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CAPITULO 1

INTRODUCCION

EL PORQUE DEL INTERRUPTOR DE POTHEHCIA

La mayor parte del costo de un sistena de potencia esté compren
dido en el costo del equipeo y la operacién del sistema misno en =
condiciones normales de funcionamiento. Sin embargo un sistema dis
seffado para cubrir solo este aspecto del funcionamiento no cunpli-
ria los requisitos necesarios para constituir un sistema apegado a
la realidad de nuestros dfas. Las fallas eléctricas del equipo cau
sarian pérdidas intolerables y posiblemente hasta un desquiciamion

o total del sistema.

veben tomarse precauciones para reducir al minimo tanto los daw
flos al equipo, como las interrupciones al servicio,

kxisten basicamente dos alternativas a seguir: la priméra es in
¢luir por disefio en &l sistema, catacteri{sticas tales que impidan
0 anulen cualquier posible falla del sistema; la segunda alterna-
tiva es incluir en el sistema ciertas caracteristicas que peraitan

uitigar el efecto de las fallas eléctricas cuando estas ocurran,

Obviamente la primef¥a caracteristica debe desecharse en razén -
de la economia y desde el punto de vista practico, Sin embargo un
sistema puede diseflarse de waners qué'evita cierto tipo de fallas,
y de hecho esto se hace. Y ) ’

R

La segunda alternativa, evidentemente es la alternativa a so~—-
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guir.

Algunas de las caracter{sticas que 56 buscan en un sistema de -

potencia al seguir esta alternativa song

A.
B.
c

Do

Caracteristicas que mitiguen los efectos inmediatos de una -
falla eléctrica.

Caracterfisticas para desconectar rapidamente el elemento que

ha fallado, ' s

Caracter{sticas que mitiguen la pérdida del elemento que ha
falledo.

Caracterisiicas que opsran durhnte el pnrxodc que comprende
desde el inicio de la falla hasta el instante en que 85 liww

brada, para manteaer al voltage y la estabilldad del siste-~”‘v

 Wae

- E;

F.

 Medxos pars observar la eficaci& de las oaracterisbicas ya -

menvlonadas&

Investigaciones frecuentes pars estar seguros acorde los sis

temas van cambiando.o son aumentados, que las caracter{sti--
cas mencionadas adn son adecuadas. o |

Lntre las caracteristlcas para dasconeatar rapldamente el ele»«,

1.

2

‘Relevadores de proteccidn,

mento que ha faJlado (grupo B), estan comprendidos.l

Fusibles. N

i -
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3, Interruptores con capacidad suficiente, tanto de conduccidn,
como de interrupcién. -

FUSIBLES

Los fusibles son usados en las lineas de bajo voltaje, es dscir
de 250 a 600 volts y hasta 600 ampe.ss. Los fusibles soportan nor-
malnente la plena carga de manera continua, pero se funden en un -
tiempo comprendido emtre 1 y. 1.5 minubtos si la sobrecarga excede -
del 15 %.

RELEVADORE S

Los relevadores al "ver® una falla, esto es al percibirla, emis

ten una sefiel que abre un interruptor, librando asi la.falla.
INTYRRUPTORES

 yarios tipos de interruptores se han fabricade hasta la facha,
teniendo casi todos ellos un rango definido de operaciéu.

g

INTERRUPTORES BN BARO DE ACHITE

Se fabrican dos tipos generales: al primerc es con tanque bajo
tensién, el cual se ha liuitade a tensiones hasta 15000 volts, lle
gando en algunas ocasiones a un maxiwo de 33000 volts y sieﬁpre, =
destinado a servicio en in’cerioresq Bi segundog con tanque conecta
do a tierra, se fabrica para un amplio rango de opéeracién que com-
prende desde 7.5 KV, 400 A y 50 MVA de interrupcidu nominales, has
ﬁa 345 KV, 800 A y 5000 WVA nemlna7as Los periodos de interrup--—=-
cién varian de 3 a 3 ciclos (base 60 clclos/seg*), registrandose -
el periodo. mas corto para les interruptores de mayor capacidad. La
naxima cépacidad interfuptiva no' va aparejada necesarigmente con -



[ERSEENG |

LU 3

INTR RaUPTOR 1S DE PR

INTHRIORE

Se fabrican para capacidad

interrupcidn noninales, hasta

INTEZMPERIE

se Cabrican para tsnsiones
les de interrupcidn nasta 345

interrupcidn,

INTERRUPTORES

Tos tipos para exterior son consiruld
60 XV, 800 A y 5000 MVA no

60 000 V4 aominales de ruptura

QTROS

'Se ha usado otros medios de inmterrupcidn como el argon; helio vy

bioxido de carbono, perc no han tenido acepd 1010u ﬁ”OO’Ol menie

(e
;ﬂ
el
O
C..,
¢]
f3
ot
[0
-
oy
£9
]
(o)
]
P
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¥ 150 xya de

34,5 KVs 3000 A y 1500 %VA.,

desde 7.5'Kv,
KV, 3400 .

%POOO,-A y 50 M7A nomina

vy 5000 ¥VA nominales de =

SIN.ACEITE

W?{I”ISO

& n
minales de ruptura hasta 765 XV, 70 ¥A v

ido los medios de interr pcién a aceite y.



BT, INTERRUPTOR TN GAS TWYAFLUORURO DI AZIPRE {SFg)
TL interruptor en gas SPg presenta caracteristicas que le pom-—
rian perwitir coupetir con'ios interruptor en aceite y aire. Se

3
B4.5 WT nasta 750 ¥V,

jo 3

produce en un anplio rango que varia desds

Todo este trabajo traba de hacer ver las ventajas oue puede pre
sentar este interruptor comparandelo. con los 1nterlupto*b en acel
te y aire y preitende hacer ver gue sus ventajas sobrepasan susvdeg
ventajas. |

WL GAS TXAFLUORURO DB AZUFRT (SFs)

— - £ L - -~ . -
Como primer punto se analizarén las caracterisiicas generales ¥

e ]’\h . ,.il_, o e Py R R . ~an A d»‘ - t_*nv- 7'\;’ d ‘
particulares de este gas utilizado como wedlio de interrupcion de -

un arco eléctrico, en un sistéma de potencia.

