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CAPITULO 1 

INTRO"JUCCION 

EL PORQUE D1~1 INT:SHHUPTOR D~ POT3NGIA 

La mayor parte del 'costo da un sisteTJa de potencia está compren 
. ·-

di do en el costo del equipo y la operación del sistema mis~o en 

condiciones nor·nales de funcionamiento~ Sin embargo un sistema di.;.; 

señado para cubrir solo este aspecto del fu.ncionamien to no CU'llpli­

ría los requistt0s necesarios para const.i tuir un siste'.lla apegado a 

la realidad de nuestros días. Las fallas eléctricas del equipo ca~ 

sarían pérdidas in tolerables y posi b1E~:nen te hasta un desqui cia.rrdcE! 

to t6tal del sistema. 

ueben tomarse precauciones para reducir al ~Íni~o t~nto los da­

ftos al equipo~ co~o las interrupciones al servicio. 

~xisten basicamente dos alternativas a seguir: la pri"'lera es in 

<Huir por disefío en el sistema, catacterísticas tales que iropidan 

o anulen cualquier posible falla del sistem1:.q la segunda al terna­

ti va es ·incluir en el sistema ciertas caractEJrÍsti cas que perrni tan 

mi tiga.r el efecto de las fallas eléctricas c~uando estas ocurran$ 

Obviamente la priraera característica debe desecharse en raz6n 

de la econo~ía y desde el punto de .vi~ta prlctico, Sin e~bargo un 

siste~a puede diseflarse de manera qu~ ·evite cierto tipo de fallas, 

y de1 hecho esto se haca~ ', 

La segunda alternativa, evidenteraente es J.a alternativa a se-:-"-'..:. 

.. ,. ; ~ 
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Algt.mas de las características que se buscan en un sistema de~ 

, po~encia al seguir esta alternativa son~ 

A~ Cara.cter:í. sti cas que mitiguen los efectos inmediatos de una. -

falla eléctricaº 

Bo Características para desconectar rapida~ente el elemento que 

ha fallado. 

ºº Características que mitiguen la pérdida del elemento que ha 

fallado. 

D., Ca~cacterística.s que operan durante el perlado que comprende 

desde el inicio de la falla hasta el instante en que es li'.""·* 

brada, para mantener el voltaje y la estabilidad del siste-- · 

ma .. 

E. Medios para observar la eficacia de las características ya ~ 
mencionadas., 

F. Investigaciones frecuentes par& estar seguros acorde los si~ 

temas van cambiando,o son aumentados, que las característi-­
cas mencionadas aún son adecuadas. 

Entre las característica.s para. desconac.tar rapidamente el ele""'~ 

rnen to que ha. fallado (grupo B) 9 es tan'. comprendidos: 

l. Fusibles" ' ' 

2. Releva.dores de protecciónº 
~ . "' . \'. 
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3. Interruptoras con capacidad suficiente, "tanto de conducctón, 

como de interrupci6n. 

FUSIBLES 

Los fusibles son usados en las lineas de bajo voltaje, es decir 

de 250 a 600 volts y hasta 600 ampe~r.rn. Los fusibles sopo:rtan nor­

malmente la plena. carga d.e manera continua~ pero se funden 'é.ln un -

tiempo co~prendido entre 1 y. 1~5 minutos si la sobrecarga excede -

del 15 %o 

RELEVADO RES 

Los relevadores al 11 ve:t 11 una falla~ esto (:;!S a1 p€Jrct birla~ emi.:.. 

ten una señal que abre un interruptor~ librando a.sí la. falla.. 

INT15RRUPTORT~S 

Varios tipos de _interruptores se han fabricado hasta la fecha,. 

teniendo casi todos ellos un rango definido de operaci6n. 

INTERRUPTORES EN BA~O DE ACBITE 

Se fabrican dos tipos generales~ el pri'?Jerc es con tanque bajo 

tensidn, el cual se ha limitado B tensiones.hasta 15000 volts, 11! 

gando en alb'Unas ocasiones a." un máximo de 33000 volts y síe·apre 

destinado a servicio en interiores. El segundo, con tanque conect_§! 

do a tierra, se fabrica. para un amplio' rango de operación que com­

prende desde 7" 5 KVg 400 A y 50 MVA de interrupción nominales, ha!! 
' . 

ta 345 KV, 800 A y 5000 MVA ,nomine,lea·. Los periodos de interrup---

ci6n varian de 8 a 3 ciclos (base 60 ciclos/seg .. ), registrandose -

el periodo mas corto para les interruptores de mayor capacidad. La 

maxi~a capacidad interruptiva no· va aparejada necesariamente con -
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ln máxima. cap;::.cidad en t.ensi ón. 

IWTERRUPTORTES DE PEQUE~!o VOLUvfSN DB AC:!lITE 

INTBRI Ol{SS 

Se fabrican 1200. A y 150 ~1:VA de 

se fabrican para t.::nsiones d.esde 7. 5 KV~ 4000 A y 50 wrA nomin11 

les de interrupci6n hasta 345 KV, 3400 A y 5000 MVA nominales de ~ 

inte:crupción. 

INT3RRUPTO~BS SIN AC3ITB 

INTBRRUPTORSS JB AIR8 :O>iPI-tFHDO 

·-:os ti pos :para ir. terior s.:;; construyen para tensiones no~n 1.nales 

\;¿~.ta 34. 5 KV con capacidades de r:xptu:ca hasta 2500 "·í 1lA. 

Los tipos para exterior son construidos en rangos que varian de 

60 KV, 800 A y 5000 MVA nominales de ruptura hasta 765 KV 1 70 KA y 

60 000 '!; 1!A ·.1ominales de ruptura. 

OTROS TIPOS D"S IWl':SRR.U?TOIF~S 

Sa ha usado otros ~edios de interrupci6n como el argon, helio y 
h . . '.'! d .. .. .... . , . . ,;! ."'1 .. 1 . u1ox1ao .0 caroono? pero no :1an 0ci:nao acopY;ac1on proo=10 .::;ccen·.:;0 

por ser mayores sus desventajas que sus pro,ias ventajas. ~stoy 

ba0ica-.aente 9 ha restringido los 1ledi.os de interrupción a aceite y 
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?,l interruptor en gas le po---· 

drínn per:·ütir co'npetír con ios interruptores cm aceite y aire. Se 

produce en un s::nplio i~·:tn¿o que va:c:i.a desd<: )tr. 5 K'! ha~) ta. 750 KV. 

Todo este trabajo trata de hacer ver las ventajas oue pueda pr~ 

sentar este interruptor comparandolo. con los int(~rtu.pton)s en acei 

te y aire y pretende hacer ver que sus venta,jas sobrepasan sus des 

ventajas. 

'SL GAS ':i:XAFLUO!.WRO 

Como orimer punto sa analizartn las características generales Y 
particulares de este gas utilizado como medio de interrupci6n de 

un arco eléctrico 9 en un Sistéma de potencia& 

El gas exafluoruro de azufre ha probado ser notable~ente inerte 

con excelentes propiedades interruptoras Y' aislan tes. Qui'ni es.re en te 

es uno de los compuestos mas estables y en el estado puro y bajo -

co~di cior.e;;; no r11 ües de servicio es inert,2 ~ no fla.·:iabl0? no tóxico 

0 inodoro. Su densidad es 5 veces la del aire~ su nivel de aisla--

miento es de 2 a 3 veces la del aire y excede la del aceite a 

3Kgícm2 y tiel1e t.ma al ta estabilidad tér:nica. Sin embargo en pre-­

sencia de ciertos metales y plasticos el rango de te"1iperatura se -

reduce notable~0nteq 

?or 11uchos 2.~1.os se ha estado uroduc:i.endo el gas S1?~ oara usos -... ' u t. 

di ve::.~;=;;.0s ~ de tal manera que ya no se puede considerar que su pre-­

cío sea alto, cotizandose en Buropa a 0º51 pesos 11exicanos /litro 
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sor¿ctido 2 una de te~peratura de 15 

A Continuaci6n, en las princ2.pales pro 

picd~d0s fisíca~ del c~z en 2l¿"'1nos casos c:on -

las del aire y las del aceite. 

