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DESCRIPCION
Disposicién de derivacion de transformadores y métodos de funcionamiento de la misma

Esta invencion se refiere generalmente a disposiciones de derivacion de transformadores y mas particularmente a
un interruptor de derivacion a vacio integrado y a métodos de funcionamiento de tales disposiciones.

Se entenderd que se usan transformadores para proporcionar energia eléctrica a tensiones, corriente y potencia
deseadas. Una disposicion de selector o de derivacién de transformadores permite que un nimero deseado de
vueltas de bobina de transformador se seleccione de modo que el transformador puede tener una razén de vuelta de
bobina variable y también la regulacién de tensién de la salida. La disposicion de derivacion puede cambiar la razén
de vuelta de bobinas en el transformador para mantener estable la tensién de salida. Tradicionalmente, un
cambiador de tomas en carga se ha usado para la seleccién de razén de bobina de transformador con aceite de
aislamiento usado para el aislamiento entre los contactos y para la refrigeracién. Desafortunadamente, existe una
formacion de arco eléctrico inherente a medida que se realizan y se rompen los contactos que contamina el aceite
de aislamiento con residuos/erosion de arco de los contactos y degradaciéon térmica del propio aceite. En tales
circunstancias, se han abordado méas recientemente los problemas de contaminacién de aceite de aislamiento
usando un interruptor de vacio en el que los contactos eléctricos de la disposicion de selector o de derivacion de
transformadores estan ubicados en una cdmara de vacio para reducir y aislar el arco eléctrico durante la operacion
de conmutacién y cambio de derivacién o contacto,

Se conoce bien el funcionamiento de interruptores de vacio y hasta cierto punto depende de una secuencia de
conmutacion correcta para el cambio de derivacion a lo largo de la secuencia y para garantizar que cualquier
formacion de arco eléctrico se produce en los propios interruptores de vacio en lugar de en el aceite de aislamiento.
Tales configuraciones pueden conseguirse con uno, dos y mas interruptores de vacio para cada fase con el fin de
minimizar los arcos eléctricos que se producen durante el funcionamiento. Sin embargo, a medida que aumenta el
nuamero de interruptores de vacio, aumenta el volumen de la disposiciéon y el mecanismo para hacer funcionar la
disposicion se vuelve mas complicado con una reduccion global de fiabilidad.

Se proporcionan ejemplos de disposiciones de derivacion de transformadores anteriores por los documentos
GB605675 (Albert Courtney Wynne), US3167703 (Carl Schindler) y US (Bernhard Jansen). Estos muestran
contactos fijos y un contacto rotatorio mévil, siendo el contacto rotatorio moévil para enganchar un contacto fijo de
origen y un contacto fijo de destino en un eje principal y que usa un mecanismo de elevacion.

Segun aspectos de la presente invencion, se proporciona a continuacion una disposicion de derivacion para un
transformador segun la reivindicacion 1.

Segun aspectos de la presente invencion, también se proporciona un método de funcionamiento de una disposicién
de derivacion tal como se describe anteriormente y a continuacion.

Otros aspectos de la presente invencién se resumen en las reivindicaciones dependientes con respecto a la
reivindicacion 1.

A continuacién, se describird una realizacion de aspectos de la presente invencién a modo de ejemplo con
referencia a los dibujos adjuntos en los que:

la figura 1 es una representacién grafica de un cambio de derivacion con una disposicién de derivaciéon segun
aspectos de la presente invencién;

la figura 2 es una ilustracion grafica de una separaciéon de contactos rotatorios fijos y moéviles exitosa y no exitosa
respectivamente en una disposicion de derivacion anterior;

la figura 3 es una seccién transversal que deja ver parcialmente el interior de una disposicién de derivacién justo
antes de un proceso de derivaciéon o cambio:

la figura 4 es una seccién transversal que deja ver parcialmente el interior de una disposicién de derivacion al
comienzo del proceso de derivacion o cambio;

la figura 5 es una seccion transversal que deja ver parcialmente el interior de una disposicion de derivacion en la
etapa de ruptura de contactos rotatorios fijos y moéviles en el proceso de derivacién o cambio;

la figura 6 es una seccion transversal que deja ver parcialmente el interior de una disposicion de derivacion en la
etapa cuando los contactos rotatorios moéviles comienzan a moverse desde la posicién de contacto fijo de origen
hasta la posicién de contacto fijo de destino:

la figura 7 es una seccion transversal que deja ver parcialmente el interior de una disposicion de derivacion en la
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etapa cuando los contactos rotatorios mdéviles dejan de moverse al haber alcanzado la posicién de contacto fijo de
destino;

la figura 8 es una seccion transversal que deja ver parcialmente el interior de una disposicion de derivacion en la
etapa de preparacién de enganche que se realiza de contacto fijo a contacto rotatorio mévil;

la figura 9 es una seccion transversal que deja ver parcialmente el interior de una disposicion de derivacion en la
etapa de enganche de contacto fijo a contacto rotatorio mévil cuando se logra el proceso de derivacion;

la figura 10 es una representacion esquematica de tres etapas A B C de enganche de contacto de transicion con un
contacto fijo de origen y un contacto rotatorio moévil durante un proceso de derivacién o cambio segun aspectos de la
presente invencion;

la figura 11 es una ilustracién esquematica de un rotor de transicion, unos contactos de transicion y un contacto de
rodillo segln un aspecto de la presente invencion:

la figura 12 es una seccidn transversal en perspectiva que deja ver parcialmente el interior de detalles adicionales de
una disposicion de derivacion segun aspectos de la presente invencion;

la figura 13 es una seccion transversal frontal de la disposicion de derivacion tal como se representa en la figura 12;

la figura 14 es una vista en seccion transversal en planta de la disposicién de derivacion tal como se representa en
la figura 12 y la figura 13;

la figura 15 es una ilustracion esquematica de las etapas a) a e) de cambio de derivacion segun aspectos de la
presente invencion;

la figura 16 es una ilustracion de un proceso de giro tedrico para un rotor de transicion segin aspectos de la
presente invencion;

la figura 17 proporciona un grafico que muestra el funcionamiento de un interruptor en comparaciéon con un actuador
electromagnético/de resorte hibrido anterior;

la figura 18 es una seccidn transversal lateral esquematica de un acoplamiento de interruptor;

la figura 19 es una serie de ilustraciones esquematicas a) a €) que muestran etapas de funcionamiento con un
acoplamiento de interruptor;

la figura 20 es una serie de secciones transversales a) a e) de un conjunto de acoplamiento de interruptor; y

la figura 21 es una vista en perspectiva frontal del conjunto de acoplamiento de interruptor tal como se representa en
la figura 20.

Una disposicién de derivacién de transformador que combina cambio de tomas en carga y un interruptor en una
Unica camara de vacio proporcionara ventajas significativas al menos en cuanto a tamafo y complejidad de
funcionamiento reducida y probablemente mejorando también la fiabilidad. Las separaciones eléctricas pueden
reducirse usando el vacio y la retirada de aceite de aislamiento también eliminara esta posibilidad de fallo o
funcionamiento inadecuado. Todas las partes y componentes estan ubicados y sellados dentro de una Unica camara
que comprende normalmente un casquillo superior, un tubo ceramico central y una base de material ceramico de
terminal. Los componentes internos tal como se definen a continuacion estan dispuestos en una pila en capas dentro
de la disposicion con un motor de accionamiento, un embrague en la parte superior, en una carcasa de
acoplamiento, un mecanismo de rotacién circular, una capa de contactos rotatorios y contactos fijos junto con un
rotor de transicién y entonces una capa de terminales de derivacion en la parte inferior. El acoplamiento o conector
de contacto principal en la realizacién principal descrita a continuacioén esta alrededor de un eje principal de la
disposicién con un acoplamiento eléctrico apropiado configurado entre los mismos.

Los acoplamientos mecéanicos y de accionamiento son los mecanismos para accionar y hacer funcionar la
disposicion de derivacién mientras se mantiene un vacio normalmente con medios para controlar el grado de
rotacion y un sentido de dispositivo de cambio para cambiar el sentido de la operacién de cambio de derivacién.

El sello permite el movimiento del mecanismo de movimiento circular y de accionamiento mientras se mantiene un
vacio hermético.

El propio motor de accionamiento controlado mediante un controlador proporciona el movimiento circular continuo
deseado normalmente con medios para controlar el sentido.
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Los contactos rotatorios y los contactos fijos estan en el nucleo de una disposicién de derivacion. Los contactos
rotatorios conectan con los contactos fijos en un terminal principal en la pared de carcasa alrededor de un eje con el
fin de realizar la operacién de derivacién deseada. La resistencia de transicion se usa para desviar la corriente
eléctrica con el fin de mantener la potencia en carga durante la operacion de cambio de derivacién. Posiblemente, la
resistencia de transicién o, mas normalmente, las resistencias de transicion pueden unirse al brazo o los brazos de
rotor con un movimiento epicicloidal pero, usando conectores de anillo de rodillo tal como se describe mas adelante,
la resistencia de transicion puede fijarse en la carcasa o la pared de la disposicion.