GENZRALIDADE

con excelentes prbpiedades inverrupioras y at
es uno de los compuestos mas

ondiciones noruzles de servicio es inerte, no flauable, no t8xico
SR © inodoro. Su densidad es 9 veces lz del aire, sw nivel de aisla—-

mieato es de 2 a 5 veces la del aire y excede la del aceite a

,D/cm2 y tiene una azlta estabilidad téraica. Sin embargo en pre--

seacia de ciertos metale es y plasti cos el rango de te@peratura Se -
recduce notablenente,

Por muchos 2fos se na estado or 0uu ndo el gas SFg para usos -
diversns, de tal manera que Ya no se puede conSiderar gue S Pre~-
¢

io sea alto, cotizandose en Ruropa a O. 51 pesos mexicanos /llur

S - Bl gas exafluorurs de azufre ha provado ser ﬁobaoLenente inerse
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TABDA 1.1 (continuacidn)

Propiedades y condiciones | Unidades 5T Aire qceiteg
Peso molecular — 146.7 25,8 -
| Punto de fusidén On ~50,7 — —— g

Punto de sublimacidn o ~£%,8 — ]
Densidad critica g/ cm 0.730 - ~—— |
Constante dielécirica a | | E
' . | : . :

?O Oc y 1 E’.tm» bt ‘1;002 :}.*OOO) 1 . drte S .I;

|
§
i
i
T

Nensidad a 20 °C yq

0 kg/eme gl 6,25 1.66 -—
1 xg/ca? | : o123 —— e
'5 Kg/CmQ, S - 35;é._””_ S
10 kgfen2 L L 756 | eem | e
15 Kg/en? R ©119.0 - ’H'““imv
Conductividad téruica a cal |

5

: i

50 O 5.0m0C 13.%.20=2 (e d201090 - ;
!

Relacidén de calor especi-

~fico | ‘ 1.07 led | wmm |
Calcriespecifieo‘a pre-
=5i6n constante de - _cp call
1atmy 25 °% g molC | 2%,22 T —
~Solubilidad en HpO ~1SFg/10,0 | 0,001 o ”““.i
Solubilidad H0 en 5Fg = | H,0/15F5 | 0,035¢ »;
o | o | 0.010 |




‘>9A

cia-de calor del 5Fg es muy aproximadawente 2.5 vecesvla del aire

en condiciones siailares.
LVEERRUPCLON Uil ARCY

Con una cémara de 37¢ la capacidad wdxina de interrupcién puede
alcanzarse con una diferencia auy pecuetia de presidn. Una caracle-
ristica general del proceso de interrupcién es la constante térmi-
ca de tiempo del medio tan corta, lo gue asegura una rapida recupe

racién de la distanciz de interrupcién después gue ha sido inte-—-

rrunpida la corriente. Los gases ionizados y calientes causados du

rante la interrupcidén son enfriados y deionizados muy rapidamente.

DETARIOKACLION Uil GAS DERLID Al ARCO

o

Bl gas 8P se descompone en el arco. Se ha encontrade sin enbaf -

go que la descomposicién del 5Fg debida al arco es practicauente ~

~despreciable. Bs cierto que el SF6 se descoipone en coupuestos me-

nores tales como SF4 N SF2¥ pPero estos son guy inestables e inme—-

- diatanents se recombinan a SF6, (en un tiempo de 10“7 ) 10“6 seg).
Aun cuando muy pocos, los productos restantes de disociacidén re-—-
quisren la was absoluta abencidn., Bl problema que estos presentan

s€¢ elimina con una apropiada seleccidn de los metales empleados y

de resinas moldeadas. Algunos fluoruros netalicos se forman duran=-

te el arco, de la reaccidn de los contactos del interruptor. Hstos
fluoruros se distribuyen como un fino polvo en la cduara de inte--
rrupcidn, y puesto que tlienen una gran besistividad, no causan pro
blemas ae aislamieunto. La completa ausencia de carbdén en la cnara
de gas es una ventaja para la interrupcién del arco. La oxidacién
es casi nula, | |

Afn cuando la experiencia no puede explicar clarazente gl pore--




, , ‘ i
qué de la eficacia del SFg para interrumpir el arco, se ha desarro
llado una teoria adecuada, Bl fendmeno gque aparentemente explica -
las superiores nabilidades de esto gas para interrumnir el arco es
el efecto de formacidén de iones negativos, por la captura fe elec~
trones en las descargas eléctricas. Algunas moléculas ofrecen cier
ta atraccidn para los elecirones libres, formando Lonés cargados -
negativamente, Los gases coustituidos por estas moléculas gue tie-
nen la caracteristica de atrapar electrones son conocidos cono Ja~
ses electronegativos. Tanto las caracteristicas aislantes como de
interrupcidén del arco en el SFg se ven fuertemente afectadas por -

esta accidén de atrapar electrones.,

Y se¢ ha ¢oaprobado que los contactos de interrupcidn plena aue
transmiten arcos de corriente alterna en S5¥g pusden interrumply --

100 veces mas corriente:rque en el aire a un voltaje dado.

Wl requerimiento bdsico.de un medio para interruupir arcos da -
corriente alterna no es en si el alto nivel de aislamiento del e~
dio, sino un alto grado de recuperacidn del nivel de aislamiento, -
lo que puede expresarse como un alto grado de pérdida de trayecto-
ria conductora del arco cuando la corriente zlterna pasa poT fero,
~ ®sta relacién de cambio en conductancia se mide genaralmente en
terminos de la constante de tiempo del medio. La extremadaunente ra
pida captura de electrones libres en la trayectoria del arco por -
medio del proceso electronegativo'sirve para explicar la extremadg
mente baja constante de tienpo del SPG? que €s solo una fraccién -
de la del aire. |

Otra caracteristica peculiar del arco en 5T es que es muy esta
ble en la zona. en que la corrients estd muy proéxima a cero, aunque

la relacién de recuperacidn de aislamiento os muy alta. Por lo tan
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uArITULO 2

EL interruptor es una unidad de wmultiple apertura en tangues Vi
vos, con tubos aisladores para 1a$ chmaras de interrupcidn y con -
la vélvula de escape situada mas alla del punto de interrupcidn, -
como se auestra en la figura 2.1 .

