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INTRDDUCCICIN. 

En las subestaciones eléctricas cuya función es suministrar la 

energia eléctrica,los interruptores de potencia cuya misiOn es 

proteger al equipo eléctrico de la subestación esta construido de 

tal manera que pueda garantizar la continuidad del servicio 

después de cada cierre y apertura con un mantenimiento adecuado. 

Es por eso unas de l.as razones por la cuál las empresas que 

tienen a su cargo ya sea la generación como su distribución de la 

energia eléctrica debe de preocuparse de mantenerse 

servicio. 

dicha 

En el presente trabajo se pretende dar una visión de los 

diferentes tipos de interruptores que eMisten,como también de 

las pruebas eMi5tentes para que los interruptores puedan estar en 

servicio,astmismo la relación que se tiene en la cuestiOn de tipo 

económica como la técnica. 
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I.-GENERALIDADES. 

DEFINICION.-El interruptor llamado también en lenguaje técnico 

disyuntor,es un aparato destinado a establecer ó a eliminar la 

continuidad de un circuito eléctrico bajo carga,y construido de 

tal manera que ésta continuidad puede ser mantenida después de 

cada maniobra de cierre. 

I.1.PROCESO DE INTERRUPCION. 

Cuando se inicia el proceso de interrupción de la corriente,se 

forma entre los contactos que se separan,un arco que se eKtingue 

en un tiempo reducido y que depende de la construcción del 

interruptor. 

Como el circuito que se interrumpe por alguna falla del sistema 

es luertemente inductivo, la tensión y la corriente de corto 

circuito se encuentran desEasadas alrededor de 90° ,es por eso 

que la corriente y la tensión no se anulan al mismo tiempo. 

La corriente alterna es variable desde cero a su amplitud maKima 

y se interrumpe cuando la corriente pasa por un valor próKimo a 

cero,la interrupción da lugar a una sobretensiOn limitada. 

Interviene en la reducciOn de la sobretensión,la resistencia del 

arco y la resistencia de los contactos,cuyo electo se hace sentir 

en el cierre del circuito. 

El proceso ideal de la interrupción de la corriente es cuando el 

corte del circuito se realiza al pasar la corriente por cero y se 

manteniene nula la tensión del arco durante los periódos que 

siguen a la interrupción del sistema. 

Esto se logra con la reducción del tiempo de duración del arca y 



manteniendo la tensión en éste a un valor muy débil,el problema 

estriba en dar,inmediatamente después de la apertura de los 

contactos,una rigidez dieléctrica ,suficiente al espacio que los 

separa para hacer imposible los reencebamientos del arco. 

Para comprender el proceso de la interrupción de un interruptor 

consideremos que se pone un generador G en corto circuito,al 

cerrar el interruptor D como se ilustra en la figura 1. circula 

una corriente muy grande de corto circuito,cuyo valor esta 

limitado por la resistencia del circuito inducido y la reactancia 

de dispersiOn,al hacer esto circula una corriente muy grande que 

hace que opere automático el interruptor D. 

I.2.-PARAMETROS. 

Cuando se cierra el interruptor D y el voltaje es máximo,la 

corriente de corto circuito recibe el nombre de corriente de 

corto circuito simétrica y su oscilograma es semejante a la 

figura 2. 

Si se cierra en cualquier otro instante la corriente de corto 

circuito recibe el nombre de asimétrica como se muestra en la 

figura 3. 

Los parámetros que se presentan durante el proceso de cierre y 

apertura son los siguientes: 

1.-Voltaje nOt1inal. 

se define como el voltaje normal de operación del interruptor. 

2.-COrriente inicial de Corto Circuito. 

Es el valor instantáneo de la corriente de falla. 
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3.-COrriente de ruptura. 

Es el valar permanente de la corriente de e.e. 

~.-Capacidad interruptiva P. 

Es el resultado de multiplicar la corriente de ruptura con el 

voltaje por ~. 

s.-Vo1taje de restablecimiento. 

Es el voltaje de restablecimiento que se presenta en el 

interruptor después de la apertura. 

Como aparecen en la Eigura 4. 

I.3.-CICLO DE TRABA.::JO DE LOS XNTERRUPTORES. 

Consiste en una serie de operaciones de cierre o apertura,con el 

objeto de proteger el equipo eléctrico,restablecer la continuidad 

del servicio,para las revisiones del equipo mismo o de los 

equipos adyacentes y someterlo a las condiciones de operación. 

El ciclo de trabajo normalmente lo proporciona los fabricantes 

con una designación,es decir a la apertura con la letra A y con C 

a la de cierre.La designación del tipo A-0.3seg-CA-3min-CA 

significa que el interruptor después,de una apertura permanece 3 

décimas de segundo,cierra de nuevo para abrirse inmediatamente,3 

minutos pasan para cerrar y abrir inmediatamente para ast 

quedarse,éste tipo de designaciones sirve a interruptores de 

400 1 230 y 115kv.Para interruptores de 23kv.debe de cump1ir,con el 

siguiente ciclo de operación: A-0.3seg-CA-1S-seg-CA-1Sseg-CA 

PREBTACICIN DE LOS XNTERRUPTORES. 

La ruptura de corto circuitos no constituye por 5i sola el 

trabajo de los interruptores,si bien ésta es la que impone las 
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mAs duras solicitaciones y la que deben tomarse en consideración 

para su construcción. 

!.~.-PODER DE CORTE DE UN INTERRUPTOR. 

Depende de la corriente de ruptura y para atender a los efectos 

por ella producidos es proyectado el interruptor,pero por otra la 

corriente de cierre que es la que aparece en el instante de 

conectar el interruptor en presencia de un corto circuito,que 

obliga a tenerla en cuenta. 

Al cerrar un interruptor sobre un corto circuito eHistente,la 

corriente de cierre se establece un poco antes de que llege a 

tocarse los contactos~creandose un arco que da origen a fuer~as 

electromagnéticas de repulsión y que tienden a impedir el cierre 

del interruptor.El arco producido en éste caso tiene efectos 

destructores,de ah! se comprende la necesidad de conocer también 

la corriente de cierre para proyectar en consecuencia el 

interruptor y su mecanismo de accionamiento. 

A continuación se exponen tres condiciones esenciales de trabajo 

de los interruptores que afectan sensiblemente su funcionamiento: 

X.4.A.-La corriente de ruptura atravesados por pequenas 

corrientes inductivas. 

I.4.B.-La interrupción de un circuito con corriente capacitiva. 

r.4.C.-La ruptura de un corto circuito con oposición de fase. 

I.~.A.-INTERRUPCION DE CIRCUITOS CON PEQUENAB 

CORRIENTES INDUCTIVAS. 

Entre los factores que afectan el funcionamiento de ios 

interruptores se mencionó la interrupción de ~ircuitos por las 
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corrientes inductivas,como son transformadores en vac1o. 

Desde luego que se refiere a la alimentación por medio de lineas 

de transmisión,a continuación se considera la figura S. dónde 

la R' y X'L son la resistencia y la reactancia inductiva del 

circuito de la alimentación,L y C son las inductancias y 

capacitancias (capacidad del circuito que ha de 

interrumpirse>,antes de abrirse el interruptor,debido a una falla 

en que circulaba una corriente en L y C de tal manera que al 

abrirse se encuentra cierta cantidad de energfa magnética,la cual 

se descarga sobre la capacitancia del circuito,lo que produce un 

potencial debido a la energfa almacenada por dicha capacitancia. 

Si la diferencia de potencial entre la capacitancia y el circuito 

de alimentación es grande,se produce un reencebado del arco entre 

las contactos,éste fenómeno se repite varias veces si la 

energla almacenada es grande en la capacitancia,hasta disminuir a 

un valor tal que la diferencia de potencial sea pequena. 

I.~.B.-INTERRIJPCION EN CIRCUITOS CAPACITIVOS. 

Los circuitos capacitivos están representados por cargas 

capacitivas lfneas de muy alta tensión operando en vacio,se 

considera el segundo caso,para explicar éste fenómeno: 

En lineas de muy alta tensión y de gran longitud se presenta un 

cierto valor de capacitancia,en estos circuitos la corriente y el 

vo1taje están desfasados 90 ° .de tal forma que el voltaje al 

final de la linea es mayor que al principio,con lo que se tiene 

una diferencia de potencial natural por las caracterfsticas del 

circuito como se ve en la figura 6. 

10 



n. 
FI~A 5.-InterrupciOn de circuitos en lineas inductivas. 

D 

TI, 
V, es el vollaje al principio de. la linea. 

FIGURA 6.-Interrupcion de circuitos capacitivos. 
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Al producirse un corto circuito se abre el interruptor D quedando 

la linea en vacio. 

Entonces eKiste diferencia de potencial entre los contactos 

del interruptor, debido al potencial de la capacitancia esto hace 

que se produzca el reencebado del arco,dando origen a un fenómeno 

semejante al del arco anterior al formarse un circuito oscilatorio 

LC~entre la capacitancia y la inductancia de la linea. 

I.4.C.-INTERRIFCION DE CIRCUITOS EN OPOSICION OE FASES. 

Inicialmente cuando las centrales operaban aisladas,el voltaje 

que se presentaba entre entre sus contactos después de una 

interrupción , es el 

restablecemiento.Los 

que se conoce como 

interruptores se construian de 

voltaje de 

tal manera 

que el arco no se presentaba nuevamente entre los contactos ya 

que la separación de éstos no lo permitia. 

Al aumentar la demanda de energia eléctrica se presenta la 

necesidad de ir conectando el sistema ,al interconectar varias 

centrales generadoras,la falla que ocurra en algón punto es 

alimentada desde varios lugares,por lo que al abrir el 

interruptor correspopndiente se presenta el caso de que las ondas 

de voltaje de varias centrales se encuentran en sus valeres 

máKimos opuestos. 

Entonces 1a tensión de restablecimiento en los contactos es el 

doble de lo normal,1o que hace que se vuelva a formar e1 arco 

entre contactos y se someta al interruptor a esfuerzos 

adicionales.Se 

conserva su 

desprende 

poder de 

de lo eMpuesto,que si un 

ruptura cuando la 

12 
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restablecimiento llega al doble de su valor nominal,esta en 

condiciones de funcionar correctamente en todos los casos de 

interrupciones,acompanados de la pérdida del sincronismo. 

x.s.-RECIERRE RAPIDO. 

Se conoce como recierre rápido a la operación de cierre de un 

interruptor después de una falla,entre la apertura y el cierre,el 

tiempo que debe de transcurrir debe ser lo más corto posible con 

objeto de que no se pierda e1 sincronismo en los sistemas 

operando generadores en paralelo. 

El tiempo que permanece el interruptor abierto después de una 

falla se conoce como el tiempo 1nUerto y siempre es recomendable 

que su duración sea corta. 

Por ejemplo,si el interruptor se abre por una falla transitoria 

puede volver cerrarse automáticamente después de un corto 

periódo y quedar el sistema operando normalmente,pero si la falla 

es permanente al tratar de cerrarse se forma el arco nuevamente y 

los contactos se rechazan quedando el interruptor abierto en 

forma definitiva. 
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II.CLASIFICACION DE INTERRUPTORES DE POTENCIA. 

Los interruptores de potencia se clasifican de dos maneras: 

1.-Por la forma en que se eKtingue el arco eléctrico. 

2.-Por el tipo de mecanismo que tiene cada interruptor. 

A continuación se presenta dicha clasificación: 

II .1. A. -GllAN VOLUMEN DE ACEITE. 
EXTINCION 

DEL 

ARCO. 

II .1. -ACEITE. 

