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RESUHMEHR

Con el presente estudio se ha pretendido dar un
aporte mis para la consecucidn del establecimien
to de eriterios que sirvan al sector eléctrico
en general, con el propbdsito de procurar una ade
cuada seleccibn de los Interruptores de Potencia
de Alta Tensifn de Corriente Alterna, ajustada a
los aspectos técnicos ¥ econfmicos gque justifi-

guen la adquisicidn de tales equipos.
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" CRITERIOS PARA LA SELECCION DE INTERRUPTO
RES DE ALTA TENSION DE CORRIENTE

ALTERWA "

CAPITULOD I

GENERALIDADES

IKTRODUCCIOR

El ;suministro de energis eléctrica se efectila en
nuestro pais con corriente alterna de 60 Hz de -~
frecuencia v varios niveles de tensidn. El ueo -

de otros tipos de corrientes y de frecuencia ain

no se han implantado em el Ecuador.

Niveles de tension como 230 KV, 13B KV ¥ 69 EV, =
han sido establecides en el pais dentro de lo que
ge he dencminade el "SISTEMA NACIONAL INTERCOREC-

TADG™.

La ejecucidn de este plan nacional involuera la -
adquisicifn de grandes cantidades de equipos eléc
tricos que deben ser cuidadosamente escogidos por

parte de los Profesionales Té&cnicos que tengan -

que hacerlo.

Dentro de estos equipes wvan a estar incluidos los



" Interruptores de Alte Tensidn de Corriente Alterna

L1 n LE]

o Disyuntores gque deberiin ser seleccionados en

forma aprepiads tanto té&cnica como econbmica.

En nuestro pais aiin ne se¢ han elaborade Normaas para

la Spleccifin de Interruptores de alta tension de cir-
cuito alterna por lo que el desarrollpo del presente

tema de Tesis se ha considerado con la finalidad de
dejar establecidos los criterios que deberin ser copn
seiderados durante la Seleccibn de los disyuntores ¥
gue los mismos sirvanm para establecer las normas que

quien dicha seleccidm.

LOS INTERRUPTORES DE ALTA TENSION DE CORRIENTE ALTER

HA

El interruptor es un aparato destinado a cortar o es
tablecer la continuidad de un circuito el&ctriceb a-

jo carga.

La corriente que tiene gque interrumpir el interrup -
tor puede ser la corriente normal del cireuito © una
corriente gque puede ser mucho mayor debida a uma si-

tuacidn snormal preoducida por un corte circuito, o -



una corriente mucho menmor que 1a normal, por ejem =

plo al desconectar una liTnea de transmisidén o un =

transformador en wacio.

Podemos clasificar los interruptores en tres grupos

principales de acuerdo con el procedimiento de ex-

tincian del arco:

28, -

Interruptores en los gque el arco se alarga v
se enfria aumentande grandemente su resisten-
cia, lo gue reduce la corriente hasta que el

Bred se . extingus.

En este tipo la corriente que se va a inte -
rrumpir se utiliza para crear un campo magné-
tico que Impulsa el arcoe contra un laberinto
de celdas de material cerdmico donde el arce

se alarga y se enfrfa hasta apagarse. ( Fig.

' A i

Interruptores en los que se aprovecha la ener
gia desprendida por el arco mismo para apagar

lo. :

Este tipe corresponde a los interruptores en
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Fig. 1.- HRepresentacidon esquemdtica de um interrup-

tor de gran resistencia de arco.

aceite. Al realizar la separacidn de los con
tactos en un bafioc de aceite en lugar de en ai-
re a la presion atmosférica, la capacidad Tntg

rruptiva se aumenta grandemente debido a dos -

razones principales: primereo, la rigidez die

léctrica del aceite es mayor gue la del aire a

la presién atmesférica; segundo, el arco des
compone el aceite, generando hidrigeno ¥ este

gas es un medlo refrigerante superior al aire.

+




En los interruptores en acelte, los contactos
se rodean de un recipiente pequefio, la cimara
de explosién, provista de algidn orificio de -
salida. El hidrogeno desprendido por el arce
y confimado en la cdmara de E%plﬂﬁ!ﬁﬂ aumenta
de presién, lo gque aumenta la rigidez dieléec-
trica del gas; ademds el gas a presidn gque a
traviesa el arcoe pars salir por los orificios
de 1a clmara de explosidn enfria y apaga el -

arco. f( Fig. # 2 ).

Con este tipo se alcanzan capacidades inte -
rruptivas de 10 millones de KVA y se han rea-

lizado para voltajes hasta de 345 KV.

Interruptores en los que se utillza una ener-

gia exterfor para soplar y apagar el arco.

Este tipo corresponde a los interruptores neu
mdticos de aire o de haexaflorurode azufre a
presign, E1 aire comprimido a una presidn de
15 Hg!cmz o el hexafloruro de azufre, sopla -
el arco generalmente circulando & 1o large -

del eje del arco, adelgazindolo primere e in-

terrumpiéndolo., ( Fig. # 3 ).
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Fig. 2.- HRepresentacifn esquemdtica de un interrup-

tor en aceite.

Con este tipo se han alcanzado capacidades in-

terruptivas de 25 millones de KVA en 500 KV,

Podemos citar ademfs de estos tres tipos de u-
so muy extendide, un tipo de interruptor que -
estd empezando a utillzarse industrialmente,-
en voltajes inferiores a 20 KV: el interruptor
en vacio., Los contactos se separan en una cé-

mara donde se ha hecho el vacio. De esta mane
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Fig. 3.- Representacidn esquemitica de un interrup -

tor neumatico.

ra se trata de evitar el nacimiento del arco ¥y
aunque &sto no se logra totalmente, se disminuy
ye mucho Ta duracidn del arco, la energfa pro--
ducida por el arco v la distancia que tienen =

que separarse los contactos.

Citemos por Gltime 1o que podria ser el inte-
rruptor ideal: un interruptor en gue los con -
tactos empezasen a separarse exdctamente en el
momento en que la corriente pasa por cCerg y -

con una rapides suficiente para evitar gue pu-




diera producirse el arco.
DISYUNTORES EN BAROD DE ACEITE

En estos disyuntores, el corte de la corriente
sa realfza en &l interior de unos depdsitos ce-
rrados ¥ llenos de aceite aislante, semejante -
al empleado para los transformadores. Para co
nocer el principie de funcionamiento de un dis-
vunter en bafo de aceite, hemos preparado l; re
presentacidén esquemitica de un diyuntor de esta
clase, en la figura # 4. El conjunte del dis-
yuntor se introduce en una cuba o depdsito de =
aceite aislante; en Jla posicién de la figura =
# 4, el interruptor estd abierto y para cerrar
lo basta maniobrar hacia abaJo la palanca de ac
cionamiento, tal como se indica en la figura.
Los conductores bajo tensién se introducen en =
la cuba por medic de sisladores de paso vy tam =
bién deben alslarse cuidadosamente todas las =
piezas gue no sean exclusivamente de paso de la

corriente, tales como elementos de accionamien-

to y paredes met3licas del depbsito de aceite;

el conjunto metdlico del disyuntor debe poherse

a tlerra.
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Fig. 4.- Representacibn muy simplificada de un dis-

yuntor en bafio de aceite,

"E! disyuntor representado en la figura & 4 es

unipolar, © sea gue solamente corta la corrien
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te en una fase; pero pueden disponerse tantos
dispositivos de desconexidén como Sean necesa-
rios, semejantes al de la figurg; ¥y accliona -
dos por un dispositivo comin a todos ellos -

{ palanca, volante de accionamiento, etc...).

Maturaimente, &l disyuntor representado en la
figura # 4 es muy simplista y solamente servi
rd para que el Tector se forme una primers i-
dea de la disposicién de un disyuntor en bafo
de aceite. En la préctica, estos disyuntores
tienan aspecto constructliwvo diferente v son -
de mds compleja constitucidn. A lo largo de

este paragrafo iremos estudiando varios ejem-

plos de disyuntores en bafio de aceite.

La cuba de aceite es, por lo general, de plan
cha de acero gue, al principio fue rectangu -
lar y posteriormente cilindrica. La cuba no

e5td epteramente llena de aceite, sine gue, -
entre el nivel del aceite y la parte inferior
de la tapa, se deja cierto volumen de aire -

que actiia de amortiguador.

Veamos a continuacién ( figure # 5 ) el semi-
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corte de un d[syuntn} automdtico en bafio de a-=
ceite para tensiones nominales hasta 75 KV, co
rrientes nominales hasta B0O0 A vy capaclidad de
ruptura de 1.500 MVA, En la figura se mues -~
tran los més importantes elementos constructfi=-

voi de aste disvuntor.

Los disyuntores normales son de dobhle ruptura,
a8 base de disponer un puente o traviesa mbvll

entre dos contactos fljos por fase. Los con -
tactos fijoes se unen a las wvarillas de conduc=
cign de la corriente que, como hemos dicho, pa
san por el interior de aisladores pasatapas, -
sujetos a8 la tapa de la cuba. La forma cons -
tructiva de los contactos &5 muy variada v ca
da firma constructera tiene sus variantes:; los
contactos fijos son del tipo denominado de tu-=
lipa, formado por varios segmentos de cobre su
jetos elasticamente & una base de latén atorni
llada a 1la varilla de conduccidn; el puente -
conductor mdvil dispone de dos vastages de co-=
bre electrolitice por fase, gque actian como =
contactos moviles, y se introducen en las tull
pas fTijas pare cerrar el circuite. Otras - ve

ces se dispone también contactos longitudina -
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Semicorte de un disyuntor automidtico en ba-
fio de acelte: 1.- Tomas de corriente. 2.- -
Cimara de expansién. 3.- Junta estanca. k.-
Caja de paso de las conexiones da los t}.ni

formadores de los pasatapas. 5.- Transforma
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dor del pasatapas. 6.- Junta estanca. J.- -
Pantalla aislante. 8.- Cdmara de extincién

del arco. 9.- Grifo de vaciado. 10.- Grifo

de bola para extraccidn de aceite. 11.- Tra
viesa m&vil, 12.- Contacto visual. 13.- Cen
tacto fijo eldstico. 14.- Varilla de accio-
namiento del contacto mévil, de madera tra-
tada. 15.- Guia del vastago de contacto md-
vil. 16.~ Grifo de 1lenado de acelte. 17.-

Indicador de nivel de aceite. 18.- Membrana
de seguridad. 19.- Tapa., 20.- Biela de ac -
cionamiento del mecanismo. 21.- Junta estan

ca. 22.- Caja de accionamiento.

les, eldsticos los fijos y rigidos los mbviles.
Casi todos los disyuntores en bafo de aceite es
tdn provistos de un dispositive para bajar la -
cuba. Con ello se facilita la Inspeccién de -
los contactes v su limpieza v recambio cuando -
sea necesarfio, en el propio luéar donde estd -
instalade el disyuntor. Hasta tensiones nomina
les de 35 KV y potencias de ruptura de 500 HMVA,
.EI disyuntor en bafic de acelte se realiza en cu
ba Gnica, como hemos visto hasta ahora. FPara -

mayores tensiones de servicio { a partir de u
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nos 35 KV )} y mayores potencias de ruptura, se -

emplea generalmente una cuba por fase.

Cuando aparecieron estos disvyuntores, la solu =
cién adoptads para aumentar su capacidad de rup-
tura y, también, su tensidén de servicio, consis-
tié en incrementar la distancia entre contactos,
con el consiguiente aumento del volumen de la ey
ba. Se 1legé & reglamentar, incluso, las distan
clas explosivas en &1 aira, en ¢l acelte y la al
tura de &ste sobre los contactos, para gue un -
disyuntoer pudiera ser utilizado & una tensidn da

da, ¥ con una potencia de ruptura determinada.

Muchos constructores europeos, admitiendo estas

bases come racionales, resolvieron, en parte, el
problema del incremento de potencia de ruptura -
aumentando, casi proporcionalmente, el volumen -
de aceite y, por lo tanto, &l de la cuba. Con -
un criterio diferente, los constructores america
nes, incrementarcn la potencia de ruptura sin au
mentar exsgeradamente las distancias de ruptura,
sino utilizando cubas y tapas mas robustas, que
pudieran resistir las elevadas presiones desarro

lladas por la bolsa de gases.
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La primitiva cuba rectangular se sustituyd por

la eilindrica, mechnlicamente mhs resistente, -
¥y, con objeto de reducir los esfuarzos sobre la
cuba .as7 como de aumentar 1a velocidad de sepa-
racidon de los contactos, sa pahs& encerrar el -
arco en una pequefia camara aislante muy resis -
tente, con umna abertura para dar paso al vasta-
go movil de contactos. Estea idea, aplicada por
primera vez en los Estados Unfidos, fue el pun
to de partida de los actuales disvuntores con -

cBmaras de control del arco.

Resulta interesante destacar que Estas no fue -
ron, en realidad, las razones del éxito gque, -
desda hace bastantes afos, tienen estas camaras,
sino gue se ha debido a un fendmeno que, en un
principiec, pasd desapercibido a los primaros ex
perimentadores y posteriormente se ha demostra
do fecundo en relaciones que han permitido in
crementar considarablemente la potencia de rup
tura ¥, @ la vez, reducir el volumen de aceite.
En efecto, el arco formado en la camara de ex -
plosidn crea una bolsa de gases a elevadas pre-
sjones gque, en el momento en gque el contacto -

movil abandona la cd3mara, salen por la abaertura
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citada anteriormente, a gran velocidad y arras-
trando partfculas de aceite fresco gue se pro
yectan sobre el arco, enfridndole, provocando -
su ripida desionizacién y, a la vez, contribu -
yen a aumentar la velocidad de regeneracién die
1éctrica. Con estos dispositivos, la ruptura -
libre en el aceite que antes se producia de una
forma arbitraria, ha pasado a ser dirigida ¥

controlada con toda exactitud.

Resumiendo, podemos clasificar los disyuntores

en bafic de aceite, en dos grandes grupos:
1. Disyuntores de ruptura libre.

2. Disyuntores con cimara de explosidn.

Los disyuntores de ruptura libre solamente pue-
den utillizarse para interrumpir circuitos con -
potencias de ruptura hasta 400 MVA. En estos -
disyuntores, el arco salta entre los contactos

spagachispas sumergidos en aceite y la desioni-
zaclén del canal del arco se produce de forma a
leatoria, relacionada solamente con la separa -
cién entre los contactos y la presidn que 5Phre

la bolsa de gases crea la masa de aceite y la

propia scbrepresidn de los gases formados en la
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ruptura;

Seglin la sobrepresidén de los gases producidos du '
rante la ruptura, se distinguen dos tipos de dis
yuntores: los de baja prnsiﬁn,-cnn gran camara -
de aire y los de alta presifn con una camara de

alre relativamente pequefia.

La pruebas de cortocircuito en los laboratorios

han demostrado que los disyuntores de baja pre -
si&én tienen imprevisibles caracteristicas de rup
tura, Como la duracidn del arco es en ellos ma
yor gue en cualgquier otro tipo de disyuntor, mu
ehas veces, la presién a que quedan sometidos es
mayor de la prevista en el proyecto del disyun -

tar.

Los disyunteres de pequefia cimara de aire tienen
la cuba v la tapa disefiadas para resistir las ma
yores presiones que en ellos se alcanzan; estas
elevadas presiones favorecen la ripida desioniza
cidn del canal del arco, obteniéndose rupturas -
seguras. La gran simplicidad de :nnstru:ciﬁn.
la facilidad para la Inspeccidn ¥y su casl nulo -

entretenimiento, junto con una gran seguridad de
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aislamiento y de funcionamiente, constituyenm -
ventajas gue aseguran, para mucho tiemps, la u-
tillzacidén de este tipo de disyuntores de ruptu

ra libre.

Los disyuntores con cdmara de explosidn se uti-
lizan para interrumpir circultos con potencias

de ruptura superiores a unos 400 MVA.

En estas clmaras de explosidn, el arco produce
también una formacién muy intensa de gas, pero
el aceite no puede escapar debido a la pared de
la céimara que rodea el punto de ruptura, per lo
que se producen fuertes torbellinos que lanzan
el aceite & presidn sobre el arco, contribuyen-
do de esta forma al enfriamiento del mismo y a

su rapida extincidn.

Son muy numercsas las disposiciones constructi=-
vas que se han ideado para estas camaras, Y en
todas ellas se pretende acelerar la desioniza -
cidén del arco & cada paso de la corriente por -
cero, utilizando, mediante ingeniosos disposi -
tivos, la propia energfa liberada por el arco,

para obtener su r3pida extincidn. La reduccidn

1
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del tiempo de ruptura asegura un menor desgaste
de los contactos y menor carbonizacidn del acel
te, permitiendo de esta manera un mayer nimero
de cortes 5in necesidad de renovar o regenerar

el aceite ni revisar o reponer los contactos,

Los dispositivos de contral del arco mediante -
camaras de explosidn han recibido comercialmen-
te distintos nombres; mencinnargmns el tubula -
tor ( Figura # & ) adoptado en Francfa por la
firma MERLIMN ET GERIN con el nombre de transver
sator y gue estd constituido por placas de fi -
bras mecanizadas y enlazadas, formando un peque
fa camara situada alrededor de los puntos de -
ruptura ¥ en la que uno de sus lados, provistos
de pequefios canales transversales, queda lo mas
préximo posible al recorride del arco, Al sepa
rarse los contactes, el arce es Impulsado con -
tra las ranuras, obturindolas por los propies -
gases a presidn originados por la descomposi -
cidn del aceite, Cuando la corriente pasa por

cerc, los gases producidos son soplados fuerte-
mente a través de las ranuras, harriundn'Iﬁs ga
¢ces jonizadas y restableciendo inmediatamente -

la barrera afislante, Con todo esto se obtiene:



Fig. 6 ,- Dispositivo Tubulator de control del

arco de un disyuntor en bafio de acei

te.

a) un arco muy corto
b) wna duracidn del arco del érden de un semi-
periocdg.

A pesar de la mejora que significa la cdmara de
explosidn para muy altas tensiones y capacida -
des de ruptura, en el continente europed exis-
te actualmente T& tendencia a sustituir el dis-
yuntor en bafo de aceite por el disyuntor de pe

quefio volumen de aceite o por el disyuntor neu
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miético, abandonfindose los de bafio de acelte para
tenslones superiores a los 35 KV, En Estados U-
nidos e Inglaterra, como consecuencia de la efi-
cacia largamente probada de sus disyuntores en =~
baho de aceite, en los gue puﬁéen gran experien-
cla, y de la abundancia de este aislante, se si
guen construyendo estos disyuntores, para insta-
laciones a la intemperie incluso para las mas e-

levadas tensicnes.
DISYUNTORES DE PEQUEROQ VOLUMEH DE ACEITE
Conceptos ganerales

51 se prescinde del aceite como aislante, susti-
tuyéndolo por un recipiente por fase de material
aislante y se limita el volumen del aceite al -
justamente precio para llenar la ca@mara de ruptu
ra, mds una reserva para ir renovando el gue se

consuma, tendremos, en esencia, el dispositivo -
de corte presentado y desarrollado con el nombre

de disyuntor de pequefio volumen de aceite.

5in embargo, el amplie desarrollo actual de este

tipe de disyuntor, procede de los perfecciona -
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mientos en los dispositivos de control del arco

utilizados en los disyuntores en bafo de acelita,

En un principio 1'a técnica del disyuntor dea pe -
guefic volumen de aceite se aplicd al corte de -~
muy altas tensiones, para las cuales, los disyun
tores, entonces clédsicos, en bafio de aceite 1le-
gaban a tener dimensiones verdaderamente desorbl
tadas ( por ejemplo, un disyuntor para 220 KV -
contenia 50 toneladas de aceite ). Mis tarde, -
la misma técnica se aplicd al corte de tensiones

més bajas.

Esencialmente, el disyuntor de pequefo voalumen =
de acelte consta, por cada polo, de un v3stago -
movil de contacto gue se introduce en el eje del
contacto fijo; ambos contactos estdn contenidos

en una cdmara de ruptura, de material alfslante =

gue, muchas veces est3d subdividida en varfas ci-

maras.

El arco se desarrolla en los gases anprimiduﬁ.-
que, posteriormente se refrigeran 1o suficlente
para desionizarlos & impedir de esta forma el -
reencendido del arco después del pasc de la «co

rriente por su valer nulo., Estos gases compri-
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midos estdn producidos por el misme arce y ne -
por un compresor exterior, como en el caso de -
los interruptores de aire comprimido; son, &
nuestro caso, productos de descomposicion del a-
ceite bajo el efecto del :ainr'prnducidu por la

proximidad del arco.

Por lo tanto, resulta esencial que la presién -
sea elevada en la ca@mara para asegurar las cuali

dades dieléctricas del espacio de corte. Pero -

también es esencial que el arco no se mantenga
en el mismo gas ¥ que los gases producidos pue =
dan ceder el sitioc a otros nuevos; todo ello, de
formande el arco, fraccienindole, refrigerdndolo
¥, finalmente desionizandolo. Este efecto se ob
tiene disponiendo orificios de escape para los -
gases, orificios calibrades para que se produZca
el soplado en cuestidon, manteniendo la presitn -
en la cdmara @ un valor conveniente y durante su

ficiente tiempo.

Para fijar mejor los conceptos vamos a describir
dos procedimientos de apagado del arco, E1prl
mer procedimiento ha sido desarrollado por AEG =

en sus disvuntores de. pequefo volumen de aceite
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para tensiones de servicio de 10 & 30 KV. La -
desconexién se produce en el interfor de una cd
mara ai51an£u 11ena de aceite; el contacto supe
rior es mévil y el inferfor fiJe. Durante el -
proceso de descaonexion, el contacto moévil se sa.
ca del contacte fijo y, como consecuencia, se -

forma un arco eléctrico gue, al calentar el a

ceite circundante origina gases de aceite; as
tos gases ejercen la misma presién por ambas ca
ras del pistén diferencial que, hasta ahora, es

td comprimido hacia abajo.

Como en la cdmara inferior, el pistdn tiene mas
superficie que en la superior, se ejercerd ma-
yor esfuerzo sobre esta cara inferior y el pis-

tin se pondrd en movimiento hacia arriba impul-

sando, a través de unas toberas, un potente cho

rro de aceite fresco gue se proyecta en los pun

tos de Infciacion del arco produciendo un enér=
gico efecto de enfriamiento, con To que el arco

se apaga muy rapidamente.

Veamos ahora e procedimiente de corte adoptade

por Siemens. La ruptura del arco se hace me '~

diante 1la combinacién de un efecte extintor in-
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dependientes del valor de la corriente que se -
ha de cortar y otro efecto gue depende de esta

corriente.

El] efecto extintor Independienie de la corrien-
te, se produce mediante el movimiento hacia a-
bajo del contacto mévil durante la desconexién.
El aceite que se encuentra en la parte inferior
de la cémara de extincibn es impulsado por el -
interfor del contacto mévil hacia el arco y ata
ca directamente los puntos de origen del arco =
en el contacto, reforzando asT el efecto de la
corriente de aceite producida por el arco mismo.
Con este proceso basta para interrumpir corrien
tes capacitivas sin gue se produzcan reencendi-

dos .

El efecte extintor de origen propio, es decir,
dependiente de la intensidad de corriente, se -
consfgue mediante un dispositivo de nueva crea-
cién, senclllo y sin parte, sometidas a movi -
miento. Mediante una tobera anular gue consta
de dos partes, seé subdivide la camara en los es
pacicos Ay B. Entre ambas partes de la tobera

se forma un canal anular que tiene algunos mill
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matros de altura en su punto mids estrecho. Al

desconectar se arrastran el contacto movil vy el
arco desde e] espacio A al espacio B. Los ga -
ses gue se desprenden en el recinto A, salen 1i
bremente hacia arriba, pasando por el contacto

fijJo. En el recinto B se forma una burbuja de
gas & alta presidn; como consecusncia de la di-
ferencia de presiones existentes entre los re -
cintos A y B, fluye una mezcla de gas y aceite

desde el recinto E, a través del canal anular -
hacia la abertura de salida, la cual deja Tibre
el contacto mdvil, que se mueve hacia abajo. -
La circulacién cesa cuando se han equilibrado -
las presiones en ambos recintos. Debido a esta
ceirculacidn del medio extintor, el arco se re -
frigera intensamente ¥ se desfoniza totalmente

la distancia entre los contactes fljo y mdvil,-
de forma que el arco se extingue la primera vez
que la corriente pase por su valor cero, des -
pués de entrar la punta de la varilla en el re-
cinto B, evitdndose de esta forma, con seguri -

dad, los reencendidos.

Cualquiera que sea la disposicién que se utili=-

ce para extinguir &1 arco, lot disyuntores de -
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pegquefic volumen de aceite tienen una cualidad -~
fundamental: son autorreguladeres, es declir, gue
cuanto mayor es la corriente que se ha de cortar
mavor &5 la cantidad de gases produclda v, por -
lo tante, mis enérgica es la accidn extintora de

es5tos gases,

Por lo tanto, desde el puntec de vista de s5u capa
cidad de ruptura, se adapta por sT mismo el va =
lor de la corriente que se ha de cortar, y esto
hasta el waler miximo de esta corrfente. En lo
gue se refiere a dicho valor méximo, no esta li-
mitado mis que por la aptitud de la enveltura pa
ra resistir la presién interna de los gases, ¥y
por la cantidad de aceite del gue se dispone en
la inmediata proximidad del arco ( volumen de la

cidmara ),

Esta observacidn nos conduce a uno de los progre
s05 mds importantes realizados en estos Gltimos
afes. Efectivamente, el empleo de resinas arma-
das con fibras o de tejldos de vidrio y, mejor =
todavia, de arrollamiento de filamentes de wi =
dric [ es decir, arrollamiente dirigide de hilo

de vidrio segin la orientacidon deseada para re -
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sistir mejor las sobretensiocnes ), ha permitido
multiplicar por un factor de, a lo menos 2, la
presidon maxima tolerable en las ca@maras y, como

consecuencia, la capacidad de ruptura.