Los terminales principales y de derivacion estdn moldeados normalmente como parte de la base de material
ceramico de terminal. Los terminales de derivaciéon estan conectados directamente a los contactos de derivacién.
Normalmente, existen de 6 a 22 (o mas) terminales de derivacién a lo largo de un arco circular con pasos externos
configurados para cumplir con requisitos de separacién.

El terminal principal esta en la pared de la carcasa alrededor del eje principal en la realizacion representada. Una
disposicion de este tipo permite ademas una reduccién en el tamafio de disposicion de derivacién de modo que la
disposicion puede tener hasta un noveno del volumen de las disposiciones anteriores con un volumen mas pequeno
mantenido en vacio. También se entendera que pueden proporcionarse de manera mas facil un terminal principal y
conexiones de acoplamiento asociadas para cada fase de transmision de un flujo de corriente eléctrica con el
terminal principal previsto en la pared de una carcasa de la disposicion de derivacion.

La clave para la disposicion de derivacion y el método de funcionamiento es la velocidad de cambio y la trayectoria
de conmutacion de los contactos rotatorios. Un circuito de baipas con la resistencia de transicion esta dotado de un
tiempo de transicion para la operacién de derivacion completa de normalmente al menos 40 ms. No obstante, en la
operacion de derivacion o conmutacion se generara calor, que puede conducir al funcionamiento erréneo y
degradacién de la disposicién de derivacién. El calor por encima de los niveles de funcionamiento normales para la
disposicion se generara durante varias etapas durante la conmutacién pero, de manera mas notable, la peor
situacion es cuando el contacto rotatorio estd rompiendo el circuito. Esto es debido a la presencia de un arco
eléctrico generado a partir del momento en el que el contacto fijo rompe con el contacto rotatorio hasta que el
contacto rotatorio movil Esta lo suficientemente alejado para que el arco se extinga. Normalmente, el contacto
rotatorio esta conectado con el terminal principal y los contactos fijos con las bobinas de transformador de
derivacion. Para reducir el problema, la duracién temporal del proceso de ruptura de contacto debe ser lo mas corta
posible pero al menos la mitad del periodo de fase de la potencia eléctrica con el fin de impedir el cebado del arco de
nuevo entre los contactos durante el proceso de ruptura. Normalmente, el calor generado en la resistencia o
resistencias de transicién es minimo en comparacion con el generado por el arco de carga eléctrica.

La figura 1 proporciona una ilustracién grafica de los periodos de tiempo para un cambio en una disposicion de
derivacién con un contacto a través de una primera resistencia RA de transicién durante un primer periodo 1,
entonces a través del circuito de baipas con la carga en las resistencias RA + RB de transicién durante un segundo
periodo 2 y entonces el contacto a través de una segunda resistencia RB de transicién durante un tercer periodo 3.
El periodo 1 serda normalmente mayor de 12 ms (normalmente 20 ms), siendo el periodo 2 en el circuito 2 de baipas
mayor que el periodo 1 y el periodo 3 mayor que el periodo 3. El periodo 1 es critico en cuanto a la formacion de
arco, de modo que se realiza lo mas abrupto posible mediante un elemento de desviacion cargado. El elemento de
desviacién cargado tal como se describe a continuacién puede ser un resorte con un mecanismo de liberacion de
bloqueo para separar rapidamente el contacto fijo y el contacto rotatorio mévil cuando se requiera.

Se apreciara que, en cuanto al funcionamiento de una disposicién de derivaciéon de transformadores es el cambio de
posicion del contacto rotatorio desde una derivacion fija (contacto fijo de origen) hasta la siguiente derivacion fija
(contacto fijo de destino) que es el medio para seleccionar razones de bobina de transformador unidas normalmente
a los contactos fijos. Se define un lugar de movimiento para el contacto rotatorio de modo que se controla la
formacion de arco de carga eléctrica y de este modo el funcionamiento de la disposicién de derivacién conseguida
hasta un nivel aceptable en cuanto a rendimiento y fiabilidad. El lugar de movimiento en una disposiciéon de
derivacion se define mediante un accionamiento a través de un acoplamiento mecéanico de y capas de contactos
rotatorios/fijos y rotacion circular tal como se define anteriormente. Un objetivo de un disefio de disposicién de
derivacion especifico para un transformador particular es disefar el lugar de movimiento para controlar los arcos
eléctricos para optimizar el movimiento de contactos dentro de la disposicion de derivacién para las condiciones de
funcionamiento esperadas. El movimiento de los contactos puede definirse como rectangular entre contactos con
una separaciéon hacia arriba abrupta o de elevacion perpendicular entre el contacto fijo de origen y el contacto
rotatorio mévil, una rotacién circular normalmente plana separada seguida por un retorno hacia abajo
sustancialmente perpendicular al enganche del contacto rotatorio con el contacto fijo de destino.

La figura 2 proporciona respectivamente ilustraciones de una ruptura de contacto exitosa en la figura 2a y una
ruptura de contacto no exitosa en relacion con la figura 2b. Aunque se notara que la duracion total de la t de arco del
arco tanto en el caso exitoso (figura 2a) como en el no exitoso (figura 2b) son periodos similares de
aproximadamente 10 ms, la diferencia esta en que, en una ruptura exitosa (figura 2a), los contactos tienen al final un
hueco suficiente de modo que se extingue el arco eléctrico mediante separacion de hueco, mientras que, en la no
exitosa (figura 2b), la corriente eléctrica todavia fluye como descarga durante un periodo de tiempo a lo largo de una
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alta tension con una alta generacion de calor inherente.

Un interruptor de vacio normal funcionara a niveles de vacio de aproximadamente 10* Pa y, con los contactos
cerrados, la corriente eléctrica fluira a través de los contactos minimizando si no eliminando cualquier
sobrecalentamiento. Cuando se abren bajo carga eléctrica los contactos, el arco se conducira a altas temperaturas
en la superficie de los contactos y este sobrecalentamiento puede estar bastante localizado, conduciendo a
problemas adicionales. La energia térmica de arco puede conducir a sobrecalentamiento de la superficie de los
contactos de modo que deben optimizarse los lugares de movimiento de contacto para controlar y minimizar tales
efectos perjudiciales. Evidentemente, la separacién rapida con una trayectoria rectangular querra decir que el arco
se extingue mas rapidamente por separacion.

Antes de describir en mas detalle el lugar de movimiento de aspectos de la presente invencién, a continuacion se
proporcionan algunos detalles en relacién con la formacion de arco y funcionamiento de contacto. La presente
invencion, en cuanto al funcionamiento de disposiciéon de derivaciéon se pretende que funcione principalmente con
flujos de CA. Por tanto, puede suponerse que cada contacto tiene una probabilidad igual de ser un anodo y un
catodo durante una operacion de cambio de derivacién. En primer lugar, se apreciara que un contacto nunca es
perfectamente plano, de modo que existen valles y picos microscopicos con variaciones de densidad de corriente
entre los mismos y una temperatura muy alta en los picos. Un arco siempre comienza a partir de vapor de metal
producido en posiciones puntuales debido a la alta energia térmica en estas posiciones. Cuando la temperatura Es
lo suficientemente alta, los puntos se funden y se crea un puente de metal fundido que es inicialmente bastante
estable pero, a medida que los contactos continlan separandose, el puente generalmente se expande a medida que
se genera mas y mas vapor fundido. Las particulas cargadas aumentan la conduccién eléctrica entre los contactos,
lo que da como resultado una expansién aguda del arco hasta un arco de columna difusa. Este arco de columna
difusa también puede sufrir torsion debido a la separacion rotatoria de los contactos si se separan con un lugar no
rectangular. En cualquier caso, el arco de columna difusa se expande a medida que los contactos se separan hasta
que se extiende a lo largo de toda la zona efectiva de los contactos. Esta zona mas amplia junto con la separacién
que continla de los contactos quiere decir que la densidad de plasma comenzara a reducirse con el arco de
columna difusa. Dado que ya no existe ningun recurso de plasma disponible para mantener y alimentar el arco de
columna difusa que se expande, el diametro del arco disminuye para mantener el mismo volumen maximo a medida
que aumenta el hueco entre los contactos. La reduccién serd mas pronunciada en un punto central de la columna
difusa de modo que el arco adopta la forma de un arco cénico (o torsionado) de doble cabeza. Este arco conico de
doble cabeza se rompera a medida que los contactos se separan, de manera que el hueco alcanza un punto critico y
el arco se extingue con cola de plasma de cometa persistente por encima de cada contacto pero las propiedades
dieléctricas del hueco se recuperan rapidamente, de modo que la corriente eléctrica cae a cero.

