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DESCRIPCION
Disyuntor con un conmutador de puesta a tierra de alta velocidad interbloqueado mecanicamente
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a disyuntores de vacio. De manera mas particular, la presente invencion se refiere a
disyuntores que tienen un conmutador de puesta a tierra interbloqueado mecanicamente. Adicionalmente, la
presente invencion se refiere a disyuntores para su uso junto con circuitos de recoleccién de parque edlicos.

Antecedentes de la invencion

Los parques edlicos son cada vez mas populares para la generacion de electricidad. En un parque edlico, hay un
gran namero de generadores de energia edlica instalados en ubicaciones del pais en las que el viento es constante
y considerable. Habitualmente, los generadores de energia edlica incluiran un conjunto de palas que estaran
acopladas a un arbol. La rotacion del arbol causada por la rotacion de las palas producira energia eléctrica. Las
lineas eléctricas se conectaran con el generador de energia para distribuir la energia desde un generador de energia
edlica particular hasta un bus de recoleccion. La energia eléctrica de los diversos generadores de energia edlica en
el parque edlico puede pasar de manera colectiva energia a una subestacion.

Habitualmente, estas turbinas edlicas pueden producir cada una entre 500 kW y 3500 kW de energia. Las salidas de
los generadores en el parque edlico se agrupan a menudo en distintos circuitos de recoleccion eléctrica. Los
transformadores se utilizan para vincular la potencia de la turbina edlica de los conductores a los circuitos de
recoleccién de 34,5 kV. Los transformadores sirven para aumentar la tensién de salida de los generadores de
energia eodlica a una tension media, normalmente de 34,5 kilovoltios. Las distintas turbinas edlicas en un parque
edlico estan normalmente en paralelo en los circuitos de recoleccidon que pueden distribuir de 15 a 30 megavatios de
energia. En vista de la tensién que se ha aumentado a los 34,5 kilovoltios, cada circuito de recoleccién requerira un
disyuntor evaluado a un minimo de capacidad de 34,5 kilovoltios. La energia pasara a través del disyuntor al bus de
34,5 kV de una subestacion. El bus de subestacion de 34,5 kV entrard en uno o mas transformadores de aumento
principales y entonces se vinculan a una linea de servicios de alta tensiébn. Como tal, se ha desarrollado una
necesidad de proporcionar un disyuntor que pueda vincular circuitos de recoleccién al bus de subestacion a 34,5 kV.
Tal disyuntor deberia ser de bajo coste, impermeable, y capaz de interrumpir de manera efectiva la corriente en el
caso de una condicion de problema.

Habitualmente, con disyuntores, el circuito a la subestacion puede interrumpirse tras la aplicacién de una fuerza
manual a un botén o una palanca del disyuntor o por un relé automatico el cual abre el circuito. Habitualmente, la
corriente se mide a la subestacion. Si cualquier relé detecta un problema, entonces se transmite una sefial al
disyuntor para abrir el interruptor. Habitualmente, los relés se mantendran dentro de la subestacién. La apertura del
disyuntor impedira que la energia continde transmitiéndose a la subestacion. A veces, el disyuntor se abre para
permitir a los usuarios trabajar en el sistema del parque edlico, en el disyuntor, 0 en la subestacion. Habitualmente,
los relés funcionaran si los sensores detectan una caida de tension.

La interrupcién de los circuitos de energia eléctrica ha sido siempre una funcién esencial, especialmente en casos de
sobrecargas o cortocircuitos, cuando se hace necesaria la interrupcion inmediata del flujo de corriente como medida
de proteccion. En los primeros momentos, los circuitos podian interrumpirse sélo mediante la separacién de
contactos en el aire seguido por la creacion del arco eléctrico resultante fuera hasta una longitud tal que ya no puede
mantenerse. Estos medios de interrupcion pronto se volvieron inadecuados y se desarrollaron dispositivos
especiales, denominados "disyuntores". El problema basico es controlar y apagar el arco de alta potencia. Esto
ocurre necesariamente en los contactos de separacion de un disyuntor cuando se abren los circuitos de alta
corriente. Dado que los arcos generan una gran cantidad de energia térmica la cual a menudo es destructiva para
los contactos del disyuntor, es necesario limitar la duracién del arco y desarrollar contactos que puedan soportar el
efecto del arco una y otra vez.