Otras venta]as de los disyuntores de pequefio vo

lumen de aceite, son las siguientes:

al desionlizacidén ripida del trayecto del arco
{ 1a duracidn de ruptura excede muy raramen

e

te de 0.002 segundos ).

bl caida de tensidn en el arco excepcionalmen-
te baja, por lo gue no hay gque tener iﬂhri

tensiones en el momento de la extincién.

€} mfnima disipacidén de energfia.

d} muy limitada carbénizacién del aceite.

) reducido deterioro de los caontactos cama -

consecuencia de la pequefa disipacion de e-

nergfia.

DISYUNTORES MEUMATICOS
Conceptos generales

Los disyuntores neumdticos, llamados también -

disyuntores de afre comprimide utilizan, la pro
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piedad que tiene el aire a presifn de extinguir
el arce, al expansionarse, E| principio de cor
te por soplado de alre consiste en enviar una =
fuerte corriente de atre al centro del arco que,
por esta causa, se desioniza, después del paso

de la corriente por cero; por lo general, esta

corriente de afre es provocada por la expansiGgn
de cierta cantidad de aire, que previamente se

ha comprimide en un depdsito independiente. Es
decir que en los disyuntores neumdticos, el al-
re comprimido se emplea, no solamente para el -
mando de estos disyuntores, como veiamos gueé Su-
cedla en algunos dispositives de accicnamiento

de disyuntores de peguefio volumen de aceite, sl
wo también para el apagade directo del arco gue

se forma al abrirse los contactos del disyuntor.

El corte del arco por aire comprimido puede uti
lizarse para toedas las tensiones y para todas -
las poitencias de ruptura, tante para disyunto -
res de montaje exterior como de montaje Inte '~
rier. Por otro lado, presenta muchas menos pro
babilidades de peligro de incendie gue los dis-
yuntores que utilizan el aceite como medio 'de =

extincidén del arco.
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Entre los inconvenientes de este tipo de disyun-

tor, pueden enumerarse:

a) La necesidad de una instalacién de afre com-
primide, con los correspondientes compresoc =
res, depfsitos y tuberfas, lo cual, en los -
casos de instalaciones con pequefia potencia
de ruptura, implica unos importantes gastos

de primera intalacidn.

Bl Los inconvenientes inherentes al propio aire
comprimido, es decir, el mantenimiento gque -
llevan consige los compresores, las canaliza
ciones vy, especialpente, las walwulas, asi -
como la necesidad de disponer, en cada momen

to, de aire suficientemente seco vy limpio.

Sin embargo, 1a facilidad de adaptacidn de estos
disvuntores a todos los problemas inherentes a -
la expletacidon de las redes a muy alta tensidn ¥
su seguridad de puesta a punto, los hacen prefe-
ribles a los disyuntores de pequefio volumen de a
ceite, cuande las tensione® son muy altas o muy

elevadas las potencias de ruptura. En los demias
casos, la necesidad de 1la instalaclién Indepen -

diente de aire comprimido, obligard a un estudio
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econémico detenido para decidirse por uno u otro
de estos tipos de disyuntores, siendo muchas ve
ces, en estos casos preferible los disyuntoras -
de peguefioc volumen de aceite, més econdmicos de
adquisicién e Instalacidn vy quﬁ precisan menor =

mantenimiento.

En la figura # 7 se muestra esquematicamante el
procesc de extincidn de unarco eléctrico por me
dio de un chorro de afre comprimide: un eflin -
dro aislante lleva una tobera metalica gue cons
tituye uno de los contactos del disyuntor; el -
otro contacto estd constituido por un perno o -
espiga que, al desconectar el disyuntor, se re-
tira. El1 arco eléctrico formado en el momento

de la separacidn de los contactos, &3 soplade -
hacia afuera por la accion del aire comprimido,
endrgicamente refrigeradeo y apagado después del
primere o del segundo semiperiodeo, cuando la co
rriente pasa por un valor nule. La extincién -
del arco se obtiene gracias a la alta rigidez -
dieléctrica del aire comprimido suficientemente
seco, ¥ a la gran velocidad de circulecion de -
este aire por toberas apropiadas, constituldas

muchas veces por los propios contactos.
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El arco desarrollado entre los contactos calien-
ta considerablemente el aire que se encuentra en
la tobera; este aire se dilata y se forma una -~
contrapresidn que se opone al paso del aire so-
plado. La contrapresidn Fnrmida &5 tanto menor

cuanto mayor es la abertura de la tobera, ¥ tan-
to mayor cuanto mis elevada es la anergia del ar
co. En el momento &n que la corriente pasa por

su valor mdximo, la contrapresién, debida al ca-
lentamiento del afire de soplado, es también m&xL
mé ¥ el caudal de aire de su;iadu gs minimo: &l
soplado puede llegar a anularse e, incluso, in -
vertirse su sentido, si la comtrapresitn en la -
tocbera se hace superior a la presién en el depd-
sito de aire comprimido. Por el contrario, cuan
do la corriente pasa por cero, el caudal del ai-

re soplado es méximo y maximo también, por lo

tanto,el efecto extintor de la corriente de aire.

For otra parte, incluso admitiendo gue no hava =
retroceso del aire desde la tobera al depésito,

el arco formado, por conductividad térmica y por
radiacién, ioniza parcialmente el aire de la to-
bera, no solamente en la parte donde se forma el

arco, sino tambiémn en loes alrededores.
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Filg., 7. Procese de extlncién de un arco eléc-
trico por medio de un chorro de aire
cemprimidn: A= Arco eléctrico durante
el valor méximo de la corrliente, B- -

Arco eléctrico poco antes del paso de

la corriente por cero, C~ Arco eléc
trico Tnmediatamente después de la -

desconexidn.

A medida que la corriente se aproxima a cero, -
disminuye la energia del arco y aumenta el cau-
dal de aire, tal como lo hemos dicho anterior -
mente, de forma que disminuye la profundidad de
aire necesario en la tobera, por encima del ar-
co; como consecuencia, el aire gue rodea el ar-
co se desioniza progresivamente. Si en las pro

ximidades del pasoc de la corriente por su valor
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caro €5 tal gque, durante el restablecimiento de

la tensidn, el aire de la tobera estd suficlente
mente desionizado para gque no pueda producirse =
el recebado del arco, este arco se extinguird de
finitivamente., FPor lo tanto, la capacidad de -
ruptura de un disyuntor neumético es tantoc mayor
cuante mayor es la presidn del aire de soplado y
cuanto mayor e5 la seccidon de la abertura de la

tobera.

DISYUNTORES DE SOPLADD MAGHETICO

Conceptos generales

Los aparates de corte de soplado magnético se u-
tilizan, segiln su capacidad de ruptura, como dis
yuntores y como interruptores. En el presente -
capltule hablaremos solamente de su aplicacidn -
come disyuntores; es un capitulo anterior estu -

diamos su empleo como interruptores.

En la figura # B se muestra muy esquemdticamente
la constitucién de un aparato de corte de sopla
do magnético. Primeramente se conduce la €0
rriente hasta una bobina de pocas espiras de ni-

cleo de hierro y, posteriormente, al aparate de

corte, que estd situado en el campe magnétlieco -
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que engendra la corriente en el nlclec de hie -
rro, S5i al abrir los contactos se produce un -
arco eléctrico, éste resulta estirado por la -
fuerza que socbre &1 ejerce el campo magnético,

siempre que las lineas de fuerza estén conve -
nientemente dlriquus. A causa de esta accién,
el arco eléctrico se alarga hasta romperse y a-

pagarse.

Basados en este principio general, existen en -
el mercade, numerosos tipos de disyuntores de -
soplade magnéticeo; describiremos dos tipos, ca-
da unc de ellos con sus especiales caracteristl

cas constructivas: estos tipos son:
- Disyuntor De-loen de ACEC,

- Disyuntor Solenare de MERLIN GERIN.

DISYUNTOR DE-IOK DE ACEC

Este disyuntor se construye para tensiones de -
servicio de 6 KV y 15 KV y para intensidades no

minales de 1.250 A. y de 2.000 A.

El dominio de aplicacifn de estos disyuntores -

solamente estd limitido por su caracteristicas
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Fig. B.- Principio del-soplado magnético.

de corte., De forma general, se puede decir que
sy utilizacidn estd indicada en las centrales -
eléctricas y en las estaciones transformadoras

y de distribucién, Una ventaja que se debe te-
ner en cuenta es gue se trata de aparatos com -
pletamente autdnomos, ya que no neceslitan ni de

aceite ni de aire comprimido,

El disyuntor comprende un carro provisto de rug
das para su desplazamiento, gque constituye la -
estructura gque soporta las diferentes partes e-

senciales del disyuntor, es declr:

- &) mecanismo de conexidn que puede equiparse
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con mande electromagnético, mando manual de re-
serva de energia o, en otro caso, con mando neu
mitico. E1 mando manual de reserva de energia
es de enganche 1ibre, o sea independiente del o
perador, y permite la conexién a distancia vy, -
eventualmente, una maniocbra de reenganche auto-
matico.

- el macanismo de desenganche libre gque puadé
estar acclonado por relés de baja tensién, de

sobrecarga o de tensidn minima.

- 'seis atravesadores,equipados con tulipas de
conexlén y que soportan los contactos fijos y -

moviles,

- los nicleos magnéticos que sirven también de

soporte a la bobina v @ las cimaras de soplado.

= las pantallas met3licas puestas a tierra gue
impiden &l acceso a las piezas bajo tensién.

Es de notar la pared metd@lica horizontal que s5e
para netamente las partes de alta y de baja ten

sién del aparato.

DISYUNTOR SOLENARC DE MERLIM GERINK

Este disyuntor est8 basado en el principlo de -

‘la ruptura seca; gue vamos a estudiar brevemen-
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Te.,

Esencialmente, se trata de una desfonizacién -
del arco por refrigeracién al contacto de mate-
riales refractarios, segiin un trayecto determi-
nade en una camara de ruptura adecuada; el me -
dio dialéctrico entre contactos estd constitui-

do por aire a la presién atmosférica.

La cémara de soplado del disyuntor Sclenarc tie
ne la forma expresada esguematicamente, de Ta =
figura # 9. La idea fundamental ha sido reducir,
en lo posible, las dimensiones de la camara, -
haclendo que el arco ocupe todo el volumen dis-
ponible. Para elle la cé&mara de ruptura esta -
constituida por placas refractarias paralelas -
entre si; cada placa lleva en su base una envol
tura metalica gue presenta, a cada lade de la -
placa, un cuerno metédlico. Las rafces de cada

arca elemental, ccmprendido entre dos cuernos -
consecutivos, se desplazan sobre la enveltura -
metdlica v obligan a1 arco a describir un bucle
en cada divisién de la cémara de ruptura, Des-
de este instante, el arco constlituve, por s1 -

mismo, una bobina de solplado, cuvas espiras se
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alargan muy ripidamente bajo el efecto de los -
esfuerzos electrodinémicos. De esta forma, se
obliga 2 los gases lonizades a penetrar en los

intervalos laminares entre las placas refracta-

rias, donde son enérgicamente }efrigeradus.

Fig. 9.- C3mara de soplado del disyuntor de 5o
plado magnético Merlin Gerin, tipo SO

LENAREC.

A causa de los esfuerzos electrodinamicos desa-
rrolladeos en lag espiras asi constitudas, no es
necesario prever wun soplado importante. Inclu
so, seglin se ha demostrado recientemente, resul
ta posible suprimir totalmente los clreuitos -
magnéticos y sus bobinmas, de forma que serfa -

mas exactos hablar de Disyuntor de soplado e -
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lectrodindmico.

Describiendo el principio de este disyuntor y -
las caracteristicas generales de la cimara de -
ruptura, hemos supuesto gue el arco establecido
en esta camara sobre los cuernos de las placas y
sobre los cuernos extremos. Haturalmente, hay -
gue asegurar le continulidad de circuito eléctri-
co durante el periodo de formacidén del arco, -
cuando los contactos se han separado, ¥ unir los
dos extremos de la cdmara, en las entradas y sa-
lidas del aparato. Entre la parte posterior de
la camara y &l contacto fijo, no hay ninguna di-
fFicultad, pues basta con realizar un contacto a-
movible, gue permita la retirada eventual de la
camara. Entre la parte anterior de la cémara vy
el contacto mdvil, la casa constructora ha imagl
nad; realizar un enlace por medio de una conexidn

mavil ligada al movimiento del aparato.

Esta conexidn estd constituida por dos cuchillas
articuladas snbre el equipo mévil y que se ajus-
tan en las pinzas situadas sobre la chmara. -
Cuando el aparate est3 cerrado, las cuchillas -

quadan retenidas en la cimara, pero cuando el a-
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parato ests abierto guedan al exterior y, por -
lo tanto, visibles a simple vista; de esta for-
ma el aislamiento entre la entrada v la salida

estd completado con un espacio de aire a la pre
sldn atmosférica. Ha:uralmenfe, un decalado -
entre el funclonamiento de las cuchillas princi
pales y las cuchillas de ruptura visible, asegu

ran la continuidad durante el tiempo de ruptura.

= De esta forma, se suprime cualguier amhiguadad
sobre el estado abierto o cerrado del disyun -
tor, ya que se ofrece al wusuario la visign di -
recta de la posicidon del aparato, sin posibili-
dad de error., E| espacio de aire asi interpues
to, significa la plena seguridad del nivel de =
ai;lamfentu entre la entrada vy la salida, cual-

quiera gque sean las condiciones de explotacién.

El mande de estos disyuntores puede realizarse
manualmente D.Pﬂr servomotor elactrice ambos =
con acumulacién de energia, fijados al extremo
del arbol o en un chasis frontal., Tambié&n se u
tilizan los mandos que pueden armarse manual o e
lectricamente, peroc que se rearman automitica -

mente después de cada maniobra de cierre, de -
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forma gue pueden responder Tnmediatamente & una

orden de clerre ¢ de reenganche ripide.

DISYUMTORES DE HEXAFLUORURO DE AZUFRE

General idades

En vista del aumento constante de la potencia de
las Cantrales eléctricas, los constructores de -
interruptores, se han visto obligados a mejorar

las caracterfsticas de ruptura de sus disyunto=
res a fin de protegerios de las elevadas poten
cias de gortocircuito a las que estan expuestos.
a fin de adaptarse a las cada dia mis extrictas

normas, el disyunter de gran volumen de aceite -
ha sido desplazado por los tipos de pequefic vo-
lumen de aceite y de aire comprimide. Todos es-
tos modelos poseen sus propias ventajas y desven
tajas, las cuales estdn determinadas por la natu

raleza del fFluido extintor.

Con la idea de poder hacer frente, m3s adecuada-
mente a los reguisitos presentes y futuros, Tlos
censtructores hanm buscado un nueve fluido extin-
tor que posea las ventajas de los existentes ¥
que, al mismo tiempe, no tengan ninguno de sus =

inconvenientes.
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Hace,aproximadamente, unos quince afocs la firma
WESTINGHOUSE, pionera de la nueva técnica,.rea-
lizando un examen sistemitico de las caracteris
ticas de los gases adecuados para la extincién

del arco, selecciond el hexafluoruro de azufre.
Este es el {nico gas que posee reunidas, las =
propledades fisicas, gquimicas y eléctricas favo
rables para la extincion de les arcos de los -

disyuntores,

El uso del hexafluoruro de azufre en los equl -
pos de interrupcidn de alta tensifn han ide en

constante progresidén, empezande a ser utiliza -
dos en U.5.A. ¥y, actualmente, est3 difundiéndo-

se en algunos paices de Europa,

EL GAS HEXAFLUORURO DE AZUFRE

El hexafluoruro de azufre gaseoso es incoloro,
inadoro, no téxico y no inflamable. Es uno de
los compuestos gqufmicos mis estables, ¥ también,
uno de los gases mas pesados: a 20°C y presicn
atmosférica,su densidad es clneco veces la del -

aire.

ty coeficiente de transmision del calor, a pre-
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si6n atmosférica, es 1,6 veces mayor gue el del

2 este coeficien

aire y a una presifn de 2 kg/ecm
te es, aproximadamente, 25 veces el del aire a

presidn atmosférica. Esta es una propiedad muy
intaresante, pues facilita unl.ripida disipa -

cidn dal caler ¥ reduce, de esta manera el au -

mento de temperatura del equipo.

E1l hexafluoruro de azufre es un gas haldgeno cu
ya estructura molecular comprende un dtomo de a
zufre central unido a seis atomos de fluor dis-

puestos en los vértices de un octaedro.

El hexafluorurc de azufre es una de las sustan=-
cias mis inertes conocidas. Mo ataca ningln ma
terial estructural a temperaturas inferiores a
500°C, v permanece estable a temperaturas a las
cuales &l aceite se oxida y descompone. A la -
temperatura del arco eléctrico se descompone. en
fluoruros de azufre inferior, pero &1 grado de

descomposicidn es muy pequefic, debido a que la

mayoria de productos resultamtes, se recamblan

inmediatamente para formar de nuevo el hexafluo
rurc de azufre, con el resultado de que éste -

permanece intacto despues de sucesivas rupturas.
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Las pequefias cantidades de subproductos que pue
dan permanecer son absorbidas por alimina acti=-
vada, dispuesta a tal efecto. Durante el paso
del arce, se producen fluoruros metdlicos los
cuales se depositan como un polvo blanca, pero
debide a que poseen una gran rigidez dieléctri=
cd no causan perturbacign desde el pumto de uii

ta ﬁ]éctricn.

La rigidez dieléctrica del gas hexafluocruro de
azufre, a presidn atmosférica, es mds del doble
de 1a del aire, { anhidrido carbénico o nitréd-

geno ).

Como podemos ver en la figura # 10 la riglidez -
dieléctrica que es un 30 % menor gque la del a -
ceite a presidn atmosférica, aumenta rdpidamen-
te con el Incremento de presidn. Alcanza un va
ler igual al del aceite con una presidn de 650
gftmz ya loEs Hgfcmz, la rigidez dieléctrica

del hexafluoruro de azufre es aproximadamente, -

un 15 % mayor gue la del aire.

Un arco en hexafluoruro de azufre ne produce -

ningln depfsito de carbdn como ccurre en el ca-

sa del aceite.
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Como la  densidad del hexafluoruro de azufre es

cinco veces mayor gue la del aire, la velocidad
de difusidn es5 extremadamente lenta. Una pegue
fia cantidad de alre no tiene, précticamente, =
ninguna influencia en la rlgid;z dieléctrica -

del hexafluoruro de azufre.

El hexafluoruro de azufre es uno de los gases -
mds electronegativos, es decir: sus moleculas
tienen una gran afinidad para los electrones 11
bres, con los cuales se combinan para formar he
saflucrurec de azufre ( S5Fg) cargado negativamen
te junte cen iones de pentafluocrure de azufre -
( 5F5 ), Como estos fones son pesados y, por =
lo tanto, practicamente inmoviles, no actuan -
como portadores de corriente. Es esta cualidad
excepcional del hexafluoruroc de azufre la que -
le otorga sus excelentes propiedades dieléctri-
cas y, también su gran poder de extincibdn del -

arco.

Como las tensiones disruptivas [ de perforacién
del aislamiento } en el hexafluoruro de azufre

son 24 veces las observadas en el aire, es posi
ble cortar en hexaflucruro de azufre, corrien -

tes 100 veces ' mayores que aquellas gue podrian
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Fig. 10.- Curvas comparativas de la rigfidez die-
léctrica del hexafluoruro de azufre, a

celte ¥ nitrogeno.

ser cortadas en el aire, bajo condiciones Tdénti
cas. La figura # 11 muestra los resultados expe
rimentales obtenidos, a varias presiones para -

una distancia de ruptura, de 7,5 mm. & 2,3 kV.

ET problema de las wvelocidades de crecimientoc de
la tensidén de reencendido las cuales pu:den-uT -
canzar valores excesivamente elevado en el momen

te del corte [ por ejemple, en el ' defecto kilo
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Fig. 11.- Curvas comparativas de las corrientes
cortadas & 2,3 KV en el Fire, con una -
mezcla en partes fguales de hexafluo-
rurc de azufre y con hexafluoruro de

azufre puro.

métrico " ) ha sido especialmente estudiado. M.
MAYR ha deducide una fdrmula que da el valor L
mite de la tensidn de reencendido, después de =
gque la corriente ha pasado per cere, por encima

de la cual el arco se cerrard de nuevo:
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Ea

voltios

m
i

21373 (gw)2

Eo = Tension del arco estabilizade.

g = LConstante de tiempo de la columna del arco
({ tiempo que tarda la tensidn del arco en
tomar su valor inicial después de la pertur
bacién ).

W =2 ¢ fo

La constante de tiempo @ , para el hexafluoruro

de azufre es 100 veces menor que la del aire, -
luego la tensién de reencendido permisible puede
ser 100 veces mayor. En las figuras # 12 v 13 -
cemos las constante de tiempo para distintas 5U5
tanclias v para diversas mezclas de hexafluocruro

de azufre y otros cuerpos gaseosos. Lomo se vae,
todas ellas son considerablemente mayores gque en
el hexafluoruro de azufre. El bajo valor de las
constantes de tiempo se explica por la gran rapi
dez con gue los electrones libres, en el arco, -
son capturadas por las moleculas del gas. Esto

explica por qué un disvuntor de haxaF1unrur; de

azufre no es influenciado por las frecuencias. -

proplias de la red incluso las mis elevadas. De-




51

bidoc a las notables propiedades Inherentes a es-
te gas, el procesoc de ruptura en los disyuntores
de hexafluoruro de azufre es completamente dife-

rente al de las unidades de aire comprimide.

En un disyuntor de aire comprimido el principal

factor que influye para la extincidén del arco es
la violenta distorsién de la columna del arco en
una boquilla; la distorsidn es proporcicnal a la
longitud del arco, a la presion y a la velocidad
del sonido, La velicidad del sonido en el hexa-
fluoruro de azufre es un &0 % menor gque en el ai
re vy, come los arcos en los disyuntores de hexa-
fluorure de azufre se extinguen, &l menos, tan
rapidamente como los de aire comprimido, necesa-
riamente los fendmenos fisicos que tienmen lugar

son diferentes.

En un disyuntor de hexafluorurc de azufre, el ar
co se extingue por la disipacién de calor radial
en una cimara de soplado cilindrice de un didme-
tro relativamente grande. Este procese es acele
rado por el hexafluoruro de azufre el cual es ad
mitido en la cadmara bajo la presién de 14 Fgfcmz,

antes de que los contactos se separen. La ac
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Fig. 12.- Constantes de tiempo del nitrégeno, -
aire ¥ una mezcla & partes iguales de

hexafluoruro de azufre y aire.
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la presidn, de varias mezclas de hexa
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cidn no es, en ningdn modo , tan violentan como
la que tiene lugar en los de aire a presidn, in
cluso peguefias corrientes inductivas son corta--

das sin produccidén de sobretensiones peligrosas.

Por esta misma razdén, los disyuntores de hexa -
fluoruro de azufre son especialmente, adecuados
para el porte de 1Tnea en vacio en las que la -

velocidad de recuperacidn del dieléctrica es de

engrme importancia.

Como ya hemos mencionado el hexafluoruro de azu
fre puro no es tdxico y puede manejarse sin pe-
ligro. WESTINGHOUSE hizo el experimento de co-
locar unos ratoncitos blancos en una atmbsfera

compuesta de un 20 % de oxigeno y 80 % de hexa-
floruro de azufre durante 48 horas, y los anima

les no mostraron ningdn signo de intoxicacidn.

Los productos de descomposicidn del hexafluoru-
ro de azufre que se desorenden por contacte con
el arco eléctrico, come yva hemos mencionado, en
cantidad despreciable se absorven por la alimi-
na situada en el interior del disyuntor. FPor -

razones de economia, en vista del relativamente
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gran volumen de gas contenido en los disyunto -
res de gran potencia ( 150 KV-10.000 MVA, por e

jemplo ), el gas es recuperado antes de gue se

abra el tanque, Mo permanece ninguna traza de

loes productos de descomposicidn del hexafluoru-

ro de azufre al abrir las puertas del disyuntor.

El uso del hexafluoruro de azufre para la inte-
rrupcidén de arcos eléctricos presenta las si -

guientes ventajas.

Una constante de tiempo, de 1a columna del =

arco, muy peqguefia,

= Alta rigidez dieléctrica y una ripida recupe
racidn del poder aislante después de la ex -
tincidn del arco.

- El circuito es cortado con una velicidad de

aumento de la tensidn de recupracién excep -

cionalmente alta,

= Muy alta capacidad de ruptura.

La firma WESTINGHOUSE ha empleade el hexafluoru
ro de azufre desde 1.953 para una gama de sec -
cionadores bajJo carga, de 15 a 161 KV capaces =
de cortar corrientes de hasta 600 amperios con

factores de potencia de 0.5 a 1. Desde aguella
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fecha en U.5.A. 5e han instalade cientos de es -
tas unidades con resultados satisfactorios. La
Gitima etapa, es el proyecto de disyuntores de
alta tensién de gran poder de ruptura. En U.5.A.
se han construide modelo de 138 KV 10.000 MVA vy

de 230 KV - 15.000 MVA,.

