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MECANISMO DE CONTROL DE ASISTENCIA DE CIERRE MANUAL

Referencia Cruzada con Solicitud Relacionada

La presente solicitud reivindica el beneficio de prioridad
de la Solicitud Provisional de Estados Unidos No. 62/799,415,
presentada el 31 de enero de 2019, la descripcién de la cual
es incorporada expresamente en la presente por referencia para
todos los propdsitos.

Antecedentes de la Invencidn

Campo de la Invencidn

La presente invencidén es concerniente en general con un
método para cerrar un actuador en un conjunto de interruptor
accionado magnéticamente y mds en particular con un método para
cerrar un actuador en un conjunto de interruptor accionado
magnéticamente que incluye comenzar una operacidn de cierre de
un actuador en el conjunto de interruptor usando un dispositivo
de accionamiento manual.

Discusidén de la Técnica Relacionada

Una red de distribucidén de energia eléctrica, a menudo
referida como red eléctrica, en general incluye un numero de
plantas de generacidén de energia, cada una de las cuales tiene
un numero de generadores de energia, tales como turbinas de
gas, reactores nucleares, generadores de carbdén, presas
hidroeléctricas, etc. Las plantas de energia proveen energia a
una variedad de voltajes medios que luego son aumentados por

transformadores a una sefial de CA de alto voltaje a ser provista
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en lineas de transmisidén de alto voltaje que entregan energia
eléctrica a un numero de subestaciones tipicamente ubicadas
dentro de una comunidad, en donde el voltaje se reduce a un
voltaje medio. Las subestaciones proveen energia de voltaje
medio a un numero de lineas de alimentacién trifésicas. Las
lineas de alimentacién son acopladas a un nuUmero de lineas
laterales gque proveen el voltaje medio a varios transformadores
de distribucidén, en donde el voltaje se reduce a un voltaje
bajo y se provee a un numero de cargas, tales como casas,
negocios, etc.

Peridédicamente ocurren fallas en la red de distribuciédn
como resultado de varias cosas, tales como animales que tocan
las lineas, rayos, ramas de arboles que caen sobre las lineas,
colisiones de vehiculos con postes de servicios publicos, etc.
Las fallas pueden crear un cortocircuito que aumenta la carga
en la red, lo que puede provocar que el flujo de corriente de
la subestacidén aumente significativamente, por ejemplo, varias
veces por encima de la corriente normal, a lo largo de 1la
trayectoria de falla. Esta cantidad de corriente provoca dque
las lineas eléctricas se calienten significativamente vy
posiblemente se fundan vy también podria provocar darfios
mecanicos a varios componentes en la subestacidén y en la red.

Las redes de distribucién de energia del tipo mencionado
anteriormente incluyen tipicamente un numero de dispositivos

de conmutacidédn, interruptores de circuito, reconectadores,
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interruptores, etc. que controlan el flujo de energia a través
de la red. Un interruptor de vacio es un interruptor que tiene
aplicacién particular para este tipo de dispositivos. Un
interruptor de vacio emplea contactos opuestos, uno fijo y otro
movible, colocados dentro de una caja de vacio. Cuando el
interruptor se abre al hacer mover el contacto movible a 1lo
lejos del contacto fijo, el arco gque se crea entre los contactos
se extingue réapidamente por el vacio. Se provee un blindaje de
vapor alrededor de los contactos para contener el arco. Para
ciertas aplicaciones, el interruptor de vacio es encapsulado
en un alojamiento de aislamiento sélido.

Estos tipos de interruptores de vacio se emplean algunas
veces en dispositivos interruptores de fallas, tales como
reconectadores monofasicos autoalimentados accionados
magnéticamente. Estos tipos de reconectadores accionados
magnéticamente en general incluyen un actuador tipo solenoide
que tiene un inducido gque se mueve mediante un devanado
eléctrico para abrir y cerrar los contactos del interruptor de
vacio, en donde el inducido vy un estator proveen una
trayectoria magnética para el flujo producido por el devanado.
El devanado es desenergizado después que el actuador es movido
a la posicidén abierta o cerrada y se usan imanes permanentes
para retener el inducido contra una superficie de retencidn
tanto en la posicidén abierta como en la posicidén cerrada. Los

reconectadores de este tipo abren automdticamente los contactos
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del interruptor de vacio en respuesta a la deteccidn de
corriente de falla y a menudo se coordinan con otros
reconectadores e interruptores para que el primer reconectador
aguas arriba de la falla sea el UGnico que se abra para limitar
el numero de cargas que no recibe energia. Cuando el
reconectador se abre en respuesta a la deteccidédn de una falla,
se cerrara brevemente después de esto para determinar si la
falla persiste. Si la corriente de falla se detecta nuevamente,
entonces el reconectador se abrird automdticamente nuevamente
y permanecerd abierto.

