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RESUMEN

la precente Tesis de Grado trata sobre los criterios y pric
ticas gque deberfin ser tomados en cuentsa en la Aplicacifn, O
peracifin y Mantenimiento Preventivo de Disyuntores de Gran

Volumen de Aceite, Peguefioc Volumen de Acelte, Alre Comprimi

do y Hexafluoruro de Azufre,
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CAPITULO I

INTRODUCCION

La presente tesis esth orientads a determinar los criterios
que deberfn ser tomzdos en cuenta en la Aplicacifn, Opera-

cibn y Mantenimisnto Preventive de Disyuntores de Gran voln
men de Aceite, Pequefio Volumen de Acelte, Aire Comprimido Yy
Hexafluoruro de Azufre, los cuales son muy utilizados hoy -

en dla en la protsccifin de sistemas elfctricos a voltajes -

mayores de 69 KV.

Este trabajo trata de difundir los procedimisntos adecuados
parz conocer ¥y verificar las condiciones de un disyuntor en
la recepcifin ¥ mantenimiento preventive de los mismos. Ade
mfie determina los servicios de mantenimiento preventivo ne-
cesarios para que cualguier disyuntor pueda continuar en o=
peraclfin, establecifndose tambifn lae tf&cnicas y tiempo a-

consejables para la ejecucifin de los mismos.



Las tfcnicas establecidas en EBste trabajo guardan estrecha -
relzacifn con las experiencias obtenidas en disyuntores ac-

tualmente en uso en subestaciones con voltajes de 69 a 550 =
KV y oue sin lugar a duda servirfn como uns guia pars la re-
cepcifin en el montaje y operacifin de disyuntores que en um -

futuro muy cercanc serfn instalados en nuestro pafs.

El estudlo se inicia con el anfiliegis del fenbmeno de 1a inte
rrupcifin de corriente considerando el principlo bfeico de a-
pertura de un disyuntor conjuntamente con la descripeifn de
lag accicnes que tienden o no a reactivar el arco en el mo-

mento que se produce el corte de la corriente,

A continuacibn se realiza una descripcibn fisica y de opera-
cifn de los diferentes tipos de disyuntores existentes en el
mercado como son: Disyuntores a Gran Volumen de Aceite, Pe-
quefioc Volumen de Aceite, Aire Comprimido y Hexafluoruro de &
sufre, Esta descripeclfin se la hace con el fin de hacer més

78cil la comprensifin de los puntos a ser tratados posterior-

mente,

Como parte de la tesle trata de prusbas de recepcibn y como

se considera gue una minimizacibn de la presencia de proble-
mas en Este periode se logra con una adscuada adguisicibn o
compra de los disyuntores, se ha considerado necesario incluir
un cepltulo en qus se expongan los criterios mhs convenlentes

para la especificacifn y selecciln de disyuntores.




En los siguientes caplitulos se describen los criterics y =

pruebas con sus respectivos ejemplos y resultados a ser rea
lizados en los disyuntores como parte del mantenimiento pre

ventivo,.

Luego de realizar un anflieie de las pruebas antes menciona
das pe detsrminan los procedimientos y téenicas de recep-

cifn gue se efectuarfn en los disyuntorss con las considersg
ciones necesarias, gue deberfin ser observadas esn el montaje,

verlificacibn y ajuste de los mismos,

Finzlmente se elaboran loe programas de mentenimlento pre-
ventivo de cads uno de los disyuntores tratados gque deberfin
ger tomados como una gula para los programas que se reali-

cen en el futurc, con el fin de garantizar el buen funciona

miento de los miemos,

Bs necesario destacar gue en la mayoria de los capitulos se

han ilustrado las diferentes pruebas y anfilisis con los dig
yuntores gue van a ser utilizados en el Sistema Nacional In

terconectado.




CAPITULO II

CRITERIOS DE LA INTERRUPCION DE CORRIENTE

INTRODUCCION

Como nuestro trabajo versa sobre la seleccibn, operacibn y =
mantenimiento de disyuntores, pensamos que previo a cualquler
anflisis gue se realice, es necesario proceder a explicar en
detalle la labor que realiza el disyuntor, &sto es la inte-

rrupcifn de la corriente en condiciones normales y de falla,

Z2al PRINCIPIOS BASICOS DE APERTURA

Durante la interrupeifin de corriente de los disyunto
res se¢ producen una serie de fenbmenos que hay gue =
conocerlos, por lo gque es necesario analizar en pri-

mer lugar el fenfmenc de la apertura,

En toda apertura de un disyuntor existen tres tiempos

caracteristicos que eon mostrados en las figuras K°l



y N2,

Tiempo T,: es el tiempo gue existe entre la energi-
zacifn del relé y la energizacifin de la bobina de =
tripleo, Es llamado tambifn Constante de tiempo del
relk,

Tiempo T,: es el tiempo necesarioc para gue la bobi-
na del rel& envie la sefial para abrir los contactos

de abertura del disyuntor,

Tiempo T, (T; + T;) es conocido como el tiempo de se

paracifin de los contactos.
™ enpo Tj: es el tiempo de duracibn del arco.