En Europa, la firma SIEMENS puede presentar inte
rruptores de potencia de media tensidn con gran

capacidad de ruptura, es decir para tensiones -~
hasta 30 KV y capacidades de ruptura de 1.500 -

MVA.
EL ARCD ELECTRICO

Coen el propisito de poder entender en mejor for-
ma lo que es un interruptor o disyuntor, se pro-
cedif a considerar el arco eléctrico,como el ele

mente fundamental de todos los interruptores,

El estudio del fendmenc de interrupcién de la co
rriente, constituye una interesante rama de la

Electrotecnia. MNosotros solamente nos limitare-
mos a una breve consideracion de las nociones e-

sepciales ligadas al fendmeno de la interrupcidn
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de 1a corriente eléctrica, va que la ruptura de
los circuitos eléctricos se obtiene casi slem =

pre por medio de un arco eléctrico.

Durante la ruptura de un aparato de corte por -
el que circula una corriente, se comprueba la -
produccién de una chispa o un arco entre las -

piezas en contacto,

Si la potencia cortada es pequefia se obtiene u-
na chispa, es decir un destello o resplandor a-
zulado extremadamente brillante que no dafa las
piezas en contacto. 51 la potencia alcanza cler
ta Impertancia se produce un arco, e5 decir una
l11ama de un color netamente diferente del de la
chispa; ademds, después de la ruptura, se obser
va gue los contactos estan desgastados en la zo

na en que se origind el arco.

Segin el Vocabulario Electrotécnico Internacio-
nal, se define el arco como el fendmeno de la
descarga de un gas, caracterizado por una con =
centracién de la columna positiva y una mancha
catédica de gran efecto emisivo fotoeléctrico ¥y

termoidnico: ademd3s, la caracteristfeca tensidn-
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corriente es decreciente, o sea gue la resisten-

cia eléctrica del arco es negativa.

Este arco estd constituido por electrones ¥y gas
ionizado a temperaturas muy altas ( 2.500 a -
10.000°C }. E} arco es, por o tanto, un conduc
tor gaseoso al contrario que en los conductores
metSlicos ordinarfos, la caida de potencial a -
través del arce varia en proporcién inversa a la

intensidad de la corriente.

En efecto, 51 se aplica una diferancia de poten-
cial entre dos electrodes,se comprueba que el ar
co se inicia para un valor determinado v_. 35i -
sa hace aumentar la intensidad de la corriente,

la ciada de potencial a través del arco disminu=
ye: el arco, mi3s caliente y mis fonizadeo, ofre-
ce una resistencia menor al paso de la corriente.
i la intensidad de cnrrren;e decrece, la carac-
terTstica cafda de potencial-intensidad de co -
rriente pasa por debajo de la caracteristica gque
se obtiene al aumentar la corriente y el arco se
extingue para una diferencia de potencial entre

los electrodos v 1< v _ { Fig. £ 14 ).
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Fig. 14k, Caida de potencial & través de un ar-
co eléctrico en funcidn de la Intensl

dad de corriente.

La diferencia de potencial entre los extremos de
un arco recorride por una corriente sipnusoidal, -
para una distancia entre eléctrodos constanmtes, -

tiene la forma que se indica en la figura # 15 =~

El arco eléctrico se manifiesta como una columna
gaseosd incandescente y estd constituido por un -
flujo, de seccidn dada, compuestoc de electrones e

iones gue provocam una temperatura muy elevada.

Dicho flu]Jo constituve el nucles del arce, ¥ esta

rodeado por una envoltura cuya naturaleza, a cau-
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T

Fig. 15.- Arco eléctrico debido a8 una corrien-

te alterna,

sa de la elevada temperatura, puede ser muy di-
ferente de la del medio fnicial en el cual se -

desarralld el arco.

Para asegurar el movimiento de los electrones -
hace falta un campo eléctrico. Este campo eléc
trico esth constituido por dos partes, una de e
11as leocalizada en 1a vecindad inmedlata de Tos
electrodes, v otra parte sensiblemente proper =

cional a la longitud del arco.

For 1o tanto, en un dominio muy 1imitados v para

arcos estables, se puede expresar la caida de -
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tensisén U en un arco de longitud 16 tensidn de -

arco, por la formula:

U = =+ }11
o, = calda de tensidn anbGdica y catddica.
B = caida de tensidn por unidad de longitud de -

la columna de arco.

Los valores de a y BE para contactos de una natu-
raleza determinada, para condiciones de medio ¥
de presidn [dénticas y para temperaturas dadas,
son independientes de la corriente en el arco, -
es declr gque un arco no puede considerarse como
una resistencia, sino mas bien como wun conductor
cuya seccidn se ajusta automdticamente a la co -
rriente que debe atravesarlo, de tal manera gue
una diferencia de potencial fija basta para ase-

gurer &l paso de cualguier corriante.

La potencia desarrollada en un arco es fgual, en
cada instante, al producto de la corriente en el
arco por la tensidon de arco; por la cual no debe
ser confundido con la potencia delcircuito que -
se corta, gQue estd expresada por el producto de

la corrfente por la tension que se restablece en

los bornes del circuito después de la ruptura,
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La energfa absorbida por el arco durante la rup

tura vale-

: 4
W = S u.l.dt
o

U = tensién de arco
| = carriente
T = tiempo de duracidn del arco.

Esta energls se disipa por conveccidén, por radia-
cidn vy por conducciton calorificas, asi comoe tam -
bién por descomposicidn del medio ambiente, tal -
es el caso de les interruptores en baiio de acelte.
De Ta cantidad de calor gue se prﬂdL:e en el arco
durante la ruptura dependen los esfuerzos princi-
pales, a gue quedan sometidos much&s aparatos de
ruptura, SI la energfla desarrollada por el arco

no es eliminada, 1a temperatura del medioc ambiasn-
te aumentard v si se trata de un medio de capaci=-
dad fiJa crecerd igualmente la presién en &1, lo

que puede producir fendmenos de descompesicidn -
de]l medio ambiente, con formacion de gases, gque -
pueden llegar a provocar la explosidn de la céma-

ra de ruptura.
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EXTINCIOM DEL ARCO EM CORRIEHTE ALTERMNA

Existen dos procedimientos para obtener la ex -

tincidn de los arcos en corriente alterna.

El primere consiste en aumentar la tensidén de -
los bornes del arco, hasta que é&sta sea sufi -
ciente para equilibrar las fuerzas electromotri
ces dal circulto: para ello, se puede alargar =
el arco © bien aumentar los valores de a y de B
Este primer procedimiento sclamente se utiliza

en los disyuntores con soplado magnéfica.

Para comprender mejor el segundo procedimiento

de extincién de un arco de corriente alterna, -
recordemos gque esta corriente pasa por un valor
nulo en cada semiperiodo. %i el disyuntor fue-
ra capaz de separar sus contactos en el momen-
to preciso del paso de la corriente por este va
loer nuleo y hacerle con la velocidad suficiente

para que, a causa de la separacidn entre dichos
contactos, la tensidn de restablecimiento no puy
diera encebar nuevamante el arco, el clireculto -
gquedarTa fnterrumpido, sin calentamiento en los

contactos de ruptura.
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En las condiciones actuales tal hipdtesis no es

posible alcanzarla,

El tiempo admisible de ruptura para redes de 50
Hz deberfTa ser del orden de la diezmilésima de
segundo v Tos disvuntores wsuales no cortam la

corriente sino después de algunos semiperiodos,
es decir en un tiempc de varias centésimas de -
segundo. Lo gue se hace es soplar el arce, a -
largindole, hasta que la longitud de éste es -
tan grande gue la tensién de restablecimiento -
resulta Insuficiente para alimentarlo. S5in em-
bargo, la extincién del arco por soplado es la

mas utilizada actualmente en los disyuntores.

Per lo tante, ¥ excepto en el caso de corrien =
tes muy débiles o tensiones reducidisimas, la

ruptura tiene lugar siempre a8 través de un arco

COMDIC IDRES DE EXTIMCIOM DEL ARCO ELECTRICD

Cuando 1a corrfente se ha anulade 1Tbos electro-
nes deben cesar de circular, ya gque &l arco es-
td compuesto de electrones libres en movimiento.
Pero estos electrones permanecen todavlia un -

cierto tiempo como electromes libres, e&s decir
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que el medio permanece conductor durante el =
tiempo correspondiente. Del mismo modo, en cg
rriente alterna cuando la corriente disminuye,
hay un cierte retarde entre la seccidn del flu
jo de los electrones en movimiento y la sec -

citn del medio todavia fonizado.

Resulta de este gque las caracteristicas dinami
cas del arco, es decir cuando la corriente va-
ria, no son las mismas gue sus caracteristicas
estiticas y que los efectos de inarcia sefiala-
dos mantienen una clerta conductibilidad del -
medio del arco después de la supresién de la -
corriente. Esta nocidn de retardo a la desio-
nizacién del medio del arco tiene una gran im-
portancia en la teoria de la extincion de los

arcos en corriente alterna.

Par lo tanto,después del paso por cero de la -
corriente, el trayecto del arco tarda un clmr=
to tiempo para pasar del estado conductor, en-
el cual estd mantenido por el pasoc de la co =
rriente, al estado aislante. La U ( fig. # 16)
representa la tensidén aplicada entre los cen -

tactos; antes del pase de la corriente | por -



65

Fig. 16.- Evolucidén de la rigidez dieléctrica
del medio en que se produce el arco,

durante una maniobra de ruptura.

-cero, % fgual a la tensién de arco ¥y toma lue-
go un valor fijade per la fuerza electromotriz -
del elrecuite, segin una ley muy variable gue de-

pende de las caracteristicas del circuito.

La curva D representa la riglidez dieléctrica del
medio del arce en funcién del tiempo. En tanto

subsista 1 arco no es otra que la inversa de la
tensidn de arco; depende luego del estado de lo-
nlzacién del medic que separa los contactos y =
puede alcanzar, en el limite, un valor correspon

diente a la tensidn de cebade entre los contac -
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tos después de una desionizacidn completa.

B.3.2.1%. EXTINCION DEL ARCO DE CORRIENTE ALTERNA EN EL -

SEND DEL ACEITE

La inmersién de los contactos de ruptura de un

disyuntor en el aceite o en otro 1Tquido, no e-
vita la formaclién del arco durante la separa =
cién de los contactos peroc, en cambio, se consi
gue que la energia absorbida para la vaporiza -
cién y descomposicién del aceite, pueda utili -
zarse para enfriar enérgicamente la columna del

arco ¥ los propios contactos.

Para una misma separacidn entre los contactos,
la tensién necesaria para gue se establezca el
arco es mucho mayor en el aceite gque en el aire.
Por lo tanto, la tensidn de extincion y, sobre
todo, la tensién de reencendido al formarse el
arco en el seno del aceite son varias veces Su-
periores a las tensiones correspondientes en el
alre y, como consecuencia, los disyuntores en =
bafioc de acefite resultan particularmente adecua-
dos para la interrupcidn de circuitos de co-
rriente alterna de alta tensidén. Durante mu -

chos afios &ste ha sido el finico tipe de disyun-
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tor empleado para este servicio, a base de una,
dos o mis rupturas por pola. A partir de 1.929
aproximadamente, comenzaron a aparecer otroes =

procedimientos de extincidon del arco.

El mismo proceso de ruptura en el aire, puede -
ser aplicado en la ruptura bajo acelite. Sin em
bargo, ahora aparecen fendmenos adicionales, ca
racteristicos de los disyuntores en bafio de a -
ceite, que determinan su mayer eficacia. La al
ta temperatura ( 6.000 a 8.000°C ) del arco pro
dugido al separarse los contactos, provoca en -
el aceite una discciaciédn en hidrégeno ( 70 % ),
metane ( 10 2 ), etilena ( 20 % ), etcétera...

¥ carbén libre. Estos gases estdn fuertemente

ionizados, es decir, de sus atomos se han arran

cado electrones.

El campo eléctrico originade por la tension de
regstablecimiento, impulsa lTos lTones positivos
hacia &)1 contacto que actla como cBtodo, mien -
tras que los electrones v los lones negatives ,
rechazados por el citode, s%e dirigen al Anodo.
Los choques producidos por el movimientos de es

tas partfculas producen nuevos [ones, con lo -
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gue e aumenta la icpnizacidén de la columna gue -
rodea el arco; a esta ionizacldn contribuye tam-
biédn 1a emisién termoidnica de los contactos que,
frecuentemente, llegan a la temperatura de jncan
descencfia por causa de la energia del arce en el
momento de la ruptura. Esta masa de gases ioni-
zados forma una bolsa en el seno del aceite, en
cuyo interior se halla el arco, tal come se ha -
presentado esqguemdticamente en la figura & 17.
El nicleo del arco, cuya temperatura puede 1le -
gar a B.000°C, gueda rodeadc de una zona de hi -
drégeno, con temperatura de 500 a 300°C, alrede-
dor de la cual se encuentra una capa de vapor re
calentade v, sobre &s5ta, una capa de capor satu-
rade, cuya periferia constituye la zona de wvapo-

rizacidn.

El proceso de desionizacidn del arce es debido,

sobre todo, a la presencia del hidrégeno, cuya -
accibdn desionizantes es wna 7,5 veces superior a
la del aire. Este proceso depende también de la

intensidad de la corriente que se ha de cortar.

La Figura # 18 muestra el procesoc de ruptura del

arco en el sepo del aceite, cuando la corriente
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Fig. 17.- Representacidon esguemd3tica del proce-
50 de ruptura en ufn disvuntor en bafo
de aceite!l- Zona de vaporizacidnm. 2-
Vapor saturado. 3- Hidrégeno. 4- Vapo

res recalentados.

retrasa casl 90%respecto de la tensidn, es decir,
en las circunstancias mas desfavorables, pues en
el instante en que el arco se extingue por pasar
la corriente por cero, la tensidn gue reaparece

entre los contactes, tiene un valor midximo.

Sea | 1a curva caracterfstice de la corriente -
que atraviesa el interruptor y supongamos gue la

separacién de los contactos se preduce an el ins
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tante t,; entre estos contactos se cebard un ar
co ¥, entre los bornes del disyuntor, tendremos
una tensidn 1..|.+ valor que se mantiene sensible-
mente constante durante la alternancia de la co
rrientae., Al final de la alternanclfa, cuando la
corriente se anula, la tensidn del arco aumenta.
Durante la alternancia, la Tntroduccién de l1a -
pequeiia calTda de tensién I.lEI en el arco, no au -

menta sensiblemente gue continuard siendo se-

noidal, si ya lo era antericrmente.

Cuando la ecorriente pasa por el valor cero, se
extingue al arco, pero, como se ha indicado an-
teriormente, subsiste entre los contactos la co
lumna de gases fuertemente fonfzados. En este

momento, se produce una rdpida desionizacién v

enfriamiento + del canal del arco, fendmenos mo
tivados principalmente por dos causas, ya cita-

das:

1.%) 1la descomposicidén de los vapores de acel-
te que penetran en el canal del arco, ¥
la vaporizacion del aceite gue rodea la -
bolsa de gases, cuyos valores de descompo

sicidén & Interno de wvaporizacidn son sus-=
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Fig. 18.- Proceso de Ta ruptura de un arco en =

bafioc de acelite.

traidos al canal del arco.

2,%) el elevado valor de la conductividad térmi

ca del hidrdgeno.

En el momento en que la corriente se anula, la -
tensidn entre los contactes del disyuntor que e-
ra muy reducida ( calda de tensidn en el arce -
1.IEl ), debe pasar al valor de la tensidn de la -
red 1a cual alcanza su valor m8ximo, ya que he -

mos supuesto la circunstancia mas desfavorable,o
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Yyuntar no toma inmediatamente &l waler de la -
tensidn existente en ese intante, sino gue tien
de progresivamente a este valor, hasta rebasar-
le, pasa por un maximo y, después de unas cuan-
tas oscilaciones amortiguadas, a la frecuencia

propia de la red, alcanza definitivamente el va

ler correspondiente 8 Ta tensidn de la red.

Durante todo el procese de ruptura, ha ido au -
mentando la presidn en el interior del recipien
te cerrado que contiene el aceite. EI incremen
to de la longitud del arco provoca un aumento -
de la energia desarrollada, la bolsh de gases -
aumenta de diametro, vy &)l aceite rechazado por

esta bolsa puede, incluso, llagar a alcanzar la
cublarta de la cuba. Come la cantidad de acei-
te que puede salir es insignificante, los gases
desarrocllados no disponen de mayor veolumen gque

el volumen primitivo del aire situado sobre el

]

aceite, siendo tanto mayor la presidn desarro

llada cuanto menor sea el wvolumen del celchén -

de aire y mds pequefios los agujeros de salida

de los gases.

En resumen, podemos decir gque la ruptura bajo a
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ceite presenta las sigulentes ventajas respecte

a la ruptura al aire:
1. Menor longitud del arco.

2. Mejor alslamientoc entre plezas en tensién ¥y

entre estas pJeZas ¥ masa.

Sin embargo, los inconvenientes son numerosos e

importantas:;

1. Inflamabilidad del aceita. En el caso de =
un fallo de ruptura, el aceite puede infla-

marse y provocar grandes incendios.

2.- La mezcla de gases y aire puede resultar ex
plosiva y, en caso de inflamarse el acelte,

provocar |g explosién del disyuntor.

3. La poelucién del aceite por el carbén produ-
cide per el arco. Aungue no afecta a sus -
cualidades desde el punto de vista de la ex
tincidn del arco, si reduce sus prin:da§35
dieléctricas, ensucia los contactos y los -
diferentes &rganos y aislantes sumergideos -
en el aceite y obliga, per lo tanto, a pe -
riddicas visitas de inspeccidn y limpleza -

de los contactos.

L., Mo son adecuados para la ruptura de corrien

tes continuas.
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DBJETIVOS ¥ LIMITACIONES DEL TRABAJO PROFPUESTO

El desarrolle de la prescente tesie bugca brindar
un aporte mds para la elaboracidn de los crite-
rios para la selececidn de Interruptores o Disyun
tores de Alta Tensidn de Corriente Alterna, que

satisfaga los requerimientos técnicos y econdmi-
cos requeridos y, sirvan también como uma parte
que ayude en la conformacifn de las Normas gue -

para el efecto se elaboren.

Este estudio ha sido limitado & la presentacidn

v anBlisis de los aspectos gue han determinado
lasg distintas clases de Disyuntores en cuanto a
su construccifn ¥y los elementos fundamentales de
ellos, como son: el arco eléctrico y, las corriep
tes de Cortocircuito que deben soportar en un mg

mento dado.

Para ello se hard un andlisis de estas corriem -
teg, determioando los valores efectivos de las =
mismas en base a medidas oscilogridmicas vy la
determinacibn de los valores efectivos de una
Onda Sinusoidal, en un instante dado, sim@trica
o asimétrica. Con €sto se podrd definir y carag
terizar los elementos ¥ partes componentes de =
los Disyuntores. Es decir, establecer :&hiiﬂin-

nes de trabajo, definiciones generales, defini -
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ciones de construccifdn, clasificacidn de tErmi-
nos, Regimenes, calentamiento, pruebas de dielée

trico y datos o especificaciones de placa.

Como aplicacidn a todo lo tratado nos limitare -
mos a realizar un ejemplo de como seleccionar un
Disyunter de Alta Tensidn de Corriente Alterna

para un sistema de &9 KV.

Finalmente, en el capitulo concerniente a Conclup
siones y Recomendaciones, dejaremos establecidos
loas criterios que se han obtenido para la selec-
cidn de Interruptores de Alta Tensifn de Corriem

te Alterna.
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CAPITULD 11

CORRIEMTES DE FALLA

PARAMETROS DE LAS MAQUIMAS ELECTRICAS

Con el propésito de definir ciertos términos gue
son de interés para &l C&lculo de 1a corriente -
de cortocircuito en un sistema de potencia, ana
lizaremes la gréfica & 19, en donde se presenta

la corriente en funcidn del tiempo en un alterna
dor de 30 KW y 208 voltios de tensidén, cortocir
cuitade funcionande en vacio en la cual la compo
nente unidireccional transitoria de la corriente

ha sldo eliminada al wolver a dibujar el oscilo

grama.

Las reactancias gue definiremos se denominan -
reactancias de eie-directo o simplemente direc -
tas. La reactancia directa se utiliza para cal-
cular las cafdas de tensién originadas por ague-=
11a compenente de la corriente en el Iinducido -
que estd en cuadratura ( defasada 90°) con la -
tensidén generada en vaclo. Dado que la resisten
cia en un circuito con falla es peguefa comparada

con la reactancia inductiva, la corriente en una
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falla estd siempre retardada en un &ngulo gran-
de y, se necesita la denominada reactancia di -
recta. En lo sfiguiente, es preciso recordar -~
que la corriente representade en el oscilograma
de la figura # 19 es la que :i;cula en un alter
nador, gue funciona en vaclo, antes de que oCu-

rra la falla.

En 1la figura # 12 la distancia oa es el valor -
méximo de la coerriente de cortocircuito perma =
nente. Este valor de la corriente, por 0,707 -
es el valor eficaz {1} de corriente en régimen

permanente de cortocircuito. La tensidn en wva-
cio del alternador |Eg|, dividida por la co -
rriente en el régimen permanente |[I]|, se‘llama

reactancla sinecrénica del alternador o reactan-

cia sincrénica directa Hd, puesto gque el factor

de potencia es bajo durante el cortocircuito.
Se desprecia la resistencia relativamente peque

fla del inducido.

81 la envolvente de la onda de corriente se ha-
ce retroceder hasta el Instante cero y se des -
precian unos pocos de los primeres ciclos en -

los que el decremento es muy rapido, la inter -
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secclon determina la distancia ob. El1 walor e-
ficaz de la corriente representado por esta in-
terseccidn o sea 0,707 veces ob en amperios, es

lo gque se llama corriente en régimen transito -

rio o simplemente corrientes transitorias i

Con &8sta puede definirse una nueva reactancia -

de 1a mégquina: la denominada reactancia transi-

toria o, en este caso particular, reactancia -

transitoria directa X! , que es fgual a |Eg | /

|I'[ para un alternador funcionado en vaclo an-
tes de la falla., E! punto de Interseccidn gue
la envolvente de la corriente determina en el e
Je cero, si se desprecia el rdpido decremento -
de unos pocos de los primeéros clcloes, se puede
determinar mds exactamente representado en pa -
pel semilogarTtmico el exceso de la envelvente
sobre el valor permanente representadec por oa,
como se ha hecho en la figura # 20, La parte
recta de la curva se prolonga hasta el eje de -
ordenadas para t = 0 v se afade la interseccién
al walor instantdnec de la corriente permanen-
te para obtener el valor m3ximd instantdneoc de

la corriente transiteria que corresponde a ob -

en Ta figura # 19.
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El valor eficaz de la corriente determinadoe por
la interseccidn de la envolvente con el eje de -
ordenadas en &) tiempo cern, se denomina corrien

te subtransitoria |[I"| . En la Fig. # 19, la co

rriente subtransitoria es Iguai a 0,707 por la -
ordenada oc. A la corriente subtransitoria se =

le 1lama frecuentemente corriente eficaz simétri

ca inicial, lo que es mis descriptive porgue lle

va consigo la idea de despreciar la componeénte -
continua y tomar el valor eficaz de la componen-
te alterna de la corriente, Inmediatamente des -
pués de presentarse la falla. La reactancia sub
transitoria directa KE para un alternador gue -

funciona sin carga antes de presentarse Ta falla

trifasica en sus terminales es |Eg|ffl” B

Ca's ecorrientes y reactancias asi determinadas -
vienen definidas por las sigufentes ecuaciones,

que son aplicables a un alternador que funcione

en vacfo antes de producirse la falla trifisica

en sus terminales:

1| = ea . 1Eq4]
g
Vo2 4
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sienda |1] corriente permanente, valor eficaz

corriente transitoria, valor efi -
caz, excluyendo la componente con-

tinua.
|1"| = corriente subtransitoria, valor e-

ficaz, excluyemds la componente - -

continua.
Hd = reactancia sincrdnica directa.
Ié = reactancia transitoria directa.

K; = reactancla subtransitoria directa.
= yvalor eficaz de la tensidn entre =
un terminal v el neutro en vacio.
oa, ob ¥y oc son las intersecciones corres

pondlentes a la Fig. # 19

5i el generador esti en vacio cuando se presen
ta la falla, la miéquina se representa con la -

tensidén en vacio respecto al neutro en serie -
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con la reactenclia adecuada. La resistencia se
toma en cuenta si se desea mayor exactfitud. §i
existe una impedancia exterior al generador en-
tre sus terminales y el cortocircuito, la impe-
dancia exterior debe ser también incluida en el

circuita,

La determinacidn de las reactancias de la m& -
quina a partir de un oscilograma de 1a corrien-
te que circula cuando la miquina se pone en cor
tocircuito en vacio es solamente uno de tantos

métodos utilizables.

Aungue las reactancias no son verdaderas cons -
tantes de la méquina y dependen del grado de sa
turacion del circuito magnético, sus valores es
tdn normalmente dentro de ciertes l1Tmites ¥y pue

den predecirse para algunos tipos de mdguina.

En general las reactanmcias subtransitorias de -
generadores y motores se utilizan para determi-
nar la corriente inicial que circula al produ -
cirse un cortoclircuito., Para determinar la ca-
pacidad de Interrupcidn de los interruptores, -
excepto aquellos gque abren instantdneamente, se

utiliza la reactancia subtransitoria para los -
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generadores ¥ la transitoria para los motores =
sTncronos. En los estudios de estabilidad en -
los que el problema es determinar si una falla
originard la perdida de sincronismo de la miqui
na con el resto del sistema,silafFalla ez elimi-
nada después de un cierto intervalo de tiempo,

se aplicen las reactancias transitorias.