II.1.B.-PEQUEl'lCI VOLUl1EN DE ACEITE. 

II.2.-NEUl1ATICO. 

II.3.-HEXAFLUORURO DE AZUFRE.ISF6l 

·rIPO 

DE 

MECANISMO. 

II.A.-SOLENOIOE. 

II.B.-RESORTES. 

II.C.-ClLEONEU11ATICO. 

II.D.-NEUMATICO. 

II.1.-EXTINCION DEL ARCO POR HEDIO DEL ACEITE. 

Estos interruptores que utilizan el aceite como medio para 

eKtinguir el arco,fueron los primeros empleados en instalaciones 

de alta tensión.Al momento en que los contactos de un interruptor 

se separan no se evita la formación del arco pero en cambio se 

consigue que la energia absorbida para la vaporización y 

descomposición del aceite,pueda utilizarse para enfriar la 

columna del arco y los propios contactos.El corte de la corriente 

se realiza en las cámaras de extinción localizadas en el interior 

de unes depósitos cerrados y llenos de aceite aislante. 

15 



II.I.A.-GRAN VOLUMEN DE ACEITE. 

A continuación se ve en la figura 7. el semicorte de un 

inter.ruptor automático en gran vo.lómen de aceite en el cóa.l se 

muestra los más inportantes eleméntos constructivos. 

PROCEDIMIENTO DE EXTINCIDN. 

Al ocurrir una falla se separan los contactos que se encuentran 

dentro de la cámara de eKtinción,el arco producido da lugar 

una formación de gas muy intensa,pero el aceite no puede escapar 

debido a la pared de la cámara que rodea est1•echamente el punto 

de ruptura y en aquélla se producen fuertes corrientes que lanzan 

el aceite contra el arco,contribuyendo ast al eficaz enfriamento 

de éste,por ello la extinción SQ efectda rápidamente. 

El proceso termina por regla general,antes de que el vástago 6 

contacto móvil, salga de la abertura del fondo de la cámara y en 

éste momento, se eMtingue el arco porque el aceite,debido a la 

alta presión que reina en la cAmara,sale impetuosamente por la 

abertura y rebota contra el contacto,esa es la causa de la corta 

duración del arco en los interruptores. 

II.1.B.-PEQUEl'IO VOLUMEN DE ACEITE. 

Si se prescinde del aceite como aislante,sustituyéndolo por un 

recipiente en cada fase como material aislante y se limita el 

volómen del aceite al minimo para llenar la cámara de ruptura,se 

tiene en esencia el depósito de corte presentado y desarrollado 

16 



FIGURA. 7. -Semi corte de un interruptor de gran volómen de 

aceite 1.Tomas de corriente.2.Cámara de expansión.3 • .Junta estanca 

4.Caja de paso de las COl'rientes de los ti•ans.formadores de las 

boquillas s.·rransformador de la boquilla • 6.Junta estanca. 7. 

Pantalla aislante. 8. Cámara de extinción del arco. 9.Grifo de 

vaciado.10.Válvula de globo para extracción de ac:eite.11.Traviesa 

móvil.12.tontacto móvil.13.Contacto fijo.ll+.Va1•illa 

accionamiento 

vástago de 

del contacto móvil _de made1•a 

contacto móvil.16.Válvula 

tratada.lS.Guia 

de llenado 

aceite.17.Indicador de nivel de acei te.18 .Memb1·ana 

seguridad.19.tapa.20.Biela de accionamientu 

mecanismo.21 • .Junta e~tanca.22.Caja de ac.:cic.mamiento. 

l"T 

de 

del 

de 

de 

del 



con el nombre interruptor de pequeno volómen de aceite. 

Este interruptor consta,por cada polo,de un contacto móvil que se 

introduce en el eje del contacto Eijo,ambos contactos están 

contenidos en una cámara de ruptura de material aislante,que 

muchas veces está subdividida en varias cámaras. 

PROCEDIHIENTO DE EXTINCION DEL ARCO. 

La extinción del arco se produce como ya se ha dicho en cámaras 

de extinción que puede ser de dos tipos: 

II.1.B1. Soplado axial como se aprecia en la figura a. 

II.1.82 .. Soplado transversal como se aprecia en la Eigura 9. 

II.1.Bl.-CAHARA CON SOPLADO AXIAL. 

Los gases bajo presión aseguran un barrido longitudinal del 

arco;debido la reducida sección de evacuación de gases,la 

presión en la cámara es generalmente elevada,incluso con pequenas 

corrientes .. 

II.1.B2.·-CAl1ARA CON SOPLADO TRANSVERSAL. 

Los gases escapan por aberturas practicadas sobre una ó varias 

generatrices de la envoltura.Debido a la mayor sección de los 

orificios la presión es más débil que en el otro tipo de cámara 

lo que permite el corte rápido de corrientes muy elevadas,su 

aptitud para cortar las corrientes débiles es menor,lo que limita 

su empleo a voltajes medios. 

18 



FIBURA.&.-C4mara de extinción de soplado axial. 
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FIBLAA 9.-Cámara de eKtinción de scpiadc transversal. 
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II.2.-NEUl1ATICO. 

Los interruptores neumAticos,también llamados interruptores de 

aire comprimido ,utilizán el proceso de eKtinción de un arco 

eléctrico por medio de un chorro de aire comprimido. 

En la figura 10. el cilindro aislante lleva una tobera metálica 

que constituye uno de los contactos del interruptor,el otro 

contacto está constituido por un perno que al desconectar el 

interruptor se retira. 

El arco eléctrico formado en el momento de la separación de los 

contactos,es soplado enérgicamente hacia fuera por la acción del 

del aire comprimido enfriado y apagado después del primera ó del 

segundo semiperiódo,cuando la corriente pasa por cero. 

La extinción del arco eléctrica se obtiene gracias a la alta 

rigidez dieléctrica del aire comprimido lo suEicientemente seco y 

a la gran velocidad de circulación del aire comprimido por las 

toberas,que a veces es por los propios contactos. 

PROCESO DE EXTINCION DEL ARCO. 

El aire a presión como se ha descrito actua como el agente 

eKtintor del arco,puede enviarse a éste por dos tipos de cámara 

que son: 

II.2.A.-Por soplado axial 6 longitudinal. 

II.2.B.-Por soplado transversal. 

II.2.A.-cAl1ARA POR SOPLADO AXIAL. 

Cuando se inicia el proceso de apertura en una cámara de 

scplado,el aire que esta almacenado,como se ve en la figura 11. 

en un depósito Cl>,es lanzado el aire por la apertura de una 

2l. 



A 

~ 
~ 

e 

FI~A 10 .-Proceso de eHtinciOn de un arco eléctrico por 

medio de un chorro de aire comprimido:A-Arco eléctrico durante el 

valor m~ximo de la corriente.B-Arco eléctrico poco antes del paso 

de la corriente por cero.e-Arco eléctrico inmediatamente después 

de la apertura. 
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válvula <2>. 

Y conducido por un aislador hueco <3>hasta la cámara de extinción 

(4),el contacto móvil <S> es hueco y tiene la forma de una 

tobera,el arco que se forma entre los contactos fijo <6> y móvil 

está situado en el cuello de la tobera y de ésta forma se 

encuentra sometido a la acción de un chorro de aire que se 

desplaza a gran velocidad y cuya presión es en función directa de 

la presión en el depósito de almacenamiento. 

Cuando se utilizan dos contactos huecos por ruptura se puede 

perfeccionar la disposición antes descrita tal como se ve en la 

figura 12. 

II.2.B.-CAMARA DE SOPLADO TRANSVERSAL. 

En la figura 13. se muestra el principio del soplado 

transversal cuando el arco es soplado en una gran longitud entre 

pantallas aislantes que lo subdividen en varios arcos 

parciales,ayudando de ésta forma a su extinción. 

Para tensiones muy altas se utilizan cámaras de eKtinción 

mOltiple que se dividen en 3 tipos: 

II.2.Bi.-Cámara de extinción móltiple serie. 

II.2.B2.-Cámara de eKtinción móltiple paralelo. 

II.2.93.-Cámara de extinción móltiple con capacitores. 

II.2.Bl.-CAHARA DE EXTINCION MULTIPLE SERIE. 

APERTURA.-En la figura 14. se puede observar que en el momento 

de apertura se abre primero A y después C,transcurre un cierto 

23 



FXGL.flA 11. -CAmara de extinción de sop1ado axia1:1.-DepOsito 

de aire comprimido.2-VAlvu1a.3-Aislador hueco.4-C.Amara de 

eKtinci6n.S-contacto m6vil.b-Contacto fijo. 

21.t 



FIGURA 12. -Cámara de ruptura perfeccionada de sop1ado 

aMial.1-Depósito de aire comprimido.2-VAlvula.3-Aislador hueco.~

C~mara de extinción.S-Contacto móvil.6-Contacto fijo. 

25 



FXSURA 13. -CAmara de eMtinción de soplado transversal:l-

Cámara de ruptura.2-Ccntacta fijo.a-contacta móvil.4-CAmaras de 

eMtinción del arco.S-Pantal1as aislantes apagachispas. 
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FIGURA 1~. -Cámara de eMtinción móltiple serie.A-Dispositivo de 

corte principales.O-Resistencia amortiguadores.C-Dispositivc de 

corte au~iliares. 
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vuelve a cerrar A, permaneciendo abierto tiempo se 

dispositivo auxiliar e asegura el ais1amiento en la posición 

c,e1 

de 

interruptor ast como el cierre del mismo. 

II.2.82.-CAHARA DE EXTINCIDN MULTIPLE PARALELO. 

APERTURA.-El dispositivo de extinción mOltiple paralelo está 

constituido,como el anterior, por dispositivos de cortes 

principales A,resistencias de puenteo B y los dispositivos de 

corte auxiliares C,pero en éste caso los dispositivos de corte 

auxiliares están montados en serie con cada resistencia de 

puenteo y por lo tanto en paralelo les contactos 

principales,cuando el interruptor está cerrado y se inicia la 

apertura los contactos auxiliares C se cierran ,insertando las 

resistencias de puenteo B y después se abren los contactos 

principales A,cuando se han abierto éstos contactos 

después los contactos c. 

abren 

Para éstos dos tipos de cámara antes descrito los contactos A y B 

deben soportar la corriente nominal,asi como los de corto 

circuito,como se ve en la figura 15. 

II.2.83.-CAMARA DE EXTINCION MULTIPLE CON CAPACITORES. 

APERTURA.-E el momento de la apertura,cada capacitar tiende a 

descargarse,estableciendo un circuito cerrado a través de los 

contactos principales,provocando con ello una distribución 

equitativa del voltaje,entre todos los puntos de apertura,los 

cuales esté paralelado cada capacitor,provocando a su vez,que la 

intensidad del arco generado entre cada punto de apertura sea 

casi igual,por lo que el desgaste de los contactos es casi igual. 
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FIGURA 15. -Dispos~tivo de extinción móltiple paralelo.A-

Dispositivo de corte auxiliar.O-Resistencias amortiguadoras.e-

dispositivos de corte auxiliares. 
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FIGURA 16. -Dispositivo de extinción móltiple con capacitares 

A.-Dispositivos de corte.D.-Capacitores. 
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II.3.-HEXAFLUORURO DE AZUFRE.<SFbl 

El hexafluoruro de azufre <SF6> es un gas que posee propiedades 

fisicas,qulmicas y eléctricas favorables para la eKtinción de los 

arcos de los interruptores,en su estado puro es:sin color,sin 

olor no tóxico. 

Existen dos tipos de extinción del arco en SF6: 

II.3.A.-El de doble presión. 