Algunas veces es deseable proveer un dispositivo de
actuacidédn manual en relacidn con un reconectador accionado
magnéticamente de este tipo para cerrar y abrir manualmente
los contactos del interruptor de wvacio cuando no hay energia
disponible para el reconectador para abrir 'y cerrar
eléctricamente los contactos. Por ejemplo, cuando el
reconectador se instala por primera vez en un circuito vivo,
tal como en un poste de electricidad, en donde el interruptor
en vacio estd en la posicidn abierta, pero no hay energia
disponible debido a que los contactos estadn abiertos y no
pueden cerrar eléctricamente el interruptor en vacio, es
deseable por propdsitos de conveniencia  poder cerrar
manualmente los contactos. Ademas, el dispositivo de actuacidn
manual necesita ser configurado de tal manera que, si ocurre

una falla en el circuito o estéd presente en el circuito, cuando
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el interruptor de vacio es cerrado mecdnicamente, los contactos
se abriradn eléctricamente de inmediato, como se describe en lo
anterior, sin que el dispositivo manual interfiera con 1la
operacidn eléctrica del actuador. Ademds, puede haber casos en
donde sea deseable abrir manualmente los contactos cuando el
interruptor de vacio estd en operacidén sin usar el actuador.

Se puede presentar un escenario en donde los contactos de
un interruptor de vacio, disyuntor, reconectador u otro tipo
de interruptor estén soldados cerrados debido a una alta
corriente de falla. Por ejemplo, una falla desconocida puede
estar en la linea durante la operacidén de cierre manual de un
reconectador del tipo mencionado anteriormente, en donde el
interruptor de vacio es conmutado a la corriente de falla alta,
lo que podria causar que los contactos se suelden. Si 1la
soldadura no se puede remover al poner en operacidén el
actuador, entonces se necesitard abrir un reconectador aguas
arriba con el fin de despejar la falla.

Cuando se suministra energia a los devanados en un
reconectador accionado magnéticamente y el actuador se pone en
operacidén eléctricamente, el inducido se trasladard desde una
superficie de retencidn a otra superficie de retencidn. Si el
inducido es movido desde la posicidn abierta a la posicidn
cerrada mediante un dispositivo de activacidén manual y no al
energizar el devanado, el Ultimo estado magnético del inducido

y el estator es para la posicidn abierta, en donde los dominios
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magnéticos en el material son alineados de tal manera para
soportar el estado abierto. Mas en particular, cuando el
inducido es movido manualmente a la posicidédn cerrada, la unica
fuerza magnética que actla sobre el inducido es producida por
los imanes permanentes a través del estator y el inducido que
estdn magnéticamente polarizados en la direccidén opuesta. Esto
conduce a una fuerza de retencidén més baja entre el inducido y
la superficie de retencidédn, cuando el actuador es cerrado
mecdnicamente a la posicién cerrada. Al instante en que el
inducido golpea la superficie de retencidén, la fuerza magnética
reducida puede no ser suficiente para mantener el inducido en
el estado cerrado y el inducido rebota de la superficie de
retencidén. En este estado, el actuador no ejerce ninguna fuerza
externa sobre los contactos del interruptor de vacio, que se
mantienen unidos holgadamente por la presidén atmosférica que
actia sobre los fuelles del interruptor de wvacio, lo cual
podria crear un arco y provocar que los contactos se suelden
entre si. El inducido también experimenta rebote durante
operaciones eléctricas, sin embargo, los imanes permanentes
son auxiliados por la fuerza producida por el devanado. En
lugar de rebotar, el inducido vibra contra la superficie de
retencidén y se asienta en la posicidn de cierre.

Breve Descripcidén de la Invenciodn

La siguiente discusién da a conocer y describe un método

para cerrar un actuador en un conjunto de interruptor accionado
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magnéticamente, en donde el actuador incluye un inducido y un
devanado y en una modalidad no limitante, el conjunto de
interruptor incluye un dispositivo de actuacidén manual acoplado
a un extremo del inducido y una terminal movible en un
interruptor de wvacio acoplado a un extremo opuesto del
inducido. El método incluye comenzar una operacidédn de cierre
del actuador usando el dispositivo de actuacidén manual para
mover el inducido hacia una posicidén retenida cerrada, detectar
que el actuador se estd cerrando manualmente y energizar el
devanado para ayudar a mover el inducido a la posicidén retenida
cerrada cuando el inducido llega a una distancia predeterminada
de la posicidbn retenida cerrada.