AMALISIS DE LAS CORRIEMTES DE FALLA

Cuando en una red de enmergia se produce una fa-
1la, la corriente que circula viene determinada
por las f.e.m. de las mSquinas de 1a red, por -
sus [mpedancias vy por las impedanclas de Ta red
entre las maguinas v la falla. La corriente =
gque pasa por una méquina sTncrona inmediatamen-
te después de la falla,la que clrcula varios :l
clos maés tarde ¥ la persistente o valer corres-
pondiente al estado=-permanente de la falla son

completamente distintas a causa del efecto de -
la corriente en el rotor scbre el flujo gque ge-
nera la tensidn en la midquina, como hemos visto
en el punto anterfor. La corriente varia con =
lentTtud relativa desde su valor inicial hasta

el correspodiente al estado permanente.
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Un generador de corriente alterna [ alternader )
estd formado por un campo magnétice giratorio -
que genera una tensién en el devanado de un indu
cide gue tiene resistencia y reactancia. La co-
rriente gue circula cuandoe se cortocirculta um -
alternador es similar a8 la que circula cuando se
aplica sOibltamente una tensién alterna a una re-
sistencia v a una reactancia en serie. 5in em =
bargo, hay diferencias importantes, porgue la co-

rriente en el inducide afecta al campo glratorio.

Fara analizar el efecro de un cortocircuito tri-
f@sico en los terminales dé un alternador sin -
carga, un procedimiento excelente consiste an to
mar un oscilograma de la corriente en una de las
fases al presentarse tal falla. Como las tensio
nes generadas en las fases de una miguina triféd-
sica estan defasadas unas de ctras en 120%eléc -
tricos, @&l cortocircuito se aplica en puntos di-
ferentes de la onde de tensifn de cada fase. -
Por esta razén la componente unidireccional o de
régimen transitoric de la corriente es diferente
en cada fase. S5 se elimina la componente conti
nua de la corrlente de cada fase, la representa-

cion grifica de 1a corriente de cada fase en fun
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cign del tiempo corresponde @ la Fig. # 19. En
una miquina sincrona, el flujo, a través del en
trahierro, es mucho mayor en el instante de ocu

rrir &l cortocircuito gque unos pocos ciclas mas

tarde. La reduccitn del filujo es originade por
la F.m.m. de la corriente an el [nducide. El
fenomeno se denomina reaccicon del inducido. El

flujo resultante a través del entrehierro se de
be a la f.m.m. combinada del arrollamiento de -
continua ¥ la corriente del Inducido. Es nece-
sario cierto tiempo para que tenga lugar la dis
minucidén del flujo. Cwvando el flujo en el en -
trehierro disminuye, la corriente del inducido

disminuye porque la tensidn generada por el flu
jo en el entrehierro determina la corriente. -
Esto explica la disminucién gradual de l1a co -

rrienta que se representa en la Fig. # 19.

COMPOMEMTES DE LA CORRIEMTE DE FALLA

continuando con el andlisis de las corrientes -
de falla, wvamos a determinar los componentes de
los mismos. Para ] efecto, consideremoas um =
sistema simple como el representado en la figu-
ra # 21, ¥, Supongamos que Se va a prnduci; TR

na falla trifé&sica en la linea.
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Fig. 21.=- Diagrama UMILIMEAL de un sistema & =

Téctriceo sencilla.

En condiciones normales, podemos representar es

te sistema por su diagrama de impedancias, como

se ve an la figura # 22.

[Zu)
- ! A k'
[ixe) (iXT8] R XL { Xm)
R 00 BLE 3
R
Fig, 22.,- Diagrama de Impedancias

en donde:

{ E" ) = valor en por unidad de la ten-
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gidn subtransicoria.
[ I; 7= valor en por unidad de la teac

tancig subtransitoria.

{ Xtg) = valor en por unidad de la reac
tancia del transformador junte
al generador.

{ ZL } = valor en por unidad de la Impe

dancia de la linea de transmi-
gién, se ha despreciado la eca-

pacitancia de la misma.

{:T } = valor en por unidad de la reac
B
tancia del transformador em el

punto de recepcidn.

(Z } = valer en por unidad de la impe
dancia gue representa a la cag

ga pasiva.

El circuito anterior puede expresarse de la si-
guiente forma, para estudio en operacidn normal,

( figura # 23 ).

5i suponemos gque al tiempo t = 0 se va a produ-
cir el cortocircuito, Este puede ocurrir em un

punto cualquiera de la onda de tensifn, enton =
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ces la ecuacidn de la tensidén puede expresarse:
e ( £t ) = Em Sen { wt + = )} { 1 ¥z
la misma gque da una grifica como la mostrada en

la fig. # 24

Con la suposicifn hecha, tenemos que: para valo

res de t < 0 el circuite estard en condiciones
de operaciBn normal y para valores de ¢t > 0 en

condiciones de fallas.
Para t = 0 el valor de la onda de tensifn serd:
e = Em Sen =.

en donde = representa el Angulo que toma en -
cuents el valor instantdnee de la onda de ten -

sisn en el momento de ocurrir el cortocircuito.

En condiciones normales de funcionamiento, e85 =

decir, para valores de t < 0 la corriente serk:
i (t)=1In Sen ( wet + == 9§, ) (2

en donde:

1 E
| = I
Vire + Re)? + w2 (Le = Lr)? o5
¥, mn = arctp w { Le + Lzx) €&
Rh + Hr

Ceneralmente, en condiciones normales, el cose
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no del Bnguleo ¢u varia entre 0.9 v 1.0, en sie-

temas de potencia de corriente alterna.

ARALISIS EN CONDICIONES DE FALLAS

Come hemos supuesto que al tiempo t = 0 ccurre
una falla trifdsica en la linea, el circuito que
representa al sistems bajo estas condiciones -

serd como el de la figura # 25.

En la figura § 25 se tendrd que:
Al <1

Az <1
Y aplicando la ley de los veltajes de Kirchhoff

podemos escrd ir:

e ( t) = RIy + L 4Lf (5)
dt

v la ecuacidn diferencial que describe las con-

diciones del circuito al producirse la falla, -

es:
RI, + L-3L¢ = E sen (0 t + == ¢f ) ( 6)
dt
En donde:
wL g 2

= grctp ——
¢ f B
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La ecuaeceifn de la cerriente de falla consta de

dos términos:

1) El primer términe

Ke ©* (8)

gque es una corriente continua amortiguada que
decae con la constante de tiempo -%'-F que- la

podemos llamar corriente de falla tranmsitoria.

2) El1 segundo término

Ifm Sen {wt+=~¢f} (9)

que ©¢5 una corriente alterna simEtrica de fre-

Im —tie ciclos por segundo, que

cuencia
2. T

1z podemos llamar corriente de falla estaciona-

ria.

Debido al tecrema de enlace de flujos constan =
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teg, tenemos:
i (0=) =41 ( 0+ ) {10)

¥ en condiciones estables es decir a T=0 % an-
teg de producirse el cortocireuito, el walor
de la corriente i, serd, de acuerdo a la ecua-

eida (2).
i (0-)= 1 Sen (D+.-, )
L]

i (0-)= I Sen {ﬂ—mn} (11)

en donde Im estd dada por la ecuacidn (3} ¥ ¢a

por [4).

Cuando T= 0+, se produce el cortecircuito ¥ la

corriente sera:

i (0+) = I, Sen ( O#=-g. ) + ke 0

i (0+) = I;  Sen (=-§:) + K (12)

de la ecuacicon (10):

ImSEn {EH¢U} = Ifm Sen [=—¢r} + K {13)




98

Luego:

E= Im CEn {“-ﬁnj - Ifm San (i

¢£} (14)
en donde §. estd dada por (7) ¥ 1, por:

Em

1 =
fm F - T (15)

Por lo que finslmente podemos escribir:

ig ()= ( I Sen (= —¢u} - I;, Sen {¢—¢f}t'%t
+ I, Sen {wt+'=—¢f} (17}
=

generalmente en los sistemas elEBctrico 'de potem !
cia se tiene gque:

=) L)
COB ¢ﬂ 1.0 y ¢, 0

COB ¢f= 0,0 ¥ ¢f- an*®

de aqui que en tales situaciones, se& Cenga:
k= I_Sen= - 1. Sen (= ~90")

E= T Sen= + I_. Coa=
™ in

f

FPor conslguiente:

Cose }E"j' t

iz (t) = ( I Senct I 3 -1

¥ fm mﬂns{mt+u}

f

(18)

analizando la ecuacifn anterior podemos obtener
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las siguientes conclusiones:

l1.- 5i el eertocircuito se produce cuande la onda
de tensifn pasa por su valor miximo, es decir:
a= 50°
entonces el valor de K seri:

E= Iwﬂen 0%+ 1 Cos 90°

fm

K= I
=

For lo gque:

ig (£) = Imt—%: - 1, Cos (ut+ 907)

—%t
ip (£) = 1" + Low gan wt (19}

La ecuacién (19) presenta una grafica come la mos ¢
trada en la fig. # 26. Concliiyese por lo tante
que la componente de corriente continua es insig-

nificante, en este caso, en la corriente total de

falla:

2.- 5i el cortocircuites e produce en el instante en
que la onda de tensidn pasa por su valor 0, es

decirs:

E-u"

Se tendrd entonces que K valdra.

E= I_Sen 0%+ I, Cos o®

K= Iftu

I
=i

por lo que: iF{t} E = I " Cos WE (203
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& partir de la ecuaciin (20) puede concluirse que .-
la componente de corriente continua alcanzard su va
lor inicial miximo come se muestra graficamente en

la fig. # 27. Dicho valor serid:

E
\J[RE + w2 L2

En el ciAlcule del cortocircuiteo al representar al -

generador como fuente de fuerza electro motriz cong
tante en serie con la reactancia subtranmsitoria, -
se estda calculando la corriente Subtransitoria. Pa-
ra tomar en cuenta el fenfmeno de asimetria produci
do por la peosible existemcia de una componente da -
corriente continua, se multiplica la corriente sinme
trica por un factor mayor que la unidad, cuya magni
tud depende del instante en gque se quiere determi -

nar la corriencte total.

El valor eficaz de la corriente de cortecircuite -

Asimétrica I+ en un instante dado, es igual a:

A -
Ia.\(rnc' T (21)

donde

Ic¢= Valor de la componente de corriente continua,

gn el instante considerado.
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j-2-1] %

L i, =& BEN {u-l-_-.%}

n
i
:

{b) 2o casor &

(o] 3er caso:Cr = 90O=

VALDER DE LA CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

¥ DEL VOLTAJE DE RECUPERACION Vr PARA

o IGUAL A 0%, = 90%y 907,




104

IE' Valer eficaz de la componente de corriente alter

ne gimEtrica en el instante considerado.

Fara el caso en que el cortocircuiteo se produce en -
@l instante en que el voltaje pasa por 0, que es la
situacidn en que se tiene mis asimetrfa, el valor -
inicial de la componente de corriente continua es de
igual magnitud y de signo contrario que el walor de
ceresta de la corriente subtransitoria Simétrica, co-

mo se observa en la fig. # 28.

Si se desprecia el amortiguamiento de ambas componen
tes, durante el primer ciclo, se tiene que el walor
eficaz de la corriente total de cortocircuito es -

igual a:

Eﬂ ll'r2 22
1:5 - Inn; * Id e (22)

2
e _ i - E L "
L. \/l: Ii" Jays o+ 1, 1|.|"3 I, (23)

a partir de lo anterior podemos decir que con protec

‘ciones ¥y disyuntores modernos, que interrumpen la =
corriente de cortocircuito en unos cuantes ciclos, -
la corriente interrumpida es la corriente Subtransi-

toria, o, com protecciones mis lentas, la Transito -

ria.

De acuerde con lea ecuacién (BY la corriente de corto
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FIG. K% 28

COMPONENTE DE C A,

/

COMPONEMTE DE C.C.

[EE:-I.ﬂ ip"z_ \

ORRIENTE TOTAL

WALOR INICIAL DE LAS COMPFONERTES DE CORRIENTE
EORTINUA Y DE CORRIENTE ALTERNA SIMETRICA, PA

®A EL CASO0 DE MAXIMA ASIMETRIA.
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circuite alcanza su valor maximpo para %= 0, o sea —i
cuando el cortocircuito se establece en &l momento -
en que &l voltaje v es igual a cero, reduciBndose la

ecuacion (8) a la siguiente expresifn:

-Rt

I, = E L
f —— {Sen {wr -¢f}+ Send,; E 3 {24)

2
B +m2L2

El valor inicial de la componente de corriente conti
nua ( para t =0) les de la misma magnitud y de senti
do contrario que el valor inicial de lg componente -

de corriente alterna Simétrica.

La Comisidn Electrotécnica Internacional {( CEI) ha -
propuesto un circuite normalizado de prueba para los

interruptores en el cual se verifique gue:
=1
w L = 14.3 ¢£= tE wL = B&*
2 R

Para este circuito normalizado, la corriente mixima
de cortocircuito tiene las caracteristicas indicadas
en la fig. # 29, en la cual puede apreciarse gque al
cabo de tres cicles y medio ( 58.3 milisegundos para
un sistema de sesenta ciclos por segundo) la relacidn
entre ol valor de la componente continua ¥ v el va =-
lor de cresta de la componente alterna Simétrica es

practicamente igual a:
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¥ x 100 = 20%
X

Asy mismo, de Bcuerdo con las reglas de la CEI la ca
pacidad interruptiva del disyuntor queds definida -

por dos valores:

a) La capacidad interruptiva Simé@trica, expresada
por el valor eficaz de la componente de corrien
te alterna de la corriente total interrumpide -

por el disvuntor.

En la fig. # 30, Ica representa el valor de -
cresta de la componente de corriente alterna.
por consiguiente la capacidad interruptiva Simg

trica estd dada por:

T amperios r.m.s (25)

IE- lea
v_f
b) La capacidad interruptiva AsimEtrica o total, -

expresada por el valor eficaz de la corriente -

total interrumpida por el disvuntor.

En 1la fig. & 30 I.. representa el valor de la -
componente de corriente continua en el instante
de la separacién de los contactos. For consi -
guiente la capacidad interruptiva Asimétrica -

¢std dada por:
I! .= MQJIEE)E + IEE2 AmMPErios Ti@.&. (267

V 2
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La componente de corriente continua se considera des -
preciable cuando su valer es igual o menor que el 20X

del valor de cresta de la componente Simé@trica de co -
rriente alterna. Por consiguiente, de cauerde con la
grifica de la fig. # 30, para disyuntores cu¥o tiempo

de operacifn es de 60 milisegundos ( 3.6 ciclos) o ma-
yor se especifica Gnicamente la capacidad interruptiva
Simécrica. En efecto, para determinar el tiempo gue -
transcurre desde que se establece el cortocircuiteo hag
ta que se separan los contacteos del disyuntor, hay que
sumarle al tiempo propio de operacidn del disyumnter =
10 milisegundos correspondientes al tiempeo de opera -
cidn de los relés de proteccidn; en la grifica de la -
fig. # 30 puede verse que para un tiempo de 60+10= 70

milisegundos, la componente de corriente continua se -
ha reducido al 20% del valor de cresta de la componen-

te de corriente alterna Simétrica.

A partir del circuitoc de prueba normalizado por la CEIL
pueden establecerse los siguientes valeres de la rela-
cifn entre la capacidad interruptiva Asim@trica y Simg
trica en funcidn del tiempo de operacidn, come se mues

tra & continuacian:

das Tiempo de Operacibn
Il en milisegundos

1.50 o
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1.35 1
1.25 2
1.15 5
1.10 &
1.05 5
1.00 &

La capacidad interruptiva del disyuptor puede ser ex-

presada tambi&n en Mega Volts - Amperios (MVA).

Un disyuntor instalado para que opere em um circuite

trifisico, tendrd una capacidad interruptiva triffsi- ¢
ca ( Simétrica o Asimétrica) = a la capacidad interrup
tiva en Amperios (Simétrica o Asim@tric# | multiplica

da por el voltaje de recuperacifn de frecuencia funda

mseatal ¥ por \f3. 0O sea:

$. =39, I, (27)
5,,~\3. V. Iag (28)

donde V. = Voltaje de recuperacidn es:

v =3 . 1 r"a_-+“h ',r'"ﬂ q ( 29)

3 LavE avz 2vz

¥, Va, Vb, ¥ Ve, son los valores de los voltajes de -

las fases medidos en &l ciclo siguiente a la extincién

de los arcos eléctricos en todos los polos.

Finalmente, para definir en forma completa la capaci =




dad de interrupcidn de un disvuntor se especifica su -
capacidad interruptiva nominal Sim@trica en MVYA, paras

voltajes de recuperacidn comprendides entre los velta-
jes neminales miximo ¥ minimo del disyuntor y dos valg
res de la capacidad interruptiva Simétrica en amperios

(valor eficaz), a saber:

1).- El correspondiente a un voltaje de Tecupeéracidn

igual al voltaje nominal miaximo del disyuntor: -

I = Eﬂ

sl e { BD)

vrlﬂ_;

2).- El correspondiente a un voltaje de recuperacidn

igual al voltaje nominzl minimo del disvuntor:

I = &

82 e (31)

vri HP;-

‘Por otro lado, 1a mixima intensidad de corriente que
;:1 interruptor puede establecer, con un voltaje dado,
ba definido como capacidad de cierre o de conexisn

&= enganche.

caso mAs severo para el disvuntor se produce cuan-—
#ste cierra contrs un cortoecirecuites en el instante
que el voltaje pasa por cero, de manera gque la co |
&nte total de cortocircuito alcanza su valor mixi-
€omo se muestra en la fig., # 30. La capacidad de

Tre esta dade por el valor de la primera cresta de




la onda de corriente YI.

La primera cresta de la onda de corriente puede alcan -
zar un miximo de 1.6 veces el valor de cresta I, dela
onda de corriente Simétrica. Esta corriente se la denc
mina generalmente corriente momentines mixima. Coma la
capacidad interruptiva SimEtrica en amperios ( valor e-

ficaz) estd dada por :

I = lga (32)

V 2

Se tiene que la capacidad de cierre en amperios (valor

de ﬂresta}ll es igual a:

I. = 1.6V2 T (23)

Il m  J.IE T (34)
=5

De acuerdo con las reglas de ANSI. Para la CEI estaos —

Teloares sond

1, = 1.8 |2 1, (35)

I1 = .55 I, (36)

52 puede tomar cualquiera de los des valores, recordan-
22 gue la capacidad de cierre se establece para unm vol-
f2je entre fases determinado existente inmediatamente -

daates del cierre del disyuntor.

@= lo anterior, se concluye gque para cada disyuntor se

#zpecifican dos valores nominales de capacidad de cierre,
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correspondientes respectivamente al voltaje nominal mixi
mo v al voltaje nominal minime del disyunter. Por consi
guiente, cada capacidad de eierre nominal expresada en =
amperios ( valor de cresta) es iguel a 2.26 o 2.55 veces
la capacidad interruptiva Simétrica nominal correspon -
diente, expresada en amperios { valor eficaz), seglin se

adopte el criterio de AHNSI o de la CEI.

Agimigmo, Tegulta gue la capacidad de cierre o de cone -
xidn con enganche expresada en amperios es inversamente
proporcional al woltaje entre fases existente inmediata=
mente antes del cierre, para valores comprendidos entre

los voltajes nominales mEximo ¥ minimo del disyuntor.

Para voltajes inferiores al veoltaje nominal minimo del -
#isyuntor, la capacidad de conexibn, expresads en ampe -
rios, es constante e igual a la correspondiente al volta

3& nominal minimo.

Adicionalmente & lo tratado, débe tenerse en cuenta que
#l1 disyuntor deberi soportar durante un cortecircuito, -
sobre corrientes en un tiempe limitado, en su posicifn -
de cerrado y antes de que operen los dispositivos automd

ticos de apertura, que son:

=).- El valor eficaz I_ de la corriente de cortocircuf |

to durante un segundo 2 la frecuencia nominal ¥y -
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que es igual & su capacidad interruptiva Simétrica, ex-

presada en amperios ( valor eficaz), correspondiente a

un voltaje de recuperacidn igual al voltaje nominal mi-

nimo del disvuntor.

b).~- La amplitud mixima Im de la corriente de cortocir-
culto que es igual a su capacidad de cierre o de
conexidn con enganche, expresada en amperios (va-
lor de cresta) correspondiente a un voltaje antes
del cierre igual al woltaje nominal minimo del dis

Yuntor.

COMPONENTE UNIDIRECCIONAL

Del analisis de Bu ecuacidn, resulta gue la corriente de
£alla o de cortocircuito posee dos componentes biem de-
finidas:

La componente de corriente continua amortiguada o compo-—f
mente unidireccional que corresponde al primer término

de la ecuacidn, es decir:

K
__I.t
I = E E

2 . L
cuya magnitud decrece con la constante de tIEDpﬁ‘E ¥o-

gue la podemos llamar también corriente de falla transi-

foria.
COMPONENTE ALTERNA

Jue corresponde al segundo té&rmino de la ecuacidn, es

dacirs
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I = I

o fo Sen (we += -¢f}

que e8 una corriente alterna SimEtrica de frecuencia F= W
M
ciclos por segundo, que la podemos llamar también corrien-

te de falla estacionaria.
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CAPEIST O L0 ITX

ALORES DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO TRANSIENTES EX

SASE A MEDIDAS OSCILOGEAMICAS.

S5

VALORES EFECTIVOS USADOS EN LA SELECCION DE
INTERRUPTORES DE FOTENCIA DE ALTA TENSIOR DE

CORRIENTE ALTEERWA.

En este punte vamos a describir métodos que
utilizan medidas oscilogrimicas para determi-
nar las corrientes transientes enm un cortocir
cuito ¥y, los voltajes de recuperacifn de fre-
cuencia normal siguientes a la interrupcidn

del mismo. Esto incluye:

l.- E1 valor RMS o efectivo medido a partir de
la envolvente de una onda sinuscidal =ssimé
trica en un tiempo tal como el tiempo de
miAxima cresta o el tiempo de apertura de

contactos.

2.= El valer BMS5 de una corriente de cortocirc=

cuito de waries ciclos de duraeidn.

3.- El valor EME de un voltaje de recuperacifBn
de frecuencia normal siguiente a la inte -

rrupcidn del circuito.

El propbsito que se persigue es explicar como
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determinar a partir de los oscilogramas, los
valores de corriente de cortocircuite transien
te gue se puedan usar al especificar les regi-
menes de aparatos interruptores de circuito,ta i
les como los disvuntores de alta tensidn de co

rriente alterns.

Los valores efectivos o BMS de una onda deée co-
rriente Sinusoidal varfan con el tiempo, lo que
depende del instante en gue el cusdrade de 1=

corriente se integra.
T
1 2
I VT I ()" de (=)
o

Para el propésito de estos criterios la zelep-s
cion de interruptores de Alta Tensidn de corrien
te alterna, el walor EMS se usa de forma tal -
que varig con relacidn a8 los valores de las
componentes de la corriente determinadas a par-

tir de las enveolventes de las ondas de corrien-

te. T -
J 2 B} 2
Irms-' %S:’E‘f‘:{t} + .tﬂ_ft}lj dt (B)

Euande una corriente se especifique como un va-
lor RMS para un instante dado ¥y se determina a

partir de la envolvente de la onda de corrfiente,
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la componente DC o componente de corrienmte di-

recta ¥ el valor “pico a pico" de la componen-

te AC o componente de corriente alterna, perma-—
necerin conscantes en los valores existentes

en ese instante dado ¥y, la integracidn se hara

para el tiempo de umn cicla.

CLASIFICACION DE LAS ONDAS DE CORRIERNTE

Las ondas sinusoidales pueden ser clasificadas

como Sigue:

a. Aquellas que son simétricas alrededor del

eje de tiempo; ¥.

b. Aquellas que son asim@tricas con respecto

2l eje de tiempo.

VALOR EFECTIVDO O BEMS5 DE UNA ONDA SIHUSOIDAL &51-

METRICA EN TN INSTANTE DADO

Una onda sinusoidal simétrica tiene un valor
RM5 o efectivo igual a su valor "pico a pieo”
dividido por 2,828 { dos por raiz cuadrada de

dosg).

Para determinar &1 valeor RMS en un instante da-
do ge trazam las envolventes de la onda de eco=-

rriente, se determina ¢l valor pico a8 pico en
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ODLVENTE

MEDIDA DEL VALOR RMS DE UNXNA OMDA
SIMETRICA

Instante en que la medicidn se realiza

L
I

o
1

Valor pico a picoe de: Onda

A

e ———

2,B28

& = Valor rms =
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el instante dado v se divide para 2,828 (fi-

gura # 31).

VALOR EMES DE UNA ONDA SINUSOIDAL ASIMETRICA

EF UR INSTANTE DADO.

Una onda sinusoidal asim&trica puede conside-
rarse como la resultante de dos componentes:
una componenteé alterna ¥ una componente direc-

Ea.

El valor efective EMS deée una corriente agsim@-
trica en un instante dado es la raiz cuadrada
de la suma de los cuadrados de la componente
BC ¥ AC de corriente en dicho instante. { Fi-

gura # 32 v ecuacidn B8).

COMPFONENTE ALTEENA

La componente alterna tiene un valor "pice a
pico" igual a la distancia entre las envolven-

teg ¥, tieoe uo eje medio entre las mismas.