II.3.B.-Una presión. 

Básicamente la extinción del arco eléctrico es muy similar a los 

interruptores neumáticos,donde el SF6 estA en un depósito 

encapsulado para prevenir el escap~ del gas,el soplo de gas se 

logra por medio de un tanque a alta presion,el cual opera con una 

presión de 150 a 200 bars,éste tanque se requiere calentar con el 

fin de prevenir la licuefacción del gas,lo mismo que en los 

interruptores de una sola presión, son sensibles altas 

elevaciones del voltaje de restablecimiento durante el primer 

microsegundo, después del paso de la corriente por cero,lo cuAl 

puede limitar considerablemente la capacidad del interruptor 

cuando se tenga que interrumpir fallas en las lineas cortas,la 

mayaria de los Eabricantes de interruptores de dos presiones 

están cambiando al interruptor de una sola presión,la razón es la 

complejidad del interruptor de dos presiones además del riesgo de 

la licueEacción del gas,lo cu~l debe ser tomado en cuenta. 

Por lo tanto,ónicamente se describe la operación de apertura del 

de una sola presión. 
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II.3.B.-EXTINCION DEL ARCO POR SFb DE UNA SOLA PREBIDN. 

La extinción del arco e1éctrico en interruptores de una sola 

presión se explica en éste momento ;a medida que los contactos se 

van separando y se produce el arco,el gas es comprimido y soplado 

a lo largo del arco el cuál se estabiliza en el centro de la 

boquilla de material aislante Cteflón>,existen otros tipos de 

boquillas metálicas pero el principio de movimiento de los 

contactos,boquillas y cilindros de compresión,es el mismo. 
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II.B.-TIPO DE MECANISMO. 

II.B.1.-MECANISMO POR SOLENOIDE. 

Este mecanismo consiste en un potente electroimán de nócleo mOvil 

que al excitarlo,hace girar el eje del interruptor en el sentido 

de su coneKión. 

Este tipo se construye ónicamente para corriente directa,precisa 

de la existencia de una bateria de acumuladores que permita 

suministrar la corriente necesaria para que el interruptor pueda 

operar y proteger el equipo eléctrico. 

Para una mayor comprensión se ve el funcionamiento del mecanismo 

de operación tipo SAH-4 que se utiliza en interruptores IEM del 

tipo 230-GC-250,SOO para 23kv cuando abre el interruptor. 

Este mecanismo es automático y de disparo libre en todas las 

posiciones,se puede observar en la figura 17. el mecanismo de 

operación por solenóide con su sistema de palancas de disparo 

libre. 

El tirón horizontal del solenoide de éste mecanismo se transmite 

a los bastones de operación de los contactos a través de un 

sistema de eslabones y palancas que giran alrededor del centro de 

operación,en sentido opuesto a las manecillas del reloj. 

El sistema mecAnico consiste de 4 eslabones principales:la 

palanca de disparo,la palanca de disparo 1ibre,el eslabón 

superior de disparo 1ibre y el eslabon inferior de disparo libre. 

Cuando el solenóide se energiza tira de la unión de la palanca de 

disparo y del eslabón inferior de disparo libre haciendo que el 

sistema gire alrededor del centro de operación. 
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FIBURA 17.-f'lecanislftQ de oper•ciOn por solenóid1t 



La pa1anca de disparo libre ejerce entonces una fuerza hacia 

arriba en el bastón de operación, para cerrar el interruptor y se 

sostiene en ésta posición por la aldaba de cierre.El interruptor 

se dispara eléctrica manualmente levantando la aldaba 

primaria,ésto permite a la aldaba de disparo liberar la leva de 

disparo de manera que quede libre para girar.Sin la fuerza 

restrictiva de la leva y los eslabones,el sistema cede bajo la 

fuerza de los resortes de los contactos y del resorte acelerador. 

La unión de los eslabones de disparo libre superior e inferior de 

mueve hacia la derecha y la palanca de disparo libre gira en el 

sentido de las manecillas del reloj,abriendo el interruptor la 

posición de las palancas es como se muestra en la figura 18. 

Al moverse a ésta posición,el eslabón inferior de disparo libre 

ha so1tado la aldaba de cierre,los resortes tiran ahora del 

nOcleo del solenóide,que mueve las palancas a la posición de 

restaurado,como se aprecia en la figura 19. en ésta posición la 

aldaba de disparo está restaurada y el interruptor puede volver a 

cerrar. 

II.B.-11ECANISMO POR RESORTES. 

éste tipo de mecanismo se recurre a1 accionamiento 

eléctrico,que emplea para el movimiento de cierre o apertura la 

energia de potencial de unos muelles tensados previamente por un 

pequeno motor, cuyas condiciones de aceleración son necesarias 

para e1 trabajo que se realiza. E1 mecanismo de resortes del 

interruptor ISODEL-SPRECHER tipo BNR <M> es del tipo motorizado 

como se aprecia en la iigura 20. 
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FI~A 1&.-PosiciOn de disparo libre 

FISURA 19.-Posición de restablecimiento. 
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FIBUIA 20.-11ando BNR lft>t1otorh:ado 
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Apertura.-El funcionamiento del mecanismo motorizado actóa,al 

recibir automAticamente la alimentaciOn a través de su circuito 

eléctrico,por medio del tornillo sin fin (17> y la corona 

helicoidal (18) que transmite el movimiento a la biela <19) la 

que a su vez mediante el trinquete de arrastre (20) hace girar el 

disco de enclavamiento <4>,la alimentación del motor queda 

cortada cuando los resortes están totalment~ tensados,accionando 

su interruptor de fin de curso (33> por la leva (27) que mueve la 

palanca (23> mediante otra leva (24) y el rodillo de la palanca 

C2Sl,el motor se alimenta de nuevo en el momento que se libera el 

resorte. 

II.C.-HECANISMO OLEONEUMATICO. 

El liquido a presión más empleado es el aceite,en cuyo caso de 

habla de accionamiento oleoneum~tico,éste sistema de 

accionamiento,se realiza con aceite a muy alta presión,combinando 

con un acumulador que contiene aire o nitrógeno y permite 

acumular energia muy elevada. 

Bajo la acción de electrovAlvulas,ésta energia puede transmitirse 

hidráulicamente a los mecanismos de accionamiento de los 

interruptores de muy alta tensión. 

Ahora se describe el accionamiento de un interruptor OERLIKON del 

tipo F,cuya tensión es entre 72.S y 240 kv. 

Apertura.-La eKcitación de la bobina <1.7) acciona la 

electroválvula (1.6>,la cuál pone brévemente en comunicación la 

tuberia de retorno con el órgano de mando <1.2>,ésta puesta fuera 

de carga,conduce a la válvula <1.1> a la posición 
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representada,poniendo asi la tuberia S en comunicación con el 

cierre de retorno.La válvula <3.S> invierte entonces su posición 

y pone a su vez la cara <3.4) del pistón del cilindro de mando 

13.2) fuera de carga,la diferencia de presión resultante 

desenvuelve la fuerza necesaria para conducir a la posición final 

y conmutar las vAlvulas (2.1) acopladas mecánicamente al mismo. 

Con ello las válvulas (2.1)conectan un lado del cilindro de 

accionamiento (5.1) al sistema de retorno,de ésta manera el 

pistón pasa a la posición de abierto, manteniendose en ella 

gracias a la presión.El diafragma <S.3> regula la velocidad de 

apertura,acoplada en paralelo el cilindro <6.1> del dispositivo 

de resistencia de inserción comunica también con el sistema de 

retorno,a través de la válvula 18.21.El movimiento de 

acoplamiento del elemento de ruptura produce una pérdida de 

presión tal,sobre el diafragma <S.3>,que los diafragmas <&.3 y 

8.4) impiden que el contacta móvil de resistencia alcance su 

velocidad Einal de apertura ,antes de que el contacto móvil 

principal no haya a1canzado la posición de abierta.Este desfase 

de apertura del dispositivo de resistencia de inserción trae por 

consecuencia,el impedir el corte de la corriente residual,antes 

de que haya realizado la eMtinción del arco del elemento de 

ruptura principal,como se aprecia en la figura 21. 
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FIBURA 21.-Interruptor en posición abierto Mca.Oerlikan. 



II.D.-HcCANIS110 NEUHATICO. 

Este mecanismo tiene una aplicación inmediata,si se dispone de 

una instalación de aire comprimido,pero aOn en caso de no contar 

con dicha instalacion,el grupo compresor que se necesita para su 

accinamiento tiene la ventaja de un pequeno consumo eléctrico. 

El sistema de accionamiento puede ser gobernado directamente a 

mano,con ayuda de una válvula o lo que es más irecuente,por medio 

de un electroválvula. 

A continuación se presenta el mecanismo de operación tipo HA-15-3 

Es un mecanismo operado neumAticamente,para su uso en 

interruptores de aceite,para servicio intemperie,can capacidad de 

115 a 161 kv.El mecanismo se dispara neumAticamente y 

eléctricamente y no bombea,si se cierra durante corto circuito,el 

mecanismo y sus auHiliares estAn cerrados bajo una cubierta 

hermética situada en la parte frontal de la estructura del 

interruptor. 

El circuito de control se acciona con corriente directa,el 

mecanismo neumático MA-15-3 consiste de un cilindro de aire y 

pistón con su mecanismo se aprecia en la figura 22. 

Apertura.-Es una operación de disparo,que se efectóa después de 

que el interruptor ha estado cerrado,durante un lapso 

suficientemente largo para que todos los componentes dei 

mecanismo estén en reposo y hayan alcanzado su posición normal de 

cierre. 

La bobina de disparo y la bobina de la vAlvula de control Cv/t) 

están energizadas ambas <coneHión serie> por los contactos del 
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relevador protector <interruptor de control>. 

El émbolo de la bobina de disparo golpea al dedo de disparo (9) 

que mueve el trinquete <7> que está debajo del rodillo. 

Los resortes de apertura del interruptor abren entonces a éste,la 

bobina de la válvula de control <v/t),se energi~a pero nada 

acontece la válvula,puesto que ésta ya estaba normalmente 

cerrada. 
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FIGURA 22.-tteca.nismo de operación neumAtica tipo MA-15 
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III.-PRUEBAS DE CAMPO CALCULO E INTERPRETACION DE RESULTADOS. 

Antes de realizar cualquier prueba se deben de tener las 

precauciones siguientes: 

A.-Asegurar que no se puede energizar el equipo bajo prueba,es 

decir que las cuchillas se encuentran abiertas y desconectadas 

las terminales de las boquillas. 

B.-Asegurarse que el tanque del interruptor está sólidamente 

aterrizado. 

LAS PRIJEBAS SON LAS SIGUIENTES: 

III.1.-Prul!ba de Aislamiento. 

III.2.-Factor de Potencia. 

III.3.-Resistencia da Contactos. 

III.lt.-Tiempos de Operación. 

III.S.-Rigidez Dielllctrica. 

III.6.-Yaltajo Mlni111<>. 

III.1.-PRUEllA DE AISLA11IENTO. 

La prueba de resistencia de aislamiento es importante en 

interruptores de gran volómen de aceite,ya que sus aislamientos 

son susceptibles de humedecerse. 

En dichos interruptores se tienen elementos aislantes de material 

higroscópico ,como son el aceite,la barra de operación y 

algunos otros que intervienen en los soportes de las cámaras de 

arqueo.También la carbonización causada por las operaciones del 

interruptor,ocasiona contaminación de éstos ~lementos y por 

consiguiente una reducción en la resistencia de aislamiento,ésta 

prueba sirve también para todo tipo de interruptores. 
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III.1.1.-RESISTEN~IA DE AISLAMIENTO. 