En vista de lo anterior, se apreciara que el control de la formacién de arco de carga eléctrica es altamente
importante con respecto a conseguir una derivacion fiable y eficaz. El lugar de movimiento de los contactos
rotatorios debera de ser tal que exista una separacion rapida de los contactos fijos y rotatorios en cada cambio con
la carga eléctrica captada por una resistencia eléctrica de transicion o bien montada con los contactos rotatorios
operativos unidos a cada brazo de rotor o bien ventajosamente a través de un rodillo para la asociacion de anillo tal
como se describe mas adelante con resistencia o resistencias de transicién configuradas de manera externa fijadas
en la carcasa. Las resistencias pueden conectarse en serie o0 en paralelo para permitir la seleccién y/o variacion en
la capacidad de la resistencia de transicion tal como se requiera.

Segun aspectos de la presente invencién, el contacto rotatorio para los contactos rotatorios operativos se separa de
un brazo de cambio en un eje principal comun. En el funcionamiento normal, un contacto rotatorio se engancha con
un contacto fijo respectivo normalmente con un elemento de desviacion para enganchar en forma de un resorte de
acoplamiento cargado de compresion retenido por medio de un dispositivo de bloqueo. El contacto rotatorio esta
equilibrado con un elemento opuesto para la estabilidad de la rotaciéon. Durante la derivacion o el cambio, el eje
principal se eleva de modo que el brazo de cambio se engancha con los contactos fijos, enganchandose inicialmente
un primer contacto de transicion de un par con el contacto fijo de origen y liberando el dispositivo de bloqueo para
permitir la elevacién y separacion rapidas de los contactos rotatorios y los contactos fijos de origen entonces a
medida que el eje principal gira con el primer contacto de transicion que se engancha todavia con el contacto fijo de
origen, mientras que un segundo contacto de transicion se engancha con un contacto fijo de destino en un puente,
entonces finalmente a medida que el eje principal gira adicionalmente de modo que el contacto rotatorio actualmente
por encima del contacto fijo de destino, el segundo contacto de transiciéon, permanece enganchado con el contacto
fijo de destino pero el primer contacto de transicion ya no estd enganchado con el contacto fijo de origen. En
cualquier caso, con el contacto rotatorio actualmente por encima del contacto fijo de destino, entonces el eje
principal se oprime o se desplaza de nuevo con la recarga del elemento de desviacién u otros medios (resorte de
acoplamiento) de modo que pueden engancharse de nuevo entre si. Estos son los medios basicos de
funcionamiento de una disposicién de derivacién segun aspectos de la presente invencién pero a continuacion se
proporcionara un mayor detalle con referencia a los dibujos adjuntos de las figuras 3 a 11, que muestran etapas de
funcionamiento, y las figuras 12 a 14, que muestran secciones transversales en planta y frontal respectivas de una
disposicion de derivaciéon segun aspectos de la presente invencion.

La figura 3 ilustra la disposicién de derivacion preparada para la derivacion o cambio, de este modo con el contacto
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30 fijo de origen enganchado por el contacto 31 rotatorio y un contacto 32 de destino adyacente al contacto 30 de
origen. Se entendera que normalmente la derivacién sera entre contactos 30 fijos de origen y contactos 32 fijos de
destino adyacentes. Un disco 33 de embrague de un mecanismo 80 de embrague esta bloqueado con un bastidor
de motor de accionamiento de modo que no puede girar un eje 35 de embrague. Los contactos 30, 31 controlan la
disposiciéon y de este modo la potencia eléctrica de un transformador asociado (no mostrado). Se observara que el
contacto 31 rotatorio esta equilibrado con un elemento rotatorio por encima de contactos 130, 132 fijos reciprocos
(no en uso) para la estabilidad en el funcionamiento.

La figura 4 ilustra las etapas iniciales de un cambio de derivacién en la disposicion. Un rotor 36 de motor de
accionamiento comienza a girar y el eje 35 de embrague se eleva sobre una rosca de tornillo de modo que también
se eleva una placa 37 inferior al final del eje 35 de embrague. La elevacion de la placa 37 libera entonces un
dispositivo 38 de blogqueo de acoplamiento. La liberacién del dispositivo de bloqueo de acoplamiento libera también
rapidamente un resorte 40 de acoplamiento asociado con un eje 39 principal de modo que el contacto 30 fijo de
origen y el contacto 131 rotatorio mévil se separan rapidamente, reduciendo el periodo de formacién de arco antes
de que la distancia de hueco garantice que se extingue cualquier arco.

Tal como se muestra en la figura 5, la liberacién del dispositivo 38 de bloqueo de acoplamiento quiere decir que se
empuja o se tira de un eje 39 principal mediante un resorte 40 de acoplamiento ahora relajado hacia arriba junto con
un bastidor 41 de contacto rotatorio. El movimiento del bastidor 41 quiere decir que el contacto 31 rotatorio también
se eleva y se produce una ruptura o apertura rapida de un hueco entre el contacto 30 fijo de origen y su contacto 31
rotatorio mévil respectivo.

En la figura 6, se observara que el disco 33 de embrague cae bajo el elemento de desviacion de una bobina 42 de
embrague, desblogueando de este modo el disco 33 del bastidor de motor de accionamiento y permitiendo que el
disco 33 de embrague se enganche con el rotor de motor y el bastidor 41 de contacto rotatorio (solo para
movimiento de rotacion). El eje 35 de embrague se empuja de este modo con el rotor 43 de motor de accionamiento
a un enganche con el eje 39 principal. El eje 39 principal, el bastidor 41 de contacto rotatorio y el contacto 31
rotatorio se giran entonces junto con el eje 35 de embrague. También se entendera que también se giran con el eje
39 principal brazos 44 de rotor de transicion de derivacion (solo se ve un brazo pero normalmente se proporcionaran
dos) y contactos de transicién (no mostrados).

En la figura 6, el contacto 31 rotatorio esta esencialmente por encima del contacto 30 fijo de origen mientras que en
la figura 7 el contacto 31 rotatorio se ha movido con el bastidor 41 para estar por encima de su contacto 32 fijo de
destino respectivo. El rotor 43 de motor de accionamiento se ha detenido y también lo ha hecho el eje 35 de
embrague que gira con el rotor 43. Por tanto, tal como se indica, el eje 39 principal, el bastidor 41 rotatorio y los
contactos 31 rotatorios se han detenido por encima de la posicién de destino que coincide con el contacto 32 fijo de
destino. También se entendera que los brazos 44 de transicion de derivacién (solo un brazo) y los contactos de
transicion también han detenido su giro a la posicién de destino.

La figura 8 ilustra la preparacién para el cierre del nuevo contacto 32 fijo de destino con el contacto 31 rotatorio. Tal
como se indica anteriormente, se ha detenido la rotacion. Se tira de nuevo hacia arriba del disco 33 de embrague
por la bobina de embrague desde su estado bloqueado con el rotor de motor de derivacion y el disco 33 se bloquea
de nuevo con el bastidor de motor para retener la posicién y configuracion de la disposicion.

La figura 9 muestra el contacto realizado entre el contacto 32 fijo de destino y el contacto 31 rotatorio de modo que
esta completa la derivacion. Por tanto, tal como anteriormente pero en un sentido opuesto, el rotor 36 de motor de
accionamiento gira de modo que el eje de embrague cae hacia abajo en una rosca de tornillo junto con la placa 37
inferior y se bloquea de nuevo el dispositivo 38 de bloqueo de acoplamiento para cargar el resorte 40. Como
resultado de este accionamiento de la placa 37 inferior hacia abajo, el resorte 40 de acoplamiento se carga de nuevo
y de este modo proporciona un elemento de desviacion mediante el cual se fuerza el contacto 31 rotatorio y se
oprime/cae hacia abajo para garantizar el enganche entre el contacto 32 fijo de destino y el contacto 31 rotatorio
movido o desplazado.

En el eje comun previsto mediante la combinacién del eje principal dividido y el eje de embrague se entendera que el
enganche de elevacion y forzado hacia abajo del contacto 31 rotatorio mévil con los contactos 30, 32 fijos al inicio y
final de la derivacion es sustancialmente vertical o perpendicular a las superficies de contacto, de modo que, con la
rotacion prevista tal como se describe anteriormente, el lugar de movimiento es sustancialmente o al menos mas
rectangular con una ruptura limpia entre el contacto 31 rotatorio movil y los contactos 30 fijos. Los huecos para
extinguir arcos de carga eléctrica se desarrollardn mas rapidamente, de modo que la generacion de calor es menos
significativa.

La elevacion vertical y desplazamiento para la liberacion y carga del resorte de acoplamiento junto con la rotacion
estan previstos todos mediante un Unica maquina motriz en forma de motor o bien de tipo reluctancia o bien de tipo
paso a paso.