Un disyuntor de vacio utiliza la rapida recuperacion dieléctrica y la alta resistencia dieléctrica del vacio. El par de
contactos estan sellados herméticamente en la envoltura de vacio. A través de un fuelle se transmite un movimiento
de actuacion al contacto movil. Cuando los electrodos estan separados, se produce un arco y que se soporta por
vapor metalico evaporado de los electrodos. Las particulas de vapor se expanden en el vacio y se condensan en
superficies sélidas. En una corriente natural nula las particulas de vapor desaparecen y el arco se extingue.

En el pasado, se han emitido varias patentes relacionadas con tales disyuntores de vacio. Por ejemplo, la patente de
EE. UU. n.° 5.612.523, expedida el 18 de marzo de 1997 en beneficio de Hakamata et al., ensefia un disyuntor de
vacio y un conjunto de electrodo. Una parte de un elemento metalico altamente conductor se infiltra en huecos de un
elemento metdlico de punto de fusion alto poroso. Ambos de los miembros metalicos estan unidos integralmente
entre si. Una parte de electrodo del arco esta formada por un area de punto de fusién alto en la cual el metal
altamente conductor se infiltra en los huecos del elemento de metal de punto de fusion alto. Una parte de electrodo
de bobina se forma vaciando el interior de un area de metal altamente conductor compuesto so6lo por el metal
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altamente conductor y formando hendiduras sobre los mismos. Una varilla se suelda en la superficie posterior de la
parte del electrodo de bobina.

La patente de EE. UU. n.° 6.048.216, expedida el 11 de abril del 2000 en beneficio de Komuro, describe un disyuntor
de vacio que tiene un electrodo fijo y un electrodo mévil. Un elemento de soporte de electrodo de arco sirve para
soportar el electrodo de arco. Un electrodo de bobina es contiguo al elemento de soporte de electrodo de arco. Este
disyuntor de vacio es un electrodo altamente fiable y alta resistencia el cual sufrird pocos cambios con el paso del
tiempo.

La patente de EE. UU. n.° 6.759.617, expedida el 6 de julio de 2004 en beneficio de S.J. Yoon, describe un disyuntor
de vacio que tiene una pluralidad de mecanismos de conmutacién con contactos moviles y contactos estacionarios
para conectar/interrumpir un circuito eléctrico entre una fuente eléctrica y una carga eléctrica. La unidad de actuacion
incluye al menos un arbol rotatorio para dotar los contactos méviles de energia dinamica para moverlos a posiciones
gque conectan los contactos estacionarios o posiciones separadas de los contactos estacionarios. Un bastidor de
soporte fija y soporta las unidades de mecanismo de conmutacién y la unidad de actuacién. Una unidad de enlace
transferencia se utiliza para transferir el movimiento rotativo del arbol rotatorio a una pluralidad de movimientos
verticales.

La patente de EE. UU. n.° 7.223.923, expedida el 28 de mayo de 2007 en beneficio de Kobayashi et al., proporciona
un interruptor de vacio. Este interruptor de vacio incluye un contenedor de vacio externo electroconductor y una
pluralidad de contenedores internos dispuestos en los contenedores de vacio externos. Los contenedores internos y
los contenedores externos estan eléctricamente aislados entre si. Uno de los contenedores de vacio internos aloja
un conmutador de puesta a tierra para mantener el circuito abierto mientras el interruptor se abre. Un electrodo movil
esta conectado a un mecanismo de funcionamiento y un electrodo fijo conectado a una varilla de electrodo fijo. Otro
contenedor de vacio interno aloja un conmutador de funcién capaz de tener al menos una de las funciones de un
disyuntor, un elemento de desconexion y un conmutador de carga.