Bl exaflu0ruro de azufra es un excelente aisla~te. 3e usa para 

sola en l~ zona on QU8 se produce el a~co. le acuerdo con la Ley -

' ' ., . . ~ 

(~enz:.G1:ic. c~oJ~ des~a un p~ntc de vista 

Por otr.:"<. :;:a.rte~ ol gas no debe corldensB.:.cse a. temperatura a;:¡biente 

muy baja (-40 ºC) o en instalaciones extetiores. 

co c.s.lor tiene que [:ier rernovido si sG Co':lpo..ra con tra.nsforrn.s.dores 

por 0je:-;1yüc;v la función de t:cr;;.nsfc:.cencia de calor del s:-·6 0s de i"21 

portuncia. ~l calor se trans~ite de las partes vivas a la cubierta 

del inte~ruptcr por medio del sF6 , y de la superficie de la cubier 

ta (:::l calor es removido por el aire circunda:lte. 118.S dos funciones 

S Ol,1 I) r~ ·,·"·e 1· p;·¡ :1.'. '.,i'l,(~ ""·' 1· ·"'. 1~.JO .r e ~.,., "'~ "' e~ YI "¡' r.; .;. ·.~ ':\ '(') <:: ,-::· ~·'~º'"e 1 . . e'' G- ,. "' 1 o.,... '')0 ·r _,... ....... .,_ .... .l .. u.._ ... .- lJLJ.,V-..1-l\.J..)••{• ;.:..;r~ l../obc.,., ... _,.._1;.:,.._._,¡_.;.. .,_-::l. v.;:..,._._,1..t, t.., 

l ,, ' ~ • AUn c;uc~nao pua1era penssrse en elevac:i.ones tan gra~ides de te~a-

peratura que sufren las partes que trans~iten la corriente y cue -

la t~~ansfe:c0ncir..t de calor ;.1.0 pod.:ris. ser hecha por el SFó, en i..;nich 

des de gabinete se ha encontrado que el coeficiente de transferen-
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TABLA 1.1 (c~ntinuaci6n) 

-----... ·'1-----.-----·-----··----.......... ,.-------··~ 1 ; 1 f ~ 

Propíedad¿s y condiciones I Unidades 1 :)f 6 j Aire l ;cei to l 
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1 
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1 Constante di e 1 é et r i e a a 1 1 1 j 

1 20 °c y 1 atm. ¡ --- j · 1.002 1 1.0005 \ --- l 
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1

, 
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1 
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11 
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11 
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1
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l
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1 

- 0.010 _ __¡ ¡ 



cia de calor del :3e'6 es muy aproxirna.damen te 2. 5 veces la del aire 

en condiciones sinilares. 

9 

Con Lrna cámara de .s26 la capacidad máxirua de in tcrrupci6n -puede 

alcanzarse con una di f .:1 rencia ~::iuy pequeña de pre ~5i 6n. Una caracte­

rística general del proceso de interrupción es la constante tár~i­

ca de tie:rrpo del medio tan corta, lo que asegura una rápida recup~ 

raci6n de la distancia de interrupción despu~s que ha sido inte--­

rrumpida la corriente. Los gases ionj.zados y calientes causados d~ 

ra.n te la interrupci6n son enfriados y deioni za.dos :nuy rapidamen te. 

El gas SFc se desco~pone en el arco. Se ha enconLrado sin e~bat 
D 

go que la desco,nposición del SF5 debida al arco es practicc.-nente -

despreciableº Es cierto que el sr6 se desconpone en co~puestos me­

nores tales como SF
4 

y m·
2

, pero estos son ::iuy inestables e inrne-­

dia.ta·nente se recombinan a SF,-. (en un tiempo de 10-7 a 10- 6 seg). 
o 

Aun cuando mu.y pocos 1 los product,os restantes de disDciación re---

quieren la mas absoluta atenci6n. El problema que estos presentan 

&e elimina con una. ap1·opia.da. selecci6n de los :neta.les empleados y 

de resinas moldeadas. Algunos fluoruros '.lle t{üicos se forr-ria.n duran­

te el arco, de la reacci6n de los contactos del interruptor. Bstos 

fluoruros se distr·i huyen co:no un fino polvo en la cá.1110.ra. dE-; in te- -

rrupci6n, y puesto que tienen una gran resistividad, no causan prQ 

blemas ci.e aislamiento~ La completa ausencia de carbón en la cámara 

de gas es una ventaja para la interrupci6n del arco. La oxidación 

es CCl.si nula~ 

Aún cuando la experiencia. no puede explicar clara":ien t.e el por--

;,., 

•·, 

.• ~ 

:, 
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qu6 de la eficacia del SF5 para interrumpir el arco~ se ha desarro 

llado una teoría adecuada. El fen6roeno que ~parenternente explica -

las superioras habiJ.idades de esto gas para interru~nir el ~reo as 

el efecto de formación de iones negcitivosf por ln c:iptura de ele.e-

trones en las descargas el~ctricas. Algunas raol~culns ofrecen ciar 

ta atracci6n para los electrones libresp for~ando ioni~ carg~dos -

negatl.ve:11n011te 1 Los eases constituidos por est;-J.s 11oléculas que tie­

nen la característica de atrapar electrones son conocidos co110 ¿;a·· 

ses electrone¿ativos. Tanto las caracteristicas 3islantes co~o do 

interrupci6n del arco en el SFG se ven fuertemente afectadas por -

esta acción de atrapar electrones~ 

'r ...... r t..¡- "O"~I'Ol- a"o l' -["e r'o·1t ~~"O" ct~"" ..: .. 1 1
" ··rr11 "" ...... Cl~ ' .. ,,..., }·"".,....._.. lJ.'" L ;;:,d 1 '"· ,,.. UJ_J., .18.. , q ,e .. l1.:; ,, i. ac: li ,:; 'O J.l i..E.. . ~LfJ . Ou p .. Gué!. o ,;, 

transmiten arcos de corriente alterna en SF5 pueden interru~pir 

100 veces mas corriente:.que en el ~ira a un voltaje dado. 

El requerimiento básico. de un medio para interru~pir ~reos de -

corriente al terna no es en si el a.l to nivel de aisla11i en to del 'Ue­

dio 9 sino un alto grado de recuperaciór. del nivel de aislamiento,-· 

lo que puede expresarse como un alto grado de p~rdida de trsyecto­

ria conductora del arco cu.ando la corrion te ':l.l te1·na pa:.:;a por se:co. 

~~sta relación de cambio en conductancia se mid(~ gení:ff;Ú ;¡ente en 

termines de la 8onstante de tiempo del medio. La axtremad~nente ra 

pida C?,ptu1~a de electrones libres en la trayectoria de1 arco por -

medio del proceso electronegativo sirve para explicar la extremad~ 

mente baja constante de tie~po del SF6 ? que es solo una fracción -

de la del a:Lre a 

Otra característica peculiar del arco en SF6 es que es muy est~ 

ble en 1~ zona en que la corriente está ~uy pr6xima a coro, aunque 

la relación de recuperación de ai sl.amien to os m~y al t '~. :ro r lo t:rn 



to u~ i~ter:uptor 

... ,., ........ 
\.;,...;. .:;.. ~ ~-

terruptore~ convencionales ~o es necasario. 

TOXI~IDA~ 

en una atmósfera for~ada de 4 partes de SF6 y un~ parte :e 0xisano 

m~lcstar aparente y que no hubo efectos postc~iorcs n la 2xpa~i0n-

no 

el personal en la construcciór: d0J. equipo o o.l dess.c.::-olJ.".1:· al tr-:"l-

bajo de laboratorio~ no habie::dose tenido nec1:;sidad de use.,:..~ ¿;u"::,:r>~·­

tes, ~áscaras ni nin0rún ~ecanis~o de protección. 



