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INTRODUCCION

Los Interruptores que se usaban antiguamente en l|os circuitos
eléctricos eran, generalmente, de accionamiento manual y del tipo
seccionador (cuchilla). Con el aumento de las intensidades y de las
tensiones requeridas en el sector industrial resultdo que el arco que se
formaba al abrir el interruptor danaba o destruia los contactos.
Entonces se construyeron interruptores que abrian o cortaban
rapidamente los circuitos por medio de un resorte o por la accion de la
gravedad, reduciendo asi la duracion del arco y la magnitud del
deterioro del interruptor.

Colocando el interruptor en posicion vertical, con ruptura horizontal, la
corriente de aire por conveccion, debida al calor del arco, tiende a
extender el arco hacia arriba, alejandolo del interruptor; asi mismo, la
accion magnética de la espira formada por el interruptor y el arco
tiende a aumentar la longitud del arco extinguiéndolo.




1. Interruptor de Potencia

El interruptor de potencia es un dispositivo electromecanico cuya
funcion principal es la de conectar y desconectar circuitos electricos
bajo condiciones normales o de falla. Adicionalmente se debe
considerar que los interruptores deben tener también la capacidad de
efectuar recierres, cuando sea una funcion requerida por el sistema.

2. Tareas Fundamentales de los Interruptores de Potencia

Se requiere que cualquier interruptor de potencia, sin tomar en cuenta
su aplicacion particular, efectue cuatro operaciones fundamentales:

Cerrado, debe ser un conductor ideal.
Abierto, debe ser un aislador ideal.

v Cerrado, debe ser capaz de interrumpir la corriente a que fue
disenado, rapidamente y en cualquier instante, sin producir sobre
voltajes peligrosos.

v' Abierto, debe ser capaz de cerrar rapidamente y en cualquier
Instante, bajo corrientes de falla, sin soldarse los contactos por las
altas temperaturas..




3. Principio de Operacion.

De acuerdo con la secuencia de operacion de un interruptor, la operacion
de cierre y apertura se realiza por medios mecanicos, que los mantiene
unidos bajo presion, haciendo posible el flujo de la corriente eléctrica de
un punto hacia otro. La interrupcion de un circuito eléctrico comprende
de dos pasos. El primero consiste en intercalar un entre hierro con un
conductor gaseoso a la trayectoria metalica original.

El segundo consiste en eliminar la habilidad de conduccion de la
corriente en esta seccion gaseosa. El principio fundamental de este
proceso, es la rapida conversion de una seccion conductora
predeterminada del circuito en una seccion que no permita el flujo de la
corriente. Esto es posible ya que el conductor gaseoso, también
conocido como plasma del arco, es la Unica sustancia capaz de cambiar
de un buen conductor (10mho/cm), a un aislador confiable (1012
OHM/cm), solamente con variar su temperatura con un factor de diez,
(10000 a 1000 °K).




4. Proceso de Cierre

Los interruptores no solo deben interrumpir, también deben cerrar el circuito.
Esto puede ocasionar ciertos problemas, particularmente si el interruptor
cierra sobre un corto circuito. Cuando el interruptor esta abierto, aparece en
sus terminales la tension del sistema, a esta tension se le denomina tension
de cierre.

Al valor de cresta mayor de la corriente que fluye al cerrar el interruptor se le
llama corriente de cierre. La potencia de cierre es el producto de la tension
de cierre por la corriente de cierre.

El tiempo de cierre de un interruptor, es el que transcurre desde el momento
de energizarse la bobina de cierre hasta la conexion metalica de los
contactos principales. Durante el cierre, existen esfuerzos eléctricos entre los
contactos a medida que estos se acercan, de manera que algunas veces
pueden establecerse arcos de pre-encendido, ocasionando un desgaste
adicional en el material de los contactos principales.




5. Proceso de Apertura

Si estando cerrado el interruptor se desea interrumpir el circuito, se libera el
mecanismo de apertura el cual permite que los contactos principales se
separen con cierta velocidad. El tiempo de interrupcion esta dado desde el
momento en que se energiza la bobina de apertura hasta la extincion del arco
eléctrico.