Valor piecp de La Cowmponente alterna=

Ordenada Mayor + Ordenada Menor
2

COMPONENTE DIRECTA

La componente directa tiene una amplitud igual
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ENVOLVENTE

VALOR RMS
EJE DE ONDA

LINEA CEROD

ERVOLVENTE

MEDIDA DEL VALOR RMS DE UKA ONDA
ASTMETREICA

£ = Ingstante para el cual se realize la medi-=

cidn.,
A" = Ordenada Mavor
2" = Drdenada Menor

& = Valor pico a pico de la Componente Alter-

na = A" + B!

ﬁ' e I!.
B = Valor de ls Componente Directa = ——
2
8 = Valor reos
! 2 2
Valor rms de la Com Valor de la Com

= || +
‘&pnnente Alterna

- 2
B2 L
LY

o

Ponente Direceca

13
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gl desplazamiento del eje de la componente al =

terna

Valor de la Componente Directa=

Ordenada Maver = Ordenada Menor
2

CALCULGO DEL VALOR EFECTIVO D RMS DE UNA ONDA SI-

NUSOIDAL ASIMETRICA.

El uso directo de la formula establecida en la Fig.
¢ 32 involucra una gran cantidad de cilculos para

determinar las componentes ¥ sus cambinaciones, sin
embargo, se ha usado para desarrellar tablas, car -
tas v escalas, por medie de las cuales los valares

efectivos son facil ¥ rdpidamente obtenidos,

Dicha férmula es:

Valor EMS de 1a £ Componen= 2
B= Valor efectivo=

Componente alter te direc-

na. ta.

g
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METOUOE GRAFICGS PARA JDETEEMINAR EL VALOR EFEZ
TIVO DE UNA CHNDA SINUSOIDAL ASIHETRICA

Uao de los mftodos grdficos es &l gque ze deg-

eribe a continuacidn:

Eg una carta, que nos da &l valor efective o
EME de la onda sinusoidal asimétrics en tarmi=-
nos de los valores de awplitud mfxima y pice

a8 pico ¥ guc se muestra en la ¥Fig. #33. Estos
dues valores 3¢ cbtienen en un cecilozrema.
Valor picoc a pico = AC (Fig. 33)

Valor wExima AB (Fig. 33)

En esta carita, el punto cuya abcisas es ol va-
lor waxiwmo de la onds ¥y, cuve ordenads es el
valor picec & pico, indice el valor efecidivo o
EHE de la onda asimBtrics. £l punto cuya or-
denada &g &l valor picu a pico y, estd adeuwds
en la lines que tiene und pendiente de dos,

indica en la escala el wvalor efectivo o 3IMS

de la cooponente alteraa.

Eetecs valores se¢ muoltiplican por la escala -
del cscileugrawma para obilenegr log wvzlorea rea=

s68, FPor ejemp.o supongamos gu2 en ¢l G8cl =
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logropio, Ee hDun obrenido los siguientes va=-
lores:

Yalor pico a plco = 1.7

1]
=3
|t

VYalor wmAximo
Entopces sn la carts euncontrawos gue el wvaler

rmg €& la ondes senag asimatrica ea 0.65.

Otro métode, consiste de una escala transpa -
renteé, gue puede colocarse sobre una onda gse-
no asimdtrica vy, leerse el valor efecciye O
HM5 directamente.

En ia Fig. # 34, la carga se coloza scbre la
onda con su eje XX' paralelo a la Linea cero
de la oada vy, con los kordes superior e infe-
rior de la ecczla, pasande a8 través de la in
cerseccidn éde la envolvente de ia onda ¥ la
Lirea tt'. marcando el icstante duraute el -
cual &l valo- efecrive o EM: sp determina.
Le interseccidn ce tt' ¥ el eje cerc du la -
oida indicaz eu la escala el valor efective o
RM5S de ls cnda asimétrica. L iaterseccidn -
de tr' v XE' 4adicaa en la escels, ‘el walo:s -
gfactive o RMS de la compouente de corriente
gliterna de la onda.

Ez importante deté#rsivar la relpeibo entre los=

volorea pico ¥ afsctive v definmir lg cegrrisnte
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momentBica. Este corrientes puede ser eptabls-

¢ida ya sea como une corriente BRMS, medida a

PaAErtir e .a envolvente de la onde de corrtiea-

te en el tiznpp de mixiea crests o, como el va

ler instantineo de

Estos valores scn

la desecripeibn

asinétricas; pero,

la corriente £u la crestsa.

igvalzdente gignificativos en

ae laz ecorrientes momenczineas

lag unidades debea ser s2la-

raments <etablecidaw para uviter coniiteiounes.

La relacibu del valor pico do

varile coa la simetria,

ge obzervea:

PORCERTAJE DL

AZTMETHETA

100
3¢
ac
70
fill
530
&G
a0
2&
210
17

o

VALOR

FICOD

corrisnta gl BMEG

tel como 2 continuvacion

VALOR VALOR FICU A

REE
10732
1,62
1.%1
1.41
1.31
L
1215
L<0D
1.0¢
1.03
1.31
1.00

VaLom BHMS

g R e I ——
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La razdén del valor pico a walor RMS es 1.69 +.23
s7 la simetrfa ests entre 22% vy 94%E: vy, 1.6si 3%
sT 1a asimetria estd entre 20% a 100%. La varia
cign en esta relacibn es tan pequefa gue 1.59 -
puede ser usado sin introducir serfos errores. -
Por lo tanto, las corrientes que tienen 20% o me
nos de asimetria serd@n consideradas como simétri

cCas.

MEDIDA DEL VALOR RMS DE UNA CORRIENTE DURAMTE UN

CORTOCIRCUITO DE ALGUNOS CICLDS DE DURACION

El oscilograma mostrade en la figura # 135, repre
senta una grafica de una corriente gue ha pasado
a través de un disyuntor durante un cortoclrcui-
to de algunos ciclos de duracidn. E1 origen ce-
ro de las coordenadas representa el fnicio del -

cortocircuito y, OT su duracian,

El walor efective o RMS de la ecorriente durante
e] intervalo de tiempo de 0 a T de una onda tal

estd dado por la férmula siguiente:

RMS =

donde:

[ = Walor instantédneo de la corriente.
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El valor efectivo equivalente de la corrieace
puede s2r determirado con suficiente exacritud
con ia siguieace aplicacion de la f3rmula de
SIMPR0ON:
{1} Lividir el iastervale de ticmps OT en 10
partes iguaslesg.
(2} Para los 11 instantez, de 0 hacis 10, de-
terminar las corrientes RM5 totales, de
1

hacia I ror ¢l meteds: indicsdo en

a 1ag*®

3.2.1 o, en 2,2.2, dJdonde es eplizable.

(2 . 5 § oo B F o g B ]
. In % Ilﬂ 4 & 11 ~ I3 + Ij + I? + IEr b+
EME=
30
2 z 2 =
b | 12 o+ Iﬁ + IE + Ig 3 i

En el uee de ests ffrmula con corrientes con u-
na componente DC gque decas & mecos del 5% de sa
vaior inicial dursnte el primer intervalo de -
tiempo &8 was exacto ignorar l3 componente an -

tas gue considerarla.

33 VOLTAJE DE BECUPFRACTON A FREZCUENCIA NORMAL

El voltaje de recupervacidn d2 frecuercia normal

estarE determinado & partir de 1z eavelveonte de
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cada onda de voltaje en un punto en tiempo coinci
dente con ese pico gque ocurre més de 1/2 ciclo vy,
no més que un ciclo después de 1a extincién final
del arco de la Gltima fase desconectada. EI wvol-
taje de recuperacidn de 1Tnea a I1Tnea de frecuen-
cia normal para un cortocirecufito trifidsico ser§ -
tamado como 1.73 veces el promedio de los tres va
lores obtenldos de esta manera para las tres an -

das de voltaje. Ver fig. # 36.

Para un interruptor instalado en un clrculte tri-
fasico la capacidad interruptiva trifasica ( si -
métrica o asimétrica ) es igual a la capacidad in
terruptiva an amperes ( simétrica o asimétrica ),
multiplicada por el voltaje de recuparacidn de -

frecuencia fundamental y por V73,

5. = N3, ¥r. |s. (A)

Sax = 3. Vre las. (B)
donde:

§s = capacidad Interruptiva trif8sica simétrica.

a@gs = capaclidad interruptiva triféslica asimétrica

Vr voltaje de recuperacibn de frecuencia funda-

mental.

Is carriente simétrica

fas = gorriente asimetrica
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El veltaje de recuperacidn V. es igual a

L

1 Vs Yy ¢
RTINS
A NV NV RN
donde ”a' vb¢ uc son los valores indlicados en la
Fig. # 36, medidos en el ciclo cansecutivoe a la
extincién de los arcos eléctricos en todos los -

polos.

La capacidad interruptiva de un Interruptor, ex-
presada en amperes, es inversamente proporcional
al voltaje de recuperacidn de frecuencia funda =
mental, para valores de éste comprendidos entre

el voltaje nominal méximo y el voltaje nominal =
minimo del interruptor. Por lo tanto, de acuer-
do con la ecuacién (A) o 1a (B), la capacidad in
terruptiva, en MVA, es constante para el rango -

de valores del voltaje de recuperacion sefalado.

Para voltajes de recuparacidn Inferiores al vaol-
taje nominal minimo del interruptor, |3 capaci -
dad interruptiva, expresada en amperes, &% cons-
tante e igual a la correspondiente al voltaje no

minal minimo.

Para definir en forma completa la capacidad inte
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rruptive de un interruptor se especifica su capa
cidad interruptiva nominal simétrica en HVA, pa-
ra voltajes de recuperacion comprendidos entre -

los voltajes nominales méximo y minimo del inte-

a1

rrupter y dos valores de la capacidad interrupti

va nominal simétrica en amperes { valor eficaz )

1).- El correspendiente a un voltaje de recupera
cion fgual al voltaje nominal miximo del in

terruptor:

| = : (D3

2).- El correspondiente a un voltaje de recupera
cién igual al veltaje nominal minime del in

terruptor:
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CAPITULD IV
DEFINICIONES Y CARACTERISTICAS DE LOS INTERRUPTORES DE

ALTA TENSION DE CORRIENTE ALTERNA

&.1 ALCARCE
Las definiciones y caracterfsticas que se
mencionan a continuacifn, se aplicar@n a 1la
totalidad de les interruptores de Potencia de
de Corriente Alterna de tipe interior o exte-
rior que tengan un voltaje nominal superior a

les 1.500 voltiaos,

&2 CONDICIONES DE SERVICIO

&.2.1 CONDICIONES USUALES DE SERVICIO
Los interruptores de Potencia de Corriente Al-
terna, serfn apropiados para operar en sus

rangos normales:

{a) Donde la temperatura del medio eanfriante
no excede de 40°C y gi los interruptores
tienen contactes Cohre—-a-Cobre o equiva—

lentes.

(b} Donde la temperatura del medio enfriante
no excede 558 y si los interruptores tie
nen todos los contactos alisados con pla-
ta en otro material equivalente; ¥ todas

las juntas conductorss, incluyendo cone.-

®iones terminales.




&.2.2.1

{1) Soldadas © alisadas con platcta, O©

{2) Soldadas con plata ¥, con tal de que
gu operacidn no resulte en temperatu=
ras totales mayores de 90°C para cla
se "0", y 105°C para clase mym g 125°

C para clase "g", de aigplamientos.

{c) Donde la altura no exceda los 1.000 metros.

CONDICIONES WO USUALES DE SERVICIO

£l uso de aparatos en um medio enfriante en que

ge tengan temperaturas mayores = aguellas gque

se mencionaron en 4.2.1 o, BN alturas muche ma-—

vores que 1.000 metreos, serd considerado como

|
usoc especial.
|

RANGOS DE VOLTAJE ¥ CORRIENTE

Para la aplicacifn en alturas mMayores a 1.000

metrog, SE recomienda gue los Tangos de voltaje

nermal ¥ corriente continua de los aparatos, ©=ea

multiplicado por ios siguientes factores para

obtener el voltaje ¥ la corriente en los cuales

se aplicardn:
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ALTURA EN METROS FACTORES DE COREECCIOH
YOLTAJE COREIENTE
1.000 metros. 1.00 1.000
1.200 metros 0.98 0.996
1.500 mecros 0.95 0.990
3.000 metros 0.80 0.960

CONDICIONES OUE AFECTAN LA COKSTRUCCIOR

Hay ademis condiciones no usuales de servicio,
que deber@n recibir especial consideracidn por
aquelles gque son responsables de la aplicacidnm,
manufactura y cperacifn del equipo. Los apara
tos a usarse en tales casos pueden requerir es
pecial construccéién o proteccidn. Entre tales-

condicienes no usuales, estin:

{a) Exposicifn a humos o vapores dafinos, ex-
cesiva o abrasiva suciedad, mezelas explo-
geivas o suciedad y gases, vapor, rocio sa-

lino, humedad excesiva, o garilas, etc.

(b) Exposicifn a vibracidn anormal, golpes, o

desalineamientos.

{¢) Exposicidn a temperaturas excesivamente

altas o bajas.

(¢} Exposicidn a condiciones de transpeorte o
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almacenamiente no usual.

(e) Limitaciones de espacio no usuales.

(f) Servicioc de Operacion mo usual, frecuen-—
cia de operaciin no usual, dificultad de

mantenimiento, ete.

5.3 DEFINICTONES GENERALES

Las definiciones tal como se dan aqui, se a-
plicardn especificamente a los Interruptores

de alta tensifén de corriente alterna.

§.3.1 INTERRUFTOR O DISYUNTOR

Un interruptor es un dispositivo que sirve
para interrumpir un circuite entre contactos
separables bajo condiciones mormales *# p anor
maleg*,

Usualmente los interruptores se reguierem pa-
ra operar solo infrecuentemente, aungue algu-
nas clases de interruptores som apropiados pa

ra operacidn frecuente.

*#"Normal"™: Indica la interrupcidon de corriente
no- mavor de la corriente permanente

nominal del interruptor.

“"Anormal"™ Indice ls interrupcifin de corriente




£.3.4
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en condicipnes tales como en cortocir-
cuitos, mayor 8 la corriente permanen
te nominal. En la prictica, los inte
rruptores se seleccionan de tal manera
gque sus regimenes de interrupcibn de
corriente 3son tan grandes o miAs gran -
des que la maxima corriente para 1la

cual pueden izer requeridos a interrum-
pirla.

INTERRUFPTOR DE ACEITE

Ege un dispositivo en el cual la interrupcién

ocurre en un medio que es el aceite.

INTERRUPTOR DE AIRE

Eg un dispositive en el cual la interrupeion

oeurre en un medic gue es el aire.

INTERREUFTOR DE FTODTERCIA

Interruptores de potencia comprenden interrup
tores de corriente alterna como!
(a) Interruptores de aceite con veltajes nomi

nales superiores a 1.500 Voltios.

{(b) Interruptores de aire con voltajes nomina

les superiores a 1.500 Volrios.

(c) Interruptores que usen liquidos distintos
al aceite ¥ con wvoltajes nominales, su-—

periores a 1.500 Voltios.
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(d) Interruptores gque usen otros aislan
tes ¥ con voltajes nominales supe-

riores &8 los 1.500 Voltios.

VOLTAJE DE OFPERACIOR

El voltaje de operacifn de un interrupter as®
el voltaje RMS del sistema en el cual wva a

operar.

VOLTAJE DE RECUPERACION

Eg el voltaje gque ocurre a través de los ter=-

minales de un disyuntor durante la iaterrup

cidn de la corriente.

VOLTAJE DE RECUPERACION DE FRECUENRCIA HORMAL

El voltaje de recuperacidn de frecuencia nogr
mal es el wvoltaje BRMS de frecuencia normal
gque ocurre a traviés de leoes terminales de un
disyuntor después de la interrupcién de la
corriente v después de que log transientes

de alta frecuencia havan disminuide o desa =

parecido.
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.3.6.2 VOLTAJE DE RECUPERACION TRARSIENTE
El voltaje de recuperacidn transiente es
aquel voltaje transiente a través de los
terminales de un disyuntor durante la in

terrupcidn de la corriente. Este tran -

siente generalmente exXxiste durante una
pequefia fraccidn de un cicle. En un dis
positivo de interrupcibn miltiple, el t&r
mino He aplica generalmente al voltaje a
través del primer polo a despejarse o a -

clararse,

§.3:6.2a VOLTAJE TE RECUPERACION TREAMNSIERTE DE CIR-
CUITO.
El voltaje de recuperacion transiente de
circuito es*el wvoltaje de recuperacidn -
transiente que carscteriza el circuito ¥
ge obtiene con el 100% del woltaje de re-
cuperacion de frecuencia normal, unas co-
rriente sim&trica v ningin efecto modifi=-
cador del interruptor. Este voltaje indi
ca la severidad inherente del circuite -
con respecto al fendmeno del voltaje de

recuperacién.
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£.3.6.2 ¢

§.3.6.3
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VOLTAJE DE BECUPERACION TEAMNSIEWNTE DE CIE-
CUTITO MODIFICADG.

El voltaje de recuperacidbn trans iente de
circuiteo modificade es el voltaje de recu-
peracidn transiente de acuerdo con el wvol-
taje de recuperacitn de frecuencia normal

¥ la asimetria de la onda de corriente ob-
tenida en una interrupcidn particular. Es
te voltaje indica la severidad de la inters
rupcion particular con respecte al fendme -

mpo; del wvoltaje de recuperacidn.
VYOLTAJE DE RECUPERACIOMN TRANSIEKTE DE PRUEEA

El voltaje de recuperacidnm transiente de prue
ba es el voltaje de recuperacidn transiente -
que realmente ocurre a travis de los terming
les de un disvuntor en una interrupcién par-
ticular. Este es el voltaje de recuperacidn
trangiente de circuite modificado com cual —
guier distorsion introducida por el disyum =

tor.

RELACION DE VOLTAJE DE RECUPERACION TRANSIEN
Le.
La relacibn del voltaje de Recuperacifn Tran

seiente es la razon a la cual el voltaje se
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eleva a través de los terminales de un dis=-
positive interruptor de upn circuite durante
la interrupcifén de la corriente. Esto es
generalmente determinade por la divisidn -
del voltaje en una de las crestas del volte-
je de recuperacifin transiente para el tiempo
transcurrido desde corriente cero al valer en
egsa cresta. En caso de no existir cresta de-
finida, el porcentaje se toma como un valor se
leccionado arbitrariamente, generalmente como
una cierta proporcién del valor de cresta del

voltaje de recuperacidn de frecuencia normal.

La relacitn del Voitteje de Recuperacidn Tran-

siente puede Ber o0 un porcentaje de voltaje

de recuperacidn transiente de circuito o, una

proporcidn del wvoltaje de recuperacidn tram -

siente de ecircuiteo modificado o una propoercidn
de voltaje de rTecuperaciiin transiente de prue-
ba de acuerdo con el tipo de transiente de la

cual es obtenida. -

Cuando se han dade relaciones de voltaje de te
cuperacifn transiente de prueba, el método de
determinacitin del tiempo de corriente cero se-

r8 definitivamente establecido.
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DEFINICIONES, CORSTRUCCION

EOMPEARCD

Son los contactos eén los cuales el arco es alar
gado después de gue se han abierto los contactos

principales de un interruptor.

SWITCH

Un switch auxiliar es un secciocnador accionado
por algiin aparate principal, tal como un switech

para sefializacidn, bloqueo u otro propdsite.

NOTA: Aplicado a Interruptores un switeh auxi-
liar estd designado como "a™ {ggnatalmeﬂ
te mostrado en esquemas o diagramas come
normalmente abierto) =i estd cerrade cuanm
do el interruptor estd cerrado o, como "BbB"
(generalmente mostrade en esquemas o dia =
ETamas como normalmente cerrado) si est:E

cerrado cuando el interruptor estd abier-

to.
SEEPARACION DE CONTACTOS

La separacibn de contactos de un dispositive que
abre un circuito es5 la minima distancia entre los
contactos estacionarios ¥ movibles cuando estos

contactos estin en la posicién de "abierto"
BUJES ( "BUSCHINGS" )

Un buje es una estructura aislante que incluye un

=
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conductor central o, que provee un pasaje para un
conductor, con provisién para montaje en una va -
11a, conductora o de otra forma, con el propésito
de aislar el conductor gue estard conduciendo co-

rriente desde un lade de la walla al otro.

MECAM|SM0 DEL INTERRUPTOR O DISYUNTOR

Un mecanismo interruptor s un epsamblaje de pa -
lancas y otras partes gue accionan los contactos

mavibles del ipnterruptor.

MECANISMD UNIPOLAR

Un Mecanismo Unipolar es un ensamblaje gue accio-

na los contacteos movibles de un polo.

MECANISMO DE OPERACION EM GRUPD

Un mecanisme de operacidn en grupe es un disposli-
tivo operado con potencia o en forma manual por -
el cual los contactos de todeos los poles de un in

terruptor son acclionados.

MECANISMO DE DISPARD

Un mecanismo de disparo es un dispositive operado
eléetrica o mecdnicamente el cual libera los me =

dipos sostenedores y permite abrir los contactos -

-
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del interruptor o disyuntor.

BOBINA DE CIERRE { DE UN INTERRUPTOR )

Una bobina de cierre 2% una bobina uzada mn el =
electromaagneto que suple potencia para el cierre

de un interruptor.

RELE DE CI|ERRE

Un Relé de Cierre es una forma de relevador auxj
liar usado con un dispositivo operado eléctrica~-
mente para controlar la funcidn de carrar ¥ a =
brir del circuite operador del aparato de tal =
forma que la principal corriente de oparaclién no
pase a través del interruptor de contrel y otro

aparato de infciacian.

PARTES CONDUCTORAS

Partes Conductoras de aparatos son aguellas que
estan disefiadas para tranmsportar o conducir co =

rriente o, que estdn conductivamente conectadas.

CONTACTOS

Un Contacto es una parte conductora gue actia -~
con otra parte conductora con el fin de cerrar o

de interrumpir un circuito.
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SUPERFICIES DE CONTACTO

Superficies de Contacto son las superficies de

los contacCos gue Seé gncuentran ¥ 8 traviés de
lag cuales la corriente es transferida cuande

los contactos estin cerrados.

PARTES CONECTADAS A TIERRA

Partes conectadas a tierra son agquellas gue =

estdn conectadas intencionalmente a la tierra.

ENCLAVAMIERTO =
Enclavamiento es la funcién de un dispositivo =-
accionado por la operacibn de otro con el cual

estd directamente asociado, para dirigir sucesi
vas operaciones suvas o de otrog conectados & =

ellos.

* El enclavamiento puede ser eléctrico o mecd -

nico.

FPARTES VIVAS
Partes vivas son aquellas que estdn eléctrica -
mente conectadas a punto de potencial diferente

al de la tierra.
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E.4.14 CONTACTOS PRINCIFALES

Un contacte principal es una parte conductora di
sefiada para ser unida por presifn a otra parte

conductora con el propdsite de conducir corrien-
te. Los contactos de un interruptor estdn com =
puestos de las superficies que se juntan o se se
paran por efecto de la operacidn del mecanismo -

intertuptor.

b.5,14,1 MIEMBRO DE CONTACTO ESTACIONARIO
Un miembro de contacto estacionario es una parte
conductora que gobrelleva una superficie de con-

tacto gue permanecs sustancialmente estacionaria.

&k 142 MIEMERD DE CONTACTD MOVIELE
Un miembro de contacto movible es una parte con-

ductora que sobrellevs unma superficie de contacto

queé se mueveé hacia ¥ desde el contacto estaciona

riao.

b.4.15 BOBINA DE DISPARO ( DE UN INTERRUPTOR)
Una bobina de disparoc de um interrupteor es una
bobina usada en el electromagneto que suple po-

tencia para la cperacifn del interruptar.
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CLASIFICACION DE TERMINDS

DISPARD AUTOMATICO ( APERTURA AUTOMATICA )

Dispare automitico es fa apertura de un interrup
tor bajo condiciones pru-decerminadhﬂ u otras -

sin la intervencién de un operador.

DISPARD DIRECCIONAL

Disparo direccional significa el disparc de un -
interruptor dependiente de la direccién de poten

cia en el eircuito principal.

DISPARD POR SOBREVOLTAJE

Disparc por sobrevolyaje significa el disparo de
uh interruptor a partir de una bobina de disparo
conectada en paralele al circuite principal y ac
tia ante un incremento de voltaje sobre un wvalor

pre-determinado,

DISPARO POR SOBRECORRIENTE SERIE

bDisparc por sobrecorriente serie significa el -
disparo de un interruptor a partir de una bobina
de disparo en serie con el circulto principal -
gque actda ante un incremento en la corrfente del

miemo sobre un valor pre-determinado.
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DISPARD DE BAJA CORRIENTE SERIE

Disparc por baja corriente serle signliflca &1 =
disparo de un Interruptor a partir de una bobina
de disparo e&n serie con el circuite principal -
gque actda ante un decremento en la corriente de
dicho circuito principal debajo de un valor pre-

determinado,

DISPARD PARALELOD

Disparo paralelo significa el disparo de un in -
terruptor por unda bobina de dizparoc energizada a
partir del mismo circuito o de un circuito para-
lele o fuente de poder, el circuitoe de la bobi-
na de disparo es cerrado a través de un relé, -

switeh u otro medio.