La disposicion de derivacion depende del brazo o los brazos 44 de rotor de transicion y los contactos 50 de
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transicion en un par de doble contacto tal como se ilustra en las figuras 10 y 11. Tal como se describe anteriormente,
el brazo 44 de rotor estd montado y asociado con el eje 39 principal y hace que el brazo 44 presente un rotor 51 de
transicion con los contactos 50a, 50b, 50c etc. de transicidon. El rotor 51 actia alrededor de un eje 52 de rotor de
modo que el rotor 51 gira para presentar los contactos 50 como pares para conectar en puente los contactos fijos y
tal como se requiera a medida que el eje 39 principal gira entre posiciones de derivacién para la asociacion del
contacto 31 rotatorio movil y los contactos 30 fijos. Los contactos de transicion adyacentes se separan y se aislan en
el rotor 51 mediante arandelas de aislamiento eléctrico pero normalmente se conectan eléctricamente contactos
opuestos. En la realizacién representada, se observara que existen cuatro contactos, pero es posible que puedan
proporcionarse seis u ocho, estando prevista una separacion adecuada, para el proceso de contacto fijo de origen
inicial, seguido por contacto conectado en puente, seguido por rotacion de contacto fijo de destino tal como se
describe.

La figura 10 ilustra los tres estados principales para el brazo 44 de rotor y de este modo el rotor 51 de transicién y
los contactos 50 de transicion. En la figura 10a, el rotor 51 esta colocado con un primer contacto 50a de transicién
que se engancha con el contacto fijo. A medida que los brazos 44 de rotor y de este modo el rotor 51 de transicién
gira con el eje 39 principal (junto con un eje 76 de derivacién de aislamiento hueco) asi como gira de manera
auténoma con el eje 52 de rotor, el primer contacto 50a de transicion se mueve a lo largo del contacto 30 fijo y un
segundo contacto 50c¢ de transicion se engancha con el contacto 32 fijo de destino mientras que el primer contacto
50a de transicion se desengancha gradualmente tal como se muestra en la figura 10C. En la etapa mostrada en la
figura 10B puede verse el rotor 51 a través de sus contactos 50a, 50c como par de contactos que conectan en
puente los contactos 30, 32 fijos. El giro incremental del eje 39 principal continia, mediante lo cual el contacto 32 fijo
de destino finalmente solo esta enganchado por el segundo contacto 50c de transicion. Este movimiento es el que
permite que una resistencia eléctrica de transicién (no mostrada) tome carga eléctrica normalmente entre los
contactos 31 rotatorios moéviles y los contactos 30 fijos.

Todos los contactos 50 de transicidn estan siempre en conexién con resistencias de transicion externas (no
mostradas) por medio de cables 60, 61 adecuados tal como se representa en la figura 11. Los cables 50, 61 estan
conectados a su vez con rodillos 62, 63 respectivamente que se mueven enganchados con anillos 64, 65 (figuras 3 a
11) a medida que el eje principal rota. Los anillos 64, 65 actian como contactos de deslizamiento o méviles para los
rodillos 62, 63 de modo que se mantiene una conexion eléctrica. Una resistencia eléctrica de transiciéon actla y esta
conectada entre los anillos 64, 65.

Tal como se ilustra adicionalmente en la figura 10 y la figura 11, los contactos de transicion tienen un rebaje u otra
conformacioén sobre un extremo de enganche para facilitar el enganche de contacto con los contactos fijos a medida
que el rotor de transicion rota a través del proceso de desplazamiento de derivacién. El rebaje o concavidad quiere
decir que existe un radio tedrico de superficie y angulo de arco de contacto de transicién que deben ser mayores que
el radio de los contactos fijos y el angulo entre dos contactos fijos adyacentes respectivamente. Tal conformacion
respectiva de los contactos fijos y contacto de transicién ayudara a conectar en puente cuando se requiera y reducir
la tension de los contactos fijos y otras partes de la disposicion de derivacion durante el uso. Los contactos de
transicion se formaran a partir de un material conductor y normalmente metalico adecuado de modo que puede ser
duro y resistente. Con el fin de mantener un buen contacto eléctrico, los contactos de transicién pueden polarizarse y
empujarse hacia los contactos fijos enganchados por el resorte el resorte de modo que se mantiene el contacto
eléctrico pero se permite alguna distorsién y/o desplazamiento a medida que el rotor rota durante el funcionamiento
entre los contactos fijos de origen hasta los contactos fijos de destino.

Tal como se ilustra en las figuras 12 a 14, una resistencia 70 de transicion estd prevista de manera externa a la
disposicién normalmente alrededor de una seccién 71 que proporciona la funcion de derivacién con una seccion 72
de acoplamiento y una seccién 73 de accionamiento por encima de la misma. Los contactos 30 fijos respectivos
estan acoplados a terminales 74 de derivacion en una base de material cerdmico a los devanados de un
transformador (no mostrado). El eje 39 principal esta generalmente dentro de un eje 76 de derivaciéon de aislamiento
hueco que esta retenido por dos cojinetes cénicos (no mostrados) sobre los cuales estd montado el rotor 51 de
transicion. En la parte superior de la disposicién hay terminales de control para proporcionar sefiales de control y
potencia al motor de accionamiento y otros dispositivos para controlar los movimientos del embrague, los brazos de
rotor con los contactos rotatorios moviles etc. También se proporcionara un terminal para monitorizar el vacio dentro
de la camara de la disposicién y particularmente la seccién 71 de derivacion.

El mecanismo 30 de embrague proporciona el lugar de movimiento de la disposicion de derivacion acoplando el
accionamiento del motor o rotor de accionamiento a los ejes para proporcionar la elevacion de la placa base y de
este modo el relieve del elemento de desviacién que provoca que el enganche de contacto fijo y contacto rotatorio
mévil. Cuando se ha producido la separacion, el motor de accionamiento, que sera un motor paso a paso o motor de
reluctancia, puede accionar la rotacién del eje 39 principal y otros a lo largo de un eje longitudinal comin de modo
que puede realizarse un movimiento de rotacion circular de derivacion. Mediante aspectos de la presente invencion,
el rotor de transicion y los contactos de transicién se mueven con el eje 39 principal y de este modo garantizan que
se absorbe carga durante la carga de derivacion. El embrague se hace funcionar de manera electromagnética con
una bobina 88 de embrague para proporcionar un desplazamiento del eje de embrague en un cojinete 87 de
embrague.
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Tal como se ilustra en la figura 13, el eje principal define el eje central de rotacién comdn de la disposicion. La
disposicién de derivacién depende de la elevacién para desenganchar los contactos fijos y contactos rotatorios
moéviles usados en el funcionamiento normal con carga eléctrica que pasa a través de los contactos fijos y los
contactos rotatorios méviles actuales por medio de un anillo 90 de deslizamiento principal y una unién 89. El eje
principal rota de manera relativamente libre de modo que esta previsto un cojinete 91.

La disposicion de derivacion usa maquinas eléctricas tales como motores de reluctancia y paso a paso. El motor
tiene bobinas 92 de motor para el movimiento tal como se requiera.

Toda la disposicion de derivacién esta dotada de aislamiento en forma de una carcasa 94 y 98 de material ceramico
o similar, un anillo 95 aislante y una tapa 96 superior junto con un radiador 97 para el calentamiento del motor y/o la
seccién 73 de accionamiento.

La figura 14 es una vista en seccion transversal en planta de una seccion 71 de derivacién que muestra elementos
tales como se describe anteriormente, junto con contacto de collar principal a deslizamiento asociado con los
contactos rotatorios a través del y en el nicleo de la disposicion de derivacién. El tipo de movimiento para el arbol 44
de transicién puede verse con los contactos 50 de transicién actuando sobre los contactos 30 fijos para conectar en
puente contactos de origen y destino durante la transicion.

Tal como se ilustra, la resistencia de transicion sera normalmente un Unico elemento de alta resistencia para cumplir
con las necesidades esperadas de la disposicion de derivacién y transformador asociado. Sin embargo, puede ser
posible proporcionar niveles de resistencia de transicién ajustables mediante una pluralidad de resistencias
individuales en serie 0 en paralelo que pueden conmutarse para proporcionar el nivel necesario en la configuracion
inicial 0 de manera que reacciona durante el funcionamiento, Ademas, un indicador para el flujo y carga eléctricos
puede proporcionarse en el circuito de baipas previsto a partir de los contactos de transicion a través de la
resistencia de transicién. El indicador puede ser una lampara o LED sencillo para mostrar el flujo de corriente
eléctrica o un dispositivo de medicién mas sofisticado.

En una realizacion preferida, la resistencia de transicion esta colocada externamente, de modo que se entendera
que la sustitucion de la resistencia de transicion para mantenimiento o reparacion es mucho mas facil asi como se
reduce el calor generado en la carcasa. Ademas, pueden proporcionarse resistencias de transicién de diferente
tamano y/o capacidad dependiendo de los requisitos de funcionamiento esperados usando una disposicién de base
de chasis de derivacion que comprende los otros componentes tal como se describe anteriormente.