DefiniciOn.-Es la resistencia <en megohms)que ofrece un 

aislamiento cuando se le aplica un voltaje de corriente directa 

durante un tiempo dado,medido a partir de la aplicación del 

mismo,como referencia se utilizan valores de 1 a 10 minutos. 

III.1.2.- F~TORES QUE 

RESISTENCIA DE 

AFECTAN LA 

AISLAMIENTO. 

PRUEBA DE 

A menos que las pruebas se lleven a cabo con un alto grado de 

habilidad,se presentan fluctuaciones importantes provocadas por 

los factores que se enumeran: 

A.-El •fecto de la condición de la superficie del aislamiento. 

Los depósitos tales como carbón,polvo o aceite depositados en las 

superficies aislantes 

aislamiento.Este factor 

pueden 

es 

bajar 

importante 

la resistencia de 

cuando se tienen 

superficies 

ambiente. 

aislantes re1ativamente grandes expuestas al 

B.-Efecto de la hull!edad. 

Este factor se presenta en las mediciones de resistencia de 

aislamiento, cuando hay una carga previa en el aislamiento.Esta 

carga puede originarse porque el equipo trabaja aislado de tierra 

o por una aplicación de voltaje de c.d.en una prueba anterior.Por 

lo tanto,es necesario que antes de efectuar las mediciones se 

descargan los aislamientos mediante una conexión a tierra. 

Básicamente existen cuatro formas de medir la resistencia de 

aislamiento: 

1.-Mediante un ohmetro Cmegger> de indicación directa. 
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2.-Mediante un vOltmetro,un ampérmetro y una fuente de potencial 

de corriente directa. 

3.-Mediante un vOltmetro y una fuente de potencial de corriente 

directa. 

En éste trabaja solamente se trata el primer método qu~ 

constituye el más práctico, para medir la resistencia de 

aislamiento. 

Normalmente,todas los meggers con voltajes hasta de 1000 volts y 

mayores,estAn equipados con terminal de guarda ;el prepósito de 

ésta terminal es el de contar con un medio para efectuar 

mediciones en mallas de tres terminales ,en tal forma que puede 

determinarse directamente el valor de una de las dos trayectorias 

posibles. 

En la figura 23. se ve el instrumento de prueba y sus partes 

principales. 

III.1.3.-l'IETODO DE TIEl'IPO CORTO A LECTURA UNICA. 

Consiste en conectar su aparato en aislamiento a 

probar,operarlo durante un tiempo corto y leer la lectura final. 

Este método se aplica en pruebas de rutina rApida,para fines 

de normalización,se recomienda aplicar el voltaje de prueba 

durante 60 segundos,con el objeto de poder efectuar comparaciones 

bajo la misma base,con los datos de prueba eKistentes y 

futuros,éste método tiene su principal aplicación en equipos 

pequeNos y en aquellos que no tienen una caracteristica notable 

de absorción como los interruptores,bushings,apartarrayos,etc. 

En las figuras 24. y 25. se ve la forma de conectar el 
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FI~A 23.-t'legger y sus partes principales. 

1.-Nivel 2.-Aguja 3.-Escala 4.-Switch de cambio de voltaje s.

Switch de descarga 6.-Hanivela y/o motor segón sea,manual o 

motorizado 7.-Tornillos para nivelación &.-Entrada para tierra 

9.-Entrada para linea io.-Entrada para guarda 11.-Ajuste de la 

aguja a inlinito 12.-Correa 



aparato de prueba y las pruebas del interruptor,en posición 

abierto y cerrado. 

En interruptores de gran volómen de aceite en que se registran 

valores menores de 10000 megohms se debe efectuar una revisión 

del aceite,y una inspección interna del interruptor. 

En los interruptores neumAticos,en los que igualmente se tiene un 

valor inferior a los 10000 megohms,se efectóa una limpieza del 

aislamiento y secado del mismo,como tambi~n revisar las cámaras 

de arqueo. 

En los interruptores de pequeno volómen de aceite y en los de SF6 

las mediciones son bastantes altas y una medición baja,indica una 

falla en la porcelana. 



NOl'IENCLATURA 

e Ensamblamientc del contacto fijo 
1 

e Ensantblamiento del contacto fijo 2 
2 

b 
1 

b 
2 

Se 

e = e +e +e 
1 2 3 

porcelana 

porcelana 

sigue la 

de la boquilla 1 

de la boquilla 2 

siguiente convención 

para el registro de los valores. 

Visto el interruptor desde su 

mecanismo de operaciOn,se tiene que 

los palos 1,2 y 3 de izquierda a 

derecha tendremos e ,b ,e ,b y e 
1 1 2 2 3 

del tanque 1,10 mismo será para los 

tanques 2 y 3. ~ 
C'C•C1 0 •1~~C1,•1 

FIGURA 21+.-Resistencia de aislamiento a interruptores en aceite 

so 



FI~A 25.-ConeKiOn dei aparata de prueba ai interruptor de 

gran vaidmen de aceita. 
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III.2.-PRUEBA DE FACTOR DE POTENCIA. 

La prueba de factor de potencia es actualmente la principal 

herramienta para juzgar,con mayor criterio las condiciones de los 

aislamientos de los diferentes equipos eléctricos, siendo 

particularmente recomendada p~a 1a detección de 

degradación,envejecimiento y contaminación de 1os mismos 

pudiéndose afirmar que por estas caractertstícas,es más 

reveladora que la prueba de resistencia de aislamiento. 

El método a seguir es aplicar el potencial de prueba con el 

equipo probador de factor de potencia a cada uno de los bushings 

del interruptor,incluyendo no solamente el elemento de éste,sino 

también el aceite y los aislamientos au>filiares dentro del 

tanque,que también son incluidos al crearse un campo eléctrico,al 

aplicar el potencial de prueba. 

Las pérdidas en los aislamientos del interruptor,no son las 

mismas con el interruptor abierto que cerrado,porque el efecto 

del campo eléctrico en el aislamiento auxiliar,no es el mismo 

para ambas condiciones de prueba. 

La comparación de las pérdidas obtenidas, en la prueba con 

interruptor cerrado y la suma de las pérdidas del mismo con 

interruptor abierto,se utiliza para analizar las condiciones del 

aislamiento. 

III.2.1.-FACTOR DE POTENCIA. 

Definición.-El factor de potencia en un aislamiento,es el seno 

del ~ngulo que eMiste entre el voltaje aplicado y la corriente de 

carga,obteniendo los valores directos de éstos factores, através 
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de la medición de los volt-amperes y las pérdidas en watts de1 

dieléctrico bajo prueba,a un voltaje dado medidos con un equipo 

especial para ésta prueba. 

rrr.2.2.-FACTORES QUE AFECTAN LAS PRUEBAS DE FACTOR DE POTENCIA. 

1.-Humedad.Es recomendable abstenerse de efectuar 

prueba,cuando las condiciones de humedad relativa en 

la 

el 

ambiente,sean mayores del 70 % ya que altera los valores 

obtenidos.Por lo cual es conveniente,antes de afectuar la 

prueba,hacer una medición previa de humedad relativa del 

ambiente,valiendose para ello de un Higrómetro y cuyo valor 

obtenido se registra en el reporte de prueba correspondiente. 

2.-La condición de la superficie de aislamiento.Es sumamente 

recomendable,al efectuar pruebas a los equipos en donde se tenga 

porcelana,que éstos deben de limpiarse perfectamente antes de 

efectuar cualquier medición.La limpieza debe hacerse utilizando 

de preferencia un solvente eléctrico,que elimina de la superficie 

de porcelana,cualquier residio de depósitos quimicos 

contaminantes,sales,grasas,etc. 

Basicamente existen dos tipos de probadores de factor de 

potencia que son: 

1.-MEU de 2500 volts. 

2.-M2H de 10000 volts. 

Para efectos de éste trabajo se analiza unicamente e1 MEU de 

2500 volts,en la figura 

sus componentes. 

26. se muestra el aparato de prueba y 



FIBURA 26.-MEU-2500. y sus partes principales:l.-VOlmetro 2.

Indicador de mVA y mW 3.-Perilla para ajuste de medición 4.

L.V.Switch. <Ground ,Guard y Ust) 5.-Perilla de polaridad 6.

Rev.Switch para comprobación de lecturas<d1recta-fuera-inversa> 

7.-Ajuste de miliwatts <mW y ADJ) &.-Perilla para rangos de mW 

(mili-watts> 9.-Perilla para rangos de mVA Cmili-voltamperes> 

10.-Perilla para rangos de medida <hig,med, y lo~> 11.-Switch de 

encendido (en-off) 12.-Perilla para rangos de voltaje 13.-Switch 

selector <mVA,checar y mW> 14.-Focos piloto verde y rojo 15.

Entrada para cables de prueba de alta tensión 16.-Entrada para 

cables de prueba,guarda o bajo voltaje 17.-Switch de seguridad 

18.-Entrada para conectar switch de seguridad 19.-Clavija para 

alimentación de C.A. 20.-Fusibles de protección 21.-Punto para 

conexión a tierra del aparato. 



X:U:.2.3.-SECUENCJ:A DE LA PRUEBA. 

A.-Mueva el switch se1ector de la posición intermedia a mva 

seleccionando el rango mAs adecuado para leer el segundo tercio 

de la escala,anotando el valor marcado. 

B.-E1 valor obtenido se veriEica,cambiando a1 e><tremo 

contrario,el switch de inversión <rev.switch> si se observa 

alguna diferencia en las lecturas,se debe promediar las dos 

lecturas,el promedio es el valor de la prueba eEectuada,debe 

registrarse también el valor del multiplicador de mva con el que 

se realizó la prueba. 

c.-Debe registrarse también el valor del multiplicador de mva con 

el que se realizó la prueba. 

D.-Cambie el switch selector mva a la posición mw,la perrilla de 

ajuste de mw sew gira hasta obtener el minimo valor sin importar 

el sentido de giro de esta perilla. 

E.-El multiplicador mw se reduce sucesivamente (sin cambiar el 

rango inicial) hasta que se obtenga la mlnima lectura,los mw se 

leen en el medidor en la proximidad de la mitad de la escala. 

F.-Obtenida esta mlnima lectura,se verifica su polaridad con la 

perilla <polarity> que al girar lentamente en el sentido de las 

manecillas del reloj,se debe fijar hacia donde se deElexiona la 

aguja indicadora de los m~,si esta se mueve a la izquierda la 

lectura se considera positiva si se mueve 

considera negativa. 

la derecha se 

B.-Registre el valor obtenido con su signo,cambie el switch 

reversible a su posición contrario,ajustando de nuevo a la mlnima 
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lectura verificando la polaridad.Si las dos lecturas obtenidas 

son positivas,sumelos y dividalos entre dos y este valor es el 

que se registre,en caso contrario si hay una lectura positiva y 

otra lectura negativa,se restan y se dividen,el valor obtenido 

entre dos y esa es la lectura que se registre en su reporte de 

prueba. 

III.2.~.-CALCULD Y ANALISIS DEL FACTOR DE POTENCIA. 

El factor de potencia se calcula por la fórmula siguiente: 

MW 
%F.P.=------X 100 

MVA 

A.-Con el interruptor abierto,si el factor de potencia es mayor 

es mayor que el 2%,en cualquier boquilla,se debe de retirar para 

una investigación minuciosa. 

B.-Con el interruptor cerrado se realiza la comparación de las 

pérdidas y la diferencia nos debe reportar el estado de los 

aislamientos internos,concluyendo lo siguiente para poder 

clasificarlos: 

B.1.-Diferencias de O a +9 mw y de O a -9 mw se consideran 

normales. 