Caracteristicas adicionales de la descripcién se haréan
evidentes de la siguiente descripcidédn vy reivindicaciones
adjuntas, tomadas en conjuncidén con los dibujos adjuntos.

Breve Descripcidén de los Dibujos

La figura 1 es una vista lateral de una porcidén interna
de un conjunto de interruptor accionado magnéticamente que
incluye un interruptor de vacio y

La figura 2 es una ilustracidén gque muestra una operacidn
para cerrar manualmente un actuador en el conjunto de
interruptor mostrado en la figura 1 que incluye proveer una
asistencia eléctrica.

Descripcién Detallada de las Modalidades

La siguiente discusidén de las modalidades de la invencidn
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concerniente con un método para cerrar manualmente un actuador
en un conjunto de interruptor accionado magnéticamente que
incluye proveer una asistencia eléctrica es de naturaleza solo
ejemplar y no pretende de ninguna manera limitar la descripcidn
o0 sus aplicaciones o usos. Por ejemplo, la discusidén en la
presente es concerniente con el método que es aplicable a un
reconectador de fallas accionado magnéticamente que incluye un
interruptor de wvacio. Sin embargo, como se apreciard por
aquellos experimentados en la técnica, el método tendré
aplicacidén para otros tipos de interruptores.

La figura 1 es wuna vista lateral de un conjunto de
interruptor operado por actuador de retencidn magnética 10 que
incluye un interruptor de wvacio 12, un solenoide o actuador
magnético 14 que abre y cierra eléctricamente el interruptor
de vacio 12 y un dispositivo de actuacidédn manual 16 que abre y
cierra manualmente el interruptor de vacio 12, en donde un
alojamiento de aislamiento externo del interruptor de vacio 12
y un alojamiento protector externo del actuador 14 vy el
dispositivo 16 han sido removidos. El conjunto de interruptor
10 tiene aplicacidén particular como un reconectador de fallas
monofdsico autoalimentado accionado magnéticamente para uso en
redes de distribucién de energia de voltaje medio. E1
interruptor de vacio 12 incluye un recinto 18 que define una
camara de vacio 20, una terminal superior fija 22 que se

extiende a través de un extremo superior y a la cémara 20 e
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incluye un contacto 24 y una terminal inferior movible 26 que
se extiende a través de un extremo inferior y a la cémara de
vacio 20 y que incluye un contacto 28, en donde un fuelle 30
permite que la terminal movible 26 se deslice sin afectar el
vacio en la camara 20. El interruptor de wvacio 12 se muestra
en la posicidén cerrada, en donde los contactos 24 y 28 estéan
en contacto entre si.

El conjunto de interruptor 10 incluye ademds un vastago
de accionamiento dieléctrico 36 que se extiende a través de un
muelle 38, en donde un extremo del vastago de accionamiento 36
es conectado a la terminal inferior 26 y un extremo opuesto
del vastago de accionamiento 36 es conectado a un inducido 40
en el actuador 14. Cuando el conjunto de interruptor 10 esté
en estado abierto y el actuador 14 recibe la orden de cerrar
el interruptor de vacio 12, el flujo de corriente se provee en
una direccidén a través de un devanado dividido 42 que tiene
una mitad de devanado superior 44 y una mitad de devanado
inferior 46 que define un espacio 48 entre ellos, en donde el
inducido 40 y un estator 52 en forma de E proveen una
trayectoria magnética. En respuesta, el inducido 40 es
arrastrado hacia arriba, lo cual también hace mover el vastago
36 vy la terminal inferior 26 hacia arriba, de tal manera que
el contacto 28 se acopla al contacto 24, en donde el movimiento
continuo del inducido 40 a una posicidén retenida cerrada contra

una superficie de retencidén 50 comprime el muelle 38 para
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aumentar la fuerza del contacto 26 contra el contacto 24.

Cuando el inducido 40 es retenido cerrado, el devanado 42
es desenergizado y un par de 1imanes permanentes 54 y 56
colocados en el espacio 48 en lados opuestos del inducido 40
mantienen el inducido 40 en la posicién retenida cerrada y el
muelle 38 bajo compresidén, en donde el actuador 14 se muestra
en la posicidén cerrada en la figura 1. Cuando el conjunto de
interruptor 10 estd en estado cerrado y se ordena al actuador
14 gue abra el interruptor de vacio 12, el flujo de corriente
se provee en la direccidén opuesta a través del devanado
dividido 42 y el inducido 40 es jalado hacia abajo con la ayuda
del muelle 38. El1l vastago 36 y la terminal inferior 26 también
se mueven hacia abajo, de tal manera que el contacto 28 se
separa del contacto 24, en donde el movimiento continuo del
inducido 40 procede a una posicidédn retenida abierta contra 1la
superficie de retencidén 58. Los imanes permanentes 54 y 56
también mantienen el inducido 40 en la posicidén retenida
abierta, cuando el devanado 42 es desenergizado. No se muestran
detalles del dispositivo 16 vya que puede ser cualquier
dispositivo mecédnico apropiado para los propdsitos discutidos
en la presente.