El documento JP 11 162303 A divulga un conmutador que comprende un primer par de contactos que tienen un
contacto fijo conectado a un circuito principal y un contacto mdvil, y un segundo par de contactos que tienen un
contacto fijo conectado a un circuito de tierra y un contacto mévil. Ambos pares de contactos se encuentran dentro
de una botella de vacio. Un brazo actuador eléctricamente conecta los contactos mdviles del primer y segundo par
de contactos a un conductor de lado de carga, y mueve los contactos moéviles desde una primera posicion que
conecta el lado de carga al circuito principal a una segunda posicion que conecta el lado de carga al circuito de
tierra.

En el pasado, junto con tales parques eolicos, cuando los disyuntores de recogida se abren la tensién del circuito de
recoleccién se interrumpia y una situacion de sobretension transitoria podria ocurrir en el circuito de recoleccién. En
la situacion de sobretension, la alta tension transitoria en la linea del circuito de recoleccién “retrocederd” a través del
circuito y hacia la electronica asociada con los generadores de energia edélica. Como resultado, esta sobretension
transitoria podria causar dafios a los circuitos asociados con los generadores de energia edlica y otros circuitos en
todo el sistema. Como resultado, en vista de las caracteristicas de la gran energia que reside dentro del parque
edlico en su conjunto, existe una necesidad extrema dentro de los limites aceptables de cualquier sobretension que
se produce cuando el disyuntor va a abrirse.

Habitualmente, para evitar la situacién de sobretension, se ha requerido que se instalen transformadores de puesta a
tierra. Estos transformadores de puesta a tierra normalmente tendrian 34,5 kilovoltios en el bobinado primario con un
bobinado secundario delta abierto de 600 voltios. El transformador tiene un nudcleo con bobinados alrededor del
mismo. En vista del ndcleo y los bobinados, habia una cantidad continua de pérdidas del ndcleo de energia asociada
con el uso de tales transformadores de puesta a tierra. Con el paso del tiempo, las pérdidas del nucleo podian
ascender a una cantidad significativa de ddélares de energia perdida. Adicionalmente, estos transformadores de
puesta a tierra tenian un coste inicial relativamente alto, coste de instalacion, y un largo tiempo de entrega de
distribucion.

La figura 1 es una ilustracion de un sistema de la técnica anterior que emplea un transformador de puesta a tierra.
Como puede verse, los generadores de energia edlica 10, 12, 14 y 16 se conectan a las respectivas lineas 18, 20,
22y 24 a un bus 26 mediante los transformadores de aumento 17, 19, 21 y 23. El bus 26 tiene un conmutador 28
ubicado a lo largo del mismo. El transformador de puesta a tierra 30 se conecta a continuacion del conmutador 28.
Cuando el conmutador 28 esta abierto, tal y como se ilustra en la figura 1, la energia a lo largo del bus 26 se pasa al
transformador de puesta a tierra 30 y a tierra. Cuando el conmutador 28 esta cerrado, la energia del bus 26 se pasa
a lo largo de otro bus 32 para el paso del disyuntor 34 y entonces a lo largo de la linea 36 a la subestacion 38.
Cuando el transformador de puesta a tierra 30 se usa de manera efectiva, entonces cualquier sobretension se
transfiere inmediatamente a tierra de una manera aceptable. Como se puede ver en la figura 1, cuando se activa el
disyuntor 34 para abrir el circuito, una sefial puede pasar a lo largo de la linea 40 al conmutador 28 para abrir el
conmutador 28 y causar que la energia en el bus 26 pase al transformador de puesta a tierra 30.