B.2.-Diferencias de +9 a +15 mw y de -9 a -15 mw se debe checar 

las barras elevadoras,aceite del tanque,aislamiento del tanque y 

el aislamiento de los contactos auxiliares,generalmente estos 

valores indican altas pérdidas y se debe reparar antes de poner 

en servicio. 

B.3.-Para diferencias mayores de +15 mw y de -15 w.w se debe de 
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investigar lo antes posible,que es seNal de danos en los 

aislamientos y se 

mencionadas. 

Estos limites son 

reacondicionarA cada una de las partes 

aplicables a la mayoria de los 

interruptores,algunos tipos tienen valores muy pequenos o muy 

grandes ya que elementos aislantes de madera,porcelana y otros 

materiales hacen, que las diíerencias de pérdidas entre e1 

interruptor abierto y cerrado,sea muy grande y viceversa. 

Para efecto de prueba,se considera básico comparar los resultados 

obtenidos,con los valo1·es del fabricante 1 o con otros valores 

obtenidos de equipos similares. 

A continuación se presenta las siguientes figuras 27. y 26. 

con dos diferentes tipos de interruptores,conectados a1 aparato 

MEU-2500 y las tablas en cada uno de los cases. 
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FISURA 27.-Interruptor de gran voldmen d2 aceite conectado al 

l'IEU-2500. 
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FIG~A 2A.-Interruptor de pequeno volumen de aceite conectado al 

t'leu-2500 



III.3.-PRUEBA DE RESISTENCIA DE CONTACTOS. 

En un circuito eléctrico,la resistencia es la que determina la 

proporción en que la energia es convertida en calor y tiene un 

valor tal que,multiplicado por la corriente elevada al cuadrado 

da el coeficiente de conversión de la energia: W=RI 

Si la resistencia en un circuito eléctrico, es la razón de 

aplicar una diferencia de potencial,entre sus extremos y circular 

una corriente por el mismo,midiéndolo con un: volmetro,ampermetro 

y con una fuente de corriente de directa. 

Bajo principio trabaja el aparato de prueba conocido como 

DUCTER,al efectuar esta prueba,sirve para medir la resistencia 

entre los contactos principales del interruptor. 

En la Eigura 29. se ve el aparato de prueba llamado DUCTER o 

MICROOHMETRO. 

A continuación se muestra en la tabla,la resistencia mA><ima 

permisible por terminal para el ílujo de corriente: 

RANGO RESISTENCIA MAXIMA PERMISIBLE. 

100 MICRO-OHMS 
A O.U• OHMS. 

MILI-OHMS 

10 MILI-OHMS. 
100 MILI-OHMS. 1.4 OHMS. 

A 
OHM. 

10 OHMS. 14.0 OHMS. 
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FIGURA 29.-Ducter y sus partes principales:l.-Banderillas de 

prueba dupleM 2.-Terminales de corriente <el y c2> 3.-Terminales 

de potencial <pl y p2> 4.-Carátula de medición S.-Vólmetro de 

bateria 6.-Perilla de funciónCfuera,indicador de cero,prueba> 7.

Perilla de ajuste de cero a.-Perilla de rangos<lOO microohms,1 

miliohms,10 miliohms,1 ohms y 10 ohms>. 



III.3.1.-FACTORES QUE AFECTAN LA PRUEBA. 

Las terminales de potencial forman parte del circuito de medición 

y estos tienen una resistencia de 0.02 ohms por terminal,estas 

terminales no deben ser substituidas porque su resistencia no 

serta la misma,en caso de hacerlo se puede incrementar la 

resistencia hasta un máximo de 0.15 ohms,para que la lectura no 

se vea afectada en más de 0.2 ~-

Si se usan terminales mayores con una resistencia mayor a 0.15 

ohms por par de terminales,es necesario utilizar los factores de 

correcciOn indicadas en la tablas III.3.A y III.3.B las cuales 

nos indican las modificaciones en por ciento de error. 

ERROR POR LA RESISTENCIA DE LAS TERMINALES DE POTENCIAL. 
RANGO 0.2 % 0.4 % o.6 % 0.8 % 1.0 % 

RESISTENCIA POR PAR DE TERMINALES DE POTENCIAL. 

100 0.15 0.26 0.37 0.48 0.59 
MICROOHM 

1 A 10 1.4 2.24 3.34 4.44 5.54 
1'1ILIOHMS 

100 11.0 22.0 33.0 44.0 SS.O 
MILI OHM 

1 A 10 110.0 220.0 330.0 440.0 sso.o 
OHMS 

TABLA XXI.3.A.-~ De error de medición de resistencia. 
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RANGO FACTOR MULTIPLICADOR. 

100 <S4.96+RP><escala leida> 
MICRDOHMS SS 

1 A 10 (549.96+RP><escala leida) 
MILIOHMS sso 

100 (5499.96+RP><escala leida> * MILIDHMS ssoo 

1 A 10 (54999.96+RP><escala leida> * OHMS ssooo 

RP = resistencia en ohms por par de terminales de potencial. 

* = error despreciable .. 

TABLA III.3.B.-Factor de correción en medición de resistencia. 

III.3.2.-SECUENCIA DE LA PRUEBA. 

1 .. -A menos de que el valor aproHimado de la resistencia bajo 

prueba se conozca,comenzar con la perilla selectora de rango en 

la posición de 10 ohms.si la lectura es menor de 10 ohms,ajustar 

la misma perilla(8),para un rango menor. 

2.-Colocar la perilla de iunciOn (6) en posición test y colocar 

las terminales de prueba la resistencia que se va a 

medir, forzando con las manos las terminales hacia abajo para 

obtener un buen ccntacto,tomar las lecturas y anotarlas. 

3.-Cuando se haga la prueba con las terminales de corriente 

conectadas,asegurarse que 1a perilla de función se regrese 

inmediatamente a ajuste de cero,entre las lecturas que se tomen 

para asi reducir la de energia en la bateria. 

La perilla de función del instrumento debe ser colocada en off. 
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una vez que se termine la prueba. 

Las banderillas de cada juego duplex deben empujarse hacia abajo 

para que hagan un buen contacto con la resistencia que se va a 

medir. 

La corriente pasa de una banderilla de corriente a la otra y las 

banderillas de potencial,deben hacer contacto en 1a trayectoria 

de esta corriente. 

En la figura 30. se muestra la forma de medición de una 

resistencia quedando ésta entre las banderillas de potencial P1 y 

P2 1 que está marcando la distancia X. 

La resistencia de estas terminales es despreciable, sin embargo 

éste alineamiento de las banderillas es necesario,para no afectar 

la lectura del aparato. 

III.3.3.-CALCULO V ANALISIS DE RESULTADOS. 

La interpretación de los resultados,en la prueba de resistencia 

de contactos,en equipos nuevos que van a entrar en servicio,es de 

acuerdo a los datos que proporciona el fabricante del equipo, o 

bien cuando no se tienen a la mano,es a través de la experiencia 

adquirida en diferentes equipos nuevos. 

En ocasiones el fabricante proporciona datos para determinar el 

valor de la resistencia óhmica de contactos en sus equipos,en 

base a una caida de voltaje y a una corriente de prueba 

especiEicada,tal como se muestra en la tabla III.3.C. 
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FIGURA 30.-USo de las terminales de prueba del DUCTER. 
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CArDA DE VOLTAJE <en milivolts.> 

C:AMARA 

1 

2 

2.9 

NUMERO DE POLOS. 
2 

3.S 

3.1 

TABLA III.3.C:. 

3 

3 

3.2 

Con esto tenemos que 1os valore.s de referencia de resistencia 

óhmica de contacto es en este caso de 29 a 35 microohms por 

cama.ra,de acuerdo a 1a ley de ohm, como se demuestra 

continuación: 

E = 2.9 a 3.5 milivo1ts. 

I 100 amperes. 

R E 
I 

R1 = 0.0029 0.000029 
100 

R2 0.0035 0.000035 

áá 

29 microohms 

35 microohms 

a 



Esta 

III.4.-PRUEBA DE TIE11POS DE OPERACION. 

prueba determina los tiempos de operación 

interruptores de potencia,en diferentes 

de 

formas 

los 

de 

maniobra,asi como la veriEicaciOn del sincronismo de sus fases 

en la apertura a cierre. 

Con ésto se comprueba si el interruptor esta operando dentro de 

los valores garantizados por el fabricante y por las normas 

correspondientes,dependtendo del tipo de interruptor. 

Esta prueba,es aplicable a todos los interruptores de potencia en 

todos sus tipos y cámaras de extinción. 

Para medir los tiempos de operaciOn,se utilizan diferentes 

aparatos,para efectos de éste trabajo se muestra el TR-1A de la 

mea.Doble que es el más completo y nos sirve para interruptores 

cuyo bastón de mando o de operación tiene un movimiento 

vertical,en la figura 31. con el cuál se pueden observar las 

siguientes caracteristicas, cuando se efectóan las pruebas de 

cierre y de apertura. 

III.4.1.-{]f'ERACION DE CIERRE. 

A.-Tiempo de operación. 

B.-Velocidad. 

C.-Sobrecarrera. 

D.-OperaciOn de amortiguadores. 

E.-Presión o penetración de contactos. 

F.-Condición del desplazamiento del bastón durante la operación. 
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FXGURA 31.-AnalizAdDr de graEicas TR-lA mca.Dob1e. 



111.~.2.-DPERACION DE APERTURA. 

A.-Tiempo de operación. 

B.-Velocidad. 

C.-Velocidad de contacto en zona de arqueo. 

D.-Duración del 

E.-OperaciOn de amortiguadores. 

F.-CondiciOn del desplazamiento del bastón durante la operación. 

En las figuras 32.,33.,34.,35.,36. y 37. se observan los 

componentes del analizador y su conexión al interruptor. 

III.~.3.-SECUENCIA DE LA PRUEBA. 

1.-El selector de alimentación se coloca la posición de 

preparado,durante 20 minutos antes de iniciar las pruebas,ya que 

el haz de luz del galvanómetro aparece después de ese tiempo. 

2.-Al transcurrir los 20 minutos,con el selector de ajuste cero 

del galvanómetro de carrera,se ajusta girandola como se observa 

en la tabla III.4.1.Céste ajuste se hace unicamente cuando está 

el interruptor cerrado.> 

3.-El cable que contiene las puntas de disparo C2 color rojo>y 

cierre C2 color negro> se conectan de la siguiente forma: 

A.-Una punta de disparo y una de cierre se conectan a1 positivo 

del gabinete de control del interruptor (las dos juntas). 

e.-Una punta de disparo a un borne de la bobina de disparo. 

c.-Una punta de cierre a un borne de la bobina de cierre. 

La conexión de los cables en los tanques del interruptor se hace 

de la siguiente Eorma,como se observa en la figura 37. 

Las pruebas tienen la siguiente secuencia: 

69 



(.l 

N ll 
'= 

10 

¡1 
;I 

1 

I_, = l !J-
111 
li1 -

FIBURA 32.- Transmisor de movimiento <violin> vista frontal. 
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F%BlllA 33.-Trans•isor de movimiento <violln>vista lateral. 
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FXGURA 31+.-Tablero del TR-lA y sus elementos. 

1.-Perilla de disparo. 

2.-Perilla de cierre. 

3.-Perilla de disparo presente presente. 

4.-Perilla de recierre. 

s.-Perilla seleccionadora de velocidad. 

6.-Perilla seleccionadora de recorrido. 

7.-Perilla de ajuste del galvanometra. 