La figura 15 proporciona ilustraciones esquematicas de las etapas a) a e) de derivacion segin aspectos de la
presente invencién, La figura 15(a) proporciona una ilustracién de la etapa inicial de desplazamiento de derivacién,
de este modo un terminal principal esta conectado con un terminal T2 y bobina de derivaciéon en una camara de
vacio a través de un contacto 200 rotatorio movil. Se observara que todos los componentes y partes estan en la
Unica cdmara excepto los terminales de acoplamiento. Un primer contacto 250 de transicion se engancha con un
contacto 230 fijo de origen en su etapa inicial de desplazamiento de derivacion. Se apreciara que, antes de la etapa
15(a), la carga eléctrica pasara del terminal principal a través del contacto 200 rotatorio solo a la derivacién T2 como
contacto fijo.

En la etapa 15(b), el contacto 200 rotatorio se ha separado, tal como se describe con anterioridad, rdpidamente del
contacto 230 fijo de origen para evitar una formacion de arco con el primer contacto 250 de transicion que se
engancha con los contactos de modo que una resistencia RA de transicion toma entonces la carga para la
derivacion en carga en la disposicién. Tal como se describe anteriormente, esto en un proceso de rotacién pero se
representa como lateral en la ilustracion.

En la etapa 15(c), el contacto 200 rotatorio mévil permanece por encima de los contactos fijos pero se crea un
puente de transiciéon porque el primer contacto de transicion permanece enganchado con el contacto 230 fijo de
origen mientras que un segundo contacto 251 de transicion se engancha con un contacto 232 fijo de destino de
modo que la carga en linea pasa a través de las resistencias RA y RB de transiciéon del terminal principal a los
contactos 230, 232 fijos.

En la etapa 15(d), la rotaciéon continda en el proceso de desplazamiento de derivacién, de modo que el primer
contacto 250 de transicién se desengancha del contacto 200 fijo de origen mientras que el segundo contacto de
transicion permanece en contacto con el contacto 232 fijo de destino. La carga eléctrica pasa a través de la
resistencia RB de transicién y el contacto 200 fijo de origen desconectado y de este modo el contacto fijo de terminal
T2 y la bobina de derivacion.

En la etapa 15(e), la etapa final de desplazamiento de derivacion se ilustra con el contacto 200 rotatorio movil
conectado ahora al contacto 232 fijo de destino, pero el segundo contacto 251 de transicién también esta unido, de
modo que la carga pasa a través del contacto 200 y la resistencia RB de transicién durante un tiempo antes de que
una rotacion adicional provoque el desenganche del segundo contacto 251 de transicion y toda la carga eléctrica
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pasa a través del contacto 200 del terminal principal al contacto fijo de derivacién T3.

Las etapas a) a e) en la figura 15 son esquematicas y se entendera que el periodo de tiempo en cada etapa variara
con el fin de limitar la extensién y el periodo de cualquier formaciéon de arco eléctrico. Se producira una rapida
elevacion para separar los contactos rotatorio 200 y fijo 230 de origen, entonces la rotacién vuelve a conectar en
general mas lentamente el contacto 200 rotatorio con el contacto 232 fijo de destino.

Normalmente, se tiene en cuenta el espacio, pero puede haber de 2 a 22 contactos fijos disponibles normalmente
con aproximadamente una separacién minima de 15 grados entre contactos fijos adyacentes, de modo que puede
completarse secuencialmente el proceso de transicion.

Un aspecto adicional de la presente invencién se refiere al terminal o conector principal en una disposicién de
derivacion. Tradicionalmente, el terminal principal ha estado en el centro en la base de una disposicion, pero con
una disposicién de rotacion tal colocacién puede ser un inconveniente. Una alternativa tal como se ilustra en las
figuras 3 a 14 es proporcionar un conector principal o terminal de acoplamiento en una pared lateral de la
disposicion, es decir, la carcasa 98 o tubo de material ceramico.

Con la conexion de contacto principal en el lateral se entendera que debe adaptarse la rotacion de los contactos 31
rotatorios en su conjunto, de otro modo se enrollaran y apareceran otros problemas. En los aspectos adicionales de
la presente invencion, el terminal 100 principal esta fijado en la carcasa 98 con un acoplamiento 89 o conector de
unién a disposiciones de collar 151 y anillo 90 de deslizamiento generalmente alrededor del eje 39 principal. El collar
151 y el anillo 90 son concéntricos, estan en contacto eléctrico entre si y pueden deslizarse uno sobre el otro a
medida que la disposicion rota en un proceso de desplazamiento de derivacion. El anillo 90 de deslizamiento esta en
contacto eléctrico con el terminal 100 principal a través del acoplamiento 89 y el collar 151 actia como un buje y
esta en contacto con el brazo y los contactos 31 rotatorios asi como los contactos 50 de transicién cuando se
requiera en el desplazamiento de derivacion de la disposicion.

El acoplamiento 89 de unién puede ser una cinta o alambre metdlico de una capacidad adecuada, pero para
proporcionar la resistencia y flexibilidad necesarias se ha encontrado que funciona mejor un acoplamiento trenzado
de alambres. El acoplamiento 89 debe conectarse de manera relativamente facil al terminal 100 o conector principal
asi como el anillo 90 de deslizamiento,

El anillo 90 de deslizamiento se deslizara en relacion con el collar 151 sustancialmente alrededor del eje 39 principal
y en el mismo plano. Debe evitarse la elevacién o la caida del anillo 90 de deslizamiento en el collar 151, de modo
que generalmente, tal como se ilustra, el collar 151 puede proporcionar un canal dentro del cual se asienta el anillo
de deslizamiento o podria haber una asociaciéon de rail y ranura para mantener un enganche de deslizamiento
apropiado a lo largo de todo el proceso de rotacién durante el desplazamiento de derivacion.

Es importante un buen contacto eléctrico entre el collar 151 y el anillo 90 de deslizamiento, pero se apreciara que
una asociacion hermética puede impedir la rotacién y puede conducir a un desgaste prematuro, de modo que puede
proporcionarse un cojinete en forma de rodillos o cojinetes de bola entre el collar 151 y el anillo 90 o una tira de
embalaje conductora prevista posiblemente a presion para garantizar una buena conexion eléctrica durante el uso.

Se entendera que, en cuanto al proceso para la transicién de los contactos de transicién entre contactos fijos se
determina mediante la configuracion, dimensiones y angulos entre los diversos componentes. Los valores reales
para estos factores dependeran de la realizacién especifica, pero tal como se representa en la figura 16 con
contactos 30 fijos con un radio r, entonces el radio R de concavidad de los contactos 50 de transicion debe elegirse
de manera que el arco a entre contactos 30 fijos adyacentes (contacto 30a fijo de origen y contacto 30b fijo de
destino) y el arco B de cuerda entre extremidades del contacto de transicién debe estar en la relacion representada,
concretamente R>r y B>a. En esta circunstancia, se proporcionara una transicion adecuada con menos desgaste.
Tal como se representa, normalmente existen pares opuestos de contactos 50 de transicion, de modo que, a medida
que el rotor 51 rota, los contactos se mueven a través del proceso de contacto del contacto 30a de origen,
conectando en puente el contacto 30a de origen y el contacto 30 de destino y el contacto del contacto 30b de
destino.

Se usan acoplamientos de interruptor y mas particularmente acoplamientos de interruptor con interruptores (VI) de
vacio usados con respecto a contactos eléctricos usados por ejemplo con maquinas eléctricas tales como
transformadores (aparamentas y cambiador de tomas).

Los acoplamientos de interruptor se usan de manera extensiva en relacién con situaciones en las que los contactos
eléctricos establecen e interrumpen particularmente una alta tensién tal como la asociada con transformadores
eléctricos (aparamentas). Se entendera que existe un peligro de formacién de arco y chispas durante tales
operaciones, de modo que existe una tendencia a establecer e interrumpir contactos en un vacio para evitar el
riesgo de incendio, degradacion prematura de los contactos por oxidacion y ruptura de plasma (asi como
contaminacién de aceite quemado).
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Con un interruptor (VI) de vacio siempre ha habido problemas en relacién con la consecucion de los mejores
resultados. En general, existen dos tipos de actuadores usados con interruptores de vacio; mecanismos de resorte y
mecanismos magnéticos. La figura A proporciona ilustraciones graficas de las curvas caracteristicas para un
mecanismo 501 de resorte y para mecanismos magnéticos (imanes 502 permanentes y electroimanes 503),
indicando con la extensién 'a’ un modo de apertura o ruptura e indicando la extensién b’ un modo de funcionamiento
de realizacion o cierre. La curva 504 indica un funcionamiento de interruptor de vacio ideal, es decir, una separacion
rapida de los contactos en el punto 505 y un rapido aumento en carga de contacto en el punto 506 de contacto en el
punto de toque de los contactos eléctricos. Un mecanismo de resorte (curva 501a) coincide con la curva 504a
deseada caracteristica de VI en la operacion de apertura, pero no de cierre (curves 501b y 504b), ya que existe una
fuerza que realiza contacto bastante débil o es necesario usar un mecanismo y resorte mucho mas fuertes con
mayor coste y tamafo que los estrictamente necesarios para la abertura. Con un mecanismo magnético, la situacion
es la opuesta porque las curvas 502b, 503b de rendimiento coinciden con la operacion de cierre ideal (curva 504b)
en vez de con la de apertura (curva 504a). Esto podria reducir la vida util de un interruptor de vacio a una baja
velocidad de ruptura de contacto con un arco eléctrico mas largo de lo esperado y dafiando incluso el vacio y fuelles
a una velocidad final muy alta mientras esta en el estado abierto.