Cuando no se usan transformadores de puesta a tierra, es necesario conmutar el circuito a tierra extremadamente
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rapido. Si la conmutacion no ocurre dentro de un maximo de tres ciclos, entonces puede ocurrir la condicién de
sobretension. Idealmente, para evitar cualquier potencial para una situacion de sobretension, es necesario cerrar el
circuito a tierra dentro un ciclo, es decir, 16 milisegundos. Finalmente, los experimentos para intentar conseguir
sistemas de conmutacion eléctrica indicaron que la conmutacién ocurriria a un nivel peligrosamente cercano al limite
de cinco ciclos. Preferentemente, es deseable provocar que la conmutacion de que ocurra tan cerca de una manera
instantanea como sea posible.

Es un objetivo de la presente invencidn proporcionar un disyuntor de vacio con un conmutador de puesta a tierra
integral de alta velocidad de un coste relativamente bajo.

Es otro objetivo de la presente invencién proporcionar un disyuntor de vacio con un conmutador de puesta a tierra
integral de alta velocidad que es impermeable.

Es un objetivo adicional de la presente invencion proporcionar un disyuntor de vacio con un conmutador de puesta a
tierra integral de alta velocidad que elimina la necesidad de transformadores de puesta a tierra.

Es un objetivo adicional de la presente invencion proporcionar un disyuntor de vacio con un conmutador de puesta a
tierra integral de alta velocidad que minimiza las pérdidas de energia.

Es aun un objetivo adicional de la presente invencién proporcionar un disyuntor de vacio con un conmutador de
puesta a tierra integral de alta velocidad que cierra el circuito a tierra practicamente de manera instantanea.

Es aun un objetivo adicional de la presente proporcionar un disyuntor de vacio con un conmutador de puesta a tierra
integral de alta velocidad que pueden funcionar en el intervalo de 34,5 kilovoltios.

Es aun otro objetivo de la presente invencién proporcionar un disyuntor de vacio que es efectivo para su uso junto
con la produccion de energia del parque edlico.

Estos y otros objetivos y ventajas de la presente invencion se haran evidentes a partir de una lectura de la memoria
descriptiva adjunta y las reivindicaciones adjuntas.

Breve sumario de la invencion
La presente invencién proporciona un aparato de disyuntor segun la reivindicacién 1.

Un actuador sirve para mover la unién mecanica entre la primera posicion y la segunda posicién. La primera botella
de vacio esta en alineacion longitudinal con la segunda botella de vacio. La unién mecénica esta interpuesta entre
las botellas de vacio primera y segunda.

La uniébn mecéanica comprende un brazo actuador que tiene el otro del par de contactos de la primera botella de
vacio eléctricamente conectado a la mima. El brazo actuador tiene el otro del par de contactos de la segunda botella
de vacio eléctricamente conectado a la misma. El par de contactos de la primera botella de vacio que se conectan
eléctricamente juntos cuando estan en la primera posicién. El par de contactos de la primera botella de vacio estan
eléctricamente aislados entre si en la segunda posicion. El par de contactos de la segundo botella de vacio estan
eléctricamente aislados entre si en la primera posicion. El par de contactos de la segunda botella de vacio estan
eléctricamente conectada juntos en la segunda posicion.

El brazo actuador esta interconectado a un suministro de energia. En particular, un suministro de energia esta
conectado por una linea al brazo actuador. Una subestacion esta conectada por una linea al primer contacto de la
primera botella de vacio. La energia se pasa desde el suministro de energia hasta la subestacién cuando el brazo
actuador esta en la primera posicion. El suministro de energia tiene una corriente trifasica. Como tal, la primera
botella de vacio incluye tres botellas de vacio y la segunda botella de vacio comprende tres botellas de vacio. El
primer contacto en cada una de las tres botellas de vacio se conecta a una fase separada del suministro de energia.
El brazo actuador esta eléctricamente interconectado a un primer cojinete. El primer contacto de la primera botella
de vacio se conecta a un segundo cojinete. El primer cojinete se conecta al suministro de energia mientras el
segundo cojinete se conecta a la subestacion. Al menos un primer transformador de corriente se extiende alrededor
del primer cojinete. Un segundo transformador de corriente se extiende alrededor del segundo cojinete. El suministro
de energia tendra una tensién nominal de 34,5 kilovoltios 0 menos.