Consta de contactos uoviles y estacionarios, los cueles sieanre
estan en una atmésfera de gas buo a una presién manonétrice de a—

[y

C . 2
proximadamente 1% Kg/ocun®.

Porma un punto de alte voltaje vy esté aislado de tierrsz por wme-

dio de tubos aisladores.

El tanque de baja presiénm, el cual contiene gas 5P, a una pres—

X . . 2 » L . ' i
sién wmanométrica de 213 Kg/cn” forma la base del interruptor,. tal -
como se muestra en las figuras 2.2 y 2.3 .

’

Se usa un punto de interrupcidn por fase par 75,54 2 para
163/240 KV, 4 para 300 KV y 6 para 500 XV.

Bl wecanisuo hidréulico se usa para dizen Lar acelie o una pro--

sidn aproximada de 320 g 330 Kg/cm2 sl cilindro hidréulico de ope=-

racidn (el cual estd a potencial cero), localizado al lado del tan

g

que de gas en baja presidn, estando incluidas todas las

O
<

. -
nexianes

necasarias para cerrar y abrir el circuito del ianferruptor.

i

3

Bl coapresor (el cual se usa para devolver el gas al tangue de

alts presidn) y el equlpo de control también estan incluidos en
interruptor.

3
5

[49]
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2.1 y 2.3), la cual conecta con el mecanismo liberador del resorte
de apertura y en su extremo con.un anortiguador. Bl resorte de a--~
pertura empuja una placa perforada (y a través de la cual pasa la
prolongacidn de la varilla aislada) conectada por medio de un vase
tago de unidn a cada uno de los contactos moviles y conectada ade-
mds con la valvula de escape.

Los contactos moviles no estdn wontados axialmente el uno con -
gl otro para permitir su plazanlento enn un winimo espacio y un
mejor funcionaniento,

Los contuctos noviles deslizan sobre otros contactos fijos y -
propios de cada contacto movil, los cuales estan unidos entre si -

por conductores en paralelo.

El soporte de la cianara de interru pClOﬂ consta basicanente de 2*
tubos aisladores, uno de los cuales sirve para, desde el soplador:‘
introducir y conducir el gas a alta presién y el otro para, desde
' la cémara de alta presién y a través de la vAlvula de escape condu
cir el gas usado para la interrupcién después de ser enfriado en =~

su interior, al tanque de baja presid..

En la tabla 2.1 se enuncian algunas de las caracteriSticas nomi
nales que pueden esperarse en varios interruptores. (EL modelo 5,
es decir el que tlene una Cdpdvidad nominal de 525 KJ ebbd equlpu»
do con reSLSten01as de cierre,)




»

TABLA 2.1
Nun Modelo Voltajé Corrientel!lapacidad jCorriente |
nominal nouwinal linterrupt.|momentanea
‘nominal noainal
(KA) (A) (MVA) (KA)
1| 70-5F-500 | 72/84 1200/4000] = 5000  |40.2/34.4
2 140-3~1000 168 4000 10000 54.4
5 200--5F-1000 240 4000 10000 24.0
4 200-3F~2500 500 4000 - 25000 43,1
5 500- 535500 DEY 4000 55000 33,5
U corriente ‘ tiempo" frec. del! puntos de Peso
nominal nominal deivoltaje de| interrup. total
de cierre interrupc. | recuper. por fase
(Ka) (ciclos) (Ke/s) R (Kg)
1 ]109.3/95.8 5 4.5/4 1 5000
2 93.8 5 2.5 2 9000
5 9508 j 2 4, nnnnn
4 131.0 3 1.8 4 20000
5 105 3 3.0 6 32000




CAPITULO 3
INSTALACION
Para la instalacidn del interruptor se deberis

1, Analizar los diferentes conponentes de que esti formado el -
interruptor, considerando un prograia secuencial hasta su tg'
tal ensamblado. .

2, Considerar los elementos principales antes de su instalacibn.

Previamente a la instalucidn se deberd contar con un sguipo y -
material que permita desarrollar rapidanente la labor de montaje y
ensanblado sin mas interrupciones que las estrictamente necesarias.
‘pues estas pueden causar contaminaciédn del'intérruptor;por humedad -
y materiales extraios. o S B

Una lista ael equipo necesario para el montaje y énsgnbladoneljfﬁ
interruptor puede ser la siguiente: : -

1. Trailer y servicio de gas SF6.

2. hcelte para la bomba de vacio,

5 Boﬁellas de Freon 12; ciertovhémérq'pafafs5¢§do; 
4,_Nitrogeno‘embotellado paré.secado y'praeba;
5.'Apr0pidda Cantidad de gas SFG?

6;'Un regulador de nitrqgénd.

7. Probador de fugas de gas.
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3, Detector de fugas

9, Una grua cor Ca9¢01d3d de unas 20 tonelada¢, con pOelbllldad,ff“
de elevacidn de unos 8mehroc.

lO.,Andam:o de ripida ereccidén para trabajar a una altura apro=-

11. Tquipo para soldadura de arco.
- 1l2. Calibradores.
13. Mangueras y conductores.

14, Un equipo menor, pero indispensable bOﬁ%UUude oel uvellan(

wdor, llaves de tuercas, etc...