CAPITULO 2 

DESCRIPCION 

El interruptor es una unidad de mul tiple apertu:rc. en L:J.:rique~-> vi. 

vos, con tubos aisladores para las cámaras e.le in te r::"upciór1 y con ·­

la válvula de escape situada mas alla del punto de interrupción, -

co'.llo se muestra en la fie,-ura 2.1 

8ons ta de con tactos :-.aovi les y e~.:¡ tacionario s, los c:.lc.l es sieTpre 

estan en una atmósfera de gas SF~ a una presión o 
':18.rlO'.:JétriCE..:. de 

proximadamente l~ Kg/cm 2 • 

Forma un punto de alto voltaje y est~ aislado de tierra por me­

dio de tubos aisladores. 

El tanque de baja presi6nj el cual contiene gas SF6 a una pre~­

sión manométrica de 213 Kg/crn. 2 forma la base dtü i.nterruptor 1 tfil 

como se muestra en las figuras 2.2 y 2.j • 

Se usa un punto de interrupción por fase para 72/34 iV 1 2 para 

163/ 240 KV,. 4 para 300 KV y 6 para 500 

El mecanislllo hidráulico se trna pe..ra áli nen t ar aceite ::. una pl~C-··· 

sión aproximada de )20 a 330 Kg/cm2 al cilinciro hidráulico de ope­

ración (el cual está a potencial cero)~ localizado al lado del ts.TJ 

que de gas en baja presión, .estando incluid.as tod2s lEi.s cor:exinr:es 

necesarias para cerrar y abrir el circuito del interruptor. 

El C0'11presor (el cual se usa para devolver el gas aJ. t;:_,:noue de 

alta presión) y el equipo de control ta"."nbién ests.n incL:i.idos en sl 

interruptor. 
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CJ, SF~ gas-hi¡;n pr~ssure ~ide 

Sf, eas·low pre;sut~ s1de 

Hieh ~rcssu rE: 
s.uptx rt porcela1n 

•' 

Low pre:;sure suppo'•t 
po1ceta1n 

Diagrama seccional del interruptor de gas 
SF

6 
para 168 KV y mas. 
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Fig. 2. 2 Diagra:na. seccional del interruptor de 5as 
S.b.,6 para 72 KV. 
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Fig. 2 .. 3 Diagrama seccíonal de la unidad de inte­
rrupci.'ón de 168 KV. 
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COllEXImI~S 

UNIDAD D::;; 72/34 KV 

31 pist6n del cilindro hidráulico ae cont~cl (vsr fi¿~ 2.2j, c2 

. l 1 . . ' ., ' ' ' 
ri~ a nor1zonta~ ue operac1on esta 

' .. l \ 
tvert1ca~es; que van a través ~e las tubos 

' ] • ¡ .... , ' ) ensa::un_a.c.o ~ri.J.a.s1co, ?ar illedia de un vast~¿o i8 Jnion sst~s v~ri 

pistón del cilindro hidri~lico je operaci6~ s0 ~espLaza l~ ~ir~i~~ 

horizontal de operaci6n, est¿ ~ueve la 7arilla 1ertic~l, :~ que a 

a s1~ vez libera el rt;;sorte de apertüra. y :::r1evf1 los co~~t:;;v::to~3 :.'.l8'li- -

pe. 31 resorte de apertura ~sta axialmente conectado co~ el cont~c 

to movil. 

:Sl soporte de la cár;ia,ra de i~1tsJ~rup(:iór1 C;Jri3ts. t;:;._sic:~:1:~;;tii:-B ~:::s 2 

tubos aisladores, uno de los cuales s~rve para, de~de e: so~:¿~o~ 

introducir y conducir el ¿as a alta presi5n y el otro p~rs, dssis 

la. cáwara de 

su interior, al tanque de baja presi6n. 

UNIDAD DE 163/240 KV 

El pist6n del cilindro hidráu.lico de 
. ,, 

c;_per8.c·1or: estG. 

xialmente a la varilla aislada (vertical) de O?eraci6n (ver fi¿. 
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2~1 y 2.3)p la cual conecta con el ~ecanismo liberador del re3orte 

de apertura y en su extremo con un arnortigun.dor. El resorte de a.-­

pertura empuja una placa perforada (y a trav~s ~e la cual pasa la 

prolongaci6n de la varilla aislada) conectada por medio de un vas­

tago de uni6n a cada uno de los contactos movilos y conectada ade­

~is cdn la válvula de escape. 

Los con tactos :no viles no es tá,n -nl(m tados axialmen te el uno con -

el otro para permitir su desplaza-niento en un :níni1110 e.spa.cio y un 

mejor funcionauiento. 

Los con tu.e tos 'rJOViles deslizan sobre otros contactos fijos y 

propios de cada contacto 1lOVi1~ los cuales estu.n unido.:; t:::ntre si -

por conductores en paralelo. 

IU soporte de la cá:nara de interrupci6n consta basica:nente d.e 2 

tubos aisladores, uno de los cuales sirve para, desde el ~opládor 

introducir y conducir el gas ~ alta presión y el otro para, desde 

la cámara de al ta presión y a. través de la vú.l vula. de escape cond!! 

cir el ¿as usado para la interrupci6n después de ser enfriado en -

su interior 9 al tanque de baja presié~* 

En la tabla 2.1 se enuncian algunas de las características nomi 

nales que pueden esperarse en varios interruptores. (El ruodelo 5, 

es decir el que tiene un.a capacidad nominal de 525 K\f está equipa­

do con resistencias de cierre.) 
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TABLA. 2 .l 

·~------------~ - ·-
Modelo Vo;Ltajé ·1 Corrient.e!sapacidad jlGoi:-rionte 

nominal 
1 

nominal 1 intorrupt. mo"1entunea 

(KA) (A) (MVA) 1 O:A) 4
. nominal no:ninal 

--------------- -- ·--·----·---... ~--,----....¡ 

70-Sf-·500 l 72/134 . ¡ 1200/4000 5000 140.2/34.4 
-¡-:-

140-SF-1000 6~3 4000 10000 1 5•i. 4 

! 
3 200-~>F-1000 240 4000 ¡ 10000 ! 24.0 

,__i_ __ T_20~-3_.t_~_-2500! 500 -"--;;~-r 25;~~------r 4.3.1 · ' 

l 5 ~~~S1'~5500¡_ 525 ~-~000 _J-3500~=-~ 

...- r-
i 

i:~ u 1l corriente tiempo frA e. del puntos de Peso 
nominal nominal de vol taje de in terrup. total 

de ci.erre in terrupc. recuper. por fase 
(KA). (ciclos) (Kc/s)' i (Kg) 

1 

1 _ , 109. 3/9:; ·.'.'_ 5 4. 5/ 4 l l 1 5000 ---... ·---· ______ L ___ 1 

l 93.3 3 
i 

2 2. 5 2 l 9000 

r-;;~ª 
---..----·-------·~ 1 . ·---·--t---· 

1 3 3 2 L--~- 1 ----- 1 

1 

-
' 

1 1 4 131.0 3 1.8 l 4 20000 -----
1 

1 l 5 105 3 3.0 
1 

6 32000. 



INSTALACION 

.Para la instalaci6n del interruptor se deberá: 

l. Analizar los diferentes CODponentes de que est~ for~ado el -

interruptor, considerando un progra.-ad, .secuencial hasta. su t.Q. 

tal ensa•n blado. 

2. Considerar los eleuentos principales antes de su instalación. 

:ereviamente a la instalación ::;e J.eberá con td.r con un equipo y -

material que permita desarrollar rapida~ente la labor de ~ontaje y 

ensamblo.do sin mas interrupciones que las es tri ctauen te ne ces arias 

pues estas pueden·causar contar:ninaci6n del interruptor.por humedad 

y materiales extrañ.os. 