DISPARO POR SOBRECORRIENTE DE TRANSFORMADOR

Es &1 dispare de un interruptor & partir de una

bobina de disparoc que estd en serie con el embo-
binado secundario de un transformador de corrien
te cuyo embobimado primario estd en serie con el
cireculte principal, haciends gue la bobina de =
disparc actde ante un incremento en la corriente
del circuito principal sobre un valor pre-deter-

minada,
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DISPARC POR BAJA CORRIEKRTE DE TRANSFORMADOR
Disparo por baja corriente de transformador sig
nifica el dispare de um interruptor por una bo-
bina de disparo en serie con el embhobinado se -
cundarico de un transformador de ecorriente cuvao
embobinade primario estd en serie con el circui
to principal, haciendo gque la bobina principal
actie ante un decremento de la corriente del
circuito principal debajo de un valor predeter-

minado.

DISPARO POR BAJD VOLTAJE

Disparo por bajo voltaje significa el disparo
de un interruptor a partir de una bobina de dis
paro conectada en paralelo al circuite primeci -
pal v, gue actila ante un decremento de voltaje
debajo de un valor predetermiando del voltaje -

del gircuito principal.

TIEMPO DEFINIDO

Tiempe definido es un término indicador de gque
hay intenciconalmente introducide un retarde en
la accidn de un dispesitivo, el retardo estari

permaneciendo sustancialmente constante pres-

cindiendo de la magnitud de la cantidad que causa
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la accidn.

INSTANTANED

Instantines es un término clasificade e indica-
dor de gue ningidn retardo es introducide inten -

cionalmente en la accién de un dispositivo.

TIEHPO INVERSD

El tiempo inversc es un término clasificado e in
dicador de gue hay intencionalmente introducida
una accidn retardadora, el retardo estard decre-

clendo como la fuerza de operacidn crece.

DISPARO NO AUTOMATICO

Disparo no automdtfico es la apertura de un inte-

rruptor szolamente en repuesta al acto de un ope=-

rador.

QPERACION®*

Dperacign, como se aplica a interruptores es el

método: proviste para su normal funcionamienmto.

OPERACION DIRECTA

Operacifn Directa de un Tnterruptor operado mecd
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nicamente es la operacidon por medio de unh meca -
nismo conectado directamente a su eje de ocpera -

clén principal © 38 una extension de £1.

QPERACION ELECTRICA®

Operacidon Eléctrica de un interruptor es poder -

operarle por electricidad,

OPERACIDN EN GRUPD#

Operacidn en Grupo de un interruptor multipolar
es la operacidn de todos los polos por medio de

un s6lo mecanismo de operacidn.

OFERACION IMDIRECTA®

Operacién Indirecta de un interruptor es la ope-
racion por medio de un mecanismo de operacién co
nectado al eje de operacidén principal o, a una -
extension de &1, a través de contrapesos, lazos

ete.

OPERACION MANUAL®

Operacidn Manual de un interruptor es la opera -
cidn con la accidn de las manos sin el Wso'de -~

ninguna otra fuente de poder,
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OPERACION CON POTENCIA®

Dperacfién con potencia de un Interruptor es la o
peracidn que utiliza potencia [ eléctrica, neumd

tica, etc ) mi3: que por la accidn de las manos,

QOPERACION & CONTROL REMOTO#*

Operacién a control remoto de un [nterruptor es

ia cperacién por medio de un mecanismo de opera-
cién controlado desde un punto distante ya sesa -
manual o eléctricamente o, ambas o por otros me-

dios.

TIEHPO DE OPERACIDN

TIEMFD DE CIERRE+

El tlempe de cierre de un Iinterruptor es el In -
tervalo entre la accidn de contacto en el switch
de cierre y 1a contactacién de los rompearco del

interrupter a veltaje de control nominal.

TIEMPO DE APERTURA,

E1 tiempo de apertura de un Interruptor es el in
tervalo existente entre la energlizacitn dela bo
bina de disparc a voltaje nominal y la apertura

de los rompearco del interrupteor.

-
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TIEMPD DE DURACION DEL ARCO

Tiempo de duracién del arco de un interruptor e&s
el imtervalo entre la apertura de los rompearco
y la extinsién del arco.

TIEMPO DE INTERRUPCION™™

El tiempo de interrupcifn de un interruptor es -
el intervalo existente entre la energizacidn de
una bobina de disparo a voltaje nominal v la in=

terrupcion del circuito.

TILEMPD DE RECIERRE

El tiempo de recierre de un [nterruptor es el In
tervalo existente entre la energizacidn de la be
bina de disparc | estando el interruptor en la -
posicién cerrada ) ¥ 1a contactacidn de los rom-

pearcc en el golpe de recierre con aplicacion -

de voltaje de control nominal.

*#* Las definiciones de operacidn mencionadas se
relacionan a métodes de "operaclén" y no se -
rédn confundidas con métodes de "econtrol!, =
Por ejemplo"Operacion" eléctrica puede envol-
ver "Control" automdtico o no automdtico ( ma

nual ),
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Donde un relé de cierre &s usado con un inte -
rruptor operado eléctricamente, el tiempo de -
cierre incluye el tiempo consumido en la opera

cidn del reléd de cierre.

+4+Este es la suma del tiempo de apertura y el =
tiempo de duracidén del arcoe. SI la corriente
de disparo del Interruptor es grande, suficien
te para requerir el usoc de un relé auxiliar fn
dividual, el tiempo de interrupcidn, fncluye =
el tiempo consumide en la cperacidn de tal re-

1é auxiliar.
k.5.8 TIROD @ DISPARD

k.5.8.1 INTERRUFPTOR DE DOBLE DISPARD

Un interruptor de doble disparo es un interrup
tor por medio del cual un cambic en las cone -
xiones del circuito puede ser obtenide por el

cierre de cualguiera de dos Juegos de contac =

tos.

=h .5, 8.2 INTERRUPTOR DE DISPARO 51MPLE

Un interruptor de disparo simple es aquef por
medio del cual el circuito puede ser cerrado o

abierto por la accién de un Juego de contactos
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Solamente.

DISPARD LIBRE

Un interruptor es de disparc libre cuande el me-
canismo disparador puede operar el interruptor,
aiin cuande la accidn de cierre normal sea aplies

da.

DISPARDO LIBRE MECARICO

Un interruptor es meclinicamente de disparoc libre

ecuande el mecanismo de disparo puede hacerlo; -

gin embargo de gue: (1) enm un interruptor opera-
do manualmente, la palanca de control de opera =
cidn es mantenida en la posgicidn cerrada, o (2)
en un interruoptor operade eléctricamente, el me-
canismo de operacifn es mantenido en la posicidn
de cerrado, ¥a sea eléctricamente o por medio de

una palanca de control de cierre de emergencia.

DISPARO LIBRE ELECTRICOD

Un dispare eléctricamente operado es eléctrica -
mente de dispare libre cuando el mecanismo de

disparo puede hacerlo, aiin cuando el circuite -
de contrel de cierre estda energizade vy, el meca-
nismo de cierre no lo velverd a cerrar después -

de disparar hasta que el circuite de control de
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cierre a5 abierto y de nueve cerrada,. 5in em =
bargo, el Interruptor puede ser mantenide cerra
do por la palanca de control de operacién de e-
mergencia, a menos que &sta esté también en po-

sicién de disparo libre { mecdnico ).

5.5.9.4 DISPARDO LIBRE EN CUALQUIER POSICION

Un Tnterruptor es5 tal cuando es de disparo 11 =
bre en cualguier parte de la operacidn de cie -
rre. 5T el circuito disparader es completado a
través de un switch auxiliar, el disparo eléc -
trico no tomard lugar, & menos que tal interrup

tor auxiliar esté cerrado.

5.6, REGIHENES

E. 6.1 REGIMEN DE UN EQUIPOD

El régimen de una maquina, aparato o artefacto -
es un 1Tmite del disefo de las caracteristicas =
de operaclidén basadas sobre condicones definidas.
El régimen de un Interruptor incluird les si =

guientes detalles:
a. Voltale Nominal.

b, Maximo Voltaje de disedo.
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Minimo voltaje para mva de interrupcidn nomi

nal.
Impulso nominal con voltaje resistidoe.
Frecuencia nominal.

Corriente permanente nominal o de régimen =

permanente.

Corrientes de Corto Tiempo Mominales.
Corriente momerntédnea nominal.
Corriente de conexidn con-enganche nominal.

Corriente de interrupcion nominal [ Capaci -

dad interruptiva nominal a voltaje nominal )
Méxima corriente de interrupcidon nominal.
HVA de interrupreldn Hominales.

Tiempo de interrupcidn nominal.

Voeltaje de control HNominal.

Presidn de operacidn Nominal.

VOLTAJE HNOMINAL

E1l

voltaje nominal de un interruptor es el més -

alto voltaje del sistema en el cual el interrup-

ter wva @ ser wutilizado.
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MAXIMO VOLTAJE DE DISERO

El voltaje miximo de disefio de un interruptor
es el més alto voltaje rms o efective para el

cual estd disefiada: su operacian.

MINIMO VOLTAJE PARA MVA DE INTERRUPCION NOMINA
LES,

El minime voltaje para los MVA de interrupcifn
nominales puede ser determinade ¥ limitadeo por

la maxima corriente del interruptor nominal.

REGIMENES DE VOLTAJE HNORMALIZADOS

Los regimenes de voltaje normalizados para inte
rruptores seran los que el Institute Ecuatoria-
no de Electrificacifn, he implantade en el pais,
comop somn: 4.16 KV; 13.8 EVi 22 EV; 34,5 KV 44

EV: 69 EV; 138 EV v 230 EV.

FRECOERCIA NOMINAL

La frecuencia nominal de un interruptor es la
frecuencia del circuilto para el cual ha sisec =

disenado.

REGIMENES DE FRECUEMCIA HNOEMALTIZADOS

Los tegimenes normalizadeos de los interruptores
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gon con una frecuencia de 60 cicleos por segun=

do, a8 menos que se epspecifigue de otre manersa.

REGIMENES PARA 25 CICLOS

Interruptores para servicio a 25 cicleos ser@n &
quipados a 60 ciclos normales, dando su corres-
pondiente régimen a 25 cicles. La aplicecidn =
de interruptores tipe "OILLESS" en sistemas a

25 ciclos deben recibir especial consideracidn.

CORRIENTE PERMAMENTE NOMIMNAL O CORBRIENTE DE RE-

GIMEN PERMANENTE.

La corriente permanente o nominal de un intertuE
tor &5 el limite disefiado de corriente RMS emn am
perios al cual tramsportari continuamente &gin

exceder el limite de elevacidn de temperatura per

mitida.

CORRIERTE DE TIEMPO CORTO EOMINALE

La corriente de tiempo corto mominal de uo inte-
rruptor eg la mayor corriente incluvendo a8 la =
componente de corriente continua que el inte -

rrupter pedrd transpertar sin dafie durante cor =

tos intervalos de tiempe especificados. Los re-
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gimenes incluyen las limitaciones impuestas
por los efectos té&rmicos y electromapnéticos.
Las nmormas para regimenes de tiempo corte se-

rdn los siguientes.

&,6.8.1 CORRIENTE MOMENTANEA NOMINAL O CORRIENTE DE

REGIMEN MOMENTANEQ.

La corriente momentanes nominal de un disyun-
tor es el valer RMS, de la maxims corriente =
total gque el podrd transpertar. La corriente
es el walor EMS, incluyvendo la componente con=-
tinua, durante el ciclo maximb, determinado a
partir de la envolvente de la ondas de corrien=-
te, como se vid en el punto 3.2.2 del Capitulo

i 5

4.6.8.2 CORRIENTE DE 4 SEGUNDOS NOMINAL

La corriente nominal de & sepundos de un dis -
vyuntor es el wvaler BEMS de la corriente total =
incluyendo la cowponente continua que el dis -
vuntor podrd transportar durante & segundos.

Fara propdsitos pridcticos, esta corriente sge

mide al final del primer segundo.
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CORRIENTE DE CONEXION MNOMINAL

La corriente de conexién nominal de un interrup-
tor oparade por potencia es la maxima corriente
RMS5, incluyendo la :nmpununtﬂ.cnnlinua, frente a
la cual al [nterruptor serd capaz de cerrar sin
e] spldamiento de los contactos o dafie indebido
de €1 o sus contactos; y, con tal que la dura -
cidn de la corriente no excedes el tiempo de In -
terrupcidn nominal del disyuntor. Este régimen

es numéricamente jgual a la corriente momentinea

pominal.

El interruptor reunird este requerimiente cuando
sea cerrado con cualquier voltaje de control o -
presién dentro del rango para el cual el inte -

rruptor estd disefado.

CORRIENTE DE COMEXION COM ENGANCHE NOMINAL

La Corriente de conexidn con enganche nominal de
un interruptor operado a potenclia es la méxima -
corriente BM5, fncluyendo la componente continua
con la cual el interruptor es capaz de cerrar v

enganchar, emgrampar o hacer su equivalente. ES
t: regimen es numéricamente igual a la corriente

de 4 segundos nominal. El interruptor reunira =
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este requirimiento cuando es cerrado con cual -
quier voltaje de control o presidén, dentro del -

rango para el cual ha sido disefado.

CORRIENTE DE INTERRUPCION NOMIMAL ([ CAPACIDAD DE

INTERRUPCION MOMINAL )

La corriente de interrupcidn nominal de un inte-
rruptor es la maxima corriente RM5 a un voltaje

de operacién especificado, que el interruptor de
bers interrumpir en un circuito predominante Re-
sicstive o Inductivo* bajo condiciones de opera -
cidn especlificadas; y, con un volyaie de recupe-
racién de frecuecnia normal igual al voltaJe de

operacidn especificado. Donde existan limitacig
nes dadas por equipes de prueba, la mixima tole-
rancia para el voltaje de recuperacidn de fre -
cuencia normal, serd 15 % del voltaje de opera -
cién especificade. La corrientes es el valor -
EM5 incluyendo la componente continua, en el ins
tante de la separacidn de los contactos y estd -
determinada a partir de la envolvente de la onda
de corriente. Para la determinacidén de la co -
rriente ¥ &1 voltaje de recuperacion de ffe:uan-
cia normal, el métedo mostrade en el Bﬂthhln -

11l =erd observado.
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CALCULO TE CORRIENTE DE INTERRUFPCION WOMI-

HAL

Para obtener la corriente de interrupcidn
nominal de un interruptor a ocitro voltaje de
operacidn gque el voltaje nominal del inte -

rruptor, la sipguiente fSrwula deberd usarse:

Amperios s Voltaje de Operacitcn =

Voltaje Homipal
Amperios a Veoltaje Hominal X

Veoltaje de Ope-—
racion.

$i el valor asi calculado excede al de la mid

Xima corriente de interrupcidn nominal, enten
ces el filtimo régimen debe ser usado comao el

régimen de interrupciton del disyuntor.

HMAXIMA CORRIENTE DE INTERRUPCION KROMINAL

La maxima corriente de interrupcidn nominal -
de un interruptor es un valor limitante de co
rriente { Ver 4.6.11 ) mas alld del cual la

corriente de interrupcidn nominal ne serd in-
crementada aiin por voltajes de operacidon wmi-

nimos.

MVYA DE INTERRUPCION NOMIRALES
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Los MVA de interrupcidn nominales de un inte-
rruptor son &l producte del valtaje nominal
por su corriente de interrupcidn nominal a -
voltaje nominal v por &l propio factor de fa-
se v por el factor decimal, por decir, 1.73
para trifasice, 2 para bifadsico ( 2 fases ),
1 para monofé@sico.

Para tablas de Regimenes de MVA de Interrup-

cidn MNormalizadas, ver anexas al final.

TIEMPFO DE THTERRUFCION HOMINAL

El tiempo de interrupcidn de un Disyunter es

el intervalop especificado entre la energiza-

cidn de la bebina de disparo & voltaje nomi-
nal vy la interrupcidn del cirecuito principsal,
cuando la interrupcidn se produce para valo -
rege de corriente que wan desde el 25 al 100 X%
de la corriente de interrupcidén nominal. Pa-
ra valores que estidn por debajo del 25% de 1a
corriente de interrupcidn nominal &l circuite
serd interrumpido, pero, el tiempo requeride

para dicha interrupcidn puede ser mucho mayor

que el tiempo de interrupcifn nominal.
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REGIMEN DE INTERRUPCION NRORMALIZADO.-

El régimen de interrupcién normalizado esté

basado en el servicio de operacidn normaliza-

dao.

Para tablas de regimenes de interrupcidon mor-

malizados, ver las Tablas de ANSI C37.6 -1971.

SERVICIO DE OPERACION (CICLO DE SERVICIO)
El ciclo de operacifn de unm interruptor com -
siste de un niimero especificado de operacio =-

nes unitarias a intervaleos establecidos.

OPERACION URITARIA.-

La Operacién Unitaria de un interruptor con -
giste de un cierre inmediatamente seguido de

su apertura sin accidn retardada intencional;
las letras "CO" significan las operaciones

del interruptor: "closing"™ - "opeming™ (CERRA

DO - ABIERTO).

SERVICIO DE OPERACION WORMALIZADO (CICLO DE -
SERVICIO NORMALIZADO) .-
El servicio de operacifn normalizade de unm in

terruptor consistird de dos operaciomes unita
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rios, "CO0", con un intervalo de 15 segundos
entre operaciones. Para interruptores de -
aceite de la construceifn "HON OIL TIGHT" el

intervalo serd 2 minutos.

:6.19 SEEVICIOD DE OPERACION PARA TEABAJD DE RECD -
NEXIOR (CICLO DE TRABAJO PARA SERVICIO DE RE
CONEXIOR) .-

Para determinar los regimenes de interrupcidnm
para los interruptores del tipe "OIL TIGHT",
“"OILLESS" para uso interior y, "NONWN OIL TIGHT"
ver las Tablas especificadas en la Horma ANSI

C37.7 = 1951.

4.6.20 PERFORMANCE DE INTERRUFCOON.-
Un Interruptor de Aceite debe funcionar en su
corriente de interrupcidin nowminal o dentro de
gu range sin emisifn de llama o de una apre-

ciable cantidad de aceite.

Para interruptores de construccidn "NOR OIL -
TIGHT" puede permitirse la emisidn de limita-

das cantidades de aceite.

Un interruptor del tipe "DILLESS" o de peque=-

fic volumen de Aceite, debe funcionar em su -~

L
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Corriente de interr-pcidn nominal o dentro de

su rango, s8in emisidn apreciable de llama.

£.6.21 VOLTAJE DE CONTROL NOMINAL.-
El voltaje de Control Nominal es el voltaje pa-
ra ¢l cual ha sido disefiada la operacidn del mge

canismo interruptor.

4.6.22 VOLTAJES DE CONTROL KOMINALES MNORMALIZADOS Y 3US
RAMNGOE . =
Los voltajes de control nomioeles normalizados
¥ Bus Tangos Pars interruptores operados manual
o eléctricamente, medidos en los terminales del
mecanismo de operacidn, con corriente de opera-
cién fluyendo, seriin aquellos que se especifi -

can en las Tablaa de la Norma ANSI C37.8 = 1952,

4.7. CALENTAMIENTO.-
4.7.1 LIMITACIONRES DE TEMPERATURA.-
§.7.1.1 LIWITE DE SUBIDA DE TEMPERATURA PERMITIDA.-
La elevacidn de temperatura de cada una de las
partes del interruptor, cuande es probado de a=-
cuerde con su régimen, no excederiin los valores
dades en la tabla siguiente. Todas las tempera

turas serfn determinadas usando el termdmetro.




Contactos en Aire,
cuando esten limpios
y orillosos.

Contactos en Aceite.
Aceite.

Bobinag de FPoteomcial,
aislamiento clage 0.

Bobinas Series, Aig=-
lamiento Clase 0.

Bobinas Series ¥ de
PFotencial, Aislamien-—
to Clase A.

Bobinas, Series y de
Potencial, Aislamien-
to Clase BE.

TOIAL DE LAS DEMAS-
PARTES

LIMITE DE ELEVACION DE
TEMPERATURA

GEADOS

Interruptor
en Aceite

a0

io

a0

i

a0

50

7o

70

35

35

50

50

70

70
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CENTIGEADDS

Interruptor
" 0illess™

Fara interruptores instalados epn encerramientos

las limitaciones de subida de temperatura

arri-

ba mencionadas, estEn basadas en la temperatura

ambiente interior del encerramiento,

la cual no

excederad 40°C si el interruptor tiene contactos

(a),

Cobre-a-Cobre, como se describid en 4=2.1

© 55°C si el interruptor tiene contactos de pla

ta v otros contactos como se deseribid en 4-2.1

{b}l
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Para propbeitos de prueba, la elevacion de tem-
peratura puede ser medida en base &8 la temperatu
ra ambiente externa al encerramiento, BN cuyoc ca-
so las limitaciones de subida de temperatura arri
ba aplicadas pare interruptores con contactos de
Cobre, como se describis enm 4-2.1 (a}) v, las li-
mitaciones de subida de temperatura 15°C més al-
to aplicada a interruptores cen plata u otros con
tactos como se describif en 4-2.1 (b) se aplica-
rin con tal de gue la temperatura ambiente exter-
na al encerramiente no exceda 40°C en umo u otro

Cas0.

Se prestard atencién al posible incrementeo o su-
bida de temperatura de los contactos en el aire

debido & la oxidacitn de la superficie de les =
mismos. La retencidn del r&gimen del interior eg
té, por lo tanto, basada en un mantenimiente sufi-
ciente para mantener la elevacidn de temperatura

dentro de los lImites especificados. Para facto-

res de correccidn para instalaciones en grandes al

turas, ver el punto 4.,2.2.

. 102 CLASIFICACION DE LOS MATERIALES AISLANTES.-

Log limites de temperatura en los cuales los -
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régimenes de las miguinas eléctricas ¥ disposi=
tivos son basados, estiin suficientemente deter-
minados por el cardcter de los materiales ais -
lantes gue se usan. Para el propdsito del estca
blecimiento de los limites de temperatura, los
mlteri_ales aislantes han side clasificados en

categorias.

CONDICIORES Y METODO PARA REALIZAR PRUEEAS DE

TEMPERATURA. -

DETERMINACION DE LA TEMPERATURA MEDIANTE EL USO
DEL TERMOMETRO.-

Esto consiste en la determinacidn de la tempera
tura por medio de los termimetros de mercurio o
alcohol, termbmetros de raaist;ncia ¢ por termo
cuplas; cualguiera de estos instrumentos & =
aplican a la parte miEs rcaliente de los aparatos

gecesibles a ellos.

VALOR DE LA TEMPERATURA AMBIENTE DURANTE UHA -

PRUERA.~-

a. La temperatura ambiente serd tomada como la
481 sire circundante, la cual no serd menor

gque 10°C, ni mayor que &40°C.
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B. Ninguna correccidn se aplicard para varia-
ciones de la temperatura ambiente dentro de

este rango.

¢. Las pruebas de temperatura pueden hacerse a
temperatura ambiente, fuaera del rango espe=
cificado, 8i conviene.y, si se estd de acuar
do en gque los factores de correccidn estiEn -

disponibles.

£.7.2.3 DETERMINACION DE LA TEMPERATURA AMBIENTE.-
£.7.2.3 2 COLOCACION DE LOS TERMOMETROS.-

La temperatura ambiente se determinard, temando
el promedio de las lecturas de tres termémetros

colocados como sigue:
a. Uno 12 pulgadas arriba del interrupltor;

b. Uno 12 pulpadas debajo del interruptor (en -
el caso de interruptores colocadoes en piso,
serdn 12 pulgadas srriba del piso o de 1la

base del montaje).

¢. Une en el punto medio entre las dos posicie- |

nes mencionadag arriba.

Todas los termbmetros se colocardn aproximadamen
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te 12 pulgadas lejos del interruptor ¥ eén u=
bicaciones no afectadas por corriente de ai-

re.

Para interrupteores instdlados en encerramien-
tos la temperatura ambiente exterior gl ence-

rramiento puede usarse (Ver 4.7.1.1).

UsD DE LA COPA DE ACEITE.-

Con el cbjete de eliminar errores debido al =
tiempo de atrase en la medicidn entre la tempe-
ratura de grandes aparatos y las variaciones en
la temperatura amhiente, todas las precauciones
razonables deben ser tomadas para reducir estas
variaciones y los errores sacarlos de alli. Asi
¢l termdmetro para determinar la temperatura am
biente serd sumergido en un ligquide apropiado,
tal come aceite contenido en una copa metilica
gruesa ¥y apropiada cuando la temperatura am -

biente estf sometida a tales variaclones.

Una forma conveniente para una copa de aceite
consiste de un ¢ilindro de metal com un agujero
taladrade en parte a través de &l. Este hueco

o apujero se llena con aceite y el termdmetro
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se coloca allf con su bulbo bien sumergido.
lLa respuesta del termdmetro & varios cambios
de relaciBbn o razbn de temperatura dependerd
grandemente de 1a medida, clase de meterial
y masa de la copa contenedora ¥, puede ser
ademds regulads ajustando la cantidad de a-

ceite en la copa.

L4 medida mAs pequefa de la copa de aceite em
pleada en cualguier caseo congistird de un ci-
lindre de metal de una pulgada de didmetro ¥
doe pulgadas de altura (2Z5om. de diGmetre ¥

S0mm. de altura).

DURACION DE LA PRUEBA DE TEMPERATURA

Durante las pruebas de Iinterruptores Teipo';
la corriente de régimen permanente de log in
terruptores a frecuencia nominal estar3 apli-
cada continuamente hasta que la subida de tem
peratura sobre la ambiental lleague a - -Ber CONS=

tante.

4.8%. PRUEBAS DE DIELECTRICO.-

GENERALIDADES,.-

Las pruebas de diel@ctrico som aquellas que
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consisten en la aplicacion de un veoltaje mas
elevado que el voltaje de ré&gimen por un tiem-
po especificade ¥, est@n disefadas a determi=
nar la adecuada resistencia a ls rotura del ma-

terial aislante y el espaciamiento conveniente.