Este tiempo consta de dos partes: El tiempo propio desde la energizacion de
la bobina de apertura hasta la separacion metalica de los contactos y el
tiempo de arqueo.




Metodos de Extincion del Arco

El elemento mas significativo que distingue las diversas técnicas de
interrupcion es por lo tanto, el medio de extincion del arco. El medio de
extincion es aquel elemento del interruptor donde se desarrolla la dinamica del
arco electrico, que se presenta al separarse mecanicamente los contacto.

Basicamente existen cuatro formas de extincion del arco eléctrico:

a) Alargamiento y enfriamiento del arco, aumentando gradualmente su
resistencia, sin utilizar energia externa, lo que reduce el valor de la corriente
hasta que el arco se extingue.

b) Aprovechamiento de la energia desprendida por el arco eléctrico para
apagarlo.

c) Utilizacion de energia exterior para soplar y apagar el arco.

d) Utilizacion del vacio, en donde los contactos se dosifican con un vapor
metalico que forma un arco controlable.

Estas cuatro formas basicas se presentan en diferentes medios de extincion.




Los Interruptores de Potencia se clasifican de
acuerdo :

-Su Medio de Extincion.
-El Tipo de Mecanismo.

-Por la Ubicacion de las Camaras.




Clasificacion por medios de Extincion.

1. Interruptores en Aceite: La energia del arco se disipa rompiendo
las moléculas de aceite.

a) Gran volumen de aceite.

b) Pequeno volumen de aceite.

2. Interruptores de aire: La energia del arco eléctrico se disipa
inyectandole una fuerte presion de aire comprimido.

3. Interruptores por Gas Hexafluoruro de azufre: La energia de
arco se disipa en el gas SFe.

4. Interruptores en Vacio: Utiliza como medio de extincion vacio en
el cual no se puede engendrar plasma debido a la ausencia de los
atomos que se requieren para la ionizacion.




1. Interruptores de gran volumen de aceite.

En este tipo de interruptores, el arco producido por una onda de sobreintensidad
calienta el aceite dando lugar a una formacion de gas muy intensa, que
aprovechando el disefio de la camara empuja un chorro de aceite a través del
arco, provocando su alargamiento y enfriamiento hasta llegar a la extincion del
mismo al pasar la onda de corriente por cero.

A continuacion se muestran las ventajas e inconvenientes de este tipo de
interruptores:

Ventajas:
« Longitud de arco reducida.
« Buen aislamiento entre piezas.

Desventajas:

 Inflamabilidad del aceite.

« Posibilidad de explosion en la mezcla de gases.

« Inspeccion y revision constante de los tanques de aceite y contactos por la
polucion del aceite producida por el carbon generado en los arcos.

- Este tipo de interruptores no es adecuado para la extincion del arco en
corriente continua.
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2. Interruptores de pequefio volumen de aceite.

Este interruptor se caracteriza por contener un volumen de aceite reducido (un 5% del que
puede tener un interruptor de gran volumen de aceite). Las camaras de extincion tienen la
propiedad de que el efecto de extincion aumenta a medida que la corriente que va a
interrumpir crece. Por ello, a la hora de extinguir las corrientes de baja intensidad, las
sobretensiones que se generan son pequenas. La potencia de apertura esta limitada
Unicamente por la presion de los gases desarrollados por el arco. Dependiendo del nivel de
esta potencia, el soplo de los gases sobre el arco se hace en diferentes direcciones.

Este tipo de interruptor ha sido muy empleado en toda Europa sobre todo para aplicaciones
de medianas tensiones y potencias.

Posee las siguientes ventajas:

« Son autorregulables. es decir, se adaptan al nivel de corriente a extinguir.

« Emplean unas veinte veces menos de volumen de aceite que los interruptores de gran
volumen de aceite.

« El trayecto del arco es desionizado rapidamente.

« Baja caida de tension en el arco.

» Reducida disipacion de energia.

» Pequeno deterioro de los contactos.