La figura 2 es wuna ilustracién 60 que muestra una
operacidén para ayudar con el cierre del actuador 14 cuando esté
siendo cerrado mecédnicamente por el dispositivo de activacidn

manual 16 al proveer una pequefla cantidad de energia eléctrica
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11
al actuador 14, esto es, el devanado 42, si esta disponible,
durante la operacién de cierre manual para mantener un retén
magnético mas confiable del inducido 40 en la posicidén cerrada.
La linea 62 representa la posicidén del inducido 40 cuando el
actuador 14 estd en la posicidédn retenida abierta vy 1los
contactos 24 y 28 estan abiertos y la linea 64 representa la
posicién del inducido 40 cuando el actuador 14 estd en la
posicidén retenida cerrada vy los contactos 24 y 28 estéan
cerrados. La linea 66 representa la posicién del inducido 40
con el paso del tiempo a medida gque se mueve desde la posicidn
retenida abierta a la posicidn retenida cerrada mediante la
operacidén del dispositivo mecanico 16. La linea 68 representa
una sefial eléctrica provista al devanado 42 con el paso del
tiempo para ayudar a mover el inducido 40 desde la posicidn
retenida abierta a la posicidén retenida cerrada, en donde la
sefial eléctrica es usualmente cero. La linea 72 representa un
rebote méximo del inducido 40 de la superficie de retencidn
50, cuando el inducido 40 impacta la superficie durante la
operacidédn de cierre, en donde se define una regidén de rebote
70 entre la linea 64 y la linea 72. El punto 74 representa el
tiempo en que los contactos 24 y 28 son lo suficientemente
cerrados del movimiento del inducido 40, de tal manera que se
pueda proveer energia eléctrica al actuador 14 si hay energia
disponible vya sea corriente de falla o corriente normal, 1o

cual ocurre antes de la regidén de rebote 70.
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Antes de que la posicidén del inducido 40 alcance la linea
72 y el inducido 40 entre a la regidén de rebote 70, la porcidn
de linea 76 de la linea 68 muestra que no se estd suministrando
energia eléctrica al actuador 14. Cuando la posicidédn del
inducido 40 alcanza la linea 72, se provee una pequefla cantidad
de energia eléctrica al actuador 14 en el punto 78, lo cual
aumenta hasta la porcidén de linea 80 de la linea 68, que aumenta
la fuerza sobre el inducido 40 que impacta la superficie de
retencién 50. Esta cantidad de energia eléctrica es de manera
probable significativamente menor que la energia eléctrica que
se proveeria al devanado 42 si el actuador 14 fuese cerrado
Unicamente por energia eléctrica. La energia eléctrica provista
al devanado 42 también actta para alinear los dominios
magnéticos del material ferroso del inducido 40 y el estator
52, aumentando asi la fuerza de retencidén magnética provista
por los imanes permanentes 54 y 56, de tal manera que el
inducido 40 sea retenido de manera mads confiable a la
superficie 50, lo cual provee méds presidén de contacto entre
los contactos 24 y 28. En otras palabras, a medida que el
inducido 40 se acerca al estado cerrado, el devanado 42 es
energizado brevemente en una direccidn que polariza el inducido
y el material del estator, de tal manera gque pueda soportar
mayores fuerzas de retencidén cuando estd en estado cerrado. El1
impulso eléctrico provisto al devanado 42 se mantiene por un

corto periodo de tiempo después que el inducido 40 estd en la
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posicidén retenida cerrada, en donde la potencia desciende en
la porcién de linea 82 a cero en el punto 84. Es necesario
proveer alguin mecanismo para que el conjunto de interruptor 10
sepa que el actuador 14 estd siendo cerrando manualmente. Este
mecanismo puede ser cualquier mecanismo apropiado para los
propbdésitos discutidos en este caso, tal como detectar el
comienzo del flujo de corriente a través del interruptor de
vacio 12 en el punto 74.

La discusidén anterior da a conocer y describe modalidades
solo ejemplares de la presente invencién. Aquel de habilidad
en la técnica reconocerd facilmente de tal discusidén y de los
dibujos y reivindicaciones adjuntos gque se pueden efectuar
varios cambios, modificaciones y variaciones en la misma sin
apartarse del espiritu y alcance de la descripcidén como se

define en las siguientes reivindicaciones.