Recientemente, se han introducido tipos de interruptor hibridos para reducir los problemas que se producen tanto
con el tipo de mecanismo de resorte como con el tipo de mecanismo magnético para un funcionamiento mas ideal
de los interruptores. Estos interruptores hibridos usan un resorte cargado para la apertura y un electroiman para el
cierre, que también carga el resorte para la siguiente operacién de apertura. Tales interruptores hibridos tener un
mejor rendimiento durante el funcionamiento pero estos interruptores hibridos son mas costosos de fabricar y tienen
unos mayores costes de funcionamiento dado que debe usarse energia para cargar el resorte cada vez en una
accion de cierre y los disefos de interruptores hibridos son mas grandes, de modo que el alojamiento en un conjunto
de conmutacién puede ser dificil y evidentemente el funcionamiento de tales interruptores hibridos es mucho mas
complejo.

Un conjunto de acoplamiento de interruptor para contactos eléctricos puede dotarse del conjunto que comprende un
bastidor de carro con un extremo de contacto y un extremo de trinquete que tiene un elemento de trinquete, un
accionador con un extremo de elemento de accionamiento y un resorte de elemento de accionamiento, un actuador
magnético asociado con el accionador para accionar de manera alternante el extremo de elemento de
accionamiento para desplazar el extremo de contacto para cargar el resorte de elemento de accionamiento con el
extremo de contacto desplazado de este modo y para accionar el extremo de elemento de accionamiento para
alejarse del extremo de contacto del bastidor de carro en una primera direccion para cargar especificamente el
resorte de elemento de accionamiento, mediante lo cual tal desplazamiento del extremo de contacto y carga del
resorte de elemento de accionamiento se retiene mediante un trinquete que se engancha con el elemento de
trinquete después del desplazamiento deseado, el actuador magnético retiene el accionador cuando se mueve en la
primera direccion y pudiendo desplazarse el trinquete para liberar la carga de la asociacion de resorte de elemento
de accionamiento, mediante lo cual el extremo de contacto se mueve de repente durante el uso sustancialmente en
la primera direccion.

El conjunto puede proporcionar una asociacion de resorte de carro entre el extremo de contacto y el extremo de
trinquete adecuada durante el uso para el desgaste junto con la absorcién de choques. La carga de la asociacion de
resorte de carro puede ser en tensién. La carga del resorte de elemento de accionamiento puede ser en compresion.
La carga del resorte de elemento de accionamiento puede ayudar al actuador magnético en relacion con el
accionamiento del extremo de elemento de accionamiento para desplazar el extremo de contacto durante el uso. El
resorte de elemento de accionamiento puede hacer tope directamente con el extremo de trinquete del bastidor de
carro.

El trinquete puede desplazarse radialmente para desenganchar el elemento de trinquete. El elemento de trinquete
puede ser un reborde. La primera direccion puede ser hacia el extremo de trinquete. El accionador puede
extenderse a través del extremo de trinquete. El accionador puede extenderse a través del extremo de trinquete. El
actuador magnético puede estar por encima del extremo de trinquete. El elemento de trinquete puede comprender
un collar que se extiende alejandose del extremo de trinquete. El collar puede ser ajustable. El collar puede
comprender una parte integral con el extremo de trinquete y/o un elemento o elementos anulares por encima del
extremo de trinquete.

El trinquete puede comprender una punta pivotada con un extremo que tiene un pivote y el otro extremo medios
tales como un diente o retén para engancharse con el elemento de trinquete. El trinquete puede incluir un resorte de
trinquete radial para accionar el desenganche del elemento de trinquete. Pueden existir una pluralidad de puntas
pivotadas dispuestas generalmente para la carga equilibrada del elemento de trinquete.

Los medios para desplazar el trinquete pueden activarse mediante el extremo de contacto del accionador durante el
uso tras un movimiento suficiente en la primera direccién que se engancha con partes del trinquete. Tal enganche
puede elevar el trinquete, mediante lo cual, cuando esta libre, el trinquete tiene un elemento de desviacién para
desengancharse del elemento de trinquete. Tal elemento de desviacién puede proporcionarse mediante un resorte
radial.
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Puede proporcionarse un conjunto de acoplamiento de interruptor que usa un actuador magnético con un
funcionamiento permanente o electromagnético y con un resorte de elemento de accionamiento para proporcionar
un rendimiento mucho mejor y que coincide de manera casi perfecta con la curva 524 caracteristica ideal de un
interruptor tal como se muestra en la figura 17 tanto en las operacién de apertura 524a como en la de cierre 524b. El
conjunto de acoplamiento de interruptor puede realizarse de nuevo como equipo original o puede retroalimentarse
para actualizar las aparamentas de vacio existentes para proporcionar un rendimiento mucho mejor con un bajo
coste en cuanto a instalacion, servicio y producciéon. Ademas, el actuador usado no es necesario que sea magnético,
de modo que podria usarse un actuador accionado por tornillo con un accionamiento de motor (eléctrico) paso a
paso o un actuador lineal hidraulico o neumatico. Tales actuadores alternativos son normalmente dificiles de usar
porgue existe el requisito de que un interruptor de vacio proporcione una operacion de apertura a una velocidad de
1,0-2,0 m/s mientras que tales actuadores son aceptables para las operaciones de cierre. Con un conjunto de
acoplamiento de interruptor tal como se describe, se alivian tales problemas de operacién de apertura para
proporcionar un buen rendimiento para un actuador accionado por tornillo tal como se muestra mediante la curva
526 en la figura. 17. La Curva 526a es durante la operacion de apertura y la curva 526b en las operaciones de
cierre.

En la figura 17, se muestra el funcionamiento de un interruptor hibrido convencional mediante la curva 521, mientras
que se muestra el funcionamiento de un conjunto de acoplamiento de interruptor con un actuador de imanes
permanentes (curva 522), con un actuador electromagnético (curva 523) y tal como se describe anteriormente, con
un actuador accionado por tornillo (curva 526). Tal como puede verse, la curva 521 estad mas desplazada con
respecto a la curva 524 de funcionamiento ideal para un conjunto de acoplamiento de interruptor. Una aproximacion
mas cercana a la curva ideal mejorara el rendimiento de toda la aparamenta y la vida de funcionamiento debido al
desgaste a través de las acciones de realizacion/cierre y ruptura/apertura tal como se describe anteriormente. Tal
como puede verse, las curvas 522, 523, 526 en relacion con la apertura (curves delineadas mediante a)) son
relativamente consistentes y estan mas cerca de la curva 524 ideal después de un punto 525 de separacion de
contacto eléctrico en el recorrido de actuador. En la operacion de cierre, las curvas 522, 523,526 son de nuevo
relativamente consistentes entre si y todas préximas de manera cercana a la curva 524 ideal hasta un punto 526 de
toque de contacto eléctrico en el que la curva 523 de actuador electromagnético es de lejos la mas alejada a la ideal.
Por tanto, se prefiere que se use un actuador electromagnético, pero cuando son relevantes otros factores tales
como coste y espacio, entonces podrian usarse o se usarian actuadores alternativos.

La figura 18 proporciona una seccion transversal esquematica de un conjunto 530 de acoplamiento de interruptor. El
conjunto 530 tiene un actuador 531 y un interruptor 532 de vacio con un contacto 533 fijo y un contacto 534 mdévil
acoplado al conjunto 530, Los contactos 533, 534 estan ubicados en un vacio durante el uso formado dentro de un
tubo o camara 535. La accién del conjunto 530 es para desplazar el contacto 534 en la operacién de apertura y
operacion de cierre tal como se describira a continuacion con movimientos de un vastago 539 de transferencia en la
direccion de las puntas A de flecha con una guia de algunos medios para proporcionar una linealidad de movimiento
y desplazamiento.

El conjunto 530 comprende un bastidor con un extremo 536 de contacto y un extremo 537 de trinquete normalmente
con una asociacion 538 de resorte de bastidor entre los mismos pero posiblemente en su lugar con un bastidor
rigido entre los extremos 536, 537. La asociacion 538 proporciona un margen de recorrido del bastidor para
neutralizar cualquier desgaste por erosion del interruptor de vacio y degaste mecanico del bastidor y suspension
debido a choques de movimiento suaves en el conjunto. El extremo 536 de contacto esta asociado con el vastago
539 de transferencia de modo que un movimiento el extremo 536 provoca un movimiento del vastago 539 en una
guia.