Una lista Clel equipo necesario para el :nontaje y ensa11blado deJ.. 

interruptor puede ser la si6uiente: 

lo Trailer y servicio de ~as SF6• 

2. Aceite para la bo~ba de vacio. 

3. Botellas de ~reon 12t cier~o nómero para"secado. 

4. Nitrogeno embotellado para secado y prueba. 

5. Apropiada cantidad de g~s SF6• 

6. Un regulador de nitrot;eno. 

? .. Probador de fugas de gas. 
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3$ Detector de fu¿as. 

9,, Una e;rua cor. Ccipacidad de unas 20 toneladas, con po$i bilidad 

de elevaci6n de unos 3metros. 

10. Andamio de rápida erecci6n para. trabaj~;1.r a. una. a.l tura á.pro-

6 metros). 

114 Equipo para soldadura de arco. 

12. Calibradores. 

13. Mangueras y conductores. 

14. Un equipo 0nenor 7 pero indispensable cono puede ser avellan;~.., 

udor, llaves de tuercas, etc •• 

Una vez recibido todo el interruptor y no a.ntes (el atraso en -

la entre¿a de una o mas de las partes del interruptor podría retr! 

sar el t~rmino del ensa~blaje, ocasionando cono ya se indico, acu­

mulación de hu~edad en el equipo y el interruptor, probable corro­

sión y pérdida de tiempo 9 además de pérdidas econc511icas por sala-­

rios, etc.) se procederá a efectuar ciertos pasos preli11inares a -

la instalación» co~o son: 

l. Se deber~ nivelar cuidudosanente las estructuras en que se -

montat;·á el interruptor, ya q,ue el ·perfecto alineamiento de-· 

las columnas del interruptor dependerá precisamente del per­

fecto nivelado de las bases. 

2$ Deberá levantarse un anda~niaje del ti;.¡o de r2.pida erecci6n a 

un lado de cada unidad polar que vaya a ser insto.lada. 



. ?l 

Habi.C?ndo c:o:nprobado que i.odo ol U<jlÜ ¡JO noce;:;;u'io :1 J;:i;; ;.i::i.rtn~~ -

del int~1rruptor est:.x1 co·1pleLas y que ya no haco falta nin;;un:.:J. rií::;_ 

za ni herramientn., dependiot?.do del interruptor, r-:r;Ln ckbf:H'B sor en 

samblado en ol orden apr~ií.o.do. Una. ·lot.ernina.da socurmcia do on::;ai1-

blado puede ner la siguiente: 

l. Tanques de baja prasi6n. 

2 ~ Ensamble de las coJ.u anus do aisl::i:ni. en to a su bu.se. 

) .. Ensa:nble de los tirantes de porcelana,. 

4. Tubo de ali»uentación de ~tlt;a presión y varilla cio operaci6n. 

~$ C~nara de interrupci6n. 

6. Mecanismo hidr~ulioo de operaci6n. 

7 º Transformador de corriente. 

8º Gonexiones entre polos (unidades estanda.r). 

9 .. Ajustes: 

a. Caja de :uecanismos. 

b. Detención de la varilla horizontal de operaci6n. 

c. A'nortiguador hidráulico. 

10. ?rueba preli~inar de fugas y prueba de tiempo. 

11. Prueba final del interruptorº 
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a) Co11binación·con el mecanis:uo de aceite. 
b) Di:uensiones exteriores del iuterri.lptor 

de gas SF 6• ·" 
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13. Secado del gas. 

14. Switches de presi6n~ 

a. s~d tch de ¿o bierno. 

Oo Switch de alarma y paro (sistema de baja presi6n). 

c. Switch de alarma y de paro tal-ta pr-(Jf.s;1ln ). 

d .. S w i t ch e s di :fer en e i al e s : 

1. Switches del sistema de alta presi6n. 

ii. Switches del siste~a de baja presi6n. 

MECAt';lSMO HIDfü\Ul.lGO D.8 O?.EHACION 

El ~ecanisrno hidráulico se puede combinar con !¿~'unidades es-­

tanda.r de interru.pción a fin de formar intei·i·uptores de di versas -

capacidades. 

Estos arreglos hechos con unidades estandar dan lugar a una P~E. 

feota estandarización del equipo. Los distintos arre¡c;los y las di­

mensiones €~xteriores de los intGrruptores resultan tes se •nuestran 

en las figuras 3~1, ,.2 9 3.3 y 3.4 • 



OPimACION 

Los principios de operación para las unidades de interrupción -

de 72/14 KV y 169 KV y mas se ilustran en las figuras 4.1 y 4.2 . 

8uando llega la se~al de cierra~ el aceite almacena~o a unos 

320 Kg/cm2 por la bomb:::i. do presión en los acu~nuladore~; es étli nen ta 

do al cilindro de operaci6n hidr!ulica, el cual est& a potencial -

cero (tierra) como se mu0st,rn en las í'íg1,¡ras 4.3, 4.4 y 4.5 • 

..-. t e el 1>1'-,'-'i···i" ·' · - .,.L · ·¡ ~ d Jjn .on ·os .... ~¡t..l i Gü operncJon mnpu,Jr:i. La va.n . .i :1 a1~> .. a<.ta .. e o·-

perac:i.Ónp y lo;;; contn.cLos rnovU.es ele oper:1ci6n r'.;crn 11.evaaos a la -A 

posición <le cierrep comprim~endo el resorte de apertura. 

La posición de cierre del contacto movil es mantenida por la 

presi6n de aceita en el cilindro del interruptor. 

No hay soplo de gas en el caso de la operE1ci6n de cierre del in 

terruptor. 

puesto que los contactos moviles y fijos están coloc~dos en gas 

a una presión manométrica de 15 Kg/ crn2 el desgas t;o de bid o a rebo·-­

tas se reduce drasticamente. 

La operación de apertu1·a se efectua al descarg:1r aceite del ci­

lindro hidr~ulico de operaci6n, y liberar la energía al~acenada en 

el resorte de apertura. 

La fuerza del resorte do apertura es transmitida a los contac-­

tos moviles por medio de los vastagos de uni6n, palancas, etc., p~ 

ra llevar así lo$ contactos ruoviles a la posición de abierto y ade 
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Fig .. 4~ 1 

lBl AHC INH.RRu?TING 
POSITION 

/ 

Princi~io de operaci6n del interruptor 
de gas SF6 para. 72/84 KV .. 
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F·!'fncipio de operación del j_nterruptor 
de gas sF6 para163 KV y mas. 
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-Fig. 4. 3 

SF1 g:as·hi.¡;h pressurn sid~ 
sF. gas-low pres<ure sictc 

Hi~h pre11ure 
supporl porcela1n 
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Diagrama seccional del interru¿tor de eas 
SF 6 para 168 KV y mas. 
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Ilif.l.éjrarrta seccional ele Ja unida:.l de in t0-
rrupci6n d0 1.63 KV. 
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Fig. 4. 5 Diagra-na seccior-.lal 
SF 6 .para 72 ·KV. 
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más esta fuerza es transmitida a la palanca de operación de la vál 

vula de descarga para evit3r que la v'lvula ¿bra, excepto en el 

instante de interrupci6nº 

En el instante en que los contactos abren~ la válvul11 de escape 

mec~tnicamente conectada a la palanca de operación de los contactos 

raoviles, abre; dejando esca-par el gas SI<'5 de la cá11ar~ do al ta pr~ 

si6n, a los tanques de baja presi6n a través de las bo~uillas de -
1 

los contactos moviles y de la cámara enfriadora. ¡ 
1: 

Este flujo de gas a alta presión lleva el arco ha.ciit: a.dentro de 

los contactos ~noviles en forma de boquilla y 

·gue. 

La secci6n de interrupci6n sie~pre 

sujeta a alta presión. 

¡ ¡ 

La vilvula de escape, localizada mas alld del arco 1 abre solo 

por unos cuantos ciclos durante. la operación de aperturl3.~ '.Tlante..,--­

nl.endose desputs cerrada en la posición abiert . .Ei. del interruptor. 

Puesto que los contactos sie~pre est~n en·atm6sfera de gas S?5 

y a la alta presión manowétrica de 15 Kg/c::i2. 

