protectora se aplica al lado interior de la caja. Si la
capa protectora se apoya directamente contra la al menocs una parte de la placa que esta apantallandec la zona
situada fuera de la caja que se ha de proteger, se impedira que un arco eléctrico entre en contacto con la parte de la
placa en cuestion: este buscara otro conductor o una parte mas conductora de la caja (al potencial de tierra) al
objeto de encontrar un caminc conductor. En este caso, aunque puede perforarse por quemado un orificio en otra
parte de placa de la caja, este sera dirigido hacia una region en la que, en principio, causa un riesgo mucho menor, o
incluso ningun riesgo en absoluto. El material utilizado para la capa protectora puede ser el mismo que el de la
realizacion anteriormente descrita.

En aun otra realizacién, la capa protectora se ha disefiado como una placa que esta colocada a una cierta distancia
de la al menos una parte de placa. Por el lado exterior, esta sigue ofreciendo la suficiente proteccién contra la
descarga de gases calientes después de que la al menos una parte de la placa haya sido perforada por quemado,
puesto que el arco eléctrico es dirigido hacia zonas que no presentan ningin peligro. Cuando se coloca por lado
interior, ofrece los mismos heneficios que en la realizacion anteriormente mencionada. Sin embargo, en este caso,
puede surgir un beneficio adicional si la placa protectora esta colocada dentro de la caja de un modo tal {por
ejemplo, practicamente paralela a una placa lateral de la caja, perpendicularmente a la cara superior / cara inferior),
que se efectla una separacién con respecto al aire a diferente temperatura. Esto da como resultado, por decirlo asi,
la formacion de una especie de apilamiento o pila dentro de la caja, lo que tiene el efecto de que el aire comienza a
circular por el interior de la caja. En funcionamiento normal, hay un cierto numero de lo que se conoce como puntos
calientes en la caja que tiene un sistema de conmutacioén, donde se genera calor adicional, por ejemplo, como
resultado de las corrientes que fluyen a través de un conductor o contacto. Si el aire contenido en la caja es
estacionario o estatico, existe una escasa disipacién del calor hacia el exterior de la caja. En general, constituye un
requisito la exigencia de que los componentes contenidos en la caja no lleguen a estar mas calientes que entre 65°C
y 75°C por encima de la temperatura ambiental. La colocacion de la capa protectora dentro de la caja, a una cierta
distancia de la al menos una parte de placa (por ejemplo, de unos pocos centimetros) provoca que el aire contenido
en la caja circule, de tal manera que el calor es transferido de los puntos calientes al aire circulante y, de aqui, a la
propia caja, que puede entonces disipar el calor al entorno. Esto da como resultado un efecto de refrigeracion
adicional dentro de la caja, sin tener que utilizar un ventilador u otros componentes en movimiento, con el resultado
de que la temperatura se reduce en entre 5 y 7 grados.

La presente invencion se explicara a continuacién utilizando un cierto nimero de realizaciones proporcicnadas a
modo de ejemplo, con referencia a los dibujos que se acompafian, en los cuales:

La Figura 1 muestra una vista en corte transversal y simplificada de un sistema de conmutacion de acuerdo con una
realizacion de la presente invencion;

La Figura 2 representa esquematicamente una primera realizacion de la presente invencion;
La Figura 3 representa esquematicamente una segunda realizacion de la presente invencion; y
La Figura 4 representa esquematicamente una tercera realizacion de la presente invencion.