La presente invencion puede usarse en un sistema para pasar energia de un suministro de energia a una
subestacion. Este sistema comprende un bus adecuado para pasar energia desde el suministro de energia, una
linea conectada a tierra, un circuito adecuado para pasar energia desde el bus a la subestacién, y un disyuntor
interconectado entre un contacto del bus y un contacto de la linea y un contacto del circuito. El disyuntor tiene
medios para conectar selectiva y mecanicamente el contacto del bus al contacto del circuito y para conectar el
contacto del bus para la linea. La primera botella de vacio tiene el contacto para el bus y el contacto para el circuito
en la misma. La segunda botella de vacio tiene el contacto para la linea en la misma. El interbloqueo mecéanico se
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extiende entre la primera y la segunda botella de vacio y esta eléctricamente interconectado al bus. La pluralidad de
generadores de energia edlica esta conectada al bus.

Breve descripcion de las distintas vistas de los di bujos

La figura 1 es un diagrama de bloques que muestra el funcionamiento de un sistema de disyuntor de la técnica
anterior.

La figura 2 es un diagrama de bloques que muestra el sistema de disyuntor de la presente invencion.

La figura 3 es una vista interior de lado del disyuntor de la realizacién preferida de la presente invencion.

La figura 4 es una elevacion frontal del disyuntor de la realizacion preferida de la presente invencion.

La figura 5 es una ilustracion del interbloqueo mecanico de la presente invencién en combinacion de las botellas
de vacio primera y segunda con el interbloqueo mecanico en la primera posicion.

La figura 6 es una ilustracién del funcionamiento del interbloqueo mecanico de la presente invencion con el
interbloqueo mecéanico en una segunda posicion.

La figura 7 es un grafico que muestra el funcionamiento del conmutador del disyuntor de la presente invencion.

Descripcion detallada de la invencion

Con referencia a la figura 2, Se muestra el sistema 42 de la presente invencion. El sistema de disyuntor 42 de la
presente invencion incluye el aparato de disyuntor 44 tal como se usa para transferir energia tras la apertura del
circuito a tierra 46. Una pluralidad de generadores de energia edlica 48, 50, 52 y 54 se conectan por los respectivos
conductores 56, 58, 60 y 62 a un bus 64. Los generadores de energia edlica 48, 50, 52 y 54 pueden formar parte de
un parque eolico. Como tal, varios buses 64 pueden estar conectados también a un bus principal de transferencia de
energia 66. Finalmente, la energia se transmite a lo largo de la linea 68 al disyuntor 44. Cuando el disyuntor 44 esta
cerrado adecuadamente, entonces la energia se distribuird a lo largo de la linea 70 a la subestacién 72. Puede verse
en la figura 2 que el bus 64 no incluye el transformador de puesta a tierra 30 de la técnica anterior. Como tal, es la
meta del disyuntor 44 (con conmutador de puesta a tierra) es conmutar la energia a tierra 46 lo mas rapido posible,
preferentemente, dentro de un ciclo (es decir, dentro de 16 milisegundos).

La figura 3 muestra el disyuntor 44 de la presente invencioén. El disyuntor 44 incluye un alojamiento 74 que tiene un
techo resistente al clima 76 que se extiende sobre el mismo. Un primer cojinete 78 y un segundo cojinete 80 se
extienden hacia el exterior del alojamiento 74 y a través del techo 76. Un cojinete 78 se extendera al lado del parque
edlico del circuito. Un cojinete 80 se extendera al lado de la subestacion del circuito. Un primer transformador de
corriente 82 se coloca sobre el cojinete 78. El transformador de corriente 82 es un transformador en forma de roquilla
que sirve para detectar la cantidad de corriente que pasa a través del primer cojinete 78. Como tal, el transformador
de corriente 82 sirve para monitorizar la energia, y la calidad de la energia que pasa a través cojinete 78. El
transformador de corriente 82 puede interconectarse eléctricamente a un relé adecuado para la apertura y el cierre
del disyuntor en el caso de la deteccién de un problema con la transmision de energia, u otros requisitos de la
apertura o cierre del disyuntor.