La suma de los tlempos T, + T3 eg llamado tiempo de

interrupcifin del disyuntor,

En la prfctica la sucesifn de los fendmenos de corte
posee un tiempo de duracifn muy corto lo cual hace -

imposible poder cbservar con aparatos de medicibn co

mfin,

Las medidas gue son necesarias realizar para certifi
car 1a garantfa de fabricacifn deben ser pues, hechas

con el suxilioc de oscilfgrafos,

Las pruebas con oecilfigrafos generalmente realizadas
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FIG. N°1
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Tiempos caracteristicos en la

interrupcion de corriente.

FlG, N°2

Recorrido de la corriente de
cortocircuito en funcifin del

tiempo.




BOR:

a) Registro del valor instantfneo de corriente duran

te la duracifin del corte,

b} Reristro del valor instantfneoc de la tensibn,
¢) Determinacifn del tiempo de duracifn del corte.

d) Registro de la posicibn de los contactos, perml-

tiendo determinar con precisibn:

1.- El instante de separacifn de los contactos,
2.~ La welocidad de los contactos en todos log =

puntos del proceso.

Durante el tiempo Tg de corte propiamente dicho, los

fenbmenos se suceden asi:

1.- A partir del instante inicial de separacifn ds
los contactos y durante Eeta separacifin, la sec-
cifin de paso de corriente disminuye, la densidad
de corriente aumenta provocando un calentamiento
local,

2.- Una vez gue los contactos han sldo separadoes ge
nota en consecuencia del intenso calentamiento,
que los gases entre las dos superficies en contac

to se tornan conductores y mantienen la continui



2el

dad de corriente.

Entonces la columna conductora es un arco. Este ar-

co persiste hasta gue ciertas condiciones sean cum=-

plidac,

Fl arco estf constituide por una columna centiral in-
candescente, envuelta por un volumen mayor o menor de
gas menos caliente, pero muy mfvil bajo la accifn de
influsncias tfrmicas, mecfnicas o electromagnbticas,

El arco es una fuente de radiacifin térmica intensa =

sobre el medio envolvente,

FEXROMENO DEL CORTE

En corriente alterna se logra observar que la co-
rriente en cada semicicle se anuls produciendo com =
Ezto la extincifn del arco, MAs resulta que luego =
de pasar por cero la corriente toma un valor produ-
cifndose gue reencienda el arco inmedliatamente cuando

se tiene gue ¢l medio entre los contactos presenta U

na rigidez dielfctrica insuficliente.

El problema del corte no es solamente el de la extin
cifn del arco ya que ademfis es necesario gue dicha

extincifin se mantenga luego de que la corriente haya
pasado por cero, &sto es el de impedir el reencendi=-

do del mismo. Un disyuntor no corta pues proplamen—



te hablando la corriente sino gque lo que realmente -
hace es que impide gue una vez gue pase por cero la

corriente se restablezca.

¥l aparato de corte ideal serfa aguel gque permitiese
gue reencienda el arco en el primer paso por cero de
la corriente, gue resulta del cortocircuito estable-
cido, ya que la energfa colocada en juege serfa mini

Mma s

Fl estado actual de la téenica permite aproximar este
regultado, En ciertos tipos de disyuntores modernos
se llega a mantener el arco hasta el primeroc o SeguUD
do paso de la corriente por cero luego de gue los =

contactos han comenzado a sSepararse,

Pars impedir el restablecimiento del arco es preciso
gue en un tiempe muy corto, el medio conteniendo el
arco pase de ser del estado de buen conductor al es-
tado de buen aislante, capaz de soportar la plena =

teneifn del sistems,

Existen pues dos acclones gue tienden o no a reacti-

var al arco ¥ gue son:

a) Las scciones gue tienden a oponerse & reactivar -
el arco y que dependen de las caracterfsticas del

aparato,



b) Acciones gue tienden & reactivar el arco y que de

renden de las condiciones del circuito considerado.

2.2.,1 ACCIOKES QUE TIENDEN A OPONERSE A REACTIVAR EL ARCO

Estas condiciones tienen como base la regeneracifn
del medio dielfctrico donde se desenvuelve el arco,

durante el corto instante en gue la corriente pasa -

POr Cero.
Se distinguen tres procesos de regeneracibn:

1,- REGENERACION NATURAL:

Se basa en la simple renovacifn del medio inter=

puesto durante la separacifin de los contactos,

Este mbtodo no es usado en tenslones mayores a =
2 KV pufs su mantenimiento se torna excesivo y -

gl riesgo de explosifn es elevado,

Presenta ademfs el gran inconveniente gque en al-
tas tensiones results una elevada enersfa para -

digipar debido & la duracifin del corte,.