La caja resistente a los arcos eléctricos de acuerdo con la presente invencion puede ser utilizada en un sistema de
conmutacion como el que se ha mostrado, en una forma simplificada, en la vista en corte transversal de la Figura 1.
El sistema de conmutacién 10 comprende un conmutador 11, tal como un conmutador de vacio, que es capaz de
conectar un conductor 13 a un conductor adicional 14. El conductor 13 esta conectado operativamente, a través de
una conexion 12, a una linea o conduccion de suministro de energia (no mostrada). El conductor 14 conecta
entonces el conmutador 11 a uno de los railes de conexién 18 que discurren perpendicularmente al plano de los
dibujos. En un sistema de conmutacion convencional 10, existe también un dispositivo de desconexién en el
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conductor 14, pero este no es de importancia por lo que respecta a la explicacion de la presente invencion y se ha
omitido, por lo tanto, en el dibujo en aras de la claridad. El conmutador 11 es accionado por una barra de
accionamiento 15, con la ayuda del mecanismo de accionamiento 16. El sistema de conmutacion 10 esta también
provisto de un panel de operaciones 17. Las partes que llevan tensién pertenecientes al sistema de conmutacion 10
(tales como el conmutador 11, los conductores 13, 14, los railes de conexion 18) estan rodeadas por una caja que
comprende un cierto numero de partes 19 de placa, hechas de un material conductor que, en uso normal, se
mantiene al potencial de tierra. El dibujo mostrado en la Figura 1 presenta seis partes 19 de placa, pero, obviamente,
existen también partes 19 de placa paralelas al plano del dibujo, de tal modo que se forma una caja completamente
cerrada. En una o mas de las partes 19 de placa, pueden existir unos orificios de exhaustacion 21 que, en el caso de
un cortocircuito, descargan cualquier exceso de presion por una ruta o camino seguro, en el caso ilustrado, hacia la
cara trasera y la cara inferior del sistema de conmutacion 10.

La vista en corte transversal que se ha representado en la Figura 1 muestra un compartimiento del sistema de
conmutacion 10. En la practica, el sistema de conmutacidon 10 comprende un cierto numero de compartimientos
situados unos contiguos a otros segln se muestra en la Figura 1, de tal manera que los railes de conexion 18
discurren a través de cada compartimiento y es posible que el conmutador del conductor 14 conecte cualquiera de
los railes de conexidn 18 a una de las conexiones 12 de conexion. El funcionamiento del panel de conmutacién, en
su conjunto, tiene lugar en la parte frontal o delantera del sistema de conmutacion 10, a través del panel de
operaciones 17.

Es posible que se produzca un fallo en el compartimiento del sistema de conmutacion 10 rodeado por las partes 19
de placa, con el resultado de que se formara un arco (arco eléctrico) entre una de las partes que llevan tension,
pertenecientes al sistema de conmutacion 10, y una de las partes 19 de placa (que esta al potencial de tierra). La
elevada diferencia de tensiones y la alta corriente que comienza a fluir, significan que esta esta asociada con las
elevadas magnitudes de energia que se estan desarrollando en el interior de la caja. El arco eléctrico existe,
generalmente, durante aproximadamente un segundo, tras el cual unos medios externos desconectan o desactivan
todo el sistema de conmutacién 10 y extinguen el arco eléctrico. La formacion del arco esta asociada con una
presion en ascenso muy rapido dentro de la caja. Esta presién es descargada al exterior de la caja por una ruta o
camino seguro, a través de los orificios de exhaustacion 21, con el resultado de que se sigue garantizando la
integridad del sistema de conmutacion 10. Mediciones de ensayo han mostrado que la presion puede ascender a
tanto como 2,5 atm dentro de entre 0,1 segundos y 0,15 segundos. Tras ello, la presion cae de nuevo rapidamente,
pero la presencia del arco eléctrico lleva consigo que aln esté presente un exceso de presion de aproximadamente
35 mbar. Si el arco eléctrico existe durante un tiempo suficiente, existe el riesgo de que el material situado en la
zona de la parte 19 de placa con la que se encuentra la chispa, se funda como resultado de las temperaturas muy
elevadas que se producen, de tal modo que, en Ultima instancia, se formara un orificio en la parte 19 de placa. Esto
conducira a la descarga de gases muy calientes (de hasta 3.000°C), lo que puede provocar dafios a la gente situada
en las inmediaciones del sistema de conmutacion 10.

La parte 19 de placa de |a caja situada en el lado derecho del sistema de conmutacion 10 que se ha mostrado en la
Figura 1, apantalla una zona situada enfrente del sistema de conmutacién 10 en la que puede haber gente y que,
por tanto, tiene que ser protegida de las posibles consecuencias de un fallo que se produzca en el sistema de
conmutacion 10.

La presente invencidon proporciona una proteccion muy efectiva de esta region por medio de una placa o capa
protectora 20 de material no combustible, que se dispone en el lado extericr de la parte 19 de placa. Obviamente, la
capa protectora 20 debe ser también aislante de la electricidad, al objeto de impedir la posibilidad de que el arco
eléctrico sea capaz de formar por quemado un orificio en la posicion en la que estd en contacto con la capa
protectora 20.