La oxidaci6n o erosi6n de los contactos es casi despreciable. 
1 

Además 11 debido a la alta presi6n del gas se obtiene !un nivel de 

aislamiento altanente confiable, el cual i:npid.: que se forne nueva 

mente el arco en la posici6n de abierto,, 
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CAPITULO 5 

MANTENIMIENTO 

0

La rutina de man te ni lli~.m to requerida actualmente en cu2.J.qui e r -

in terru:ptor es :nínima como resultado de u.n esfuerzo deliberado pa­

ra rGducir el manteni:nien t.o y debido a que se ha buscado un cuida·~ 
; 

doso diseño para lograr una mayor robustez y mejor funcioa'Tiiento. 
1 

El ma.ntenimi en to comenzará a darse desde el :ni s:uo d.ía de la ins 

talación, sit,-ui en do se un progra:ua especi fi cadc y con t1~1a f.recuen--· 
1 . 

Se recomienda que en general durante 1~ 

primera se~ana el control sea exaustivo, si8tld0 li¿er~Q~nte menor 
¡ '. 

el primer mes y aún :nenor los seis pri 11ero mes¿:s, d.dopt~ndose des·-
1 . 

pués de estos una rutina semestral o anual o, ~ü él fuúciotúiriíento 

ha sido lo bastante satisfactorio para considerarlo tls! el ~anteni 

miento sería cada dos a~os. 

A continuación se enu:nera un programa de G1fl'.l ten:i.:nien to que pue­

de seguirse desde el día de la instalación en Casi CLlalquier inte­

rruptor de gas SF6• En el se menciona la fase del manteni~iento, -

la frecuencio.. conque debe aplicarse y en alguwJs, o en GC!.Si todas 

las fases, lo que debe hacerse. Todo esto muy resumido. 

MANTElHMI 3::hTO :SN GENEHAL ! 

lo Registro de lecturas .. Diario durante '.:l pri:ner ,ues; Se t.2. 

ma en una semana el tie':lpo efectivo de operación del com­

pre.sor y se to:nan lecturas en baja y d ta presion..,. Des---

;:.1 
'~:I 

'· 
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pu~s se hacen lecturas se~analrnente. 

2. Control de. hu'.nedad. ME:nsual •. Je hace circular :el gas por 

un electro-secador. 

3. Control de contarlinación del gas por aire. Mensual duran­

te los primeros seis o doce meses y luego anual. ~sto pue 

de hacerse con ayuda. de la balanza de Sd\,;ards, que es un 
1 

aparato para medir la densidad del gas· respecyo al aire, 

midiendose en realidad la :.:anticiad de aire en_' el gas. 80-.' 
mo dato infornati vo t una contaaíina.ción de 10 ~· de aire en 

¡' 1 

el gas reduce en un 203 % la constante diel~dttica del 

gas 
,..., .. ' 

• 01 6. ' i 

i 
1 ' 

4. Co:upens:::.ci ón de fu¿;as ~ E o es tú pro¿nH2.da y ~e ';hará de a-
1 ' 

cuerdo con el resultado de las lectür;,\s· ·y:. el,· rei;i strci···co~ . 
! 

rrespondiente. I~n los tapones y bu.SU.ngs ter~inales se usa 

resina para cerrar fugas en emer¿encia y durante el peri2 

do de poca carga. 

E. Al interruptor. 

l. Inspección general. Ghecar defectos, con con tactos cerra~ 

dos ver si hay co.nexione:5 flojas, fuga.s, etc •. Se hará s~ 

rnana.l duran te las pri~eras 10 se".lanas y uensual hasta los 
p 1 , 

primero 6 :neses y des:pues de esto se :wogra11ara • Las si-

güientes fases se consideran de acuerl'o con una frecuen-­

cia anual programada para la inspecci6n general. 

2., Filtros de alu::nina acti •rad.:1.. Anual. Deberá ca11biarse cada 

. vez que se de servicio al interru.ptor .. 
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· 3~ Tu~ería de alimentaci6n de alta presi6n. Anual. Se revisa 

rá que no haya burbujas, etc.º 
: 
j 

4. Tubos de so?lad0. Anual. Se revisa que esten ll.bres de --
/ .particulas. 

5 .. Contactos y cá-nara de interrupción. Anual. Se :revisará -

que no asten flaneados los contactos. i 
1 

1 
i 
! 

6. Mecanismo de operaci6n de los contactos. Anual, La barra 
'' 

de. operación no debe estar desalineada, doblada o agriet.e 
1 ' 

da. 1 

• f i 

7 .. Bushings. AnuaL No· deberán est3.:r ªt~r·.eta.dos: 

8 T f d d . t d . . t . .d i t\ . 1 • rans arma or e corr1en e y 1spos1. lVQ e .po .encia • -~ 

Anual. Ajustes de. los ta.ps, estos deben estar de acl,l.erdo 

con los diagrauas. Se revisa y co~pruaba el 
1

nivel.de ais-. 

lam:ienta. 

9~ Bobina de cierre y disparo~ cilindro ie aire y resorte. -

Anual. Se verificará que todo tr:ibaje corecta:uente, y que 
, . 

no haya defor~aciones en los embolos n1 palancas . 

. 10. Válvulasº Anual." Deberán estar libre.:> de partículas ex-­

trañas. 

11. Engrasado. AnualQ Se -engrasad.n i·,oda.; 1¡;¡.s partes 'UÓvile::i, 

interiores y exteriores del interruptor. El mecanismo h! 

dráulico por estar en un baño interi1-r pernanente de a­

ceite no necesita ser engrasado. 
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Fara todas estas inspecciones y chequeos no es ncces8r~0 contar 

·con aparatos auxiliares para mover o levantu,r los .:noca.1üs~1os, tan 

solo se nece.si tará un aüdami aj1:i de rápida erección para tenEir acce 

so a la ca:uP.ra de interrupción .Y ci.e:rtas herra11ient as espociaJ.es W• 
• ¡ 

para ciertas o pe raciones co:uo puede ser la cali.bro.ción. 

Una vez· ter,ui.nada la inspece;i.Ón general se cerrará la t<:l.pa del 

tanque d0 gas, se llenará nueva:nen te éste y se i;ondrJL ~n Lmcionr.:t~ 

miento el interruptor una vez que se haya secado el 0as y ~e haya 

co:npletado el :uantenimiento. 

1 
i 

i. 
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CAPITULO 6 

EQUIPOS ADICIONAL~S 
¡ 
1 

i 
El interruptor de potencia no es una unidad independiente y ne-
º 

cesi ta de equipos adicionales para su perfecto funcionamiento. 3s­

tos equipos adicionales son: 

A~ Equipo de gas. 

B .. Mecanismo hidráulico de operaci6n. 

Ce Transformador de corriente :<; .. H. V.· (volta;ie 

i 

1 

i' 1 \ 
1 \ 

" 1 \ extra· alto). 
! ' 
i ; 
1 •• 

~· continuación se desc:ri ben estos ear.üuos a•:=:icion.s..les. su ooera 
,'"\, ~ ' 1 " • -

ción y y la importancia que tier.en en el funcicnanient;o di:;l inte--
. --·. """"" ·! ... l...... --···-···-····· •··· 

rruptor. 

