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DESCRIPCION
Disyuntor para transformadores de distribucion con liquido dieléctrico

La invencién se refiere a un disyuntor para transformadores de distribucion con liquido dieléctrico destinado para la
proteccion integral de una red eléctrica contra los efectos de los fallos causados por dafios en la red en el lado de
baja tensiéon o por dafos en el transformador, y a un sistema integrado para la proteccion de transformadores de
distribucion con liquido dieléctrico eléctricamente conectado con un interruptor en el lado de baja tension, o para
transformadores de distribucién que operan en paralelo en redes de distribucion trifasicas.

Los transformadores cargados con liquido dieléctrico y que trabajan en redes de media y/o alta tension incorporan
sistemas de proteccién cuya funcion es eliminar los efectos de diversos fallos y desconectar la alimentacion de la red
si hay un cortocircuito interno en el transformador. Los sistemas de proteccion contienen fusibles limitadores de
corriente con dispositivos de desconexién que controlan el disyuntor y que se acoplan con un sensor de control
utilizado para controlar la presién y el nivel de aceite dentro de la cuba del transformador. Exceder los pardmetros
predeterminados de nivel o de presion de aceite da como resultado en un cortocircuito de los fusibles vy,
consecuentemente, en la desconexion del transformador. En las soluciones conocidas para la proteccion de
transformadores contra fallos internos, el disyuntor cuyos contactos mdviles se sitian en una tira giratoria, contiene
fusibles limitadores de corriente fijados a la tira giratoria y separados adecuadamente en una fila, resultando la
separacion de las dimensiones de los aisladores externos en que se encuentran los fusibles limitadores de corriente.

Un disyuntor para transformadores cargados liquido dieléctrico destinado para su uso en sistemas que protegen la
operacion de equipos de energia eléctrica se conoce a partir de la descripcion de patente EP 2282322. El disyuntor
comprende al menos dos fusibles limitadores de corriente cilindricos que se encuentran dentro de la cuba del
transformador. Cada fusible se conecta eléctricamente con la fuente de alimentacion de fase externa y a través de
los contactos fijos y los contactos moviles del disyuntor con la parte activa del transformador. Los fusibles limitadores
de corriente se encuentran en una carcasa comun, que aloja también un guia de deslizamiento con un piloto. Los
contactos mdviles del disyuntor se fijan de manera permanente para formar el guia de deslizamiento y se mueven
junto con el guia de deslizamiento cuando el guia de deslizamiento hace un movimiento de vaivén. El movimiento de
vaivén es causado por la accion de un dispositivo de desconexién situado en los fusibles limitadores de corriente y
mediante los muelles de compresion o estiramiento unidos al piloto de guia de deslizamiento y al disco de fijacion
que esta provisto de una guia de guia de deslizamiento. El disyuntor se activa si un fusible se funde o si la indicacién
del sensor de nivel de aceite o del sensor de presién supera el valor umbral de seguridad definido para el
transformador dado. En una situacion en la que el transformador se conecta en paralelo en el lado del circuito
secundario, es decir, en el lado de baja tensién con otra unidad eléctrica, la accion del disyuntor montado en el lado
de alta tensién no garantiza que la corriente dejara de fluir en los circuitos dafados del transformador. El valor de la
corriente que fluye en los circuitos dafiados del transformador puede ser menor que el umbral de deteccion del
disyuntor montado en el lado de alta tension, lo que puede resultar en una acumulacion de los efectos del fallo hasta
que explota el transformador.

De la solicitud de patente DE1065515 se conoce una combinacion de un fusible de desconexion y un interruptor de
desconexién de baja tension. En la solucion presentada, las agujas del percutor accionan mecanicamente un
interruptor de baja tensién utilizado para desactivar el lado de baja tension.

La esencia del disyuntor de acuerdo con la invencién, que comprende los fusibles limitadores de corriente situados
en la cuba que estan conectados eléctricamente con la fuente de alimentacion de fase externa y, a través de los
contactos fijos del contacto principal y los contactos moviles del contacto principal del disyuntor, con la parte activa
del transformador que comprende el circuito primario y el circuito secundario del transformador, estando los fusibles
limitadores de corriente situados en una carcasa comun del disyuntor que aloja una guia de deslizamiento con un
piloto, guia de deslizamiento que se acopla con un disco de fijacion a través de muelles, es que el disyuntor esta
equipado con un contacto auxiliar adicional que es un tipo de interruptor de limite controlado por un rodillo. El
interruptor se fija al disco de fijacién. Una leva que coopera con el rodillo se fija a la guia de deslizamiento. El
contacto auxiliar se conecta eléctricamente con un interruptor conectado a la parte activa del transformador en el
lado de baja tension del transformador.