Una vez recibidc todo el interruptor y no antes (el atraso en -

la-entrega de una o mas de las partes del iunterruptor podria retra -

sar el término del ensaublaje, ocasionando cono ya se indicb, adu~ 
mulacidén de humedad en el equipo y el iunterruptor, probable corro-
sidn y pérdida de tiempo, ademas de pérdidas econdnicas por sala--
rios, etc.) se procederd a efectuar ciertos pasos preliuinares a -

la instalacidén, como son:

1. Se deberd nivelar cuidadosanente las estructuras en gue se -
montard el interruptor, ya que el perfecto alineamiénto de -
las columnas del interruptor dependerd precisamente del per-

fecto nivelado de las bases.

2. Deberd levantarse un andasiaje del tipo de répida ereccién a

un lado de cada unidad*polar que vaya a ser instalada.
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Habiendo comprobado que todo el equipe necesario y Ias partes -

del interruptor est:n coaplebtas y que ya no hace {alta ninjuna pieg

za ni herramienta, dependievdo del interruptor, este deberd ser en
samblado en el orden apmpiado, Una deterninada sccuencia de ensan-

blado puede ser la sigulente:
1. Tanques de baja presidn,
25 Ensamble de las coluunas de aislawniento a su‘baSQ;
5. Ensamble de los tirantes de porcelana.
4, Tubo de alimentacidn de uité presidn y Vurilla,do ngraciéﬁ%  
i

~ v ; L
%, oémars de interrupcidn,

6. Mecanismo hidriulico de opsracidn.

7. Transformador de corriente.
3. Cdnexiones éntré polos (unidades éSﬁghdér); i ffP
9 Ajﬁstes:

a. Caja de ngcanismos;

b. Detencién de 1a varilla_horiz0ﬁta1 dé,gperaciéne 
V.:c.iAmbrtiguador hidraulico. | B
'10; Prueba preliminar de fugaé y prueba de;tiempb.'

11, Frueba final del interruptor.

12. Llenado de SF.
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13. Secado del gas.
14, Switches de presidn.
2. Switeh de goblierno.
b. Switch de alarma y paro (sistema de baja presidu).
C. Switch de alarma y de parofalta prasesn).
de Switches diferenciales:
i. Switches del sistema de alta presidn.
ii. Switches del sistema de baja presidu.
MECANISMO HIDRAULLCO DE. OPERACION
Bl mecanismo hidréulico se puede combinar con las unidades és—-

‘tandar de interrupcién a fin de formar interruptores de diversas -
‘capacidades. |

‘Bstos arreglos hechos con'unidadés‘estandar daﬁvlugar & una peg
fecta estandarizacidn del 2quipo. Los distintos arreglos y las di-
mensiones exteriores de los interruptores resultantes se muestran
en las figuras 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4 .



- CAPTTULO 4

OPRRACION

Los principios de operacién para ias unidades de interrupciodon -

de 72/34 XV y 163 ¥V y mas se ilustran en las figuras 4.1 y 4.2 .

cuando llega la seflal de clerre, ¢l aceite almacenado a unog -
320 Kg/cm? por la bomba de nresién en los acumuladores es alinenta
do al cilindro de opers ulon hidrdulica, el cual esthA a potencial -

cero (tierram) como sa mu@sqxa en las iguras 4.3, 4.4 v 4.9

Entonces el pistdn de eperacion eupuja la varilla asislada de o-
peracidn, y los contacios woviles de operacidn son llevados a la -

posicidn de cierre, comprimiendo el resorte de apertura.

La posicibén de cierre del countacto movil es mantenida por la @ -

resién de aceite en el cilindro del interruptor,
P ,_ :

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

{erruptor.

Puesto que los contactos moviles y fijos estan co]o*rios en gas
a una presidn wanométirica de 15 Kb/cmu el desgaste debido n rebow--
tes se reduce drasticamente.

La operacidn de apertura se efectua al descargar aceite del ci-
lindro hidriulico de operacidn, y liberar la enerygia alunacenada en
el resorte de apertura,

La fuerza del resorte de apertura es transmitida a los contac--
tos moviles por medio de los vastagos de unidn, palancas, etc., pa

ra llevar as{ los contactos moviles a la posicién de abierto y ade
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mAs esta fuerza es transmitida a la palanca de operacidén de la vég
vula de descarga para evitar gque la valvuls abra, excepto en el - _
instante de interrupcién. '

n el instante en que los contactos abren, la vélvulé de escape
mecanicamente conectada a la palanca de operacidén de los contactos
moviles, abre; dejando escapar el gas SFS de la cémara de alta pre
sidn, a los tanques de baja presidn a través de las boquillas de -
los contactos moviles y de la clmara enfriadora. a |

Bste flujo de gas 2 alta presidn lleva ¢l arco hacia adentro de
los contactos moviles en forma de boquilla y raoidanente lo extin-
gue,

|
|
La seccién de interrupcidn sieanpre estd en stmosfera de gas y =
’ l

Su-‘je_‘ta a alta ,presién,, ‘ o IR -

La vélvula de sscape, localizada mas alld del arco’ abre solo -
por unos cuantos ciclos durante la operacién de apertura, mante---

niendose despucs cerrada en la posicidn abierts del interruptor.

Puesto que los contactos sieapre estan en atudsfera de gas S7g
y a la alta presidén manowétrica de 15 Kg/cal.
La oxidacién o erosidn de los contactos es casi despreciabdle.

H

; Ademas, debido a la alta presién del gas se obtienefun nivel de

aislamiento altamente confiable, el cual impid: que se forue nueva

mente el arco en la posicidn de abierto.
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CAPITULO 5

MANTENIMIENTO | |

|

4, ’ - - k3 2 e : : I3
La rutina de mantenimiento requerida actualmente en cualquier -
interruptor es winima como resultado de un esfuerzo deliberadc pa~-

- ra reducir el mantenimiento y dsbido a que se ha buscado un cuida-

doso disefo para lograr una wayor robustez y mejor funcioaziento.,

!
El wantenimiento comenzaréd a darse desde el misno dia de la ins
talacidn, siguiendose un programa especificadc y con una frecuen--
l H
~cia tumbién especificada. Se recomienda gue en general durante g
primsra sémana el control sea exaustivo, siendn 1iéer&qcnte menor

i V
el primer mes y aln menor los seis prizero messs, adoptandose des:
{ H :

pués de estos una rutina semestral o anual o, si el funciouariento

ha sido lo bastante satisfaciorio para considerarlc us{ el manteni

miento seria cada dos ados.