EQUIPO D3 GAS 

El gas expandido durante la interrupción del arco, pasa a tra-­

vés de la cá'.Ilara de enfriamiento y el tubo aislador de so9orte 9 el 

cual está a baja presión y sirve de tubo de descarga., y es libera­

do en el tanque de baja presiónª 

Cuando la presión baja hasta cierto valor eL el sistet1a de al ta 

presi6ti, el compresor empieza a reco11prhlir el gas del ilado de ba­

~ ja presi6n, el cual pasa a través de un fil trc de alu:nina activa­

da y es devuelto al tanque de baja presión. 31 sistema de g.'.:'?.S se -: 

muestra en la figura 601 ~ 

En otras palabras el control se deriva de.ur: switch de presi6n 

compensada y de temperatura, operado por la presíón del ga~, CO'TJO 
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se ilustra en la figura 6.1 • 

La característica de este s1d. tch si¿ue la curva de densi:lad --­

constante de la curva de presi6n del gas 3F6 versus temperatura, -
i 

indicada en las figuras 6.2 y 6.3 • ;· 
I 

Si durante la operz.ción,. la presión del gas en el siste:ria de al 

ta. presión cae debajo de la presi6n de operaci6n, :se e'.ni te una.· a-
i 

larnia. Al mis::uo tie:upo el inte:rruptor es ::iantenido abi~rto, de a-· 
' j cuerdo con las especificaciones, o se abre si ya esta cerrado. 

t 1 

Aunque la posibilidad de fugas de gas es altamente d'es·oreciable 
i \ -

~ 't. ' " b .i 1 "'\ si la presion en el sistema, de oaja p:res1cn cayera aJ:o' eJ.. nivel -
1 

de alarma en baja presión~ el sistema ey::tlt.i.ría una alan,1'.:i..., ~~n E..>.)O:e 

momento se p~raría la ooeraci6n del co~oresor . ~ 

ds'.>. G'O<:! / ·- -· o~·~• 1 

i 

El gas sr6 a una presión manométrica de 15 · Lg/fra2 se ·cóndensa a 

una temperatura de 8 ocª 

Para evitar este indeseable efecto, se entibia el gas por medio · 

de un calentador y se hace c:i.rcular en el tanque de al ta presión -

:por medio de un sopls.dor& El calentador y el soplador se controlan 

por medio de un termostato~ 

MEGANISHO HIDRAULICO DE OPERACION 

Corno el peso molecular del gas 5F 6 es grand~~ 9 146. Or( y apro:dm§ 

• damen.te 5 veces el del aire~ no se puede espen:.r una rápida opera~ 

ci6n del interru~tor si se usa este gas como mudio de operaci6n. 

En estos interruptores (en particular MitsuLishi), se usa un ~! 

canismo hidráulico cuyo medio' de operación es el aceite. Este mee~ 
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\ 

Siste:ria de gas del in·terruptor de gas SF
6

• 
·~ 
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I>resión de gas SF 6 ~ variación '.le la te;n­
p~ratuFa a vol~~enes especifico~ constan­
tes. 
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Diagrana de control de la presión 
el.interruptor·de gas s.r6º 
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43 



, 

44 

nismo es producido por la firma francesa BTNA, la c11al ha sido fa­

bricante de mecanis11os hidniulicos por :nas de 15 a?íos. 

Este mecanismo ha obtenido muy buena reputaci6n por su excelen­
i 

te funciona::1ien to y al ta confinbilidad. ! 

Aceit~~ a una presión aproximada de 320 Kg/cm.2 es acumulado por· 

la bomba de aceite, y el cierre .se efecti.rn. alimentando :es te .aceite 

a alta presi6n al cilindro de operación. 

El pist6n en el cilindro e~puja el contacto ~ovil a 1 la posici6n 
1 i 
J '. 

de cierre por medio de la varilla de operaci6n~ Ssta pbsici6n de 

Ó 1 cierre es mantenida por el aceite a alta presi 1 n. 

La apertura se lleva a cabo vaciando rapido.•::.rnte 

ta presi6n del cilindro de 9peraci6n~ 

i 
01¡1 a',ce i te a s,l 

l 
l i 

-! ~ -'-\· -- -~ .-~·-··- -···---~---

~l resort.e de apertura, compri11ido durante la previa operación 

de cierre, lleva entonces el contacto movi!. a l~ posición de aper­

tura. 

De esta manera la acción de apertura sierapn: esta asegurada por 

el resorte de apertura, cuya permanente energía esta disponible en 

todas las ocasiones en la posici6n de cierre. 

Si hubiera una escasez de aceite el :necaniS"l·) auto11á.ti co de ,. a• 
1 

. pertura (descrito en detalle mas adelanto), aC>B para 'abrir el i~ 

terruptor a la velocidad normal del control ~OVLl, protegiendo el 

interruptor contra o.pe:'tura lenta o inadecuada. 

Las características fundanent:J.les de es te me ~anis"1'lo hidráulico 

son como sigue: 
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l. ·Rapida operaci6n. 

Ya que el aceite es incompresible, pueden ser obtenidas -

características ~uy rapidas de operaci6n. 

2. Hovi11ien to unifer-:1e. 
v 

Las propiedad6s absorbentes del aceite son excelentes, y 

puesto que el siste~a de aceite esta conpletrunente encetrado 

se consigue t<n T10Yl:!1íünto extrerJ~.da·11-:mtG s¡_rnve y :Uni Cor ne. 

3. Bajo peso y tana?io red•.lcido. 
'. '. 
' 

" Ya que el aceite esta a alta presi6n, el ta~a~6 y el peso 
1 del mecaniwuo pueden ser reducidos a un 't"Íni-uo. 

4. Alta c:onfinbilicle.d. ¡ 
1 

Bl rnecanis110 ETNA i 'llplica un a:nplio c2 ·npo .de ,·exporí011cia. 
. : . 

en Europa, obtenido por cerca de. lO 000 unidades vendhi::w du 

ran te los Úl t.i11os 15 a.ñas. Su excelénte ·reputación asegura· ~ 

alta confiabilidad en co'.ilbinación con el interruptor de gas 

SF6 ~ 

La co:nbinación de este !'.l.eca.nis110 hi.drÉi.ulico con las ur1idades in 

terruptoras se muestra-en las figuras 6.4, 6.5 1 6.6 y 6.7 . 

Por 1nedi.o de estos a1·r0glos·, componen tes est andar pa.ra in terru12 

toreo de cualquier capacídad pueden ser co,:ibin.; .. dós 1 

a.sí una perfec:ta estandarizac:i.ón. 

con si .f.~ui endose 
¡ -
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OPERACION DEI, M3Cc\NISMO HIDRAULICO 

OFSRACION DE ClERR1~ 

Cuando es ener5izada la bobina AF,(ver fig. 6.3), el aceite 
.l. 

pro'veniente del acunulador via. la válvula de tio-retorno AH6 , e11pu-

jando la válvula AH5 haciá. abajo "J' abri ende la válvula de apertura 

AH 4• 

El acei'te bajo presii5n de 320 a 330 Kgj C(~2 del acum0lador AB 

fluye a través del tubo 15 al relé C y al pistón de con,trol, c5, 
provoca que abra la válvula c4 ~ permitiendo asi que 1ois\ acumu.lado-

1 :. 

res AB y B se co:nuniquen a través del tubo c 2, con el !cilindro d.~ 

operación H ~ 
J \ 

1 \ 
Entonces el pistón M

3 
del cilindro M d:npuja 19s 9of1 tEi.c:tos m.o.vi.:.. 

les K a la posj.ci6n de cerrado por :nedio de un::i. varilla aislante -

de operaci6n. 

Las válvulas AH5 y AH4 son mantenidas en po .. :tición por el aceite 

bajo presi6n que fluye a través de la. conexión de retroali 'lenta--­

ci6n AH1p así que el circuito del in terniptor es '!lan tenido en le. 

posición cerrada por el aceite bajo presión 1 a1~ín si la bobina AF
1 

es desenergizada algunos centesimos de segundo después de inicial­

mente ser energizada. 