Puesto que lleva un cierto tiempo que el arco eléctrico forme por quemado un orificio a través de la parte 19 de
placa, la capa protectora 20 Unicamente se utilizara para como proteccion cuando el pico de presién que se produce
como resultado de la formacion del arco eléctrico, ha caido de nuevo. Por lo tanto, la capa protectora 20 unicamente
ha de ser capaz de retener los gases calientes a una ligera presion en exceso (por lo comun, de 35 mbar) en el
tiempo durante el cual aun existe la chispa (menos de un segundo). Basta, por tanto, con utilizar un material aislante
resistente al calor para la capa protectora 20. Ejemplos de tales materiales incluyen materiales termoestables, tales
como vidrio de poliéster. Los ensayos han mostrado que una lamina de poliéster con un espesor de 3 mm ofrece la
suficiente proteccion contra posibles gases calientes que pueden escaparse como resultado del arco eléctrico. Si se
proporciona una proteccién suficiente contra el ablandamiento (entorno apantallado en seco), es incluso posible
utilizar hojas de tablero de conglomerado o de cartén durc como capa protectora 20.

En consecuencia, solo es necesario ajustar una capa protectora 20 en las posiciones en las que el arco que perfora
por quemado a través de la parte 19 de placa, presenta un posible riesgo (fundamentalmente como resultado de la
descarga de gases calientes). De esta manera, es posible ofrecer una proteccién suficiente contra posibles efectos
perjudiciales de un fallo que se produzca en el sistema de conmutacion 10, de una manera muy barata y simple.

Las Figuras 2 a 4 muestran un cierto numero de alternativas de la presente invencion. El sistema de conmutacion 10
se ha mostrado de una forma altamente simplificada y comprende una caja que consiste en unas partes 19 de placa

4



10

15

20

25

30

35

40

ES 2427116 T3

conductora, rodea partes 5 que llevan tension y esta provista de unas aberturas de salida 21. Las partes 19 de placa
se mantienen, generalmente, al potencial de tierra. Un fallo en el sistema de conmutacién 10, por ejemplo, un
cortocircuito, puede causar que se forme un arco eléctrico 6 entre partes que llevan tensién, o una de las partes 5
que llevan tension, y una de las partes 19 de placa.

La Figura 2 muestra una realizacion en la que una capa protectora 20 segln se ha descrito anteriormente, se ha
dispuesto en el lado exterior de dos partes 19 de placa. Esto ofrece proteccion en una region del exterior de la caja
que es apantallada por las dos partes de placa 19 provistas de una capa protectora 20.

La Figura 3 muestra una variante adicional en la que se ha dispuesto una capa protectora 20 en el lado interior de
una parte 19 de placa. En las soluciones conocidas, todo el lado o cara interior de la caja se ha provisto de una capa
aislante, de tal manera que las partes 5 que llevan tension, dentro de la caja, no “ven” ningun potencial de tierra de
las partes 19 de placa, de tal modo que se impide de manera efectiva que se forme un arco eléctrico hacia estas
partes de placa. Sin embargo, esto tiene la desventaja de que el lado interior ha de estar muy bien aislado. Incluso el
menor orificio en la capa aislante permitira la formacion de un arco eléctrico. Particularmente en las esquinas de la
caja, resulta muy dificil obtener una capa aislante continua. En la realizacion de la invencion segun se ha mostrado
en la Figura 3, unicamente se ha dispuesto una capa protectora 20 en el lado o cara interna de una parte 19 de
placa que apantalla una region del exterior de la caja donde los gases calientes ocasionan peligro. En ese caso, si,
siguiendo a un fallo en el sistema de conmutacion 10, se forma un arco eléctrico, el arco eléctrico aterrizara en una
de las cotras partes 19 de placa. Sin embargo, la formacion de un orificio en estas partes 19 de placa y la
subsiguiente descarga de gases calientes no entrafia ningun peligro en estas regiones apantalladas o protegidas por
las partes 19 de placa correspondientes, puesto que no hay gente en estas regiones.