A continuacidén se enumera un programa de mantenimiento que pue-
de seguirse desde el dia de la instalacidn en casi cualquier inte-

rruptor de gas SF6. ZIn el se menciouna la fase del mantenimiento, -

la frecuencia conque debe aplicarse y en algunns, o0 en casi todas

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

MANTERIMIZNTO EN GENERAL _ . B =

. A. Al gas SFg-
1. Registro de lecturas. Diario durante .1 priuer aues; Se‘tg

ma en una semana el tiempo efectivo de operacién del com-

presor y se toman lecturas en baja y ¢lta presiony Des—-—-

e L o e

P e SO
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2e

A

2,
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pués se hacen lecturas senanalmente.

Control de humedad. Mensual . 3e nace circular el gas por

un electro-secador. , |

Control  de contaninacidn del gas por aire. Mensual duran-

te los primeros seis o doce weses y luego anusal. Tsto pue

de hacerse con ayuda de la balanzs de Hdwards, gque es un
|

aparato para medir la densidad del gas respescto al aire,

midiendose en re=lidad la cantidad de aire en el gas. ZJo-

mo dato informativo, una contaminacidn de loi%ide zire en

el gas reduce en un 203 % la constante dieléctrica del -
P ,

sas SF.. P -
gaS ol

Compensscién de fugas. Yo estd prograiada y de hard de a-
' ‘ : S
cuerdo con el resultado de las lecturus y el registro co-

‘rrespondiente. %n los tapones y budings tervinales se usa

resina para cerrar fugas en emergencia y durante el perio

~do de poca carga.

interruptor.

Inspeccidén general. Checar defectos; con contactos cerra-
dos ver si hay conexiones flojas, fugus, etc;, Se haré se.
managl durante las primeras 10 semanas y nensual hasta los
pfimero 6 meses y después de esto se nrograuafé . Las si-
guientes fases se consideran de acuerco con una frecuen--
cia anual programada para la inspeccidn general,

\

Filtros de aluuina activada. Anual., Deberid canbiarse cada

.vez que se de servicio al interruptor.



.3‘

réd gue no haya burbujas, etc..

kY8
Tuveria de alimentacién de alta presidn. Anual, Se revisa -

'

h
H
fEE
i

Tubos de sopladv. Anual. Se revisa que esten«lﬁbres"de ——

. /
© particulas. : ' f

5.

10

uontactos y chnara de 1nterrupC1on. Anual. Se. .revisard -
que no esten flaneados los contactos. E
i

| Do
Mecanismo de operacidn de los contactos. hnual La barra -

de operacidn no debe estar desalineada, aoolada o agrieta
[ -

dao ) - .' { { )
o !
Bushings. Anual. Wo deberén estar agrietados,

3

i

Transformador de corrlente y dlsp081tLVO de potenc1a1
Anual Agushes de los taps, estos debnn estar de- acuerdo

con los dlagraﬁas. Se rev1sa N uOUDTUdbd el nlvel -de a18~. :
laniento,

"Bobina de cierre y disparo, cilindro de aire y resorte, -

Anual. Se verificard gue todo traibaje corectamente, y que

] . 4 . . .
no haya deformaciones en los embolos ni palancas.

Vilvulas. Anual. Deberén thar 1*bro= de partl”ulaa ey~—
traﬂau. ”

ll. Eng srasado. Anual. Se. ensrasaVQv toda.; las purtws ndviles

interiores y exteriores del 1nterruptor. Bl mecanismo hi
dréulico par estar en un bafio 1nter1«r pernanente de a-
celte no nece31ta ser engrasado._
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Fara todas cs tas lnspoouxones ¥ chaqueos no es neéesafio contar
‘con aparatos auxiliares para mover o levantar los a6canisios, tan

solo se necesitard un acdamiaje de répida ereccién para tener -acce
S0 a la canara de interrupcién y ciertas herranientas especiales -
pard c1ertas operaciones como puede ser la calibracidn,
Una vez terminada la inspeccidn general se cerrari la tapa-dél'
tanque de gas, se llenara nuevanente £ste y se goudréfen fwn6101“

n [

miento el interruptor una vez que se haya_seoado el gas y se naya

completado el mantenimiento,

i
4
N
.




“rruptor.

CAPITULO 6

EQUIPOS ADICIONALRS

| | |
o T
81 interruptor de potencia no es una unidad independiente y ne-
P

cesita de equipos adicionales para su perfecto funcionamiento, Ts-

tos equlpos adicionales sons
A. Eguipo de gas.

B. Mecanismo hidrdulico de operacidn. .

~

¢, Transformador de corriente T.H.V. (VOltd'e ewtragalto)
. v . s 7 : - . . i ’ :
A cont1nua01on se describen esltos equipos “'lu]OﬂZleu su opera

cién Yy 1m importancia que tienen en el Punc 'ﬁnto dal 1nte~—

RIS SR A ST

EQUIPC DE uAS

ElL gas expandido durante la interrupcidn del arco, pasa aktra-u
vés de la cédmara de eafriamiento y el tubo aislador de sovorie, el
cual esté a baja presidn y sirve de tubo de descarga, y es libera-

“do en el tanque de baja presidn.

Cuando la presidn baja hasta 01erto valor er el Qleeﬂa de alta
pres*ﬂn, el compresor enpieza a rebomprlmlr el gas del’Lado de ba-
" ja presién, el cual pasa a través de un filtrc de alumina activa~
da y es devuelto al tanque de baja presidn. I1 sistema de gas se =

muestra en la figura 6.1 .

En otras palabras el control se derivavde,utvswitchfde presidn
compensada y de temperatura, operado por la presidn del gasy como
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se ilustra en la figura 6.1 .