Como desventajas podemos citar:

« A pesar de poseer un volumen de aceite muchas mas reducido que para el caso de los
interruptores de gran volumen de aceite, el hecho de utilizar aceite hace que haya que
recambiado cuando este se agote al empleado.

« Inflamabilidad del aceite.

« Posibilidad de explosion en la mezcla de gases.




CAMARA DE
'f- INTERRUPCION

Detalles de los
contactos fijos y
maviles del
interruptor en gran
volurmen da aceita.
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BARRA ELEVADORA
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Contacto
fijo
Camara de

extincion del arco

contacto
movil

Barra de
Accionamiento

Manometro

Mirilla de nivel de
aceite : .
Porcelana il Tapa superior

aislante alvula de puesta

a presion

contacto de
conexion

Aislador soporte
de camara

Barra de
acoplamiento del
ecanismo

Cubierta del
mecanismo

Aislador de
soporte

Aislador de la barra
de mecanismo

Partes de Interruptor con Pegueno volumen de aceite.




3. Interruptores de Aire (neumaticos).

En este tipo de interruptores, el apagado del arco se efectla por la violenta accion de un
chorro de aire que barre el aire ionizado por efecto del arco. El poder de corte de este tipo
de interruptores aumenta casi proporcionalmente a la presion del aire comprimido
inyectado. Entre las ventajas e inconvenientes de estos, podemos encontrar:

Ventajas:

Bajo costo y disponibilidad del aire.

Rapidez de operacion.

No provoca explosiones ni puede llegar a arder como en el caso del aceite.
Aumenta el poder de corte en proporcion a la presion del aire.

El aire utilizado no es asfixiante ni toxico.

Desventajas:

Menor rigidez dieléctrica que el SF.

Mayor presion.

La constante térmica viene a ser unas 100 veces la del SF;, a la misma presion.

Aun trabajando con presiones cinco veces superiores a la del SFg el aire tiene
unicamente el 10 % de la capacidad de extincion del arco.

En fallas proximas al interruptor aparecen sobretensiones muy elevadas. Para
disminuidas es preciso colocar resistencias de apertura.

Después de la apertura, el gas ionizado debe ser ventilado.

Los niveles de ruido al operar son muy altos.

El sistema de comprension de aire posee un precio bastante elevado y la confiabilidad
de sus componentes es complicado de lograr.
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4. Interruptores de vacio.

Son interruptores cuya apertura es rapida debido a la pequeinia inercia de sus
contactos y a su pequena distancia. Los contactos permanecen dentro de botellas
especiales en las que se ha hecho el vacio casi absoluto.

Una caracteristica importante de este tipo de interruptores es que al abrir los
contactos dentro de la camara de vacio, no se produce ionizacion y por tanto, no es
necesario el soplado del arco ya que este se extingue practicamente al paso por
cero pasado el primer ciclo.

Las ventajas que presentan los interruptores de vacio son:
* Es un interruptor muy compacto.
* Préacticamente no necesita mantenimiento.

Como desventajas tiene:

« Es dificil mantener un buen vacio debido al arqueo desgasificacion de los
electrodos metalicos.

» Durante la extincion del arco, se produce una ligera de emision de rayos X.

« Aparecen sobretensiones, sobretodo en circuitos inductivos.




CORTE DE INTERRUPTOR EN VACIO

CONSTITUCION DEL DISYUNTOR DE VACIO
(1) SOPORTE SUPERIOR DEL TUBO (8) PALANCA ANGULAR
(2) PLANO SUPERIOR DEL TUBO (3) BIELA ASLANTE DE MANIOBRA
(3) CONTACTO FIJO (10) MUELLE DE PRESION DE CONTACTO

(&) CONTACTO MOVIL (1) GATILLO DE DISPARO

(8) CARCAZA (12) FUELLE METALICO

(6) PLANO INFERIOR DE CONEXXON (13) TIRANTE
(7) SOPORTE INFERIOR DE CONEXION




Camara de Vacio.