Preferentemente, el contacto auxiliar adicional comprende al menos un contacto de apertura (normalmente cerrado).
Alternativamente, el contacto auxiliar adicional comprende al menos un contacto de cierre (normalmente abierto).

Preferentemente, el contacto auxiliar adicional se conecta con un dispositivo de liberacién eléctrico del disyuntor en
el lado de baja tension.

Preferentemente, la cuba del transformador estd provista de un conducto subterraneo de cables adicional para
cables eléctricos que controlan el interruptor en el lado de baja tension.

La esencia del sistema de proteccion para transformadores de distribucion con liquido dieléctrico que comprende un
interruptor situado en el lado de baja tension es que incorpora un disyuntor de acuerdo con las reivindicaciones 1 a
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6, que se encuentra en el lado de alta tensién y que se acopla eléctricamente con el interruptor situado en el lado de
baja tension.

Preferentemente, en el sistema de proteccién para transformadores de distribucién con liquido dieléctrico, el
disyuntor que se acopla eléctricamente con el interruptor se sitla en el interior de la cuba del transformador.

La ventaja del disyuntor de acuerdo con la invencién, provisto de una proteccién en forma de un contacto auxiliar
adicional, conectado con un interruptor situado en el lado de baja tension es que proporciona la desconexién efectiva
del transformador de una red de distribucion trifdsica y proporciona, por tanto, una proteccion del transformador
contra su explosion asi como la proteccion de la red de distribucion en caso de fallos detectados en el lado de baja
tension. En el sistema de proteccion, la sefial de control se suministra al interruptor del lado de baja tensién que
causa la desconexion trifasica de la red también en el lado de LV. Si la desconexion de un transformador que trabaja
en una red de distribucion ha sido debido al fallo del propio transformador, los otros transformadores en la red y
otros equipos de energia eléctrica pueden continuar con su operacién normal. La red puede continuar suministrando
energia eléctrica. Solo la capacidad de transmisién de potencia de la red se reduce por la potencia del transformador
desconectado. La proteccion en el lado de baja tension funciona de manera autdbnoma y protege el transformador
contra los efectos del dafo a la red en el lado de baja tensién independientemente de la proteccién en el lado de alta
tension.

La solucién de acuerdo con la invencién se presenta como una realizacion en el dibujo, donde:

La Figura 1 muestra el diagrama eléctrico del transformador que comprende el disyuntor de acuerdo con la
invencion,

La Figura 2 muestra el disyuntor en la seccion lateral a lo largo de la linea A-A en estado cerrado,

La Figura.3 muestra el disyuntor en la seccion lateral a lo largo de la linea A-A en estado abierto,

La Figura 4 muestra una seccién frontal del disyuntor a lo largo de la linea B-B,

La Figura 5 muestra el diagrama eléctrico del sistema de proteccion con el disyuntor de acuerdo con la invencion.