La caracteristica de este switch sigue la curva de densidad ~—-

constante de la curva de presidn del gas 3?6 vorsus temperatura, -
s A - - I

indicada en las figuras 6.2 y 6.3 . |

!

. I

o

Si durante la operacidn, la presidn del gas en el sistema de al
ta presidn cae debajo de la presidn de operacidn, se eﬁite una - a-
- larma. Al wismo tiempo el interruptor es mantenido abierts, de a-

cuerdo con las especificaciones, o se abre si ya estd éerrado,

Aunque la posibilidad de fugas de gas es altamente despreciable
A

si la presidn en el sistema de baja presidn cavera bajo el nivel -

de alarma en baja presidn, sl sistema enitiri

&

ol e

3
ki
=

resor de gas, |

¥

i .

a unza alaraa, 50 coue
momento se pararia la operacidn del com ; ﬂ
' I
i 1

El gas SF; a una presién mapométrica de 15 1g/¢u? se Condensa a
una temperatura de 8 OC. ' R R

Para evitar este indeseable efecto, se'entibiayellgas ?or madio
de un calentador ¥ se hace circular en el_taﬁQue de alta presidn -
por medio de un soplador. Kl calentador y el soplador se controlan
por unedio de un termostato. |

MECANISHO HIDRAULICO DE OPERACION

Como el peso molecular del gas SF6 es grande, 146.07Iy aproxima
damente 5 veces el del aire, no se puede espersr una ripida opera-

cidn del interruptor si se usa este gas como medio de operacidn.

En estos interruptores (en particular Mitsutishi), se usa un me
canismo hidriulico cuyo medio de operacidn es el aceite, Este meca

~,

hi
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nismo es producido por la firma francesz 3ITHA, la cual ha sido Ya-

bricante de mecanismos hidriulicos por mas de 15 afos.

Bste mecanismo ha obtenido muy buena reputacidén por su excelenw
i
te funcionamiento y alta confidbilidad. o

Aceite a una presidn aproximads de 320 Kb/cmu es acumaldao nor
la bombz de acemte, y el cierre se efectua allmenvando,este_acelte
: K : P

a alta presidn al cilindro de operacién. o RS
Bl pistéu en el cilindro e unuga el contacto qovwl a 1a p0"1016n
de cierre por mcdlo de la varilla de opc13"10nm Ssta p0$ ¢ién de -
cierre es mantenida por el aceite a alta presién. !
Lae apertura se lleva a cabo vaciando rapidass

s}
. er
)

ta presidén del cilindro de operacidn. e

%1l resorte de apertura, Cumprqudo dLrant la preVia.opezaﬂlén

de cxerre, lleva entonces el cortacto wovil a la posicidn de aper~
tura,

De esta manera la accién de apertura siemprs ¢sta asegurada por
el resorte de apertura, cuya permanente energia esta disponible en
todas las-ocasiones en la posicién de cierre. :

Si hubiera uaa escasez de acelte el mecanismo autonatlco de ra=
pertura (descrito eu detalle mas adelante), actia nara ‘abrir el in
terruptor a la velocidad normal del control mov:.l, protegiendo el
interruptor contra aperiura lenta o inadecuada.

Las caracteristicas fundamentales de este mesanismo hidriulico
son como sigue: ” '
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1. Rapida operacidn.
Ya que el aceite es incompresible, vpueden ser oovienidas -

caracteristicas muy rapidas de operacidn.
i

Yoviqniento unifcrme. : f 

NS
-

Las propiedadss absorbentes del nceite son excslentes, y.
puesto que el sistema de aceite esta coupletamente encerrado

s¢ consigue un movimiento exiremadamnente suave y uniforae.

3. Bajo peso y tanafc reducido.

Ya que el aceite esta a alta presidn, el tanaxo y el peso

del mecanisno pueden ser reducidos a un rinino.

4. Alta confiabilidad. t

Bl mecanﬁsmo ETH% implica un amplio cezupo. de’expericnoiaw

en Turopa, obtenido por cerca de. 10 000 unndqde Vénijdésﬁdu*"'

rante los ultlnos 15 afios. Su ;celente 39put1010n as egara »'
- alta. confmabllldad en c0ﬂb1na01on con el 1nterruptor de gas
' SF6» ' =

La combinacidn de este mecanisme hidrdulico con las unidades in.

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

Por medio de estos azrc“’ s, componentes estandar parsa interrup;

tores de cualqule” capacidad pueden ser coab;nbdoo,f50u51 UlcndObb_

as

4

51 una perfecia estandarizacidn.
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OPERACION DE APERTURA

48
OPERACION DEL M3ICANISMO HIDRAULICO

OPSRACION DE CIERRE

‘Cuando es energizada la bobina ATy (ver fig., 5.3), el aceltp -
provenlente del acunulador via la Valvula de no- rptorno Ada, eﬁpum
JmﬁolamﬂwﬁaML

5 hacia abajo y abriendo la valvula de apertura
AH | '

40

i

El aceite bajo presidn de 320 a 330 Kg/cu? del acumulador AR - -

‘fluye a través del tubo 15 al relé Cy al pistén de control 05’> -

provoca que abra la valvula bdg peraitiendo asi que }00 acuntlade-

res AB y B se comuniquen a través del tubo C,, con 6710111Ddr0 d@

;)7
operacidn H. P

; ;
Py

Entonces el pisténrM3 del cilindre ¥ =ampuja los contdcics movie .

les K a la posicién de cerrado por medio de una varilla aislante -

de operacidn.

Las vélvulas AHS ¥ AHQ’son mantenidas en'DOAiciéﬁ por el aceite
bajo presién que fluye a través de la conexidn de rﬂtroallnenta~~~
cibn AH119 asi que el circuito del 1nuerruptor es mantenldo en la
posicidn cerrada por el aceite bago presidn, ain si la boblna.ncl
es desenergizada algunos centesiuos de segundo después de iniCial—
mente ser energizada. - ' I

Cuando la bobina de apertura AFé (ver fig. ©.9) es énergizada,
la preqlén que mantiene las vilvulas Ah5 y AH4 en la posicién Por«

zada hacia abajo, es llberada via la vélvula Ah2
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Fig. 6.8 Diagrama mostrandce los principics de opera—
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81 rescrte de la vil vula AHy, ¥ la pres idn dcl aceite do

ot

mulador obligan a cerrar a la vilvula nﬂ4 y a abrir a la valvula -
AH..
2
La presidn en los tubos 1 y 15, que estén aislados del acuvula-
dor AB, rapidauente cae s través de la valvule AH5.