VOLTAJE RESISTIDO.-

Es el volrtaje que el interruptor debe mantener
sin descarga u otra falla elfctrica cuando un
voltaje es aplicado bajo condiciones especifi-
cadas.

Para voltajes de baja frecuencia, los valores
s0on expresados como valores RMS o efectivos vy
para un tiempo especificade. Para voltajes de
impulse, los valores son expresados como el pi-

co o0 crésta de una onda especificada.

VOLTAJE DE PRUEBA NORMALIZADDS. -
Loz voltajes de prueba normalizados para inte -
rruptores de potencia de corriente alterna se

daran de acuerdo al uso que vavan a tener.

DURACION DE LA APLICACION DEL VOLTAJE DE PRUEBA

BE BAJA FRECUENCIA. .- -

El voltaje de prueba de baja frecuencia serd a-
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plicado en forma continua por un periodo de 60 segun
dos, & menos de que de otra manera se haya especifi-
cado, excepto en interruptores normalizados preduci-
dos en grandes cantidades para los cuales el voltaje
de prueba normalizade es 2.500 voltios o menos pueden
ser probades por un segundo con un voltaje de prueba

20 por ciente mids &lto gque el voltaje de prueba de 60

segundos.

CONDICION DEL INTERRUPTOR © DISYUNTOR QUE VA A APRO_
BARSE.~-

El interruptor estard en buenas condiciones ¥y las -~
pruebas seriin realizadas antes de que sea puesto en
servicio, a menos que otra cosa sea especificada.
Pruebas de alte voltaje para determinar si es que las
especificaciones son llenadas completamente , serén

admisibles en nuevos interruptores solamente.

PRUEBAS EN ALTA TERSION.-

A menos que se¢ acuerde otra forma de hacerlo, las

pruebas de alto voltaje deberfn hacerse en la misda

fabricsd.

TEMPERATURAS A LAS CUALES LAS PRUEBAS DE ALTA TENSIOR

DEBEXY EEALIZARSE.-

Las pruebas de alto veltaje deberin realizarse a
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la temperatura asumida bajo operacidn normal o a
la temperatura consepguids bsjo las condiciones -

de pruebas comerciales.

PUNTOS DE APLICACION DEL VOLTAJE DE PRUEBA.-

PRUEE.A.E-! -
FRUEBA l1.- Terminales a Tierra:
Con el interruptor cerrado, se aplicara el volta

je de prueba simultineamente & todos los termina

les.

PRUEBA 2.- A través de Contactos Abiertos.-

Con el interruptor abierto se aplicard el volta-
je de pruebs simult@neamente a los terminales en
un lade del interruptor con les otroe terminsles

puastos a tierra.

PREUEBA 2.- Entre fazes.-

Con el interruptor cerrade se aplicard el volta-
je de prueba s los terwinales de una fase con -
los terminales de las otras fases puestos a tie-
rra. En interruptores de 3 o 4 polos, el volta-
je serd aplicado a la fase interior o' a las fa-

ges, Esta: prueba no Be requiere en interruptores
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monopolares, ni cuando el egpaciamiento fase a -
fase vs mayet nue % ezpacliamiento entre Los TeT

minales de 1 polo.

4.8B.8.2 PUESTA A TIERRA.-
En todas las pruebas, normalmente las partes me-
tilicas aterrizadas deberin ser conectadas al la

do del circuite de prueba puesto a tierrs.

4.8.9 FRECUENCIA Y FORMA DE ONDA DEL VOLTAJE DE PRUEBA:
La frecuencia del voltaje de prueba de baja fre-
cuencia no deberd ser menor que la frecuencia no
Dinal del dispositivo que va a probarse. Una =
forma de onda seno es recomendada. La prueba de
berd hacerse con voltaje alterno que tenga un va
lor de pico o de cresta ipual a 1.48142 veces el
voltaje de prueba especificado, La onda de im =
pulso del voltaje de. prueba deberi ser 1.5x40 mi
crosegundos positiva o negativa, dependiende en

cual di el mis bajo nivel de aislamiento.

4.,8,10 MEDIDA DEL VOLTAJE DE PRUEBA, -

El voltaje para pruebas de dielEctrico deberd -
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medirse de acuerde a lo especificado.

FRUEBAS DE DIELECTRICO DE LOS BUJES 0 “BUSHINGS"
Pruebas de dielé&ctrico para bujes usados con in-
terruptores deberdn ser conforme a los requeri -

mientog especificados.

DATOS DE PLACA.-

En el punto 4.6.1 hablamos de regimenes de un =~
equipo ¥ en 81 se consideraron todos los detalles
que en el rEgimen deben ser incluidos. Agregado
a #llo deben estipularse otros que cada fabrican
te loe resumir& en la placa que trae consipgn to-

do aparato o dispositivo fabricado.

DATDS DE PLACA DE LOS DISYUNTORES.-
Asi puis, la informacidn minima, siguiente, serd

dada en la placa de todos los interruptores:
a. Nombre y direccitn del fabricante.

b. Tipo y designacibn o niimero de serie de fabri

cacidn.

¢. Corriente de rEgimen continuo o permanente.
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Voltaje nominal ¥ maximo voltaje de digefio.
Voltaje de impulso resistido nominal.

Frecuencia nominal.

MVA de interrupcién nominales.

Maxima nutriantn-de Interrupcion Hominal.
Corriente de rEgimen momentineso.

Afio de fabricacidn.

Galones de aceite para el tangue.

Pesoc total, incluyvendo el aceite.

Rango de presién de aire de operacidn.

Eango de voltaje de control de cierre.

Voltaje de disparoc Nominal.
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CAPITULO W

EJEMPLD DE APLICACION DE COMO SELECCIONAR UN DISYUNTOR

DE ALTA TENSION DE CORRIENTE ALTERNA

2.1. REGIMENES DEL DISYUNTOR

Las caracteristicas y datos nominales del disyunter

a seleccionarse serfin las siguientes:

Nimero de Polos: 1

Frecuencia : 60 Hz

Neutro del Sistema: S6lidamente puesto a tierra.

Voltaje Nominal: 13.8 EKEV. r.m.s. entre fases.

Voltaje mAximo de Operacifn: 15.18 KV. r.m.s. entre
fases. (EV. nominal +10%)

Veltaje minimo de Operacifn: 13.11 KV, r.m.s. entre
fases. (KVY. nominal - 5%)

Mixima Capacidad de Interrup

cidn, Triffsica,Simétrica : a determinarse

Corriente de Cortocircuite a

determinarae

a8
1]

voltaje Nominal waximo

Corriente de REgimen Conti -

nuo o Permanente : a2 determinarse

Corriente de REgimen Momen =
tineo o de Conexidn con en -

ganche, nominal : a determinarse

Corriente de Cortocircuite
de corta duracidén (3 segun-

determinarse

fo

dos.) :

-

e —
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Nivel de szislamiento a fre -
cuencia nominal L5 KV, r.m. 8.
Nivel Bisico de aislamiento

(BIL) : 85 EY.

Tiempo de interrupcifn nominal: 5 ciclos
Duracidn del eiclo de recierre

cerrade - abierto - cerrado : 0+ 20 + CO

CONSIDERACIONES PARA LA SELECCION.-

En l1a figura § 37 se muestra el diagrama unili-
neal de la configuracifn del Sistema que ha sido
objeto del estudis correspondiente para seleccip
mar el disyuntor que va & reunir las caracteris-
ticas indicadas en el punto 5.1. "Regimenes del

Disyuntor™.

El diagrama unilineal de la figura f# 37 represen
ta una parte de los Sistemas que tiene ol INSTI
TUTO ECUATORIANO DE ELECTRIFICACIOR {IHEEEL}, en
operacifn bajo su dependencia, enm el Zrea de los
Cantones: Quevedo, de la Provincia de Los Rios v

El Empalme, de la Provinecia del Guayas,

En dicho diagrama el interruptor de potencia de-
alta tensidn de corriente alterna que vamos a se

leccionar, se encuentra en el lado secundaric - r

del transformador de Poder, de 10/12.5 MVA., =
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67/13.2 KV v, en este diagrama ge lo ha de-
eignade como Dj para cuyo efecto vamos a deg

terminar las siguientes consideraciones!

VOLTAJE DEL CIRCUITO.-

El veltaje del circuito es de 69 EV., en el
lado primario vy de 13.8 KV, en el lado se -
cundario., El disvuntor 2 seleccionarse va

a operar en el circuite a2 13,8 KV.

FRECUENCIA DEL SISTEMA.~-

En el pais estd normalizada la frecuencia -
de 60 ciecles por segundo; por lo tante, la
frecuencia del equipo a seleccionarse serd

de 60 H=z.

CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO.-

El sistema mostrade en la figura # 37 con -
siste de una lfnea de transmisidm a 138 EV.
de donde se deriva la alimentacifn al trans

formador T un interruptor D, de 69 EV., -

1°
dos tramos de linea a 69 EV., Ll ¥ LE‘ el
transformador de potencia T,. el disyuntor
D, gque se va a seleccionar ¥y las alimenta -
doras a 13.8EV,, que saldran del patioc de—{

baja tengifn de la Subestacién del transfor

mador Tz.
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A continuacién se describen las caracterisci-

cag de Tl' DE’

TRANSFORMADOR Tlt

0A 20/20/20 MVA. Aumento de temperatura =
55°C.

FA 26.67/26.67/20 MVA. Aumento de temperatu-=
ra 55°C.

FOA 33.33/33.33/20 MVA. Aumento de temperatu-
ra 55°'C.

FOA 37.3/37.3/22.4 MVA, Aumento de temperatu-
ra 65°C.

Voltaje: 138 GRY/69.674 - 69 GRY/S39 B37-13.BEV

Desplazamiento angular: AT/MT: a*o.

AT/BT:3D0%C.

IMHPEDAHCTA:
Zyg ™ 7.538% en base a 20 MVA., 138/69KV.,75°C

EHL m 12.74% en base a 20 MVA., 138/13.8 EV.

Ziw ™ 3,964% en base a 20 MVA., 69/13.8 KV,
DISYUNTOR EN ACEITE D,

Tipo: 70 GTE - 20 A. Serie 80313/6
Tensidn Mixima: 72.5 KV.

coeficiente de fluctuacifn del voltaje nominal

(E): 1.21

£ : 60 Hz.




188

Corriente Nominal: 1200 A.

Corriente de Cortocircuito: 19 KA.

Tiempo de Interrupcidn Nominal: 5 cicles.
B.I.L.: 350 KV.

Linea de 69 EV. Ll:

Tramo de 748.12 metros de longitud.

Conductor de aluminio # 477 HMCM, AASC (26/7)
Reactancia a 1 pié de separacidn = 0.430 ohmios
fCond./milla.

Deq = 6.2 piés

R = 0.1190 ohmios / Em.

Linea de 69 K?.,LE:

Tramo de 429 metros de loengitud.
Conductor de aluminio # Z66.8 MCM, ACS R

Reactancia a 1 pi de separacifm = 0,465 ohmios
/Cond.//milla.

Deq = 6.2 piéa

E = 0.2137 ochmios [/ km.

TRANSFORMADOR 'flf'2 .=

10/12.5 MVA, 67/13.2 RKV.

Impedancia: 6.89% en base a 10 MVA

MVA. Terciarie: 3.5 . Terciarie: 2.4 EV.
e
Conexidn: J= “'”]‘{-';- &

Para el cdAlculo de las corrientes de falla, se
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ha considerado el punto D, como una barra infi
nita.

Tanto en la Linea L, como en la Linea L, la -
disposicifin que van a tener los conductoeres ¥

el hilo de guardia, se muestra em detalle en-

la figura ¢ 38,

El método utilizade para el ciAlculo de las co-

rrientes de cortocircuito ha sido el de las Com

ponentes SimBtricas ¥y se han considerado seola -

mente doe tipas+de falla: Falla de 1inea a tie

rra v una falla trifdsica, con las siguientes- !

estimaciones:

1. ¥o se consideran los valores de Registencia
de los transformadores.

2, Las fallas ocurren sin carga en el Sigtema ¥y
la admitancia magnetizante paralelo del tram
formador ¥y las capacitancias de las lineas -

Ll ¥ 'Lz no se consideran.

Las fallas se producen en el mismoe punte (4) -

que se muestra en la figura # 37.

El valor obtenido para la falla trifisica es el
miEs critico que va a soportar el disyuntor ¥y-=f

50 valor ea:
3550 A. o 3.95 EA.

B R I NG SRy G e—
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5.2.4 CORRIENTE DE TRABAJO Y DE CONEXIOF CON EKCGAR-
CHE NOMINALES.-
El disyuntor deberd disefiarse para permanecer
enganchade o para cerrar y enganchar frente a
la corriente rmeg asim&trica mixima, de primer

ciclo de 1.6 K veces ls mixima capacidad rms

interruptiva simétrica.

15.18 EV.
I =1.6KT1I E® eee—e—e—— = 1.1580
cC
13.11 EvV.
I = 1.6 x 1.1580 x Itt = 1.6 x 1.1580 x 3950
I = 7.318.56 A. =
I = 7.32 KA.

5. 2.5 CORRIENTE CORTINUA O PERMAMNERTE.-
Siendo la capacidad nixim; del transformador
T2 que va a8 proteger, 12.5 MVA., el disyuntor
deberld estar capacitado para sopertar una co=

rriente permanente de:

12.500 KVA,
I permanente = ===—==——————- = 5457.38 A.

13.8 KV xV3

5.3. CONDICIORES DE SERVICIO.-
e | Condiciones Usuales de Servicio.-
Deber@n cnmplirse con las especificaciones de

la seccidn que trata al respecto, en el punto
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5.2.1 de este estudio. Debiende, por lo tan-
to, operar satisfactoriamente en los regimenes

nominales de placa.

Para este caso, Operari:
-Donde la temperatura ambiente no sea superior

a 40°C. ( a 1a sombra).

Condiciones no usuales de serviecio,.-
Condiciones de este tipo pueden presentarse ¥
se han descrito en el punte 4.2,2 de este estu

dio, de las cuales se comsideran:

Efecto de la Temperatura.=-

La temperatura ambiente &n el lugar donde va a
operar el disvunter, nunca sobrepasard a los
40°C que se han mencionado, por ser unma tempe-
ratura normal en este sector de la Costa Ecua-

toriana.

Efecto de la Altura.-

El disyuntor va & operar en una zona que estd
aproximadamente a 100 metros de altura sobre-
el nivel del mar; por lo tante no serd necesa-
rioc aplicar, ningiin factor de correccifn al de

terminar sus regimenes de operacifn.

Otrag Condiciones KWo usuales.-
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En este aspecto posiblemente, va a sentir el
disyuntor el efecto del polve que va a produ:
cirse en el momento en que se comience la -
congtruccidn de la II etapa de la Urbaniza -
cidn "El Guavacidn del B.E.V, gque estd adjun-
ta a la Subestacidn Quevedo Sur, en razén de
gque &l terreno es bastante especial, y al re
moverle produce un polve muy fino que el vien

to lo deposita por todos lados. Ello ocasiona

ri mantenimientos mids frecuentesn,

ACCESORIOS DE MONTAJE DEL DISYURTOR.-

El disyuntor se suministrari completamente -
ensamblado, alambrado, liste para operar y -
provisto, al menoa, de los siguientes compo -

nentes:
- Armazion rigida de acero;

- Cabina de control con agujercs o aberturas-
en su parte interior para la entrada de due

tos de cabhles.

- Alagmbrado internc completo que termine em -

el blogque de terminales ubicade em el inte-

rior de la cabina de control.

— Conectores terminales.

= Tomas ¥ conectores para puesta a tierra.
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- Placas de identificacidn.
- Indicadores de posicidn.

- Motor para el comando, con arrancadores mag
néticos, con bobina de operacidn para 125 =

voltios ec.c,
- Contadores para medir el niimero de disparos

- Soportes de acere galvanizado para montaje

en fundaeiones de concreto.

Calentadores para disipar la humedad.

Con los datos obtenidos, procederemos a comple
tar las caracteristicas del interruptor a se -

leccionarse gque se mencionaron en el punte 5.1:

REGIMEFES DEL DISYUNTOR: Las caracteristicas

¥ datos nominales -
del disyuntor a seleccionarse serBn las siguien
tes:
Nimero de Polos: 3
Frecuencia: &0 Hz
Keutra del Sistema: Sdlidamente puesto a tierra
Voltaje Nominal: 13.8 KV r.m.g8. entre fages
Voltaje mdximo de Operacidom: 15.18B KV r.m.s. -

entre fases.

Voltaje minimo de Operacidm: 13.11 KV r.m.s8, -

entre fagses,




Mixima Capacidad de Interrup-
cifn, trifisica simétrics.

Corriente de Cortocircuite a

Voltaje Nominal miximo
Corriente de régimen Centi =
nua o Fermanente

Corriente de REgimen Momen -
tineo o de conexidn con en-
ganche nominal k
Corriente de Cortocircuito

de eceorta duracién ( 3 segun-
dos) 1
Nivel de aislamiento a fre-
cuencia Nominal

Kivel BAsico de Aislamiento

(BIL)

L]

Tiempo de interrupcidn
Duracidn del cicle de recie=
rre, cerrado - abierto = ce=

rrada

195

F3.950°K T W8

3.950 A r.m.8.

547 A T.m.B.

7.32 EA. T.m. 8.

3.950 A T.m.&.

15 EV

95 KY

5 giclos

0 + 20 + CO

fon estos datos procederemos a la seleccidn del

equipe que cumpla NuUESLTOS requerimientos de a-

guellos que est&n puestos &n el mercade por les

fabricantes, en base a la ijnformacifn tEcnica -
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de las caracteristicas de los disyuntores que

proporcicnan., OQuedando a criterio de seleccip
nar el mis adecuado, que cumpla con leos requi-
sitos tfcnicos-econdmicos establecidos previa-

mente, por el responsable de ellao.

REFEREHCIA.-

Para proceder a la seleccidn del interruptor - '
de corriente alterna de Alta Tensifn se han con
siderado los criterios ¥y normas que se han desa

rrollado en el presente estudio.
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CAPITULD VI

CONCLUSIOKES ¥ RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer use de las definiciones ¥y la

terminologia, que como uns contribucidn, se ha e-
laborado en el presente estudio conm relacién a l=a
seleceidn de log Incerruptores de Alta Tensitn =

de corriente alterna.

Para seleccionar adecuadamente un disyuntor es ng
cesario calcular tanto el valor de la corriente -
de cortocircuite en ¢l momento en que se produce
l1a interrupcidn del circuito, como el valor mixi-

mo deé dicha corriente en los momentos iniciales.

Para el cdlcule de las corrientes de cortocircui-
to B¢ tendrE em cuenta:
a.- El1 periodo subtransitorio (Esfuerzos electro-

dinimicos en miquinas y aparates).

be= El periodo transitorice (Funcionamiento de los
disyunteres automidtices. Esfuerzos t&rmices

en miquinas ¥ aparatos).

e.- El1 periodo permanente (Esfuerzos térmicos en

miquinas ¥y aparates).

I 1la marcha & seguirse, serd la siguiente:
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a.- Determinacifin de la reactancia porcentual o en =
tento por unidad de la travectoria por fase afec
tada por el cortocircuiteo, componiéndola & base
de las reactancias parciales gque s¢ Encuentran —
en dicha travecteoria % refiriendo estass reactam-

cias parciales a unm valor base.

b.- Determinacidn de la corriente eficaz de cortocir

cuito de chogue.

C.— Una wez deteérminada ¥, a partir de su wvalor:

l.-Determinar la corriente mExima de cortocircui

te de chogue.

Z.-Determinar la corriente tranmsitoria de corto-
circuite ¥ la capacidad de ruptura de los a=

paratos de corte.

3.-Determinar ls corriente permanente de cortocir

cuitco.

4,=Con los valores de lae corrientes de cortocircuito de
choque, podremos determinar los esfuerzos electroding

micos de cortocircuito.

Con losg valores de lasg corrientes transitorias de cor
tocircuito, podremos determinar las caracteristicas -

de funcionamiento que habrin de cumplir los disyunto-
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res ¥y demds aparatoes de corte.

Finalmente, con los valores de la corriente perma=
nente de cortocircuito, podremos determinar los es

fuerzos térmicos sobre mAquinas ¥ aparatos.

5.-Cuande a la red estén conectados motores sfncronos
¥ motores de induccidn, se tendrBn enm cuenta las-

giguientes normas:

= Para ealeular el wvalor de la corriente miaxima
de cortocircuito de chogue, se tendriEn en cuen-—
ta los valores de las reactancias subtransito -

riss de estos motores.

= Para calcular el valor de los aparates de corte
se tendrdn en cuénta dnicamente, los valores de
las reactancias transitorias de los motores sin
cronog. La influencia de los motores sincronos
sobre la corriente de cortocircuito es nula cuan
do han transcurrido slgunos periodos por lo gque,
para el cfleulo de la capacidad de ruptura, mno ¢
se¢ ha de tener en cuenta la existencia de este -

tipo de moLoTes.

6.-Durante el perfode subtransitorie se producen inten
so0s esfuerzeos electrodinidmicos en los elementos —

del disyuntor sometidos al cortocircuito, gqué puéden
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provocar su destruccidmn. Dado el tiempo de des-
conexidn propio de los interruptores v relés de
proteccidn, los interruptores desconectan la par
te del circuito afectads por el cortocircuite,
durante el periodo tramsitorio, por 1lo que lasg =
miquinas y aparatos deben provectarse para so -
portar durante el tiempo que dura el perfiodo sub

transiterie, la corriente de choque producida.

Las corrientes de cortocircuito transitorias ¥
permanente provecan, socbhre toedo, un intenso calen
tamiento en lss méquinas ¥ aparatos sometidog al
cortocircuito, por lo que @stos deberdin proyectar
se para resistir el calentamiento producide por
la corriente transitoria hasta que los aparatos -
de proteceidn hayan realizade su funcidn pProtecte

ITa.

Desde el punto de wista del c8lculo de las co -
rrientes de cortocircuite, la determinacifn de 1la
corriente de certocircuito permanente no tienme in

teré@s prictico.

Con protecciones e interrupteores modernos, que io

terrumpen la corriente de cortocircuito en unog =
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cuantos cicles, la corriente interruompida es la
corriente subtramsiteria o con proteécciones mas

lentag, la transitoria.

en el cAlcule de cortocircuitos, al representar

8 los generadores como fuentes de fuerza electre

mOoLrlz constantes, en serie con la reactanmcia sub
transitoria, se estd calculando la corriente sub
transitoria sim@trica. Para tomar en cuenta egl=
fentmenoc de asimetria producido por la posible =
existencia de una componente de corriente conti =
nua, s& multiplica la corriente sim#trica per un
factor mavor que la unidad, cuva magnitud depende
del instante en que ge. guiere determinar la co =

rriente total.

Para &l caso en gque Bl cortocircuito se produce en
gl instante en gue ia fuerza electromotriz. pasa =

por cero, que €5 en el que se tiene maxima asime -
tria, €l valor inicial de la componente de corrien
te continua es de ipgual magnitud ¥ de ;iguu contra

rio que el valor de cresta de la corriemte subtran

gltorla simétrica.

51 ge desprecia el amortiguamiento, tantoc de la -
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componente de corriente continua como de la com-
ponente de corriente alterna durante el primer =
ciclo, se tiene que el valor eficaz de la corrien

te total de cortocircuito es igual a: 1.73 IE

La amplitud de la componente de corriente alter--
na siméctrica, decae muy rdpidamente en los prime=-
ros ciclos v despuiés mds lentamente hasta alcan -
zar el valor de la corriente de cortocircuito de

régimen permanente,

Tomando en cuenta el amortiguamiento del circuito
en la préctica y, seglin resultados experimentales
se toma I_., = 1,80 vz I.. o, expresado de otra
forma Ich = 2._55 IEE , de ascuerdo a la normaliza-

cidn de la CEI.

La componente unidireccional es prdcticamente nu-
1a al cabo de 0,25 segundos; a partir de agui la

corriente de cortocircuito de choque, se hace si-
métrica ¥y e va amortiguando hasta alcanzar el va

lor de la corriente de cortocircuito permanente,

Debe tomarse en cuenta que, para corrientes trifd
gicas, cuando se produce un cortocircuiteo tripolar

v en una de las fases, la fuerza electromotriz =~

i e I o e

L A e (S

I [—
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pasa por su valor nulo, en las otras dos fases,
la fuerza electromotriz tiene cierte valor oo
nulo, por lo que las corrientes de cortocircul-
to en estas fases serdn inferiores 8 1la de la
fase afectada por el valor nulo de la fuerza e-

lectromotriz.

Comop, prevismente, no podemos conocer el momen-
to en gque e producird um cortocircuito, para
@l ¢c8lculo ¥ proyecto de los aparatos de pro -

teccidn de las redes y miAguinas se habridn de

tener én cuenta las condiciones mds desfavora-
bles y, per le tanto, suponer que el certocir—-
cuito se producird cuande la fuerza electromo=

triz pase por su valor cero.

Los disyuntores deben tener una capacidad de -
ruptura adecuada para gue durante un cortocir-
cuito puedan funmcionmar ¥y cumplir su cometido -
ein sufrir averia ni representar peligro para

el personal y el equipo el@ctrico.