OPERACION DE APERTURA 

Cuando la bobina de apertura AF2 (ver fig. 1~. 9) es energizada, 

la presi6n que mantiene las válvulas AH5 y AH
4 

en la posición for­

za.da hacia abajo, es liberada· via la válvula Ah
2

• 
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A Operating block with tank AH, Oíl feeding valve C:, Valve operating píston 
AB Accurnulator AH; Oí' exhausting valve D Oíl tank 
AB, Pistan AH" Non-ret:.irn valve E Motof pump 
AC Oil leve! gauge AK Orífice F Auxilíary sw;tch 
AD Hand pump AM Nen return val ve G Prnssure roi:ducing valve 
AE Connector for checking AN Orífice H Tripping. spring 

accumulator pressure AP Non-return valve J Pressure switch 
AF, Closing magnet coil B Accumulator K Movable contact 
AF~ Tripping magnet coil e Oil relay L Fixed contad 
AG Safety valve e, Orifice M Operatin;i cy\inder 
Ai-11 Closing valve e~ Qil feeC:ing pipe M1 High speed discharging valve 
AH e Tripping valve e" Oil n:<haust valve M. Non-return valve 
AH, Emcrgcncy tri¡;rin¡; valve c. Oil íeedinr; val·;c M:: Pis ton 

Fig. 6.8 Diagrama mostrando los principic·s de opera­
ci6n del mecanismo hidráulico ETKA tipo OH 
(posici6n cerrada). 
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·,¡ 

f:.. '_Operating b!ock witi1 tank AH, Oil feeding valve C:. Valve operating pistan 
A8 
AB, 
AC 
AD 
AE 

AF1 

AF~ 
AG 
AH, 
AH, 
AH: 

Accumulator AH; Oil exhausting valve D Oi! tank 
Pis ton AH., Non-return valve E Motor pump 
Oil leve! gauge AK Orífice F Auxiliary switch 
Hand pump AM Non return va lve G Pressure r·::ducing val-te 
Connector for checking AN Orifice H Tripping spring 
accumu:ator pressure . AP Non-return vaive J Pressu re switch 
Closing magnet coi! 8 Accu mulator K Movilble ;:ontact 
Tripping ma;;net coi! e Oil relay Fixed contact 
Safety valve C1 Odfice M Operatíng cylinder 
Closine valve e~ Oil feeding pioe M1 High speed discharging valve 
Tripping valvc c. Oil e><haust vatve M~ Non-return valve 
Emergcncy tripping •1alvc e, Oil fccd1n1: valvc M,, Pistan 

Fig. 6. 9 Diagrama '110.strando los principios de opera­
ci6n del mecanismo hidráulic) ETNA tipo OH. 
(posici6n abierta). ~ 
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mula.dar obligan a cerrar a la válvula AH 4 y a abrir a la válvula -

AH.-. 
? 

1 

1 

JJa presión en los tubos 1 y 15, que están ::ü .sladoG del acu"'Jula.;. 

dor AB, rapida~ente cae a través de la valvula AH~. 
'.) 

El pist6n c
5 

libera la v~lvula c4 ~ la cual cierra, aislando el 

tubo c2 de los acunuladores AB y D. 

La presión en el tubo c
2 

entre el rel.d hidr{J..~.üico. C: y el cilin-~ 

dro hidráulico M cae rapi.d.auentie (a la vnlocicL.1d d01l ~ob:i..J.o en el 

aceito)? lev::m tando a.sí L:i. v,f,.l vula c
5 

~ d1;spués de 1o dua.l 1a ve" ·· 1J. 

la de descar¡yi. d(:; alta. velocidad M1 abre ;/ lo. ·,-(>J_vu.J.a. :el.e no-'".retor-
~ ! 

Pl . t , t . ,· 1 • 1 • ~ ,:, acc1 ·e a a.t .a pres1on en e. 01 HHtl'O M e '3 c~escargado en ton-:..-

ces rapid.a'Uente a traves de la válvula M,1 al t·::i.nque de aceite D y ,_ 
el contacto t'.loviJ. K es llevado a la po.siGiÓn de abierto por el. re-. 

sorte de apertura H o 

El tie'Upo para desenergi~ar la bobina de ap0rtura AF2 no necesi 

ta ser mayor de algunas centési.11as de sei;undo. 

Para evi ta.r la fornación de burbujas en el ~~ubo. de aceite o
2 

·e'Q_ 

tre el re16 hidráulico C y el cilindro M, el ~0oanis~o:astá provi! 

' to de· una válvula reductora de presión G, la c1• al ali 'Uenta aceite 

a una presi6n de varias e..tmósfera.s, al tubo c2 .. 

MECAta s·10 AUT0'·1ATI co :JE AP3RTURA DE EM3HG:3NCI A 

i:;i d e · d e ·t l e d l e 1 d ¡..' ~ · • .un ca.so e es asez e a ei e:. uan o e a U."".U a or es 1.1a . .._i.;asi va 
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cio, el pistón AB empuja el émbolo AH4 y abre le. válvula AH 5• 

Cuando esta t'.'ü tirna abre~ ls. presión en J.os tubos 15 y 1 baja. :o' -

causando la apertura del interruptor ce~ la ~is~a velocidad del 

contacto qua en condiciones normales de operaci6nº 

1 

. Para mantener en los acu:nuladores la presión de dis$ño de 320 a. 

330 Kg/ cm2 la bomba de aceite c-s La controlada auto'lla tidanen te por .. 
/¡ 

el switch de presi6n J. 

THAL'iSFOf{~íADOR DS COR:USNTE E.H. V. 

DESCRIPCimi 

i; 
¡ \ 
l \ ¡ ! 

1 

(VOL'fAJ~ T,~XTRA! ALTO) 

El transformador 

de English 3lectric 

1 i que se describe a continua.e ión es el· tipo--FKM 

(ver fig 6.10). 

Este transfornador contiene los nucleos del primario y ei secun 

dario en un recipiente met.álico~ el cual for-na la be.se~ 

El devanado primario consiste en un tubo en forma. de horquilla 

aislado por medio de papel i•npregna.do de acei tE!,, pero en el cua1 -

están interpuestas la-:ninillas 11etálicas para facilitar el control 

del esfuerzo debido al voltaje. 31 extremo de Estas laminillas es­

tá conectado a tierra por medio de un eslabón ter!Tiinal ¡aislado y -

·que puede ser removido 9 permitiendo por lo tanto las revisiones p~ 

riódicas que deban llevarse a cabo en el aísla·r.iento principal .. 

JJa boquilla de al to vol taje pasa a través de los se.cundario s de 

tipo anillo en el recipiente metálico y las patas de 19. horquilla 

es tan encerradas en un aislador de porcelana, ajectw.da'7Jen t~ imper-
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Fi gº 6 ~ íO. Ar reslo ge:neral del transfor'l.lado r de co­
:r:d .. ente tip•) E~·1K de Bnglish 2lectrtc. 
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meabilizado p3ra uso exterior. 

El recipiente superior for~a una tra~pa de aceito ~ellada. 3ste 

mecanis:no asegura que el aceite aislan te on la cf.n12,ra p:hncip.:i.l no 

t < ... t l t'f' .. .J "'' • rl ent,Sa con uac· o con a a 1:.i~s era 1 m_ pueu.a su.r nr presiones o ~(epr~ 

sienes debidas a ca~bios de te~peratura. 

Las lineas terminales son construidas de tal manera :que la ~ªYQ 

ría de los esf:...~erzos debidos a corrientes 1uy altas de 'corta dLH'a·~·· 

ci6n y las caidas en la linea sean soportadas por el.recipiente SB 
' l' • d ] b h l I • 1 1 ¡' t per1or, a. 1 v1an o .. os us 1ngs ae cerannc:a~ o:~ cua as¡ qn r::~n en -

la c~~ara principal de aceite. 

. . . -

Estos transformadores pueden operar en sistf~as defl32 a 400 KV. 

Nor:nal:nente pueden ser acomodados cinco dfJv<::"nados secundarios "'." 

de salida y precisi6n necesaria y conveniente para cualquier pro-~ 

teccion o medici6n requerida. 

Las unidades para siste~as de 275 KV soport2n 2 000 a~peres no­

minales continuos en el primario y 32 KA en corta dJraci6n. Mien-­

tras que para sistemas de. 400 KV se producen unidades parr¡ 4 000 A 

nominales continuos y 60 KA para corri•.rnte de corta duración. 