Un transformador de distribucion tiene una cuba cerrada 2 que aloja una parte activa del transformador 3, que se
muestra esquematicamente en la Figura 1, que comprende un ndcleo magnético que no se muestra en el dibujo,
formando los devanados primarios del transformador el circuito primario del transformador, y formando los
devanados secundarios el circuito secundario del transformador. La parte activa 3 se encuentra en la cuba 2 y esta
sumergida en el aceite del transformador. En el interior de la cuba 2 hay un disyuntor 4 que se acopla eléctricamente
con los contactos de un sensor de nivel y presion de aceite 5, donde la letra "L" indica el nivel de aceite, y la letra "P"
indica la carga de presién. El disyuntor 4 comprende al menos dos fusibles limitadores de corriente cilindricos 6 con
dispositivos de desconexion, y el dibujo muestra una realizacion con tres fusibles cuyos ejes longitudinales estan
situados paralelos entre si. Los contactos principales del disyuntor 7 estan conectados eléctricamente con un
devanado primario de la parte activa 3 del transformador 1. El disyuntor 4 esta provisto de un contacto auxiliar
adicional 8 a través del que el disyuntor 4 se acopla eléctricamente con un interruptor 9 conectado eléctricamente
con el devanado secundario de la parte activa 3 del transformador 1. El interruptor 9 se sitla fuera de la cuba 2 y
contiene un dispositivo de liberacion eléctrica 10, que a través de cables 11 se conecta con los contactos del
contacto auxiliar adicional 8, contactos que estan provistos de un elemento de contacto fijo 8a y un elemento mévil
8b que forman el contacto auxiliar adicional 8. En la parte superior de la cuba 2, estan los pasantes aislantes de alta
tensién estrechamente situados 12 a través de los que se alimenta la parte activa 3 del transformador y el disyuntor
4. En la parte inferior de la cuba 2, hay alcantarillas de baja tensién 13 a través de las que la tensién se recibe desde
el devanado secundario de la parte activa 2 y un conducto subterraneo de cables adicional o un pasante aislante 14.
Las alcantarillas 12, 13 y 14 se pueden fijar también en las paredes laterales de la cuba o en la parte superior de la
cuba, que no se muestra en el dibujo. Los fusibles del dispositivo de desconexion 6 estan situados en la carcasa del
disyuntor 15 formada por las abrazaderas de fusibles conectadas por varillas 16 con un anillo aislante 17 y un disco
de fijacién 18. Al anillo aislante se sujeta un contacto fijo 7a del contacto principal 7 cuyo contacto moévil 7b se sitda
sobre una guia de deslizamiento 20. El disco de fijacién 18 esta provisto de un piloto de guia de deslizamiento 19 en
la que la guia de deslizamiento 20 hace un movimiento de vaivén. A la superficie exterior del disco de fijacion 20 hay
muelles radialmente fijados 21 y el contacto auxiliar adicional 8 cuyo elemento fijo 8a se hace en la forma de un
cuerpo con un contacto de cierre y/o un contacto de apertura y con un husillo y un rodillo y que se sujeta a la
superficie del disco de fijacién 18. El elemento mévil 8b del contacto auxiliar, en la forma de una leva, se sujeta
rigidamente a la parte final del piloto 19 y funciona junto con el rodillo. El contacto auxiliar adicional 8 esta equipado
de al menos un par de contactos de cierre y/o apertura, que se muestran esquematicamente en el dibujo.

El disyuntor con el contacto adicional 8 opera de la siguiente manera:

Los fusibles limitadores de corriente 6 establecidos en la carcasa 15 estan situados axialmente de forma
simétrica alrededor del eje longitudinal paralelo al eje de movimiento de la guia de deslizamiento 20 que se
mueve junto con los contactos méviles 7b situados sobre la misma. En la posicion cerrada en la que los
contactos fijos 7a asegurados al anillo aislante 17 se conectan con el fusible 6 a través de los contactos moviles
7b. Al momento de la accién del fusible 6, la clavija del fusible 6 se mueve violentamente fuera, golpea la guia de
deslizamiento 20 y se mueve hacia el disco de fijacion 18 hasta una posicion en la que, después de ir mas alla
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del punto de equilibrio, un sistema de muelles 21 imparte un movimiento adicional a la guia de deslizamiento 20
que la mueve a la posicion extrema. Al mismo tiempo, el movimiento deslizante de la guia de deslizamiento 20 se
acompanfa de un desplazamiento relativo de la leva 8b que se fija a la misma y que coopera con el rodillo 8a del
interruptor de limite que se fija al disco de fijacién 18, lo que provoca la activacién del contacto auxiliar 8, de tipo
cierre o apertura, que coopera con el dispositivo de liberacion eléctrico 10 del interruptor 9.

En el sistema de acuerdo con la invencién, un transformador 1 tiene un disyuntor en el lado de alta tensiéon y un
interruptor en el lado de baja tension, que se acoplan eléctricamente entre si. Este acoplamiento se realiza de tal
manera que si el disyuntor 4 en el lado de alta tensién entra en accion, entonces también el interruptor en el lado de
baja tension se abrird automaticamente, porque en el disyuntor 4 hay un contacto adicional 8 en forma de un
contacto de apertura que se abre si el disyuntor en el lado de alta tension entra en accién, actuando un dispositivo
de liberacion eléctrico 10 del interruptor 9 en el lado de baja tension. Si el contacto adicional 8 tiene la forma de un
contacto de cierre que se cierra si el disyuntor en el lado de alta tension entra en accién, entonces también actuara
el dispositivo de liberacién eléctrico 10 del interruptor 9. La forma del contacto adicional 8, de tipo cierre y/o apertura,
depende del tipo del dispositivo de liberacion eléctrico aplicado 10 del interruptor 9. El sistema de proteccion
presentado en la Figura 5 muestra al menos dos transformadores 1 conectados en paralelo a una red eléctrica. En el
lado de alta tension de cada uno de los mismos se encuentra el disyuntor 4. En el lado de baja tension esta el
interruptor 9. La accién del disyuntor 4 puede ser causada por una reduccion en el nivel de aceite "L", un aumento en
la presion "P" en la cuba del transformador 1 o la aparicion de sobrecarga de corriente o fallo de corriente "HVC" en
el lado de alta tension.