Bl pistdn C; libera la vélvula C.P la cual cierva, aislando el
tubo L2 de los dCUﬂulu lores AB y B. : f’
. La presién en el tubo G, entre el reld hidrinlico.Cy el cilin-

) . ] Caa i
dro hidraulico M cae rapidazente (a la velocidad del sonide en el

Q

= 5

ceite), levantando asi la valvula C;.,ﬁ después de 1o cual la vzt

la de descarga de alta veloeidad M, abre y la r4lvol 8
-

no M, cierra. ' ?

¢ no-retor-

Bl aceite a zaita presién en el ciliﬂdré Moes dnscafgado enton-—
‘e2s rapidanente a través de la vélvula-mp al tuangue de aceite Dy
el confacto movil K es llovado a la pdsiéién de abierto por el;feQ
sorte de aperiturs HO o

El tiewpo para desenergizar la boosina de apirtura AF, no necesi
ta ser mayor de algunas centesinas de segundo.

Para evitar la fornacidn de burbujas en el tubo de aceite C,en
tre el relé hidréulico Cy el cilindro M, el wmrcanismo i esta uxovvs

——

to de-una v&lvula reductora de presidn G, la c.al alinenta acelte
a una presidn de varias atmosferas, al tubo Gy

MECANTSMO AUTOMATICO DE APERTURA DE EMIRGINCIA

Bn caso de escasez de aceite: cuando el acu%ulador~esté&casi va

i



cio, el pistdn ABiempuja el émbolo AH4 Y abre la vélvula Aﬁg‘

Cuando esta Gltims abre, la presidn en los tubos 15 y 1 baja, -

causando la apsrtura del interruptor corn la uisma velocidad del -

1
!

contacto que en condiciones normales de operacidn. i

0

BOMBA DE ACBITE |

Para ﬂantmn@r en los acumuladores la presidn de dlS no do 320 a
330 Kg/0m2 la bomba de aceite esia controlada automatlc&nente por

el switch de presidn J. LR !

- o i
TRANSTORMADOR D“ GOR“IJNTE E.H. V. {VOLTAJTS WXTRAl
?
DESCRIPCION j

L transformador que se describe a contlnuacion es e1 tlpo FKM

. ‘0
de English “1cctrlc {ver fzg B. 10) RTINS i
Este transforumador contiene lds»nucleqs del orimario y el secun

dario en un recipiente metdlico, el cual forua la base.

Bl devanado nrlmar:o consiste en un tubo en forwa de horguilla
alslado por medio de papel 1mpregﬁndo de ocext? _pero en el cual -
_estén interpuestas launinillas metélicas para facilitar el control
del esfuerzo debido allvolﬁaje, 3L extrenoc de‘est&s laminillas es-
‘vté~conectadq a tierra pbr medio de un eslabén terminal z2islade y -
* que puedé ser removido, peruitiendo por lc fanto las révisiones pe

‘riddicas que deban llevarse a cabo en el aislariento principal.

Ta boguilla de alto voltaje pasa a través de los secundarios de
tipo anillo en el recipiente @etilico y las patas de la horquilla
estan encerradas en un aislador de porcelana, alecuadauente, imper—
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meabilizado para use exterior,

1l recipiente superior forme una trampa de'aceito_sellada;'ﬁste
mecanismo asegura que el acelive aislante en la céduasra principal no

tenga contacto con la atndsfera, ni pueda sufrir presiones o depre
siones debidas a caabios de temuperatura.

Las lineas terminales son construidas de tﬁx'manera;que la mayo
ria de los esfuerzos debidos a corrientes auy altas defcorta_dura«’w
‘¢cién y las caidas en la linea sean soportadas por el recipiente su
perior, aliviando los bushings dé,cérémicag los Cualesféﬁtrén en -
la cdnera principal de aceite. , J §1
RAIGO D FUNCLON A1 TINTO o f

’ 3,&

Bstos tran sfaruadore~ yueden operar or Slutfﬂas de ]3? a 400

\e.’

Nornalmente pueden ser acomddadﬁs oianfdev&n?*os éncundarlos -
de salida y precisidn necevvria“y’oonvenientegpa & cualqulor pro"m
teccion o medicidén requerida. '

Las unidades para.sistemas de 275 KV qopovten 2 000 aﬂperes ndm”
~wminales continuos en el primaric y 32 KA en corta wraci‘uu., Hlen~~_
tras que para sistemas de 400 KV se producen uridades para 4 000 A
nominales continuos y 60 KA para corriente de corta duracién;-

o ’ , B ,

Este tipd de tfansfornadores no es el unico jue se produce, o+—’
tro tipe de transformadores que difiere ligerausnte en la Consﬁruc
cién son los siguientes, fabricados por la firmas Brown Boveri (ver
fig. 6.11)
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ar Tank-type current transforraer, type TMBR, 245 kV

‘ d: Insulator-type current transformer, type TMBRh 4_20; 420%V
b: Inverted-type current transformer, type TM, 245 kV

‘ _ e: Insulator-type current transformer, type TMR 400, 420 kV
. ¢: Insulator-type current transformer, type TMBRg 315, 306kV 1 {nsulator-type current transformer, type TMBRh 750, 750kV

Fig. 6.11 Alguaos tipos de transformador de corrien-
e te, de varias capacidades fabricados por
Brown Boberi. ’



CAPITULO 7

CONCLUSIONES
!
[

Elvinterruptor de alta potencia en gas SF6 presenta sobre 105 «
interruptores-ccnvencionales de aceite y aire ventajas que lo ha--
cen tecnicenente superior; ventajas ante las cusles sus propias -
desventajas, como puede ser su costo, en general mas axto que el -
de los mismos interruptores convencionales guedan justificadas, -
quedando =dn venta Jas en su haber, Las was 1npar.dnteS:se enunc

i

a contlnua01o“, L i

Lan

{-.