Este tipo de transfornadores no es el unico 1rn:: se produce, o-­

tro tipo de transfor,.nadores que difiere li5era1J.c;mte en la construc 

ci.ón son los siguientes 1 fabricados por 1a finnd .Bro 1.m Bover:i. (ver 

fig. 6.11) 
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a: Tank·type currem tr;;.nsf0rrntr, typc T:vrnR, 245 kV 
b: lnvcrtcd-typc currcnt transíormcr, typc. TM, 245 kV 

d: Insulator-t}'pe current transformr.r, typc TMBRh 420, 420 k V 

e: Insulator-typr.- curren! transformcr, type TMR +oO, 420 kV 
f: insulator-type curr.:nt transformcr, typc TMBRh 7SO, 750 kV . e: Imulator-typt wrrent transformcr, lYf>< TMBRg 315, 300 kV 

Fig. 6 .. 11 

.-

Algt~os tipos de transformador de corrien­
te» de varias capacidddes fabricados por 
Bro\, n Bo be ri e 



r 

CONCLUSIONI<.:S 

1 
•' i 
El interruptor de alta potencia en gas SF6 presenta sobre los -

interruptores ccnvencioriales de ac0i te y 3.ire ventajas que lo ha--" 

cen tecnica.r1ente superior; ventajas ante las cuales su~ propic:~s -­

desventajas 9 como puede ser su costo, en ¿encral mas aJ; to que el ·~ 

de los ~is~os interruptores convencionales quedan justificad~s, 

quedando a.Ún ventajas en su haber. JJas mas inport:::ntes se enuncian 

a continuaci6n. / 
! 

HA}3I J;I DAD·:,;:s surn:~I OH~i.:S i 1 

1 
¡ . 

En la figura 7 .l se ·nuestra un dia¿;rama de presión ~i:iw:no:nétrica 

del medio de interrupción versus capacidad in t1:1rruptLva. (corriente. 

en KA rms). 

En la figurL.. '/. 2 se muestra un diagrarna de Jiresión del :nedio de 

interrupción versus capacidad in terruptí va ( vo:i.. taje en KV rn.18) con 

diferentes electrodos (esférico y placa). 

Aunada a una excelente habilidad de interrupci6n de circuitos -

cortos ordinarios, puede ser observada una hab~lidad superior de -

interrupci6n contra condiciones de voltaje de racuperaci6n tales -

· corno .las que se encuentran en casos de fallas t'l1 lineas cortas, ig 

terrupción por défasamiento, la interrupc:i.ón e;, caso de dos Lülas 

a tierra si:nultaneas a a:ibos lados del interru:Jtorg etc., usando -

la construcci6n si~ple, sin el aislador en ser¡e tipico de los in­

terruptores en aireº 
·..,, 
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Habilidad de interruoci6n 
de gas $F6 ~n compar;ci6n 
compri;aido. 

de ~n interruptor 
cori uno de aire 
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-> Úó~ ;Jt~S!1LiíC \:t!i/in'. l: 

x Hígh volt~ge applied to pi ate. ele.ctrode 
O Higl1 volta¡;e aj')p!ieá to sphere electroce 

· Type of electrodes : 1/z" dia. sphern and 3" dia. plate 
~',¡;terial : Nickel plated brnss 

.. 

Fig. 7.2 Ejemplos de voltajes de ruptura contra ca­
r~cter!sticas de presi6n del gas s26, del 
aiie y del aceite. 
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Fig. 7.3 Características de nivel de n1ido de un in­
terruptor·de gas SE' de 84 KV y un interru_E 
tor de aceite de 846Kv. 
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El creci'.nien to de la de·nanda de al ta pot.0ncia duran tf; los años 

re cien tes ha sido considerable y la. nueva· instalación dq subest3.--
1 

cione.s de transfor11a.ción en areas suburbanas ha crecido/ acorde. 

La necesidad de interruptores de 2.lta potencia. en t<;;..les locali­

dades es una consecuenci~ obvia. 

l 
Ade~ás, el ruido de operaci6n en las ~is~as localid~des debe 

ser reducido al mínimoª 3n este aspecto. el 

tiene un gran potenciaL 3sto se muestra en 

cual se co:nparr;, el ruido de operaci6n de un 

¡, 

interrupto( de 
; \ 

la figura 7J3, 
; ' 

interruptor de 

'"ªS c-1;' b·-.. .) .. 6 

en la -

con capacidudes de 84 KV, 5000 MVA y 4000 A co~para3o bdn un inte-
1 i .. " . ) "'d l .. n1: "''~~ -1rrn. ....... ~. _J 1.,...,...0 ., rrupi:;or ac aceite con capac1 ac..es ae o<t r:.·1, J:.>1...-v ."l/!-1. .1/ r:1.1 A., e.i 
1 

cual ha sido usado en are as me tropoli tans>s de bi :lo a su bhjo ru.ido-

de operación. 

Por conveniencia el ruido de opere..cióri se ha representa.do en .;.._ 

función de nphc.as'; (un phon es un sonido explo.d vo de a·:.rplio ancho 

de banda)? aún cuando el grado de molestia en 1os hu'Uanos no co--­

rresponde perfecta'Jlente al valor de u.n phon. 

En cualquier caso se :nuestra que el ruido del interruptor de -:­

gas sF6 es mucho mas bajo que el de los interruptores convenciona.,.. 

les de aceite a 1 

REDUCIDA CONSTANTE D'S TI-SV!PO DEL ARCO 

Co:'flo ya se mencionó la rnenor' magnitud de la .-::onstan te de tie11po 

del arco en el 'T!edio de interrupci6n es de grar. importancia. 3n la 

figura 7.4 se muestra un diagra:ua de la constarüe de tie1pQ del ar ,. 
co (,u.seg) versus la pendiente de la corriente (\¿',u.seg), donde se a 
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Constan te de ti erapo del arco contra caructe­
ri:.:;tic . ..1.s de pendi13nte de cor.riente de varios 
gases. 
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aprecia esta cualidad del SF5• 

TAMAKO y p;no :\"JDUGI DOS 

Puesto que un punto de interrupci6n puede h~cerse cat~o de una 

caphcidad de 34/120 KV, el nd~ero do puntos de interrupci6n es ~i­

ni~o para altas capacidades de voltaje. Bsto significa que el esp! 

cio y el peso se reducen ¿;rande nen te. 

NO SB RT~·~UI-P;2E MAYO;{ DI ST At! CIA DE .ti..ISLA'H~I .. '.T'O 

Ya que él interruptor no expulsa el gas _ioniza:::lo a la at~aósfera 

no se requiere mayor distancia de aislamiento que la n~~~nl entre 
¡ 

fa.ses do bid a a la capac:i.dad nor.Ji naL 1~s to es ;.>•: 1.rt icula:r -¡ente ve;\t.:0: 

josa en instaiaciones interiores. 

Debido a las peculiares propiedaies dE?J, arco en el gas sr6 no -
pueden producirse sobrevoltajes indeseables causados por variacio-· 

nes de corrient9. Tambi'n en caso de interr~pc:6n de la corriente 

de carga el arco no se vuelve a for:nar, aifo cu,1ndo se a-pJique el -

voltaje de linea·a una .sola fase del interruptor. 

Ya que los contactos siempre están rodeados por gas SF5, inerte 

y a una presión mano'Uétrica de 15 Kg/cm2, no ocurre oxÍ.dación a al 

ta temperatura. -=:sto signí.fi.ca que el margen p<..r:a sobrec::i.rga de co 

rriente es mucho mas grande que para contactos rodeados de aire. 

NO SE RSQUI3RS R3>1PL!\ZO DE 103 CONTACTOS 

La erosi6n de los contactqs cuando se interrurnpen altas''<~orrien 
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tes es aso;ubrosa;nen te :pequefia co:nparada con la que ocurre en los -

·contactos en aire 1 con el resultado de que el servicio qua prestan 

los contactos es permanente y el renplazo de estos es casi innece-

sario. 

MINI'-10 MA.~TENP.1IBNTO 

Ya que el interruptor consta de tanques vivos y cuenta con las 
1 • 

alarmas y .swi tches necesarios para el control de fugas '.y el re:npla 
! , -·-· 

zo de los contactos es casi innecesario la labor de manteni:niento 

es r.dnirua., 
1 
1 
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