Aun otra alternativa de la presente invencion se muestra en la Figura 4. En este caso, existen dos placas protectoras
20 en la caja, a una corta distancia (unos pocos centimetros son suficientes) de las partes 19 de placa que
apantallan una region del exterior de la caja que se ha de proteger. Cuando se produce un fallo en el sistema de
conmutacion 10, estas placas protectoras 20 ofrecen la suficiente proteccion a las regiones situadas fuera de la caja
que apantalla las partes de placa asociadas 19. Ademas, existe un efecto altamente ventajoso durante el
funcionamiento normal del sistema de conmutacién 10. Cuando el sistema de conmutacion 10 esta en
funcionamiento, diversas partes (en particular, las partes 5 que llevan tension) pueden ser calentadas muy
intensamente por las elevadas intensidades de corriente que se producen, lo que tiene el resultado de la formacion
local de lo que conoce como puntos calientes en la caja. Para garantizar que todos los componentes {en particular,
los componentes en movimiento) del sistema de conmutacion 10 funcionan correctamente, se supone en la etapa de
disefio que los puntos calientes que se producen no han de calentarse mas de 65°C o 70°C por encima de la
temperatura ambiental. En un sistema de conmutacion 10 convencional, este calor se disipa Unicamente por
conveccion de calor a través del aire estacionario. Sin embargo, las platas protectoras 20 de la realizacion que ha
mostrado en la Figura 4 garantizan que se produzca un “efecto de apilamiento”, con el resultado de que el aire
contenido en la caja comienza a circular, y toda la cara exterior de la caja (todas las partes 19 de placa) se utiliza de
manera efectiva para la disipacidn de calor. Para conseguir este efecto, las placas protectoras 20 tienen que
extenderse sustancialmente paralelas a las partes 19 de placa, como se muestra, con el resultado de que el aire
caliente es aspirado al interior del espacic comprendido entre la capa protectora 20 y la parte 19 de placa del lado o
cara superior, ya que la parte de placa esta mas fria en el lado inferior. Las placas protectoras 20 pueden también
ser colocadas en posicion ligeramente oblicua con respecto a las partes 19 de placa con el fin de hacer posible
conseguir el mismo efecto. En una disposicion de ensayo, el aire circulante era el responsable de un efecto de
enfriamiento adicional de entre 5°C y 7°C. Puesto que no se utilizan elementos en movimiento para hacer circular el
aire del interior de la caja, la solucién mostrada funciona de manera muy fiable y es simple y barata de instalar.
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REIVINDICACIONES

1.- Una caja resistente a los arcos eléctricos para un sistema de conmutacion (10), dentro de la cual existen
elementos de conmutacién tales como un conmutadoer (11), un dispositivo de desconexion yfo una pluralidad de
contactos del sistema de conmutacion, que comprende una carcasa o cerramiento circundante con una pluralidad de
partes (19) de placa conductoras de la electricidad y una capa protectora (20) para proteger la caja resistente a los
arcos eléctricos de arcos eléctricos (8) que se producen dentro de la caja, caracterizada por que al menos una de la
pluralidad de partes (19) de placa forma una pantalla o proteccién hacia una regién que se ha proteger, situada en el
lado o cara exterior de la caja, y la capa protectora (20) tiene también propiedades aislantes de la electricidad y la
capa protectora (20) se aplica Unicamente a la al menos una parte (19) de placa.

2.- La caja resistente a los arcos eléctricos de acuerdo con la reivindicacion 1, en la cual la capa protectora (20)
esta hecha de un material resistente al calor.

3.- La caja resistente a los arcos eléctricos de acuerdo con la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en la cual la
capa protectora (20) esta hecha de un material termoestable.

4.- La caja resistente a los arcos eléctricos de acuerdo con la reivindicacion 1, 2 0 3, en la cual la capa protectora
(20) esta hecha de vidrio de poliéster con un espesor de, por ejemplo, 3 mm.

5.- La caja resistente a los arcos eléctricos de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, en la cual la capa
protectora (20) esta situada en el lado o cara exterior de |la caja.

6.- La caja resistente a los arcos eléctricos de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, en la cual la capa
protectora (20) esta situada en el lado o cara interior de la caja.

7.- La caja resistente a los arcos eléctricos de acuerdo con la reivindicacion 5 o la reivindicacion 6, en la cual la
capa protectora (20) esta situada a una distancia predeterminada de la al menos una parte (19) de placa,
sustancialmente paralela a la al menos una parte (19) de placa.
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