1 Contaco Fijo

2 Sello metalico
3 Fuelle metalico

4 Envolvente aislante

Pantalla metalica de
condensacion de vapor

6 Camara de vacio

7 Camarade arqueo

8 Contactos de arqueo
eléctrico

9 Contato Movil

10 Sello metalico de vacio




5. Interruptores de hexafluoruro de azufre (SFy).

Estos interruptores se caracterizan porque poseen en las camaras de extincion un gas
llamado hexafluoruro de azufre (SFg) que tiene una capacidad dieléctrica superior a otros
fluidos dieléctricos conocidos. Esto hace mas compactos y mas durables a los
interruptores basados en esta tecnologia de gas desde el punto de vista del
mantenimiento.

La tecnologia de este gas se basa en que posee tres veces la rigidez dieléctrica del aire,
a la misma presion. Ademas a elevadas temperaturas (de mas de 1500°C) sigue
conservando una elevada conductividad térmica que ayuda a enfriar el plasma creado
por el arco eléctrico y al pasar por cero la onda de corriente, facilita la extincion del arco.

Las buenas propiedades de este gas utilizado en aplicaciones de extincion de arco han
provocado que en la actualidad, en aplicaciones sobretodo de alta tension, sea el tipo de
interruptor mas generalizado y empleado.




Entre las ventajas de estos interruptores podemos encontrar:

Después de la apertura de los contactos, los gases ionizados no escapan al aire, por
lo que el ruido de apertura del interruptor es minimo.

Alta rigidez dieléctrica, del orden de tren veces la del aire.

La alta rigidez dielectrica del SF; lo hace un medio ideal para enfriar el arco, aun a
presiones bajas.

La presion utilizada para la interrupcion del arco es una parte de la requerida en
interruptores neumaticos.

Buena conductividad térmica del orden de tres veces la del aire.

Ausencia total de riesgos de explosiones e incendios. Por ello hacen de este
interruptor que sea apto para cualquier aplicacion.

Como desventajas tenemos:

A presiones superiores a 3,5 bar y temperatura menores de -40 °C, el gas se licua.
Por eso, en el caso de interruptores de dos presiones, es necesario calentar el gas de
la camara de extincion para mantener el equilibrio a temperaturas ambiente menores
de 15 °C.

El gas es inodoro, incoloro e insipido. En lugares cerrados hay que tener cuidado de
gue no existan escapes, ya que por tener mayor densidad que el aire, lo desplaza
provocando asfixia en las personas por falta de oxigeno. En otros lugares es
conveniente disponer de extractores que deben ponerse en funcionamiento antes de
que se introduzca el personal.

Los productos del arco son toxicos y combinados con la humedad producen acido
fluorhidrico, que ataca la porcelana y el cemento sellado de las boquillas.
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Interruptor tipo LTB D

1. Camara de interrupcién
2. Aislador soporte

3. Estructura soporte

4. Mecanismo de operacion
tipo BLK

5. Resorte de disparo

6. Tubo de gas con viga
protectora

7. Supervision de gas

(En el lado opuesto)

8. Orificios perforados para
conexion a tierra

9. Barra de traccion con tubo
protector

10. Indicador de posicion

Partes de Interruptor Tripolar con Gas SFe




Accionamiento Neumatico Grupo Motor-Compresor

Accionamiento Neumatico de Interruptor Energomex de 115 kV tipo SFE11




Seleccion de un Interruptor:

La seleccion de un interruptor de potencia para una determinada aplicacion
consiste en definir un conjunto de valores que limitan las condiciones de
operacion maximas del interruptor.

Los parametros a indicar son algunos de los cuales deben tenerse presente:

* Tensién nominal.
* Frecuencia nominal.

« Corriente nominal. R
« Rigidez dieléctrica (clase de aislaciofs—
» Corrientes de cortocircuito.
* Nivel de Aislamiento (BIL).




CRITERIOS PARA EL MANTENIMIENTO

A.- EL NUMERO DE OPERACIONES.- Esta dirigido ala conservacion de
los contactos, medio de interrupcion y mecanismo de operacion.

B.- KILOAMPERES ACUMULADOS.- Esta enfocado especificamente ala
camara de interrupcion y se cuentan los kA acumulados durante la
fallas en tiempo determinado.