Un accionador 540 esta ubicado dentro del bastidor en un resorte 541 de elemento de accionamiento para las
operaciones de apertura. El elemento 540 de accionamiento tiene un elemento 542 de contacto y un elemento 543
de accionamiento tal como un reborde que se engancha con el extremo 537 de trinquete del bastidor. El elemento
540 de accionamiento estd asociado con el actuador 531 de modo que el elemento 540 de accionamiento puede
desplazarse en la direccién de las puntas B de flecha, lo que quiere decir a su vez que el bastidor se desplaza de
manera enganchada con el elemento 543 de accionamiento en la direccién de las puntas A de flecha para forzar un
contacto entre los contactos 532, 533 a través del vastago 539. En tales circunstancias, la asociacion 538 de resorte
absorbe los choques por desplazamiento y desgaste por erosion mientras que la resistencia del actuador 531
proporciona un contacto forzoso entre los contactos 532, 533. La asociacién 538 de resorte podria omitirse o
eliminarse, de modo que el bastidor es rigido y fijo, pero entonces no habria absorcion de choques o medios para
absorber el desgaste.

El extremo 537 de trinquete tiene elementos 544 de trinquete que estan enganchados mediante trinquetes 545 fijos
o estables mientras que existe un contacto forzado entre los contactos 533, 534 con el resorte 538 de accionamiento
relajado o generalmente relajado entre el extremo 542 y el lado inferior del extremo 537 de trinquete. El resorte 538
de accionamiento puede cargarse mediante el desplazamiento del elemento 540 de accionamiento en una primera
direccion alejandose del extremo 536 de contacto del bastidor mientras que el bastidor permanece estacionario
debido al enganche de trinquete del trinquete 545 con el elemento 544 de trinquete del extremo 537 de trinquete del
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bastidor. Los trinquetes 545 estan fijjados de modo que, a pesar de que el elemento 543 de accionamiento se
desengancha del elemento 544 de trinquete, este elemento 544 de trinquete no se libera sino que en su lugar retiene
su posicion, de modo que el bastidor y por tanto el extremo 536 de contacto no se mueve sustancialmente.

Los trinquetes 545 estan fijados sustancialmente y presentados en pivotes 546 de modo que el desplazamiento
radial instado por los resortes 548 radiales esta previsto como un elemento de desviacién cuando no hay fuerza de
debido a tension en los trinquetes 545 y otras cargas. El extremo 536 en el elemento 540 de accionamiento, cuando
se consigue un desplazamiento deseado se enganchan con e impulsan los pivotes 546 de modo que los trinquetes
545 en un extremo 547 distal pivotaran hacia fuera radialmente en el sentido de la punta C de flecha que libera el
extremo 537 de trinquete, es decir, con el resorte 541 de accionamiento cargado y el elemento 540 de
accionamiento retenido por el actuador 531. Se entendera que el bastidor se movera hacia arriba en la primera
direccion de una manera abrupta a medida que se libera la energia del resorte 538 de accionamiento. Con el
bastidor moviéndose en un primer sentido que es generalmente hacia arriba se desplazara a su vez el vastago 539 y
de este modo se abren los contactos 533, 534. En tales circunstancias, se proporcionan las caracteristicas
ventajosas de la actuacién de resorte para la apertura y de actuadores magnéticos u otros para el cierre.

El resorte 541 no esta cargado durante el cierre, de modo que no se pierde energia durante tal accién con el
actuador y la retencion junto con efectos perjudiciales en el rendimiento de cierre. La carga del resorte 541 se
produce solo cuando se requiere la apertura, justo antes de la separaciéon de los contactos 533, 534 mediante un
desplazamiento del bastidor mediante la liberacion del trinquete 545.

La figura 19 proporciona una serie de ilustraciones en seccion transversal que muestran etapas de funcionamiento
del conjunto 540 de acoplamiento de interruptor representado en la figura 18 durante las operaciones de apertura y
cierre.

En la figura 19a, el conjunto 540 en asociacion con el actuador 530 y el interruptor 532 de vacio se ilustra con los
contactos 533, 534 cerrados pero listos para abrirse. El resorte 541 de accionamiento esté relajado. El actuador 530
controla el bastidor y de este modo el vastago 539, de modo que se presenta una fuerza de contacto deseada entre
los contactos 533, 534.

En la figura 19b, el elemento 540 de accionamiento se ha movido hacia arriba en la primera direccion X y el resorte
541 de accionamiento cargado, pero con los contactos 533, 534 todavia retenidos en contacto robusto entre si
mediante los trinquetes 545 en forma de brazos, que se extienden desde los pivotes 546 fijos en un extremo y los
extremos 547 distales enclavados en los elementos de trinquete del extremo 537 de trinquete del bastidor. El
extremo 542 tal como se ilustra esté justo en contacto con los pivotes 546.

En la figura 19c, el extremo 542 del elemento 540 de accionamiento ha girado los pivotes 546 de modo que los
trinquetes 547 comienzan a liberarse, de modo que la carga bobinada del resorte 541 de accionamiento también se
libera hasta un estado relajado que a su vez separa el bastidor en la primera direccién y de este modo alejandose de
contactos 533, 534. La liberacion del resorte 541 sera repentina, de modo que la separacion de los contactos 533,
534 serd abrupta, lo que es deseable para la operacion de apertura de un conjunto de acoplamiento de interruptor.

En la figura 19d, el resorte 541 de accionamiento estad completamente relajado y por tanto el bastidor, y también el
extremo 536 de contacto con vastago 539 asociado, esta desplazado alejado hasta que el bastidor en el extremo
537 de trinquete se detiene mediante el elemento de accionamiento o reborde 543. Los contactos 533, 534 estan
ahora totalmente abiertos.

En la figura 19e, el accionador 540 esta desplazado en un segundo sentido generalmente opuesto al primer sentido
empujando asi el bastidor (extremo 537 de trinquete y extremo 536 de contacto) hacia los contactos 533, 534. El
accionador 540 esta desplazado mediante el actuador 531 y el accionador 540 tiene el elemento de accionamiento
elemento o reborde en el ejemplo mostrado enganchado con el bastidor a través del extremo 537 de trinquete y el
elemento 544 de trinquete. Los contactos 533, 534 vuelven a cerrarse juntos tal como se muestra bajo una carga de
contacto generada por el actuador y los trinquetes o brazos 545 fijos de nuevo a través de extremos 547 distales
pivotan hacia una posicion de trinquete para retener los contactos 533, 534 en asociacion. Al final de la etapa
representada en la figura 19e, el desplazamiento mediante el actuador 531 es completo y toda la disposicién es tal
como se representa sustancialmente en la figura 19a con los contactos 533, 534 cerrados.

La figura 20 ilustra simplemente el conjunto de acoplamiento de interruptor en seccién transversal mostrada en las
figuras 20a a 20e en etapas de funcionamiento similares a las representadas en la figura 19. Se ha usado una
nomenclatura de referencias similar pero incrementada en 100, por tanto 6xx.

En la figura 20a, el conjunto estd en un estado cerrado pero justo antes de abrirse, por tanto un resorte 641 de
accionamiento esta relajado con un bastidor que comprende un extremo 636 de contacto y un extremo 637/644 de
trinquete retenido mediante los trinquetes 647 en sus montajes 646 de pivote fijos. El accionador 640 esta asociado
con un actuador (no mostrado) pero el trinquete mantiene la fuerza de contacto entre contactos eléctricos en tope
(no mostrados) que estaran asociados con el vastago 639.
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En la figura 20b, el actuador (no mostrado) ha desplazado al accionador 640 con un extremo 642 de modo que el
resorte de accionamiento se prepara y se carga mientras que el bastidor permanece estacionario mientras se sujeta
sobre los trinquetes 645. Por tanto, los contactos eléctricos permaneceran en enganche forzado en un estado
sustancialmente cerrado a pesar de no haber ninguna carga ni retencion por el propio actuador (no mostrado).

En la figura 20c, el actuador (no mostrado) ha desplazado al accionador 640 suficientemente como para que el
extremo 642 de contacto se engancha con los pivotes 646 sobre superficies 600 de leva de modo que los trinquetes
0 brazos 645 giran radialmente hacia fuera de modo que extremos distales en forma de retenes o dientes se
desenganchan del elemento de trinquete o reborde 644. Esto liberara el resorte 641 que entonces levantara el
extremo de trinquete y por tanto el bastidor de manera abrupta en el primer sentido alejandose de los contactos
desplazando el vastago 639 y abriendo o separando por tanto los contactos eléctricos (no mostrados).

En la figura 20d, el resorte 641 esta totalmente relajado de nuevo pero con el bastidor desplazado hacia arriba, por
tanto con los contactos eléctricos (no mostrados) asociados con el vastago 639 también estan separados en una
configuracién abierta.

En la figura 20e, el actuador (no mostrado) ha desplazado al accionador 640 en un sentido sustancialmente opuesto
al primer sentido, por tanto el bastidor y en particular el extremo de contacto del bastidor se desplaza junto con el
vastago de modo que se fuerzan los contactos eléctricos a una asociacion cerrada en el desplazamiento, de manera
sustancialmente similar a lo representado en la figura 20a.