&.-Perilla de velocidad de ciclo 3 posiciones 
biljO 
media 
alto 

9.-Perilla de alimentación 3 posiciones 
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FIGURA 35 .-Parte posterior del TR-1A 

1.-Conector para cable del transmisor de movimiento <violtn>. 

2.-Ccnector para el cable de las fases del interruptor. 

3.-Conector para e1 cable de las puntas de cierre y disparo. 

operate-operación 
~.-Switch 2 posiciones 

check-reten 

normal-normal 
s.-Switch 2 posiciones 

inverted-inverso 

6.-Conexión para un accesorio del aparato. 

7.-Fusibla 1.5 amp.de disparo. 

6.-Fusible 1.5 amp. de cierre. 

9.-Fusible 3 amp. 

10.-Fusible 1.5 amp. 

11.-Conector p/cable de alimentaci~ 110-120 V.C.A. 
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tercer paso.-Colocar el rodil1o 

al papel sin que le den los 

rayos del sol. 

sexto y septimo paso.-Sacar un 

pequet!o tramo de papel y efectuar 

la prueba. 

primar y segundo paso 

abrir las tapas del 

panel y sacar rodillo. 

cuarto y quinto paso 

Colocar el papel dentro 

del aparato. 

FISU.A 36.-COlocación d2l. piapel. 



III.~.SA.-Disparo. 

III.~.SB.-Cierre. 

III.4.SC.-Disparo presente. 

III.4.SD.-Recierre. 

III.4.3A.-DISPARO. 

El interruptor debe estar en posición de cerrado y el 

galvanómetro ajustarlo al primer renglón de izquierda a derecha. 

Seleccionar los valores de las perillas de acuerdo con la tablas 

Nos.1 y 2,para pasar al selector de alimentación de ''preparado" a 

posición .. dentro" y oprimir el botón de disparo. 

En ésta prueba 

galvanómetro de 

III.4.3B.-CIERRE. 

de cierre no se hace 

carrera,las posiciones 

ningun ajuste del 

de las perillas 

sel.eccionadol'as se mantienen en la r:;isma posición y se presiona 

el botón de cierre para que el aparato realice la operación de 

prueba. 

III.4.3C.-DISPARO PRESENTE. 

El interruptor debe estar en posición de abierto,para no 

desperdiciar papel,la perilla de alimentación se regresa 

"preparado" y sin mover los ajustes del aparato se dispara el 

interruptor localmente 1 a continuación se regresa la perilla de 

alimentación "dentro" y se oprime el botón de disparo presente. 

III.4.3D.-RECIERRE. 

Al efectuar la prueba el interruptor debe estar en posición de 

cerrado,la perilla de alimentaciOn se regresa a 11 preparado" y sin 
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FI~A 37.-ConexiOn d el TR1A a aceite. un int•rruptor de g 
ran volOr&en de 
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mover los ajustes del aparato,se cierra el interruptor localmente 

una vez ~echo se regresa la perilla de alimentación,a la posición 

"dentroº y se oprime el botón de recierre. 

Como una prueba especial para observar con mAs amplitud,la 

penetración de contactos y la sobrec~rrera del interruptor,es 

necesario hacer los ajustes siguientes: 

A .. -Colocar el haz de luz del galvanómetro de carrera en el 

segundo renglón de izquierda a derecha. 

B .. -La perilla de carrera en .s 

C.-La perilla de velocidad en S .. 

O .. -La perilla de desplazamiento de papel en "medio". 

E.-Se hace un disparo local <no por medio del aparato). 

F .. -Sin mover los ajustes,oprimir el botón de cierre en el 

aparato. 

NOTA l:Unicamente se ajusta el galvanómetro de carrera al inicio 

de las pruebas es decir cuando se efectóa la prueba de disparo,en 

1a& demás pruebas no se ajustan e1 galvanómetro de 

carrera,manteniendose en la posición que haya quedado. 

NOTA 2:Al terminar las pruebas,pasar el selector de alimentación 

a posición "fuera" .. 

A continuación se muestran las tablas de ajuste del aparato,segón 

sea el tipo del interruptor. 
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carrera del 
interruptor 

óptima mi\xima 
.. ó 
ll 12 

12 lll 
ló 2'+ 

SELECTOR DE CARRERA 
PULG./DIV. 

0.5 
1 
1.5 
2 

DESPLAZAMIENTO 
DE PAPEL 

Med. 
Mee!. 
Mee!. 
t"led. 

TABLA III.lt.1.-

velocidad 

óptima 
~~ pi~s/s. 

30 

máxima 
12.5 
25 
so 

SELECTOR DE VELOCIDAD 

2.5 
5 

10 

TABLA III.lt.2.-

pies/seg. 

Para seleccionar la peril1a de ve1ocidad se hace de acuerdo a la 

tabla anterior. 
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III.S.-PRUEBA DE RIGIDEZ DIELECTRICA DEL ACEITE. 

DEFINICION.La rigidez dieléctrica es una de las caracteristicas 

principales del aceite aislante,se define como el máximo 

gradiente de potencial que puede soportar el aceite aislante,sin 

que se produzca la descarga disruptiva. 

III.S.1.-FACTORES QUE INFLUYEN EN EL llALOR DE LA RIGIDEZ 

DIELECTRICA EN UN ACEITE AISLANTE SON1 

A.-Efecto del material,forma,tamano y distancia de separación de 

los electrodos. 

B.-Efecto de contenido de humedad. 

C.-Efecto del contenido de gases. 

D.-Influencia de la temperatura. 

E.-Efecto del ritmo de la elevación de tensión. 

III.S.2.-TENSION DE RUPTURA DIELECTRICA. 

Esta prueba es una medición de la habilidad que tiene el aceite 

aislante para soportar esfuerzos eléctricos sin que suceda una 

falla,siendo la tensión a la cual ocurre un arqueo entre dos 

electrodos bajo condiciones de prueba. 

Este valor es una función de los agentes contaminantes,tales coma 

el agua,suciedad o particulas conductoras de las cuales,una o más 

pueden estar presentes cuando la tensión de ruptura dieléctrica 

sea baja en el aceite aislante,un alto valor de ruptura 

dieléctrica no indican necesariamente que el aceite no esta 

contaminado o degradado. 

En la figura 3&. se muestra el probador de aceite marca 

Hipotronics de operación automática cuyas partes se anotan. 
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FISURA 36.-Tablero de control y sus partes: 

1.-Switch para selecc~onar la velocidad de aplicación del voltaje 

de prueb~1 posición: A=3kv/seg.; B=SOO v/seg.2.-Foca indicador da 

formación de arco.3.-Botón para subir el voltaje de prueba.~.-

Botón para regresar a cero el voltaje de prueba.S.-Switch de 

puesta en servicio.6.-Fusible d• 15 amp.7.-Foco indicador de 

presencia de voltaje de alimentación.&.-Espacio donde se coloca 

la probeta.9.-t1icr~witch de protección.10.-tapa de 

protecci6n.11.-Cable de alimentación.12.-V6lmetro. 



III.5.3.-TIPOS DE PRUEBA. 

EKisten dos tipos de electrodos para la prueba de rigidez 

dieléctrica que son:1.-Planos y 2.-Semiesféricos. 

1.-Los electrodos planos se utilizan frecuentemente para evaluar 

aceites nuevos no procesados y aceite en servicio,con una 

separación de 0.1" (2.54mm> entre electrodos como se observa en 

la Eigura 39. 

2.-Los electrodos semiesféricos debido a su mayor uniformidad de 

campo eléctrico,son sensibles a pequenos cantidades de 

contaminantes,por tal motivo tienen gran aplicación p~ra evaluar 

a los aceites deshidratrados y desgasificados,en la figura 

40. se observa los electrodos. 

IIX.5.~.-SECUENCIA DE LA PRUEBA. 

1.-Seleccionar la copa o probeta dependiendo del tipo de prueba. 

2.-Lavar y limpiar de impurezas los electrodos y la probeta. 

3.-Ajustar los electrodos de la probeta a la separación adecuada. 

~.-Verificar la temperatura de prueba,debe estar entre 20 y 30 C. 

5.-Llenar la probeta con el aceite por probar y colocarla en su 

lugar de prueba. 

6.-Dejar que el aceite repose tres minutos. 

7.-Antes de conectar el aparato a la fuente de e.a. 

&.-Conectar el aparato a tierra y luego a la fuente de e.a. 

9.-Cerrar la tapa donde se encuentra la probeta. 

l.0.-El switch 5 se coloca en la posición "en". 

l.1.-El switch 1 se coloca en la posición seg~n la copa que se 

est4 usando. 
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FIBIJRA 39.-Electrod<Hi de prueba. 
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12.-Se oprime el botón 3 y abservar el desplazamiento de la aguja 

que se detiene,en el momento que se establezca el arco. 

13.-Se oprime el botón 4 para regresar la aguja a cero. 

NOTA:Cuando se utiliza los electrodos planos se repite 5 veces 

con aceite nuevo cada vez y se saca un promedio. 

Cuando se utiliza los electrodos semiesféricos,la prueba se 

repite 6 veces con el mismo aceite con intervalos de un minuto y 

se saca un promedio. 

111.s.s.-INTERPRETACIDN DE RESULTADOS. 

De acuerdo con las normas ASTM-0&77(electrodos planos>,el arco de 

ruptura de1 aceite no debe aparecer ~ una tensión menor de 30kv 

para aceite nuevo. 

Para la norma ASTM-D1816(electrodos semiesféricos>,el arco de 

ruptura del aceite no debe aparecer a una tensión menor de 20kv. 
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El voltaje 

tensión de 

III.6.-PRUEBA DE VOLTA:IE MINIMO. 

de las pruebas de voltaje minimo 

operación de las bobinas de 

interruptores. 

comprobar 

disparo de 

la 

los 

Esto es con el objeto de preveer que cuando exista una falla en 

una subestación,no teniendo alimentación de e.a. las baterias o 

fuente de c.d.tengan capacidad para operar las bobinas de disparo 

de interruptores,aunque el voltaje por su utilización haya bajado 

considerablemente. 

Generalmente en las especificaciones de los interruptores se 

solicita que las bobinas de operación deben hasta el 70~ del 

voltaje nominal <para 125 v.c.d>es de 85 v.c.d. para lo cual se 

realiza la prueba. 

III.6.1.-METDDO DE PRUEBA. 

Se realiza la prueba alimentando con una fuente variable de 

c.d.llamada variac a las bobinas de disparo,se va elevando la 

tensión desde cero volts lentamente hasta que el interruptor 

apere. 

Al valar del óltimo paso,cuando opera se considera el 'voltaje 

m!nimo de operación y debe ser al 70~ del voltaje nominal,la 

misma prueba se realiza para la bobina de cierre. 
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CAPITULO IV 

REVISION 
A 

INTERRUPTORES 
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IV.-REVISION A INTERRUPTORES. 

Antes de eKplicar lo que son las revisiones a interruptores de 

potencia,se tiene que definir que es mantenimiento y para que es: 

Mantenimiento es la serie de actividades que se deben desarrollar 

y !Joner en practica para garantizar,en les equipos e 

instalaciones,un tiempo máximo de servicio,a un costo minimo de 

operación y máxima eficiencia, reduciendo al minimo su 

dnpreciacion tecnológica. 

Para que los equipos instalados en las S.E. 's,bajo les 

liniamientos de seguridad al personal y al mismo equipo,se 

encuentren en operación o servicio,el tiempo y bajo las 

condiciones requeridas,por lo menos de acuerdo a lo garantizado 

por su fabricante y si es posible un tiempo mayor. 