C.-CONDICIONES AMBIENTALES.- En forma particular se debe
considerar el equipo que se encuentra cerca de las costas, refinerias,
desechos industriales y en climas muy extremosos.

D.- RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE.- Se deben tomar en
cuenta la recomendaciones del fabricante ya que estas son
presentadas en un plan conservador.




Desmontaje de Camara de Interrupcion
de Siemens 3As2.
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RECOMENDACIONES:

Son:

1.

Contar con metodologia de puesta en servicio basada en los criterios
aplicados por el fabricante.

Contar con el manual de operacion, e instructivos de trabajo.

Que los equipos de prueba cuenten con un certificado de calibracion
gue respalde la prueba.

Considerar siempre las condiciones atmosfericas al realizar la
pruebas de factor de potencia y resistencia de aislamiento.

Contar siempre con una bibliografia de interruptores de potencia.




SECCIONADORES

Los seccionadores son unos dispositivos que sirven para conectar o
desconectar circuitos o lineas para efectuar maniobras o bien por el hecho de
hacer mantenimiento.

Es importante tener en cuenta que estos dispositivos se pueden maniobrar
para apertura o cierre de circuitos o lineas a la tension nominal de trabajo pero
nunca cuando se efectue el paso de corriente a traves de ellos.

Los seccionadores se clasifican segun la forma de accionamiento de sus
cuchillas para la apertura y cierre. Por ello analizaremos cada tipo y
evaluaremos sus ventajas e inconvenientes para adoptar diferentes soluciones
gue se adapten a las caracteristicas Impuestas por la instalacion a
desempenar dependiendo de su ubicacion tanto fisica como eléctrica en una
subestacion.

TIPOS SECCIONADORES EN ALTA TENSION

* De cuchillas giratorias.

* De cuchillas deslizantes.
* De columnas giratorias.
* De pantografo.




a) SECCIONADORES DE CUCHILLAS GIRATORIAS.

Como su misma palabra lo dice son seccionadores cuyas cuchillas giran
horizontalmente entorno a un eje que suele ser el propio aislador. La apertura y
cierre de la cuchilla de este tipo de seccionadores se realiza con ayuda de un
resorte. Este tipo de seccionadores esta constituido por dos aisladores que
hacen de soporte de las cuchillas y un eje entorno al cual esta gira.

Por lo general, su utilizacion es valida tanto para uso interior como para
exterior. Hay que citar que los seccionadores tripolares de cuchillas giratorias
tienen un costo elevado.

Contacto movil o

cuchilla giratoria
Contacto fijo

/
e

Adsladores de porcelana,
dos por cuchilla

=
=

=

Base o armazon rigido




b) SECCIONADORES DE CUCHILLAS DESLIZANTES.

En este caso, las cuchillas de los seccionadores de cuchillas deslizantes se
mueven longitudinalmente. Poseen tres aisladores soporte. Para compensar el
peso de la hoja de la cuchilla, poseen un resorte que, en este caso, ayuda a
cerrar la cuchilla.

Se emplean por lo general cuando el espacio es reducido y no permite el
movimiento lateral de la cuchilla entorno a un eje de giro.




c) SECCIONADORES DE COLUMNAS
GIRATORIAS.

En este tipo se seccionadores, las cuchillas
se mueven solidarias a un soporte aislante
gue es el encargado de producir el giro.
Pueden poseer dos o tres columnas de
aisladores. En el caso de tener dos
aisladores soportes, estos giran
simultaneamente y arrastran las dos hojas,
una que contiene la mordaza y la otra el
contacto. En la de tres aisladores soportes,
la columna central (el aislador central)
soporta el elemento movil y se encarga de
producir el giro de la cuchilla. Las dos
columnas de aisladores externas son fijas y
en su parte superior sostienen las mordazas
fijas.

Por lo general estan diseflados para trabajar
en intemperie a tensiones superiores a 30kV.
Son empleados normalmente para niveles
de tension muy elevados.




d) SECCIONADORES PANTOGRAFO.