El cojinete 80 tiene otro transformador de corriente 84 que se extiende alrededor del mismo. El transformador de
corriente 84 esta en una configuracion similar a la del transformador de corriente 82. El transformador de corriente
84 sirve para detectar la energia, y la calidad de la energia que pasa hacia el exterior del disyuntor 44 y a la
subestacién. Una vez mas, el transformador de corriente 84 puede interconectarse adecuadamente a relés
apropiados para abrir y cerrar el disyuntor 44 en el caso de una condicién de problema.

Una barra de distribucion 86 conecta el cojinete 78 al interbloqueo mecanico 88. El interbloqueo mecanico 88 se
interpone entre una primera botella de vacio 90 y una segunda botella de vacio 92. Otra barra de distribucion 94 se
ubica en la parte superior de la primera botella de vacio 90 y se extiende en conexion eléctrica al segundo cojinete
80. La segunda botella de vacio 92 incluye una barra de puesta a tierra 96 conectada adecuadamente a tierra. Los
soportes 98, 100 y 102 mantendran las botellas de vacio 90 y 92, junto con el interbloqueo mecéanico 88, en una
orientacion alineada longitudinalmente que se extiende de manera sustancialmente vertical dentro del interior del
alojamiento 74. Un mecanismo de comunicacion y funcionamiento adecuado 104 es cooperativo con el interbloqueo
mecanico 88. Los botones pulsadores de control y las lamparas indicadoras 106 se ubican en una pared del
cerramiento 74 para proporcionar una indicacién perceptible por el ser humano del funcionamiento del disyuntor 44 y
gue permite un control manual del interbloqueo mecéanico 88. Hay un compartimento de bloque de terminal auxiliar
108 ubicado en una pared opuesta del encerramiento 74 de los botones pulsadores de control 106. El alojamiento 74
se soporta sobre la tierra mediante las patas 110 (o por otros medios).

La figura 4 muestra una vista frontal del alojamiento 74 del disyuntor 44. De manera significativa, en la figura 4,
puede verse que el cojinete 78 incluye realmente un primer cojinete 112, un segundo cojinete 114 y un tercer
cojinete 116 que se extiende hacia el exterior del techo 76 del alojamiento 74. Los cojinetes 112, 114 y 116
corresponderan a la corriente trifasica que pasa como energia del parque edlico. De manera similar, el segundo
cojinete 80 tendra también un conjunto de tres de tales cojinetes de manera que las tres fases pueden pasarse
desde el disyuntor.
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En el alojamiento 74 se monta una puerta 118 para facilitar el acceso al interior del alojamiento 74. Las patas 110
sirven para soportar el alojamiento 74 sobre la tierra.

La figura 5 ilustra el funcionamiento del interbloqueo mecanico 88 de la presente invencion. Como puede verse, el
interbloqueo mecanico 88 incluye un brazo actuador 120 el cual se extiende entre la primera botella de vacio 90 y la
segunda botella de vacio 92. La barra de distribucién 86 esta eléctricamente interconectada al brazo actuador 120.

La primera botella de vacio 90 esta sellada herméticamente en una condicion de vacio. La primera botella de vacio
90 incluye un primer contacto 122 y un segundo contacto 124 dentro del interior de la botella de vacio 90. El primer
contacto 122 se conecta por el conductor 126 en una interconexion eléctrica al segundo cojinete 80. La segunda
botella de vacio 92 incluye un primer contacto 128 y un segundo contacto 130. El segundo contacto 130 se conecta
por un conductor 132 a tierra 46.

En la figura 5, el brazo actuador 120 esta en su primera posiciéon. En esta posicion, los contactos 122 y 124 se
yuxtaponen para estar en conexion eléctrica. Como tal, la energia que pasa a lo largo de la barra 86 se transmitira a
través del interior de la primera botella de vacio 90 a través del conductor 126 hasta el cojinete 80. El circuito a tierra
a través de la segunda botella de vacio 92 se abre. Como tal, la figura 5 ilustra la condicién de funcionamiento
normal del disyuntor 44 de la presente invencion en el cual la energia se pasa directamente a través de la
subestacion 72.