La accion del interruptor 9 puede ser causada por la aparicion de sobrecarga de corriente o fallo de corriente "LVC"
en el lado de baja tension o por la accién del disyuntor 4 que transmite la sefnal eléctrica desde el contacto adicional
8 hasta el dispositivo de liberacion 10 del interruptor 9 a través de los conductores 11.

Lista de referencias:

. el transformador

. la cuba

. la parte activa del transformador

. el disyuntor

. el sensor de presion y nivel de aceite

. el fusible limitador de corriente

. el contacto principal

7a - el contacto fijo del contacto principal

7b -el contacto movil del contacto principal

8. el contacto auxiliar adicional

8a - el elemento fijo del contacto auxiliar en la forma de un cuerpo con un contacto de cierre (NO) y/o un contacto
de apertura (NC) y con una clavija con un rodillo

8b - el elemento movil del contacto auxiliar en la forma de una leva que coopera con el rodillo del contacto
auxiliar adicional

9. el interruptor

10. el dispositivo de liberacion eléctrico

11. los conductores eléctricos

12. la alcantarilla de alta tension

13. la alcantarilla de baja tension

14. la alcantarilla/pasante aislante de cable adicional
15. la carcasa del disyuntor

16. la varilla de conexion de la carcasa

17. el anillo aislante de los contactos fijos

18. el disco de fijacion

19. el piloto de guia de deslizamiento

20. la guia de deslizamiento

21. el muelle

NO OB~ WND =

L - nivel de aceite en la cuba del transformador

P - presion en la cuba del transformador

GN/HV alta tensién

DN/LV - baja tension

HVC - sobrecarga de corriente o fallo de corriente en el lado HV
LVC - sobrecarga de corriente o fallo de corriente en el lado LV
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REIVINDICACIONES

1. Un disyuntor para transformadores de distribucion con liquido dieléctrico, que comprende fusibles limitadores de
corriente (6), situados en la cuba del transformador (2), que estan conectados eléctricamente a una fuente de
alimentacion de fase externa y, a través de contactos fijos del contacto principal (7a) y los contactos moviles del
contacto principal (7b) del disyuntor, a la parte activa (3) del transformador que comprende el circuito primario y el
circuito secundario del transformador, estando los fusibles limitadores de corriente (6) situados en una carcasa
comun (15) del disyuntor que aloja una guia de deslizamiento (20) con un piloto, guia de deslizamiento (20) que se
acopla con un disco de fijacién (18) a través de muelles (21), caracterizado por que el disyuntor (4) esté equipado
con un contacto auxiliar adicional (8) que es un tipo de interruptor de limite controlado por un rodillo (8a), que esta
fijo al disco de fijacion (18), y que tiene una leva (8b) que coopera con el rodillo (8a), que esta sujeto a la guia de
deslizamiento (20), estando dicho contacto auxiliar (8) eléctricamente conectado a un interruptor (9) conectado a la
parte activa (3) del transformador (1) en el lado de baja tensién del transformador (1).

2. Un disyuntor de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el contacto auxiliar adicional (8) es un
contacto de apertura.

3. Un disyuntor de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que el contacto auxiliar fijo (8) es un contacto
de cierre.

4. Un disyuntor de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el contacto
auxiliar (8) esta conectado a un dispositivo de liberacion eléctrico (10) del interruptor (9) en el lado de baja tension.

5. Un disyuntor de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la cuba de
transformador (2) esta provista de un conducto subterraneo de cables (14) adicional para los cables eléctricos (11)
que controlan el interruptor (9) en el lado de baja tension.

6. Un sistema de proteccién para transformadores de distribucion con liquido dieléctrico que comprende un
interruptor (9) situado en el lado de baja tension, caracterizado por que contiene el disyuntor (4) de acuerdo con las
reivindicaciones 1 a 5 que esta situado en el lado de alta tension y que esta eléctricamente acoplado al interruptor
(9) situado en el lado de baja tension.

7. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado por que el disyuntor (4) esta situado en el interior
de la cuba (2) del transformador (1).
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