HABILIDADSS SUPEBRIGRES DS INTERRUPCION

- En la Tigura 7.1 se auestra un diagrema de yresién manométrica.
del medio de interrupcidn versus,capaCidaa-lnLerrupnlv&'(COrrientéf
“en KA ras). ' :

Fn la figurwe 7.2 se muestra un dla ana de rresién del medio de
interrupcidén versus capacidad interruptiva (voltaje en KV rms) con

diferentes electrodos (esférico y placa).

&unada a una excelente habilicad de interrupcidn d~ ﬂircuitos -

,cortos ordinarios, puede ser observada una hab: 1d4d superior de -

1nterru901on contra condiciones de voltaje dev1ecupera¢1dn tales

como las que se encuentran en casos de fallas ¢n lineas cortas, 1

ial

terrupcién por defasamiento, la interrupcidn ei. caso de dos fallas
a tierra simultaneas a anbos lados del interruntor, etc., usando -

la construccidn sample, sin el aislador en serie tlplCO de los in--

terruptores en aire.
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Fig. 7 5 uar)cterlatloau de nlvel de ruido de ua in-
. terruptor de gas SF 84 KV y un 1nterrup

tor de aceite de 84 KV.;;' _ - vy



de operacidn. - i o /

RUIDO MIKIMO

Bl crecimiento de la demanda de alta pot2ncia durante los zfios
recientes ha sido considerable y la nueva instalaciédn de subesta--
: ;

cliones uC transformacidén eun areas suourbanas ha ﬁr901ao acorde,

¢

la necesidad de interruptores de zlta polencia en ta1e~ locali-
dades es una consecuenciz obvia. 'g ' R
’ l

Adewnds, el ruido de operacién en las mismas local1d5d debe -
ser reducido al minimo. ®n este aspecto. el interruptor de gas SF6
tiene un gran potencial. 3sto se muestra en la figura 7J§, en la -

cual se compars el ruido de eperacidn de un in errnnuo; de gas 9wg

R

t
con capacidades de 84 KV, 5000 vMva y 4000 A comparado un un inte-
i

[
rrupuor de aceite con capacidac des de 84 wv, 3500 Mva ” l/uO A, el
ta ebii

o-a su bago ruido-

)

cual ha sido usado en areas metropoli

Por conveniencia el ruido de operacidn se ha representado en -~

funcidén de "phcas® (un phon es un sonido explosivo de anplio ancho

- de banda), ain cuahdo el grado de molestia en los huuznos no Co---

rresponde perfectanente al valor de un phon.

En cualouler caso se muestra que el ruido det 1nterruptor de ==

gas SFg es ‘mucho mas bajo que el de los 1nterruntorns conven01ona~

les de aceite. : R '[_
REDUCIDA CONSTANTE D® TIT¥PO DBL ARCC

Jomo ya se menciond la menor magnitud de la <onstante de tiempo
del arco en el medio de interrupcidn es de gran iaportancia. Eh:la
figura 7.4 se mudStLa un diagraua de la constante de tieﬂpqwdel ar
co guseg) versus la pendiente de la corriente (pﬁxseg)g donde se a

wal L] i
. 3
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_Arc time, constant {psy T

Ponatarte dn tlempo del arco contra caractnﬁ;
risticus de pendlmnte de ﬂorxlente de varios
~ gases. ' ' -
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aprecia esta cualidad del S¥g.
TAMARC Y PES0 RIDUCINOS

Puesto que un punto de interrupcidn puede hacerse calgo de una
capacidad de 34/120 KV, el nluero de puntos de interrupcidén es ai-
nino para altas capacidades de voltaje. Tsto significa que el espa
cio y el peso se reduceu grandeunente. i '

!
: |
NO ST QUIEnu MAYOR DIS fATCIA DB AISLAMITHTO i _

Ya que &1 interruptor no expulsa el gas ionizado a la atnés fera
no se requiere mayor distancia de aislamiento que la norﬂal entre
fases debida a la capacidad nominal. Bsto es t}“U78F4p1uP ventsg

joso en insitslaciones interiores,

1

;
f,

l z R

i

N0 PHBRMITH OBR“'ﬁbTQJ“S CRYMALES

Debido a las pecullnreq propieda ales del .rcn-eh eiigéS éFé hQ % 
- pueden producirse bobrevoltages indeseables c~usado$"pOTCVariacib~'
nes de corriente. También en caso de interrupc: én de la corrieunte
‘de carga el arco no se vuelve a formar, ain cuando se aplique el -

voltaje de linea'a una sola fase del interruptor,
ANPTIO MARGEN DE SOBRICARGA

va que los contactos baempre gstin rodeados por gas 8“6, 1nerte
y a una presidn manonétrica de 15 Yg/cn2, no ocurre- OYlddClOW a al
ta temperatura. 4sto significa que el margen p:ra sobrecarga de co

rriente es mucho was grande que para contactos rodeados de aire.
NO SH REQUIBRE RHQPLAVO DE LOS CONTACTOS

La erosién de los contactos cuando se interzumpen altas Scorrien



tes es asombrosanente pequéﬁa conpafada‘con la que ocurre én-lds-~'
‘contactos en a*re, con el resultade de que el servicio qua preatan
los confactos es permanente y el remplazo de estos es 0a31 Jnneceu
sario, ' '

———————

MINIWO MANTENIWI“NTO

Ya que el 1nterruptor consta de. tanques vivos y cue ﬁta con las, 
alarma y switches necesarlos para el cortro1 de fugaslyvel renpla v
zo de 1os contactos es cas1 1nneCBbar10 la 1abor dp ﬁantenlnlenuo
es minlmao
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