En el caso de una interrupcién, un fallo o un problema, el disyuntor 44 abrira el circuito a la subestacion para que la
energia eléctrica que pasa a través de la barra de distribucion 86 se pase instantdneamente a tierra 46. Como se
puede ver en la figura 6, el primer contacto 122 esta eléctricamente aislado del segundo contacto 124 dentro del
interior de la botella de vacio 90. Como tal, el conductor 126 esta eléctricamente aislado de la energia que pasa de
la barra de distribucion 86. El brazo de accionamiento 120 separa instantaneamente el contacto 124 del contacto
122 mientras, al mismo tiempo, establece una conexién eléctrica entre el contacto 128 y el contacto 130 en la
segunda botella de vacio 92. Como tal, la energia de la barra de distribucién 86 se conmuta inmediatamente a tierra
46.

Pueden utilizarse para varias técnicas mover el brazo actuador 120 entre la primera y la segunda posicion. Por
ejemplo, pestillos, resortes, imanes u otros dispositivos pueden emplearse para desplazar instantaneamente el brazo
actuador 120 entre la primera y la segunda posicién. De manera significativa, la alineacion vertical de la primera
botella de vacio 90 con la segunda botella de vacio 92 garantiza que esta conexion mecanica sirve
instantaneamente para transferir energia. La presente invencion evita la necesidad de interconexién eléctrica. Los
experimentos con el sistema de la presente invencién han indicado que la conmutacién puede ocurrir en menos de
un ciclo.

En la figura 7, la conmutacion casi instantanea puede verse facilmente. En la figura 7, el canal uno es la
representacion analédgica del recorrido del contacto de disyuntor. El canal dos es la representacion logica de la
posicion de los contactos de tanto el disyuntor principal como el conmutador de puesta a tierra, conectados en un
circuito paralelo. El oscilograma de la figura 7 muestra que la secuencia de conmutacion completa (es decir, el
tiempo de duracién de la apertura del disyuntor principal a través del cierre del conmutador de puesta a tierra) se
logra en 14,76 milisegundos. El contacto del disyuntor principal recorrié mas del 75 % de su carrera total cuando se
cierra el conmutador de puesta a tierra. El disyuntor principal (es decir, los interruptores de vacio superiores) conecta
los circuitos de recoleccion del generador al bus del transformador. El conmutador de puesta a tierra interbloqueado
mecanicamente de alta velocidad (es decir, los interruptores de vacio inferiores) conecta los circuitos de recoleccién
automaticamente a tierra. Esto ocurre con una secuencia de conmutacion completa de menos de un ciclo (entre 12 y
16 milisegundos). Como resultado, la tension transitoria no aumenta lo suficiente durante un ciclo para estar por
encima de los limites de los protectores o de la elevacion permitida en los controladores de la turbina edlica.

La anterior divulgacion y descripcién de la invencién es ilustrativa y explicativa de la misma. Varios cambios en los
detalles de la construccion ilustrada pueden hacerse dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas. La presente
invencion debe solo limitarse por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Aparato de disyuntor (44) que comprende:

un alojamiento (74);

un primer cojinete (78) que se extiende hacia el exterior de dicho alojamiento (74);

un segundo cojinete (80) que se extiende hacia el exterior de dicho alojamiento (74);

una primera botella de vacio (90) colocada en dicho alojamiento y que tiene un primer contacto (122) y un
segundo contacto (124) en la misma, estando dicho primer contacto (122) de dicha primera botella de vacio (90)
interconectado eléctricamente a dicho segundo cojinete (80);

una segunda botella de vacio (92) colocada en dicho alojamiento (74) y que tiene un primer contacto (128) y un
segundo contacto (130) en la misma, estando dicho segundo contacto (130) de dicha segunda botella de vacio
(92) interconectado eléctricamente a tierra; y