La figura 21 proporciona una vista en perspectiva frontal del conjunto 630 de acoplamiento de interruptor mostrado
en la figura 20. Se observara que los resortes 638, 641 y 648 se proporcionan para determinar el funcionamiento del
conjunto. La resistencia relativa y configuracion de los resortes 638, 641 y 648 se elegiran con fines de
funcionamiento y rendimiento, pero generalmente el resorte 641 de accionamiento es el mas potente para
proporcionar una separacién de apertura abrupta de contactos eléctricos, las asociaciones de resorte 638 de
bastidor seran tales como para adaptarse al desgaste y los impactos en el conjunto de modo que el extremo 636 de
contacto y el extremo 637 de trinquete se presentan de manera robusta pero se presentan de manera eficaz sobre
una suspension muy rigida adecuada para aparamenta eléctrica usada en este entorno. Sin embargo, también se
entendera que puede proporcionarse un bastidor fijo sin carro o asociacién 638 de resorte de bastidor. Los resortes
148 de trinquete radiales sirven simplemente para impulsar el desplazamiento radial de los extremos 647 distales,
por tanto no son potentes pero si adecuados para el funcionamiento al tiempo que se alojan facilmente en el espacio
disponible. Una alternativa pueden ser actuadores para desplazar el trinquete de manera automatica o
especificamente cuando se controlan para ello.

Se entendera que el elemento 644 de trinquete del extremo 637 de trinquete con el trinquete 645 define la carga o
preparacion del resorte 641 de accionamiento. En tales circunstancias, el elemento 644 de trinquete se formara
normalmente de manera solidaria con el extremo 637 de trinquete o bien como un reborde vertical o bien no. De
manera alternativa o adicional, para el ajuste pueden colocarse collares o anillos placed sobre el extremo de
trinquete o el elemento de trinquete formados de manera solidaria para aumentar la altura del elemento de trinquete
al que se fija el trinquete 645 en el extremo 647 distal. Esto puede significar que puede necesitarse una longitud de
trinquete 647 diferente, pero también puede permitir el ajuste para mejorar el rendimiento si se requiere o la
distancia de separacion de los contactos extendiendo la longitud del resorte 641 cuando se carga en las etapas de
las figuras 19b y 19c y las figuras 20b y 20c al estado abierto mostrado en la figura 19d y la figura 20d.

En las realizaciones descritas anteriormente, se observara que el extremo de trinquete del bastidor proporciona una
guia con el actuador para el accionador limitando asi la accién en movimiento longitudinal lineal. En tales
circunstancias, se tendra en consideracion, en el disefio del conjunto de acoplamiento de interruptor, con respecto a
proporcionar una superficie de apoyo de baja friccion de modo que se evite resistencia al movimiento y que un canal
o0 abertura de guiado adecuada a través del extremo de trinquete del control direccional de bastidor del accionador.

Los expertos en la técnica apreciaran que varias combinaciones de las caracteristicas mencionadas anteriormente

y/o las mostradas en los dibujos adjuntos proporcionan claras ventajas con respecto a la técnica anterior y por tanto
estan dentro del alcance de la presente invencion, que se define inicamente por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Disposicion de derivacion para un transformador, comprendiendo la disposicién una pluralidad de contactos
(30, 230) fijos y un contacto (31, 231) rotatorio moévil sobre un eje (39) principal, siendo movil el contacto
rotatorio movil para engancharse con un contacto (230) fijo de origen y un contacto (232) fijo de destino
sobre el eje principal mediante la elevacion, rotacion y opresién del eje principal usando un mecanismo (40,
535) de elevacion, caracterizada por un rotor (51) de transicién asociado con el eje principal y dispuesto
para rotar con el contacto rotatorio mavil, teniendo el rotor transitorio un brazo (44) de rotor de transicion
que tiene dos extremos con contactos (250, 251) de transicién en un par dispuestos para engancharse a su
vez a medida que el extremo de rotor rota desde el contacto fijo de origen, conecta en puente el contacto
fijo de origen y el contacto de destino con un contacto de transicion del par que se engancha con cada uno
y entonces el contacto fijo de destino solo durante un cambio de derivacién, estando conectados los
contactos de transicién a través de al menos una resistencia (70) de transicién, en la que cada contacto de
transicion esta conectado a un rodillo (62, 63) que se engancha con un anillo (64, 65) respectivo, estando
acoplados eléctricamente los anillos con la resistencia de transicién y siendo los anillos respectivos
sustancialmente concéntricos alrededor del eje principal.

Disposicion segun la reivindicacion 1, en la que los brazos y rodillos de rotor de transicién son parte de un
eje (76) de derivacién de aislamiento hueco que estéa retenido mediante dos cojinetes (91) cénicos.

Disposicion segun la reivindicacion 1 o la reivindicaciéon 2, en la que el mecanismo de elevacién tiene un
elemento de desviacién de resorte retenida con un dispositivo de bloqueo hasta que se libera, mediante lo
cual el elemento de desviacion de resorte esta dispuesta para impulsar la separacién de los contactos fijos
y el contacto rotatorio a una velocidad deseada.

Disposicion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que los contactos de transicion estan en
un par sustancialmente en un angulo de 90° 6 60° 6 45° 6 30° entre si en el extremo de rotor.

Disposicion segun cualquier reivindicacién anterior, en la que los contactos de transicion estan conformados
de manera reciproca para engancharse con parte de los contactos fijos a medida que el extremo de rotor
rota desde el contacto fijo de origen hasta el contacto fijo de destino.

Disposicion segun cualquier reivindicacién anterior, en la que la resistencia de transicién comprende una
pluralidad de resistencias eléctricas conectadas en serie 0 en paralelo para proporcionar una resistencia
eléctrica combinada.

Disposicion segun la reivindicacion 6, en la que la pluralidad de resistencias eléctricas pueden conmutarse
eléctricamente mediante medios de conmutacién en combinaciones para variar la resistencia eléctrica
combinada durante el uso.

Disposicion segun cualquier reivindicacion anterior, en la que la resistencia de transicion con los contactos
de transicion proporciona un circuito de baipas para la carga eléctrica cuando los contactos rotatorios
moviles no estan enganchados con los contactos fijos.

Disposicion segun la reivindicacion 8, en la que el circuito de baipas tiene un indicador para carga eléctrica.

Método de derivacién en relacién con un transformador que usa una disposicién segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 9, mediante lo cual se rompe una conexién eléctrica entre un contacto fijo de origen y
un contacto rotatorio movil mediante la elevacion del contacto rotatorio moévil sobre un eje principal y tal
elevacion desplaza también el brazo de rotor de transicién con un rotor de transicién en un extremo de
manera que los contactos de transicién en un par rotan sobre el rotor de transicion con rotacion del contacto
rotatorio moévil hasta un contacto fijo de destino, mediante lo cual el par de contactos de transicién estan
configurados de modo que un contacto de transicién estd en contacto con el contacto fijo de origen al
comienzo de la rotacion y entonces el par de contactos de transicién conectan en puente el contacto fijo de
origen y el contacto fijo de destino con un contacto de transicién respectivo que se engancha en cada
contacto fijo y entonces mediante rotacion adicional solo el contacto fijo de destino se engancha por los
contactos de transicién, sobre los cuales esta ubicado el contacto rotatorio mévil por encima del contacto
fijo de destino y el contacto rotatorio se fuerza para engancharse con el contacto fijo de destino, estando
prevista una resistencia eléctrica de transicién entre los contactos de transicién para captar una carga
eléctrica cuando los contactos fijos y el contacto mévil no estdn enganchados de manera conductora entre
si.

Disposicion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en la que el contacto rotatorio movil esta
conectado eléctricamente por un acoplamiento (89) de union y un acoplamiento (100) principal esta
conectado eléctricamente al acoplamiento de unién, extendiéndose el acoplamiento de unién hasta un
collar (151) en contacto eléctrico con un anillo (90) de deslizamiento, siendo el collar y el anillo de
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deslizamiento concéntricos alrededor del eje principal y estando dispuestos para deslizarse uno sobre el
otro durante el uso, estando por tanto el anillo de deslizamiento en contacto eléctrico con el contacto
rotatorio movil.

Disposicion segun la reivindicacion 11, en la que el anillo de deslizamiento tiene un canal o rail para
garantizar la ubicacién del collar y/o garantizar la conexién eléctrica.

Disposicion segun cualquiera de las reivindicaciones 11 a 12, en la que el collar y el anillo de deslizamiento
tienen conectores intermedios entre los mismos para facilitar la conexion eléctrica.

Disposicion segun cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, en la que los conectores intermedios estan
dispuestos en compresion entre el anillo de deslizamiento y el collar.

Disposicion segun cualquiera de las reivindicaciones 11 a 14, en la que los contactos fijos y rotatorios estan
en una Unica camara (535) de vacio.
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