Antes de proceder, se debe de tener los datos generales del 

interruptor en el que se hará ya sea la revisión parcial O 

total,en seguida se enlistan los datos generales y antecedentes 

del interruptor: 

J..-SubestaciOn. 

2.-Servicio. 

3.-Veltaje. 

4.-Capacidad interrutiva. 

S.-t1arca del interruptor. 

6.-Tipo del interruptor. 

7.-Tipo del mecanismo. 

a.-No. de serie. 

9.-Fecha de instalación. 
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10.-Reporte escrito y pruebas de su ó1tima revisión parcial O 

total. 

NOTA:Contar con los instructivos y diagramas correspondientes,que 

el interruptor esté completamente libre y aislado del 

sistema 1 co1oque sus tierras de protección. 

IV.I.-REVISION PARCIAL. 

La revisión parcial afecta eKclusivamente al mecanismo de control 

y operación. 

IV.X.A.SOLENOIDE. 

1.-Limpieza y/o lubricación del ndcleo del solenoide (checar 

ajustes en su caso>. 

2.-Limpieza y/o lubricación de los relevadores auKiliares de 

cierre y disparo. 

3.-Limpieza y/o lubricación de la bobina de disparo. 

4.-Verif icar ajustes del mecanismo de campana. 

5.-Verif icar ajustes de los resortes aceleradores. 

6.-Verificar disparo manual. 

7.-Verificar mecanismo de antibombeo. 

a.-Verificar switch supervisor de trinquete. 

9.-Verificar circuitos y protección de alimentaciones de C.A y 

C.D. 

10.-Verif icar apriete y limpieza de terminales en tablillas de 

coneKiones. 

11.-Verificar apriete y limpieza de contactos auxiliares. 

12.-Verificar circuitos de control,senalizaciOn y alarma hasta el 

tablero del operador. 
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IV.I.B.-RESORTES. 

1.-Limpieza,lubricación y verificación de ajustes del mecanismo. 

2.-Limpieza,lubricación y verificación de ajustes de los 

relevadores de cierre,disparo y sus auxiliares. 

3.-Verif icar operación ajustes de los resortes aceleradores. 

4.-Verificar ajustes del mecanismo de campana<en caso de existir 

o del de mando a contactos móviles. 

s.-Verificar niveles y estado de amcrtiguadores<en caso de 

existir>. 

6.-Verif icar operación de antibombeo y asincronismo de fases (si 

se tiene mecanismo por fase>. 

7.-Verificar disparo manual. 

a.-Verificar switch supervisor de trinquete. 

9.-Verificar circuitos y protección del motor de carga de 

resortes. 

10.-Verificar circuitos y proteccion de alimentaciones de C.A. y 

e.o. 

11.-Verif icar apriete y limpieza de terminales en tablillas de 

conexión. 

12.-Verificar apriete y limpieza de contactos aUKiliares. 

13.-Verif icar circuitos de control,senalización y alarma hasta el 

tablero del operador. 

IV.I.C.-NEUMATICO. 

A BA~A PRESION linenor a 10kg/cm o 1Lt0 PSI) 

1.-Limpieza y lubricación y verificación de ajustes del 

mecanismo. 
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2.-Limpieza y lubricación y verificación de ajustes de los 

relevadores de cierre,disparo y sus auxiliares. 

3.-Verificar ajustes de los resortes aceleradores. 

~.-Verificar ajustes del mecanismo de campana. 

S.-Limpieza,ajuste y lubricación de válvulas de control. 

b.-RevisiOn,ajuste y lubricación del grupo motor-compresor. 

7.-Revisión y ajuste de manostatos y presostatos. 

~.-Revisión del tanque de almacenamien~o de aire y válvula de 

sobrepresión. 

9.-Verificar operación del antibombeo. 

10.-Verif icar switch supervisor de trinquete. 

11.-Verificar circuito y protección del motor del compresor. 

12.-Verif icar circuitos y protección de alimentaciones de e.A.y 

C.D. 

13.-Verificar aprietes y limpieza de terminales en tablillas de 

cone1Ción 

1~.-Verif icar apriete y limpieza de contactos auKi1iares. 

15.-Verificar circuitos de control,senalización y alarma hasta el 

tablero del operador. 

A ALTA PRESIDN (..,.yor a 10 kg/ca2 a 1lt0 psi) 
(con estación compresora individual> 

En el sistema de compresión <alta presión> 

1.-Revisión y ajuste de presostatos para arranque y paro del 

motor. 

2.-Revisi6n y ajuste de presostatos,válvulas y/o electroválvulas 

de control de condensados. 
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3.-RevisiOn,detección y eliminaciOn de fugas en los circuitos y 

elementos neumáticos de monitoreo y control. 

~--Revisar y normalizar nivel de aceite del compresor. 

S.-Revisión de tanques de almacenamiento. 

6.-Revis1ón y ajuste de vAlvulas de sobrepresión. 

7.-Revisión,ajuste y lubricación del grupo motor-compresor <segón 

recomendaciones del fabricante>. 

a.-RevisiOn y ajustes de relevadores de control. 

9.-Verif icar circuitos y protección eléctricos del motor. 

10.-Verificar circuitos y protecciones de C.A. y C.D. 

En el sistema de operación (baja presión>,o cuando el interruptor 

se encuentra conectado a una red neumática general: 

1.-RevisiOn,ajuste y lubricación de la vAlvula de realimentación. 

2.-Limpieza,ajuste y lubricación de las vAlvulas,electrovAlvulas, 

manómetros,relevadores principales y/o auMiliares,asl como 

presostatos de los controles de cierre y disparo con sus 

respectivos bloqueas. 

3.-Revisión de tanques de almacenamiento. 

4.-Revisión y ajuste de las válvulas de sobrepresión. 

s.-Verif icar operación del antibombeo. 

6.-Verif icar operación de la marcha asincrona de fases. 

7.-Verificar circuitos y protecciones de alimentaciones de C.A. y 

C.D. 

a.-Verif icar apriete y 1impieza de terminales en tablillas de 

coneMiones. 

9.-Verificar apriete y limpieza de contactos auxiliares. 
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10.-VeriEicar circuitos de control,sena11zación y alarma hasta el 

tablero del. operador. 

IV.I.D.-DLEONEUl'IATICO. 

<Con mando hidrAul.ico) 

1.-Verificar presión de precarga de los acumuladores. 

2.Detectar y eliminar fugas externas y/o internas. 

3.-Normalizar niveles,de preferencia cambie la totalidad de 

aceite,evite el relleno. 

4.-Revisar y ajustar los manómetros,las vAlvulas,electroválvulas, 

relevadores principales y/o auKiliares,as1 como presostatos de 

los controles de cierre,disparo y elevación de presión,como 

también sus respectivos bloqueos. 

5.-Revisión y ajuste de las válvulas de sobrepresión. 

6.-Verificar operación del. antibombeo. 

7.-Verificar operación de la marcha asincrona de fases. 

A.-Verif icar circuitos y protecciones de alimentaciones de C.A. y 

C.D. 

9.-Verificar apriete y 1impieza de terminales en tab1il1as de 

coneMiones. 

10.-Verificar apriete y limpieza de contactos auKiliares. 

11.-Verif icar circuitos de control,sel'l'al.ización y alarma hasta el 

tablero del operador. 
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IV.II.-REVISION TOTAL. 

Revisión total C tome en cuenta las recomendaciones del 

fabricante;aparte de las correspondientes a la revisión parcial 

desarrolle las siguientes>. 

COMO MEDIO DE EXTINCION. 

IV.II.A.--GRAN VOLUMEN DE ACEITE. 

1 .. -Retire el aceite de los tanques o remueva los tanques,en su 

caso. 

2 .. -Veri.E icar ajustes de transmisión,bastones,carreras de 

crucetas,topes y amortiguadores. 

3.-Revisar cámaras de e><tinción de arco y estado de contactos 

fijos,intermedios y móviles. 

4.-Verif icar centrado y sobrecarrera de contactos mOviles, 

eEectuar prueba de lampareo,revise la presión y/o Area de 

contacto. 

S.-Verif icar plomeo de cámaras y en su caso de ser 

necesario,cabeceo de aisladores. 

b.-Revise y mida resistencias y equipotencia1es en caso de 

existir. 

7.-Reponga tanques o aceite,previamente filtrado y probado o de 

ser necesario cambiarlo. 

IV.II.B.- REDUCIDO VOLUMEN DE ACEITE. 

NOTA:Si el interruptor cuenta con capacitares equipotenciales, 

mantenga las tres fases aterrizadas durante toda la revisión,si 

no son desmontados. 
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1.-Retire el aceite dieléctrico. 

2.-Revise el dispositivo de alivio de gases en la tapa superior. 

3.-Revise contactos fijos. 

4.-Revise cámara interruptiva. 

5.-Revise contacto mOvil,y en caso de existir contactos guia. 

6.-Revise dueto y válvulas de circulación de aceite y limpie la 

unidad. 

7.-Llene la cámara con aceite nuevo. 

a.-Cheque presión y sección de contacto. 

IV.II.C.-NEUMATICO. 

NOTA:Recuerde que trabajar con aire comprimido,cualquiera que sea 

el valor de la presiOn,representa un riesgo. 

BA:JA PRESION. 

1.-Checar ajustes de la transmisión. 

2.-Revisar cámaras de extinciOn de arco y bobinas magnéticas. 

3.-Revisar contactos mOviles y fijos. 

4.-Verif icar penetración,sección y/o presión de contacto. 

ALTA PRESION. 

1.-El desalojo de presión debe ser lento para prevenir danos al 

equipo.por lo menos durante los primeros dos tercios de la 

presión de operación. 

2.-Antes de proceder a desarmar,cerciorese de contar con los 

empaques necesarios de repuesto,ya que en caso de desensamble 

debe ser cambiado,principalmente los de tipo dinámico. 

3.-El desarmado debe hacerse en un lugar libre de polvo y con un 
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material de limpieza que no se desprenda pelusas,utilizando los 

lubricantes adecuados,segón las recomendaciones propias de cada 

fabricante,es recomendable aplicar peliculas de grasa molicote en 

las zonas de empaque. 

4.-En caso de contar con capacitares equipotenciales,mantenga las 

tres fases aterrizadas durante toda la revisiOn,si no son 

desmontados. 

5.-Revisar las válvulas principales,auxiliares y de retardo 

(recuerde que algunas de ellas utilizan diafragmas que pueden 

daMarse por manejo inadecuado}. 

b.-Revisar cAmaras interruptivas. 

7.-Revisar contactos iijos,semiiijos y móviles. 

&.-Limpiar duetos de soplo y alivio de aire. 

9.-Revise el estado de los amortiguadores en caso de existir. 

10.-Después de efectuar la revisión y armado,presurise el equipo 

<recuerde que la elevación de presión debe ser lenta por lo 

menos durante los primeros dos tercios de la presión nominal) y 

observelo en ambas posiciones (cerrado y abíerto),para detectar y 

eliminar fugas en su caso,durante 30 minutos en cada posiciOn,la 

presión de operación una vez recuperada debe mantenerse sin 

abatimiento. 

:i:v.u.D.-HEXAFLUORURO DE AZUFRE <SFbl. 

NOTAS: 

A.-Utilice su ropa y equipo de seguridad,recuerde que el SFb 

sometido a altas temperaturas de arqueo se descompone formando 
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gases tóKicos y polvos daNinos para la piel. 

B.-Mantenga las tres fases del interruptor aterrizadas durante 

toda la revisión,en caso de no desmontar los capacitares 

equipotenciales <si existen en el equipo>. 

c.-Utilice el equipa recomendada por el fabricante,para la 

descarga y carga del gas,evitanda al máximo el desperdicio. 