una unién mecanica (88) movil entre una primera posicion y una segunda posicién, conectando eléctricamente
dicha primera posicion dicho primer cojinete (78) a dicho segundo cojinete (80), conectando eléctricamente dicha
segunda posicién dicho primer cojinete (78) a tierra, comprendiendo dicha unién mecanica un brazo actuador
(120) que tiene dicho segundo contacto (124) de dicha primera botella de vacio (90) conectado eléctricamente al
mismo, teniendo dicho brazo actuador dicho primer contacto (128) de dicha segunda botella de vacio (92)
conectado eléctricamente al mismo, teniendo dicho brazo actuador una barra de distribucién (86) conectada
eléctricamente al mismo en una ubicacion entre los contactos sobre el mismo.

2. El aparato de disyuntor (44) segun la reivindicacion 1, que comprende, ademas:
unos medios de actuacién para mover dicha union mecanica (88) entre dicha primera posicion y dicha segunda
posicion.

3. El aparato de disyuntor (44) seguin la reivindicacion 1, dicha primera botella de vacio (90) en alineacion
longitudinal con dicha segunda botella de vacio (92), dicha union mecanica (88) interpuesta entre dicha primera
botella de vacio (90) y dicha segunda botella (92).

4. El aparato de disyuntor (44) segun la reivindicacion 1, estando dicho primer contacto (122) y dicho segundo
contacto (124) de dicha primera botella de vacio (90) conectados eléctricamente entre si en dicha primera posicion,
estando dicho primer contacto (122) y dicho segundo contacto (124) de dicha primera botella de vacio (90) aislados
eléctricamente unos con respecto a otros en dicha segunda posicion.

5. El aparato de disyuntor (44) segun la reivindicacion 4, estando dicho primer contacto (128) y dicho segundo
contacto (130) de dicha segunda botella de vacio (92) aislados eléctricamente unos con respecto a otros en dicha
primera posicién, estando dicho primer contacto (128) y dicho segundo contacto (130) de dicha segunda botella de
vacio (92) conectados eléctricamente entre si en dicha segunda posicion.

6. El aparato de disyuntor (44) segun la reivindicaciéon 1, estando dicho brazo actuador (120) interconectado a un
suministro de energia.

7. El aparato de disyuntor (44) segun la reivindicacion 6, estando dicho brazo actuador (120) conectado por una
linea a dicho suministro de energia.

8. Uso del aparato de disyuntor (44) segun la reivindicacién 6 para:
pasar energia desde dicho suministro de energia a una subestacion conectada por una linea a dicho primer contacto
de dicha primera botella de vacio (90) cuando dicha unién mecanica esta en dicha primera posicién.

9. El aparato de disyuntor (44) segun la reivindicacién 6, teniendo dicho suministro de energia una corriente trifasica,
comprendiendo dicha botella de vacio tres botellas de vacio, estando el segundo contacto en cada una de dichas
tres botellas de vacio conectado a una fase separada de dicho suministro de energia.

10. El aparato de disyuntor (44) segun la reivindicacion 9, estando dicho brazo actuador (120) interconectado
eléctricamente al primer cojinete (78), estando dicho primer cojinete (78) conectado a dicho suministro de energia,
estando dicho segundo cojinete (80) conectado a dicha subestacion.

11. El aparato de disyuntor (44) segun la reivindicacion 10, que comprende, ademas:

al menos un primer transformador de corriente que se extiende alrededor de dicho primer cojinete (78); y
al menos un segundo transformador de corriente que se extiende alrededor de dicho segundo cojinete (80).

12. El aparato de disyuntor (44) segln la reivindicaciéon 9, teniendo dicho suministro de energia una tensiéon de no
mas de 34,5 kilovoltios.

13. Uso segun la reivindicacién 8, proviniendo dicho suministro de energia de una pluralidad de generadores de
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energia edlica.
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