Ademis de la suficiente capacidad de ruptura,
para eliminar la averia con rapidez vy seguri -

dad, el disyuntor debe tener tambi&n wuna capa
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tidad momentsnes suficiente para resigtir los
efectos de log valores miximos de las corrien-

tes de cortocircuitos

16.-Tomande en consideracidn que en el pais se han
establecido sistemas el&ctricos regionales que
poco &4 poco se estdn uniendo al Sistema Wacio-
nal Interconectado, se recomienda la ejecucion
de un reci@lculeo de las corrientes de cortocir-
cuite con la finalidad de wubicar en forma ade
cuada los interruptores gque esten actuslmente
prestande servicio, procurando la utilizaciﬁ;
optima de los existentes de acuerdeo al proceso
de expansidn de los Sistemas El&ctricos gue -
deberd hacerse por etapas de tiempo ¥y de acuer
do al incremento que vayva produciéndose. Con
ello se estardn tomando especliales precauvcio -
nes gue evitarsan los accidentes de disyunte -
reg al unirse redes de media tensidn a redes
de gran potencia, con interruptores ya anti =
Euos cuyas caracteristicas ¥a no satisfaceran
las nuevas condiciones de operaciin gue impon
drdn las nuevas corrientes de cortocircuite - -

gue se pueden producilr en eRas nuevas situva =

ciones,
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Se recomienda gue una vez seleccionado el inte-
rruptor de alta tensidn de corriente alterna, -
EuUS caracterieticas sean especificadas en 1la
forma como se ha tratade en el Capftule IV del

presente estudio.

Se recomienda que los interruptores que havan
sido seleccionados sean sometidos a las siguien
tes pruebas recomendadas por la € E I ¥ que son
de dos clases: Pruebas de Tipo ¥ Pruebas de Ve
rificaciom,

Pruebas de Tipo.-

. Prueba de prestaci@n.- La pruebas de presta -
cifin es esencialmente de tipo y sirve para
determinar la corriente de ruptura nominal.
Para las mediciones debe emplearse el osci -
lografo catddice para poder registrar: la
corriente de fase, la tensiftn de fase, vy la
tensidn de£ arco. El cicle de trabajo co-
rrespondiente deberd repetirse un nimera su
ficiente de veces hasts tanto se pueda ase-
Burar que se han verificado las wi@s duras -

condiciones de funciocnamiento.

b. Prueba de sobrecarga.- Es tambifn pruebas de

tipo ¥y sirve para comprobar que el interruptor
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estd dispuesto para soportar la corriente de

sobrecarga fijada.

¢. Prueba de temperatura.- Esta prueba tiene-

por objeto comprobar el comportamiente del in

terruptor a8 los efectos del Falentamientﬂ C.OT
la corriente nominal. A los efectos de la -
prueba, la sobreelevacidn de temperatura de-
régimen ademitida en un interruptor de aceite,
respecto al aire ambiente, cuando diche inte-
rruptor es probade cen la corriente nominalng
debe superar los valores que se¢ indican en 1la

tabla gue eigue.

Intensidad Sobreelevacifin de Temperatura ma-
de Corrien=~ temperatura Xxima _
te i

Aceite Contactos Aceite Contactos

Hﬂﬂtﬂ-gﬂﬂu auu EI'EI“ ?UD Bni |
amperlos

Mas de 2000

amperios 40" 50° gn* ap® |

Para las partes del interruptor formadas por

|
ios arrollamientos de las beobinas o similares |
los limites de temperatura serdin los fijades
en las normas C.E.I. para los transformadores '
en seco. Cuando los interruptores debam ser
instalades en lugares cuya altitud sea mayor-
de 1000 metros, los valores indicados en la-

tabla deberfn reducirse en 1% por cada 100 me

tros que excedan de la wencionada altitud. La
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temperatura en el interior del interruptor de
berE ser medida por medipo de termémetro o de

par termoeléctrico colocado en los puntos o -
Fartes de mavor temperatura. La del ambiente
ge¢ obtendrd, asimismo, por las indicaciones =
de tres termdmetros situados a un metro de -
distancia de&l interrtuptor: uno a la altura de
los contactos, ¥ los otros dos, &l primero 50

cm. mds alto ¥ el segundo 50 cm. més bajo.

Frueba de aislamiente.—- Esta prueba es tanto
para el tipo cowmo para la verificacifén. 5Su =
cbieto esp comprobar la aptitud del ioterrup =
tor para funcionar ‘a la tensifn nominal ¥ ve=
rificar la bondad de todo el material aislan—
te. La tensidon para la pruebas de aislamiento
que se aplicari tanto a los de interior como

a los de exterior, deberda ser igual, en valor
eficaz, a dos veces, la tensidn nominal mds -
10.000 veoltios. La tensitn de descarga en se
co de los aisladores pasantes no serd infe =
rior a la tensidn de prueba de aislamiento au
mentada en 10X v con un incremento minimo de

5.000 voltios. La tensidn de descarga bajo -
lluvia de los pasantes del interruptor para =
trabajar al exterior, no serd inferior a-la =

tensién de prueba de ajislamiento. La tensidn
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para la prueba del interrupter completo se
aplicarf continvamente durante sesenta sSegun
dos; la frecuencia podrd tener cualquier wva-
lor comprendido emtre 15 7 100 herzios ¥ de-
be ser de forma sinuscidal sepin las normas
de la C.E.I. La aplicacidn-v la medida de -
la temsibdn de prueba, deberd mer hecha com =
forme a lo preserito por la C.E.I. para los
engayos de aislawmiento de las miquinas. La
pructbha de tensidn de descarga en seco ¥ bajo
“1luvia se efectuard con arreglo a la wmodali
dad fijeda en las normas de la C.E.I. para el
enzayo de los aisladores. Las pruebas de -
aislamientoe del interruptor deberin hacerse

en la forma siguiente:

1, Interruptor cerrado: fase contra masa.

2. Interrupteor cerrado: fase contra fase.
1. Interruptor abierto: fase contrz masa.
4. Interruptor abierto: fese contra fase

Prueba de resistencia mecddica.- Es una prue
ba de tipo ¥ tiene por objeto comtrolar gue =
todes la parte mecBnicae del interruptor, com —
prendide el wmando, es suficientemente robusta

¥y apta para el cometide gque debe desempefiar.

Para la pruebs de resistencis mecdnica es -

precisc someter al interruptor completamente

.
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montado a una sucesiva serie de aperturas ¥
cierres cuyo nimero no sea inferior a 300,
Después de ests prueba no precisard el inte

rruptor ninguna reparacidn ni ajuste.

£. Prueba de presifn.- Es la pruebs de resis -
tencia de la caja a la presiéa interna ¥y, de
be convenirse en su caso entre el fabricante

¥ el comprador.

PRUEBAS DE VERIFICACION.-

g. Prueba de funcionamiento.- Debe hacerse con
21 interruptor instalade y su objeto es com=
probar la regularidad de montaje, especial -
mente en lo rTelativo al funcionamiento del
mande v la simultaneidad de la manipbra de =-

los tres polos.

h. Control de Tipo.- El control de tipo se ve-
rifica para comprobar, en el guministro de
varios interruptores, que todes responden al
interruptor tipo en el cual se han efectuadeo

las pruebas de tipo.

1. Placa de caracteristicas.- Leos interrupte =
res deben ir provistos per el fabricante de

una placa en la que seconsigne: el nombre del




19—

210

constructor, el tipo de aparato, el niimerc de

fabricacién v los siguientes datos:

1., Tensifn nominalj
2. Corriente nominal;

3., Corriente de ruptura nominal en amperios =

{eficaz);
4. Corriente de cierre mominal en amperios -
{mixima) .
La caja de mando glBctrieco llevard unma placa
caracteristica indicando les datos esenciales

para el usgo del mando.

Prescripciones varias.- Los interruptores de
ben llevar un indicador del aceite gue contie
nen, con sefnales de alturas mixima y minima.

Cuande un interruptor contenga mids de 500 1i-
tros de aceite ird proviste de dispositivo pa

ra la descarga rApida del mismo.

Los dispositivos de mando debenm ser tales gque
&l equipe mdvil ne pueda permanecer en una po
sicifn intermedia entre las dos exXLTEmas ¥ el

cierre.

te recomienda se considere el uso del modelo
del pedido de suministcro de Disyuntores gue -

se agfega como aneéxo, & la presenteé tesis.
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?0 ,- Finalmente, con las presentes conclusio-
neg v recomendaciones, hemes querido de-

jar establecidos determinades criterios
que deben ser sonsiderados en el proce -

go de seleccidn de los Interruptores de

Potencia de Alta Tensidn de Corriente Al

terma ¥, gue 8IiTVan como un aporibe para

la conformacidn de las Normas gue se va-

vyan a elaborar pars el efectoc, por parte

del o de los Organipeos compateutes.




ANEXO A

" FORMATO DE ESPECIFICACION PARA SUMINISTRO DE

DISYUNTORES


https://v3.camscanner.com/user/download

SUMINISTRO DE DISYUNTORES

ALCANCE, -

General. -

El trabajo cubi 8
J erto por esta parte de la

da la labor, materiales, plantas y equipos -
para ejecutar el disefio, la fabricacidn, el

ensamblaje en fabrica, las pruebas, el trans
formador hasta el sitio de la obra para su j

futuro montaje por el mismo Contratista.

Equipo.-
Bajo esta seccién se suministrardn los si -

guientes tipos de disyuntores:

a. Disyuntores para 230 KV.
b. Disyuntores para 138 KV.

c. Disyuntores para 69 KV.

d. Disyuntores para 13.2 KV.

INFORMACION GENERAL.-

se requiere que los disyuntores a suminis -

trarse de acuerdo & estas especificaciones
mbrados, probados Yy lis

estén totalmente ala

tos para operaciﬁn.


https://v3.camscanner.com/user/download

Cual ui .
ie .
q r informacién no suministrada aqui.y

que tenga que ver con ciertas caracteristl
cas del Sistema de potencia se guministrara
mds tarde a pedido del Contratista. Esta =
parte de las especificaciones, cubre los rée-

querimientos principales para la fabricacidn

de los disyuntores de 230 KV., 138 KV.,

69 KV. y 13.2 KV. a ser instalados en las

Subestaciones que forman parte del Sistema

Eléctrico. )

1.3. DISENOS Y DATOS A SUMINISTRARSE.-

1.3.1 General.-

Todos los disefios ¥ datos se enviaran de

: . . .
acuerdo a la manerad prescrita a continuacion:

1.3.2. ‘Lista de Disefios y Datos para la Aprobacidn.
después de la fe

pentro del plazo estipulado

cha de la Oorden de Proceder, el Fabricante -

para Ssu aprobacidn, una lista de di

3 -
enviara,

sefios, datos técnicos e instrucciones.

E1l fabricante también indicard el procedi -

miento de envio, si es diferente al Procedi_

mientoO indicado abajo. La lista serd perid-

dicamente actualizada ¥y complementada duran-
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te el eri
periodo de duracién del Contrato Y en~

vamente a contratarse para su apro-

bacidn.

Disefios y Datos para Informacidn Previa.-
Dentro del plazo estipulado, después de la -
fecha de la Orden de Proceder al Fabricante

= -
enviari al contratarse disefios generales de

todos los aparatos a suministrarse dentro

del Contrato, mostrando dimensiones genera
les y datos 1lo suficientemente validos, que

permitan proseguir con el trabajo de Control

del Proyecto.

pibujo y Datos para Aprobacion.-

Dentro de otro plazo estipulado después de -

1a fecha de la Orden de Proceder y antes de .

niciar 1la fabricacidn de los respectivos -

M

componentes, el Contratista enviara a contra

tarse, para Ssu aprobacién. los disefios de en

samblaje, los cidlculos' y los datos tfenicas

que demuestren completamente que los apara -

tos & gsuministrarse cumplen los requerimien-

tos de estas especificaciones_ ek datertia
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c - - 2 —
luiran, Pero no estaran limitados, @ lo 81

guiente:

- Disenos de disposicidn de los disyuntores y

sus accesorios asociados, mostrando disposl

ciones y secciones transversales de cada
componente, indicando las dimensiones, 8suU ~

acceso, pesos netos y alturas libres para

ensamblaje y desmantelamiento.

- Detalle de los bushings.
- Detalle de los mecanismos de operaciﬁn.
- Diagramas funcionales elementales.

- Diagramas detallados de alambrado y comnexio

nes.

_ Caracteristicas mecdnicas y eléctricas com

pletas, de todos los componentes.

- Fotografia, catialogos y figuras que mues -
tren el tipo y el estilo de cada componen-
te y una descripcidn general de la forma -
de construccidn de cada parte y de sus ca-

racteristicas de operacidn.

— Manuales de instrucecidn técnica, contenien
do indicaciones completas para el monta j
. ‘e

e instalacidn de los disyuntores.
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-

1.4,

1.4.1

1.4.2

Referencias
al
48 normas conforme a las cuales se ha

disefiado el equipo
Dimensiones y pesos de embalaje

Detalles i §
internos de instalacidn y conexiones a otros

equipos suministrados por el Contratista.

SUMINISTRO BASICO

General

Los disyuntores serdn disefiados para la instalacidn a la
intemperie sobre fundaciones de concreto.

Los disyuntores de 230 y 138 KV.serdn preferiblemente del
tiﬁo aislado en gas SF6,tanque al piso (dead tank). Even-
tualmente podradn ser considerados oOtros tipos,como el de -

gran voliimen de aceite.

Los disyuntores de 69 KV.y 13.8 KV seran del tipo de gran-
volimen de aceite, de preferencia.

Equipo

res s€ suministrardn completamente ensamblados,

Los disyunto

alambrados,listos para operar Yy provistos al menos de los -

giguientes componentes:

Armazbn rigida de acero.

Cabina de control con agujeros © aberturas en su parte inte-

terior para 1la entrada de ductos de cables.

Alumbrado interno completo,que termine en el bloque de termi-

nales ubicado en el interior de la cabina de control.
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1.5.

1.5.1.

Conectores terminales

Tomas
Yy conectores para Puesta a tierra

Placas de identificacién

Indicadores de posicidn

Motor para e
P 1 comando,con arrancadores magnéticos,con bo-

bina de operacidn para 125 voltios c.c. ’

Contadores para medir el niimero de disparos y el niimero de

operaciones del sistema de aire comprimido,si se usa opera-

cidn neumitica.

Soportes de acero galvanizado para montaje en fundaciones -
de concreto,si son requeridos.

Calentadores para disipar la humedad.

FABRICACION
Disyuntores de 230 KV,138 KV,69 KV, Y 13.8 KV.
Las caracteristicas de los disyuntores descritos a continua-

cidn cumplirdn con las normas y con los requerimientos de es-

tas Especificaciones.

Los disyuntores de 230,138 KV y 13.8 KV serdn adecuados para-

operar a 1a intemperie,montados sobre soportes de acero galva-

nizado y estardn completos,con sus mecanismos de operacidn,com-

: 2 accesorios de a -
presor de auto-proteccion,motor ¥ cuerde a lo

especificado mas adelante.

Los disyuntores de 230,138,69 KV y 13.8 KV sera@n de un solo tan-—

que con Sus fases segregadas.
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1.6.

1.6.1.

mazdn de i
1 disyuntor, El compresor,motor y equipos de

contr : - )
ol asociados,estaran ubicados dentro de la cabina

de control,

Los calibres de los conductores para el alambrado de las

cabinas no seré@n menores que el No. 12 AWG., de cobre ca-

bleado.
Los polos del disyuntor estardn interconectados por vari-
llas metdlicas y palancas para asegurar una operacidn si-

multidnea tripolar y positivamente segura.

CALIDAD
Tanque
E1l tanque se disefard,fabricard y probard de acuerdo con la
Seccidn VIII del Cédigo ASME, para reciﬁientes a presidon no
inflamables. Se suministraran vélvulas de seguridad para -

. z A : Oy—
proteccidn contra presiones mas -altas que las maximas presio

nes de disefio.

L tuberias que contengan las articulaciones mecanicas,seran
as

soldadas al tanque.

S ran tuberias gsoldadas adicionalmente para nivelar el gas
e usa

tre los tanques de los polos,donde sea aplicable.
en

ici ' i ién y mantenimiento
: e espacio para inspecci .
Se dejari suficient p

- o rdn fadcilmente accesibles’
artes internas se a
Los contactos ¥ P ’
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1.6.2

través de ab
eértura, :
.8 nivel del suelo,para realizar el
mantenimiento .
El disefio permitird la realizacidn se-

gura de to .

das 1las Operaciones de mantenimiento al ni -
vel del : )

suelo,sin la necesidad de usar griias o andamios.

Cabina de Control

Una cabina metdlica {inica, a prueba de agua se suminis -

trara para contener todos los controles y mecanismos del

sistema de operaciodn.

Las cabinas se suministrarin coﬁ ventanas convenientemen-—
te ubicadas, a fin de proporcionar facil observacion de la
indicacidn de los calibradores de temperatura,presiones ¥y
posiciones de los contactos del disyuntor.

Se suministrardn placas removibles en el fondo de la cabina
para entrada de los ductos y se tendrid suficiente espacio -
para la conexidn de 1os alambrados exteriores. El mecanismo
nefimatico de operacidn,el tanque de almacenamiento de aire,-

el compresor,el motor ¥ el equipo de control asociados se u-

bicaran en 1a -cabina de contro.

El mecanisﬁo serd adecuado para operacidn monofasica de re -

ierre,de alta velocidad,el tiempo de recierre se ajustara -
ci "

. i etraso,hasta un maximo de 30 ciclos me-
desde un minimo,sin r .

did desde el instante en que 1la bobina de disparo es ener-
idos de

" ue los contactos del disyuntor-
. ta el instante en q
gizada has

) . tardo de tiempo ajustable serd
dispositivo de re s
ge tocan. El

parte del mecanismo de control.
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1.6.3.

1.7.

1.7.1.

Bushings

Los Bushings de entrada para los disyuntores de 230 KV,
138 KV,69 KV y 13.8 KV seran de porcelana de alta resis-
tencia,con superficie esmaltada de color café.

El aislamiento interno se suministrard por gas a baja pre-

s10n o0 por aceite,desde el tanque principal.

VALORES NOMINALES
General

Potencia Eléctrica Auxiliar

La potencia eléctrica auxiliar disponible para operacidn del

equipo sera:

- 208/120 voltios,corriente alterna,trifdsica.

- 125 voltios,corriente continua.

Aislamiento Externo

El aislamiento externo de los disyuntores se determinard en -

las siguientes bases:

La distancia de fuga para la subestacidn se determinarid para-
(3.33cm/KV.)

"
contaminaclén clase C"
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Conect
ores .
Termlnales para Puesta a Tierra
Todos 1 .
. os dis
yuntores se suministrarin con dos cO-

nectores de
u ‘
bPuesta a tierra adecuados, para condul

tor de
cobre cableado de 2/0 AWG a 250 MCM., ubica

do
S en los extremos diagonales.

Conectores Terminales de Linea

Tod : . . -
0os los disyuntores se suministraran con conecto

res terminales para conductores de aluminio de -

636 MCM-ACSR, cableado.

Datos Nominales
Las caracteristicas y datos nominales de los dis -

yuntores se referiran a los siguientes:

Disyuntores de 230 KV.

Nimero de polos 3

Frecuencia 60

Neutro del Sistema " sbdlidamente a tierra

Voltaje Nominal ve.s« KV. T.m.s. entre
fases

Voltaje miximo de Opera
i5 «+s+ KV, r.m.s. entre

fases

Maxima capacidad de In-

terrupcidn trifdsica si

pétrica, @& voltaje noml

sees 8 oceaee K. .
nal A rm'so
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Co i
~0rriente de Cortocircui

to a Voltaje Nomina}
Corriente de Régimen Conp
tinuo -

Corriente de Régimen Mo-

mentaneo

Corriente de corta dura-

cidn (3 segundos)

Nivel basico de aisla -
miento (BIL)

Nivel de aislamiento a -

frecuencia nominal
Tiempo de interrupcidn

Duracidn del ciclo de re
cierre, cerrado-abierto-

cerrado.

Disyuntores de 13 § KV.
Nimero de Polos

Frecuencia

Neutro del Sistema

Voltaje Nominal

Mixima Capacidad de inte
rrupcidn trifdsica simeé-

trica, & voltaje nominal

Corriente de Cortocircui
to a voltaje nominal

Corriente de Régimen Con

tinuo

Corriente de corta dura-

cisn (3 segundOS)

cssesA T.m,.B.
e 8 0 KA r-m.s.
L I I * & 0 KA r.mls'

eese s+ KA T.m.S.

eeee KV r.m.s.

2 ciclos

3
60 HZ
s6lidamente puesto

tierra

... KV entre fases
... KA, eficaces

L B KA rlm.sl

.++ KA, eficaces

«oss KA, eficaces
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1.8
1.8.1.

Ni el i i

Nivel b&sico de aislamiento (BIL)
Tiempo de interrupcidn

L
Duracidn del ciclo de recierre, ce
: -
rrado—abierto—cerrado

Disyuntores de 69 kv. y 13.8 xv
Nimero de polos

Frecuencia

Neutro del Sistema

Voltaje Nominal
Maximo voltaje de operacidn

Mixima Capacidad de Interrupcidén -
trifisica, simétrica a voltaje nomi
nal.

Corriente de cortocircuito a volta-

je nominal

corriente de Régimen Continuo
Corriente de Régimen Momentaneo
Corriente de corta duracién (3 sequn
dos)

Nivel de aislamiento de frecuencia -
nominal

Nivel Bisico de aislamiento (BIL)
Tiempo de interrupcidn

Duracién del ciclo de recierre, ce =

rrado-abierto—cerrado.

INSPECCION Y PRUEBAS
General

Todos los disyun

... Kv, eficaces

sss KV,
3 ciclos
3

60 Hz

sblidamente puesto a

tierra
... KV. entre fases

... KV. entre fases

... KA. r.m.s.

... KA r.m.s.

... KA r.m.s.

ces=ses KA r.m.s.

essess KA r.m,s.

e+ KV r.m.s.

..+ KV

5 ciclos

tores estardn sujetos a inspeccifn y pruebas
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En general las
Pruebas requeridas estaran de acuerdo

1 :
a las pruebas normalizadag por las normas ANSI,NEMA-

e 1EEE,aplicables a cada tipo y clase de disyuntor.

Las pruebas e inspecciones serdn certificadas por -
un inspector de parte del Contratante durante la fa-
bricacidn y/o despuds de que la fabricacién haya sido
terminada,pero antes de que equipo esté listo para em-
balaje y transporte., El Contratante podra dispensar -
una o todas las inspecciones,las que serdn sustituidas

por reportes certificados.

El fabricante informard al Contratante,con la suficien-
te anticipacidn la fecha en que los materiales y/o el -
equipo estdn listos para las pruebas. El Contratante -
se reservarid el derecho de inspeccionar y probar los e-

quipos durante la construccidén o en cualquier tiempo que

lo estime necesario. El fabricante facilitard al acceso

a los laboratorios y plantas donde el equipo estd siendo

construido, asi como también suministrard personal cali-

ficado para dar informacién y asistencia y realizar las-

pruebas.

La inspeccidn del equipo se realizard por representante-

del Contratante durante 8u construccién o hasta completar

su ensamblado,pero antes de su embalaje o transporte y -
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1.8.2

tambi&n cug
ndo R
el equipo 8ea puesto
a servicio,

La inspeccién

Pruebas de Féabrica Requeridas

La a
S pruebas se haran de acuerdo a la norma ANSI C37.09 e

incluird
an,pero no estaran necesariamente limitadas, a los

sigulentes.:

Prueba de Disemo

Las pruebas de disefio no seran necesarias si se envia un

juego completo de reportes certificados de las pruebas de

diseno realizadas en el prototipo.
Pruebas de Produccidn

Las pruebas de produccidn se haran en todas las unidades-

de acuerdo a la norma C-37.09 de ANSI.

Pruebas de Rutina.

Las pruebas de rutina se haran en una unidad de cada tipo

y de cada capacidad,después de ensamblada,e incluirén:

Pruebas de disparo,dentro del rango de voltaje de disparo

de 70 a 130 voltios,corriente continua,de acuerdo a la nor-

ma C-37.8 de ANSI.

Pruebas de cierre,dentro del rango de voltaje de cierre de-



https://v3.camscanner.com/user/download

90 a 13 i
0 voltlos,corriente continua

Prueba d
e cerrado-apertura,dentro del rango de vol-

taje d
J € cerrado-apertura de 90 g 130 voltios,corrien-

te continua,

Pr -

uebas de escurrimiento cerrado-abierto que seran -

h < - - 3
echas para un total de cinco operaciones positivas,

sin el auxilio de la operacidn del comprensor,dentro

de un rango de voltaje de 70 a 130 voltios,corriente

continua.

Pruebas de resistencia de contacto.
Pruebas dieléctricas y todas las otras pruebas de ru-

tina,de acuerdo con las @iltimas normas ANSI.

Prueba de Operacidn

A mis de los resuktados de las pruebas,el Contratista

suministrarid la evidencia de que las pruebas de opera-

cidén mecidnica en vacio,consistentes en 1.000 operacio -

nes,han sido hechas en un disyuntor completo,del mismo-
s

Canl ar su O eracidn satisfactoria en ser-
disefio,para asegur P

vicio normal,sin mantenimiento excesivo.

Pruebas de Fébrica

E so de una falla al someterse a una de las pruebas
n ca

iba mencionadas,el equipo serd rechazado y no se per-
arri

mitird una nueva prueba.
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1.8.3. Pruebas ep el Sitio

Las pruebas en el sitio se hardn después de que
todo el grupo de equipos haya sido instalado, a-

lambrado y puesto en condiciones de operacidn.
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