PRESXON SEP!CXLLA. 

1.-Revisar el sistema de alivio de sobrepresiones. 

2.-Revisar cámaras interruptivas. 

3.-Revisar y limpiar ductos,boquillas de soplado. 

4.-Revisar estado de los amortiguadores en caso de existir. 

5.-Revisar contactos móviles y fijos. 

6.-Después de efectuar la revisión y el armado,llene y presurise 

con SF6,para detectar y eliminar fugas en su caso. 

DOBLE PRESXON. 

1.-Revisar el sistema de compresión a cámaras interruptivas <alta 

presión>. 

2.-Revisar los dispositivos de alivio de sobrepresión de 1as 

cámaras de alta presión a las de aislamiento. 

3.-Revisar cámaras interruptivas. 

~.-Revisar contactos móviles y fijos. 

s.-Revisar el estado de los amortiguadores en caso de existir. 

6.-Probar capacitares y/o resistencias equipotenciales en caso de 

existir. 

7.-Revisar y probar sistema de soplado. 
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a.-Después de efectuar la revisión y el armado efectóe 

vacio 9 1lene y presurise con SF6 y observe el interruptor en ambas 

posiciones,cerrado y abierto,para detectar y eliminar fugas,en 

caso de existir entre las cAmaras de extinción de arco y la de 

aislamiento,o de ésta al eMterior. 
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CAPITULO V 

ANALISIS 

TECNICO-ECONOMICO 
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V.-ANALISIS-TEr:NICO. 

Cuando se tiene que comprar o escoger un interruptor de potencia 

se tiene que hacer diferentes tipos de análisis tomando en cuenta 

las diferentes situaciones como el dinero disponible,el terreno 

donde se instala1el tipo de mecanismo,por eKtinción del arco etc. 

En éste cápitulo se vé las diferentes ventajas y desventajas, de 

los interruptores por medio de su mecanismo y de extinción porque 

se pueden comprar combinando,los diferentes tipos de mecanismo 

con la forma de extinción del arco eléctrico,éste analisis se 

hacer en base a la clasificación del capitulo 2. 

Y.1.-POR 11EDIO DE EXTINCION DEL ARCO ELECTRICO. 

Y.1.A.-GRAN YOLUl1EN DE ACEITE. 

Ventajas.- Son:un rápido enfriamiento del arco es decir se 

producen fuertes corrientes de aceite que pasan por donde se 

produce el arco.contribuyendo al rápido enfriamiento de éstos,por 

ello la extinción se efectóa rápidamente. 

Distancia de reposo razonablemente mtnima.Se recomienda en 

voltajes de ~5 kv o menos. 

Capacidad interruptiva elevada comparativamente en función 

del voltaje.Distancia de seguridad son reducidas,el personal 

puede estar cerca de ellos,inclusive llegar a tocar el tanque 

Desventajas.-Tiene una operación lenta cuando sus contactos 

móvil y fijo se empiezan a separar,su desplazamiento es en el 

aceite y parte de su mecanismo está en el mismo ,el riesgo que 

se tiene al incendio en el caso de una Ealla al extinguirse el 

arco, porque puede inflamarse y provocar grandes incendios,si se 
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agrega la mezcla de gases y de aire puede resultar explosiva y en 

caso de incendiarse el interruptor llega a explotar. 

Su mantenimiento es Erecuente,la polución del aceite por el 

carbón producido por el arco eléctrico aunque na aEecta a sus 

cualidades desde el punto de vista de eKtinción del arco,si se 

reduce sus propiedades dieléctricas,ensucia los contactos y los 

diEerentes materiales que están sumergidos en el aceite y obliga 

por lo tanto a periódicas visitas de inspección y limpieza de los 

contactos .. 

Dimensiones eMageradas en el equipo cuando los voltajes son 

mayores a 8511.v se necesitan tanques gigantescos y por 

consiguiente un mayor volómen de aceite. 

V.1.B.-PEQUEl'IO VOLUl'IEN DE ACEITE. 

Ventajas.-Que se tienen en éste tipo de interruptores son:una 

mayor distribución de esEuerzos eléctricos, es decir para 

tensiones altas se tiene que el reparto de la tensión se 

distribuye y se tienen diEerentes puntos (contactos) que abren 

por lo tanto, el voltaje queda distribuido uniEormemente. 

Mayor velocidad en la eKtinción del arco es decir,por el tipo de 

cámara que se utiliza la presión del aceite es mayor y circula 

con mayor Euerza. 

Es recomendable en voltajes de 8Skv y/o en interruptores de tipo 

blindado.Sus dimensiones son pequeNas en comparación con los de 

gran volómen de aceite,la carbonización del aceite es limitada 

por lo tanto tiene mantenimiento relativamente menor en sus 

partes que están sumergidas en aceite. 
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Desventajas.-Que presenta son:la distancia de seguridad es 

elevada es decir no se puede estar cerca de éstos interruptores 

el personal operativo si no se toman las debidas precauciones en 

cuyo caso se puede sufrir algón accidente.Los riesgos de falla en 

elementos extra,amortiguadores,capacitores,resistencias. 

El mantenimiento es complicado en sus elementos eKtra por 

consiguiente y en algunos casos por su construcción. 

Capacidad interruptiva limitada en función del voltaje. 

V.2.-NEUl'IATXCO. 

VENTA:JAS.-BAsicamente se tienen las mismas ventajas que en un 

pequeno volómen de aceite,es decir al tener una cámara de 

eKtinción móltiple~ los esfuerzos eléctricos tienen una 

distribución uniforme. Mayor velocidad cuando se extingue el arco 

eléctrico y la presión del aire a través de la cémara es muy 

elevada.Recomendable en voltajes mayores de 85kv,dimensiones 

pequenas en capacidades interruptivas convencionales,su 

a comparación con el de gran volómen es menor. 

tamano 

El mantenimiento es minimo ,al no tener aceite no hay 

carbonización en sus partes. 

Desventajas.-Serán por lo tanto: que las distancias sean elevadas 

para el personal cperativo,se tiene una distancia minima entre el 

el equipo y el personal,el riesgo de Ealla en elementos extra 

tales como resistencias, amortiguadores.Por lo tanto su 

mantenimiento es complicado,pues se utilizan empaques dinámicos 

y estáticos para evitar fugas de aire,control meticuloso en la 

calidad del aire utilizado,es decir el aire debe estar 
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completamente seco. 

V.3.-HEXAFLUORURO DE AZUFRE.ISF6l 

Ventajas.-Del gas son:alta confiabilidad dieléctrica,se tiene una 

alta rigidez dieléctrica y una répida recuperación del poder 

aislante,una alta velocidad de eKtinción del arco eléctrico 

debido a la presión al que esté sujeto el gas de SFb y a sus 

propiedades qutmicas. 

El mantenimiento en sus partes vivas es casi nulo,el tamano del 

interruptor 

cualquier 

seguridad 

es relativamente compacta,se recomienda 

voltaje y capacidad interruptiva,se tiene una 

de operaci6n,en su mantenimiento se tiene una 

pua 

alta 

fácil 

sustitución de sus partes,por lo regular son modulares. 

Desventajas.-Que se tienen son:un alto costo del gas,por lo tanto 

se dificulta su adquisición del SFb,el mantenimiento riesgoso 

para el personal operativo ya que al descomponerse el gas en 

lluoruros y ácido$ si no se toman las debidas precauciones el 

personal puede sufrir quemaduras,etc. 

v.-TIPOS DE KECANISl'IO. 

V.A.-SOLENOIDE. 

VentajasQue se tienen en este tipo de mecanismo son :tiene un 

accionamiento directo en la operación del interruptor,se tiene un 

mantenimiento reducido por lo tanto. 

Desvantajas.-Total dependencia de corriente directa en 

accionamiénto al no tenerla el funcionamiento del interruptor es 

nulo en caso de falla,el ciclo de operación en este tipo de 

mecanismo es lenta,no funciona con recierre. 
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V.B.-RESORTES. 

Ventajas.-En éste tipo de mecanismo son:una mayar velocidad en 

su accionamiénto,es ótil para cualquier capacidad interruptiva. 

Desventajas.-Su mantenimiento tiende a que ser meticuloso por la 

gran cantidad de piezas en movimiento,el ciclo de operación 

también es lento. 

V.C.-NEU11ATXCO. 

VENTA3AS.-Las ventajas que se llegan a tener son varias como 

operaciones disponibles por energia acumulada,es confiable en el 

disparo libre,tiene alta capacidad en su accionamiento. 

Desventajas.-Alta dependencia del sistema de compresión,un 

mantenimiento meticuloso a sus componentes,una cantidad eKcesiva 

de empaques,cualquier fuga de presión de aire se vuelve critica. 

V.D.- DLEONEl'IATXCO. 

Ventajas.- Una alta velocidad en su mecanismo,ótil para grandes 

capacidades interruptivas,disparo libre conf iable,un minimo de 

partes en movimiento en comparación al de resortes. 

Desventajas.-Su mantenimiento es costoso respecto a empaques, 

porque en cada revisión se tienen que cambiar los empaques 

dinámicos,su aceite es caro,cualquier fuga de aceite en el 

circuito de alta presión se vuelve critica en su funcionamiento. 

Hasta éste momento se han analizado las diferentes formas de 

extinción del arco eléctrico como los diferentes tipos de 

mecanismo que hay asi como sus ventajas y desventajas porque al 

adquirir un interruptor nos encontraremos con las siguientes 

combinaciones posibles: 
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TIPO DE MECANISMO. 

SOLENOIDE. 

RESORTES. 

NEUMATICO. 

MEDIO DE EXTINCION DE ARCO ELECTRICO. 

GRAN VOLUMEN DE ACEITE. 

NEUMATICO. 

ACEITE. 
GRAN VOLUMEN DE ACEITE. 

PEQUERO VOLUMEN DE ACEITE. 

HEXAFLUORURO DE AZUFRE.ISFbl 

ACEITE. 

SFb. 

NEUMATICO. 

GRAN VOLUMEN DE ACEITE. 

PEQUERO VOLUMEN DE ACEITE. 

PRESION SENCILLA. 

DOBLE PRESION. 

PEQUERO VOLUMEN DE ACEITE. 

OLEONEUMATICO. SFb. 

AIRE ALTA PRESION. 
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CONCLUSIONES. 

En la actualidad es muy impo~tante dar un mantenimiento 

preventivo a uno de tipo correctivo para evitar que el equipo de 

las subestaciones quede fuera de servicio,por lo tanto siempre se 

tendrá que escoger el tipo de equipo que presente las mejores 

condiciones de adquisición,calidad y se tengan a la mano las 

refacciones disponibles a la mayor brevedad posible,ya una vez 

instalado se debe tener a la mano el instructivo de montaje 

y los planos correspondientes asi como el instructivo de 

mantenimiento de el equipo a instalar para poder determinar los 

perioódos donde se debe dar el mantenimiento preventivo. 

Tambien es importante conocer los tipos de prueba que se le hacen 

al equipo en cuestión antes de entrar en operaciOn y sus valores 

correspondientes ya sea que el fabricante los proporcione o en su 

defecto por la experiencia del personal para asi poder determinar 

el estado en que se encuentre el equipo eléctrico y llevar un 

record del comportamiento durante el tiempo que este instalado. 

El equipo de prueba debe ser conocido perfectamente por el 

personal que se dedique a desarrollar las pruebas de campo para 

evitar mediciones equivocadas que puedan provocar ya sea 

desgracias personales y económicas. 
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