Las cuchillas de este tipo de seccionadores
son cuchillas de un dnico poste aislante
sobre el cual se soporta la parte movil. Esta
esta formada por un sistema mecanico de
barras conductoras que tiene una forma
semejante a la de los pantografos de las
locomotoras eléctricas. La parte fija esta
colgada de un cable o de un tubo
exactamente sobre el pantografo de tal forma
gue al irse elevando la parte superior de éste
se conecta con la mordaza fija cerrando el
circuito.

La ventaja principal de este tipo de
seccionadores es que ocupa el menor
espacio posible. A pesar de ello, su principal
desventaja es que el cable recibidor debe
tener siempre la misma tension, o sea la
misma temperatura de la catenaria, aun
considerando los cambios de temperatura.




SECCIONADORES PARA MEDIA TENSION

Son dispositivos que sirven para proteger los equipos instalados en lineas
aereas de distribucion, mediante el uso de un liston fusible colocado dentro
del portafusible, el cual se funde al producirse una sobre corriente liberando la
falla y protegiendo asi al sistema.

En la fabricacion de cortacircuitos para contaminacion y corrosion se emplean
herrajes resistentes a estas condiciones.

Los tubos portafusibles (canillas) son intercambiables entre diferentes marcas
de cortacircuitos para una misma tensiQz




1. Seccionador Unipolar para maniobras en lineas aéreas Tipo “C” y “V”.

Este dispositivo es indispensable en sistemas de electrificacion rural. Se
transforma en seccionador bajo carga utilizando la herramienta loadbuster, que
tiene una capacidad de corte de 600A. Todas sus partes conductivas son de cobre
electrolitico y estafiado en sus puntos de contacto.

Cortacircuitos Fusible Tipo "V" con 2 aisladores de porcelana, tubo portafusible y
herrajes fabricados con materiales resistentes a la contaminacion y/o corrosion.

CORTACIRCUITOS

Cortacircuitos

0 "C”

_ ~g3  ZONAS NORMALES
& DE CONTAMINACION

Maximum BIL Continuous Peak withstand current
voltage (kV) (kW) current (A) (kA Asym)

E

TIPO V'™

ZONAS NORMALES Y
DE ALTA
CONTAMINACION
Y/O

CORROSION




Gran vanedad de opaiones 1 ¢ Ganchos de sujecion para

{e conectores disponibles £ &% el uso del Loadbuster®,

Ensamble de contacto B : v SO e Aro para la apertura y
superior : X /  cierre de la unidad fusible,

Awslador de poreelana con Unidad Fusible SMU-20®.
th,\t':ln“;";q' Leor(n J /

contra pajaros
e [nsamble de bisagra v

contacto mferior y superior,
Modelos hasta 25 kV estan
'l.\;l)l‘.ll'l"\"l'!l asslador de

polimero sthoon

Contactos de |'L|‘..'|




2. Seccionador Tipo “P”.

Posee un soporte de porcelana color gris. El cabezal inferior es de bronce con
guias autoalineantes y los contactos son de cobre con respaldo tipo resorte de
acero inoxidable. El tubo portafusible es de resina epoxi con fibra de vidrio
revestido interiormente con material gasificable para permitir la extension del
arco. Los cabezales del tubo son de bronce. Este tubo portafusible puede ser
reemplazado por una cuchilla rigida hasta 300A. El equipo viene con ganchos
para accionamiento con herramienta Loadbuster y ojales para operacion y
montaje con pertiga.

Maximum BIL Continuous Peak withstand current
voltage (kV) (kV) current (A) (k )




Disponibe con distintos tipos - _ Cuernos de enganche
de conectores EJ _ - ; - opelonales para uso oon la
: - - herramienta Loadbuster®
Ensamble del contacto g ¥ = SR e e de S&L,
B0 =5 ‘.
Aro de apertura v aere de
Contactos de plata ‘ Ia unidnd fusible,

Kobusta base do soem - o \ Crrtadn s

galvanizado
Unidad Fusible SMU-406,
Aislndores tipo poste de
Stlenciador de acero
imoxdiahle.

Bisagra de fundiadn de
DIOnee
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