2.~ REGENERACION FORZADA:

Consiste en la accibn sobre el arco, de aire com
primido, de aceite aislante o de otro medio als-

lasnte,




Ee empleado en alta tensibn utlilizando una fuen-
te de energifa exterior, Es obtenida generalmen-
te por la colocacifn de un medio de gran rigldexz
dielfctrica entre los contactos ya sea de aceite
o de aire comprimido, Se substituye de &sta ma-
nera el medio ionizado entre los contactoe por =

medio no ionizado.

3.~ AUTOREGENERACION:

Se basa en el hecho de que el propio arco 2léc-

trico suministra la energia necesaria para su ex

tincibn.

Dicha energfa propla del arco es obtenida en &s-

te proceso del:

a) AIRE: Por el soplado magnftico que es reali-

zado eén baja y alta tensifn,

Este soplado magnftico se lo obtiene cuando -
en serie con los contectos del disyuntor, se
conecta una bobina constituida por un nficleo
de hierro y varias vueltas de hilo de cobre,
Mientras esti cerrado el disyuntor o mientras
exista un arco entre sus contactos, la corrien

te circula por Bsta bobina; &sta corriente -




b)

produce un flujo magnftico gue circula por el
nficlesc ¥ por loe contactos principales del dis-
vuntor. Por otra parte, cuando se forma un ar=
co elfctrico, &ste produce un campo magnbtico a
geu alrededor, Ambos campos magnfticos antes men
cipnados se repelen y como cohsecuencia, el arco
sufre un empuje hacia arriba; de ésta forma se

hace cada vez mAs largo, hasta gque llega =l mo-

mento en gue S& rompe ¥ Se apaga.

En &ste proceso el arco y el gas lonizado gue -
envuelve los contactos son dislocados muy ripi-
damente de tal manera gue luego del primer paso
de 1la corriente por cero se nota gue el medio =
entre los contactos a vuelto a su rigidez die-

l&ctrica normal.

ACEITE: Por medio de dispositivos asfl como por

ejemplo de la cfmara de interrupcibn,

El principio de la clmara de interrupcidn es el
siguiente; los contactos son dispuestos 5 una
clmara cerrada salvo el orificio de paso del con
tacto mfvil. El momento en gue los contactos =
se separan, se forma alrededor del arco unas bur

bujas gaseosas gue aumentan coneiderablemente la



presifn de la chlmara.

La elevacifin de presifin estarf limitada por el
juego entre la roseta del contacto mbwlil ¥ su

orificio de paso, en el instanie gque se sobre-
pase el 1fmite, provocando gue desde la rosets
del contacto mBvil salga a la cuba una porcibn

de aceite gque desioniza rSpidamente el medio.

ACCIONES QUE TIENDEN A REACTIVAR EL ARCO

En el inctante en gue la corriente pasa por ¢ero y -
ous el arco se extingue se tiene, que, la diferencia
de tensifin entre los contactos es la fuerza eleciro-

motriz inducida en los bornes de la fuente,

su valor en Bste instante influye considerablemente

sobre las posibilidades de reactivar el arco.

21 surgimiento del arco es tanto mis fhecil cuanto ma
yor sea 1la tensibn en sl momento en gue la corriente

pasa por cerd.

Un circuito puramente resistivo en gue la corriente
v la teneibn estfn en fase, posee las mejores condl-

ciones para la extineibn del arco,

Un eircuito puramente inductive tisne que la tensibn



gue se encuentra desfasada 90° gobre la corriente es

mixima en el momentc en gue la corriente pasa por ceg
ro ¥ es el caso mfis desfavorable para la extincibn =

del arco.

Un circuitc puremente capacitive tiene que su tensifn
@8 igualmente desfasada 90° presentando el mismo pro

blema gue el anterior,.

Un circuito dotado de inductancia tiene su frecuencia

propia de oscilacibn expresada por:

1 1
F== - —
Zh QLG {2RC)
Loe valores caracterfisticos de 8sta frecuencia osci-

lan entre 500 y 1,000 HZ,

51 Hf:—lH'I.|I'—
2 'O
Se tiene que el rfgimen de restablecimiento de la ten

8ifn no es oscllatoria,

5i 1a resiestencia R es despreciable en comparacifn -
con la inductancia que es el caso general de los cor

tocircuitos en redes de alta tensifn, se torna gue =

1la frecuencla propia viene expresada por:

1

2t TC

F =



En Bste caso al abrirse £l interruptor por una falla

la inductancia por ls oue instantes antes habla atra
vezado corriente, almacena clerta cantidad de ener-

gla magnftica, la cual se descarga sobre la capaci-

tancia del circuito le que hace gue se presente un -
potencial debido a la energla almacenada por dicha -
capacitancia, Si la diferencia de potencial entre -
la capacitancia y el circulto de alimentacifn (es de
cir entre los extremos del disyuntor) es grande se =

produce un reencendido del arco entre los contactos,

81 1a energis almacenada por la capacitancia es gran
de, Bste fenfmeno se repite varias veces hasta gque -
ia energla disminuye & un valor tal gue la diferencia

de potencial sea peguefia,

Par un cortocircuito en un punto de la lines alejada
de los transformadores y de los alternadores, la ca-
pacitancia de la 1inea es importante y la frecuencia

gg del orden de millares de periodos,

En el momento del restablecimiento de la tensifm, -
luego despufs de la extincifn del arco &l pasar la -
corriente por cero se nota gue en el lado de 1la 1ingea
permenece una onda de voltaje que desaparece lenta-

mente mientras gue el voltaje en el lado del genera=-




dor a la red continua variando con la frecuencia del
sistema, despues de aproximadamente medio ciclo el -
voltaje a travBs del diesyuntor se incrementa aproxl-

madamente dos veces el voltaje de fase,.

Si el disyuntor rearquea en &ste momento, la linea -
ce descargarf a travis de la capacitancia de la 1line
a v en &stas condiciones aparecerf una oscilacibn con
una frecusncis fundamental del orden de algunos cien
tos de hertz., S5i la corriente de descarga se inte=
rrumpe en el primer cero de la onda de corriente, lo
cuzl es posible, permanecerd en la 1insa un voltaje
constante de polaridad opuesta y con un valor de dos
veces el gue hatis antes y gue tamblin permanscerd -
en la 1linea, despufs de medio ciclo el voltaje en el
disyuntor se habri incrementado con el riesgo de o~

tro rearquec y aumento en el voltaje de la 1linea.

Para oue el resurgimiento del arco no se produzca es
necesarioc gue la rigidez dielbctrics del medio entre
1os contactos crezca mfs rApidamente gue la tensibn

oscilateria.

Una forma de reducir la posibilidad de gue exista el

rearqueo es introduciendo una resistenciz de prein-

sercifn en el circuito, la cual aminora el desfasaje




entre la tensifn vy la corrisnte facilitando de &sta

manera el corte.




CAFITULDO III

TIPOS DE DISYUNTORES

% DISYUNTORES A GRAN VOLUMEN DE ACEITE

Un disyuntor es llamado a gran volumen de acelte, -
cuando el aceite ademfs de su funcibn de agente pa-
ra la extincifin del arco es utilizado como agente -

alslante,

En Ezstos disyuntores, el corte de la corriente se =
realiza en el interiocr de unos depbsitos cerrados ¥
llenos de aceite aislante, semejante al empleado pa
ra loe transformadores, Dichos deplsitos no ge en-
cuentran totalmente llencs de aceite ya que entre el
nivel del aceite y la parte inferior de la tapa, 5@
deja cierto volumen de aire que actfia de amortigua-

dor,




Los disyuntores de gran volumen de aceite estén com

puestos primeramente por:

a) Un tangue metflico, conteniendo aceite aislante
mineral, Para disyuntores de hasta 34,5 KV gene
ralmente se¢ tiene un finico tangue para todos los
contactos., Para dieyuntores con tensiones mayo-
res de 34,5 KV se tiene que es utilizado un tan-

gua por faee,

Algunos disyuntores a gran volumen de aceite as-
t&n provistos de un dispositivo para bajar el re
cipiente. De fsta manera se facilita la inspec-
cifn de los contactos ¥y su limpieza asf como tam
bifn su cambio cuando sea necesario, en el pro-

pio lugar donde est& instalado el disyuntor,

En otros tipos de disyuntores por ejemplo los de
la marca Mitsubishi modelo GTR poseen un orificio
lateral para la inspeccibn y mantenimiento de =
los contactos, realizfndose previamente el retiro
del aceite a través de una vAlvula de drenaje lo

calizada en la parte inferior del tanque del dis

yuntor.

b) Una tapa metflica sobre la cual se encuentran =

los alsladores de paso utilizados hasta tensiones




de 34,5 KV o los bushings utilizasdos en tensio-

nes mayores de 34.5 KV.

En Esta tapa existe un orificio para la salida de

los gases formados durante la formacibn del arco.

¢) Una varilla central conductora que tiene en uno
de sus extremos los contactos fljos ¥ en el otro

las piezas de conexibn del circuito.

d) Un juego de contactos mbviles, accionado por um
mecanismp de comando externo en general acciona-
do por aire comprimido, resortes o por un circui

to hidréulico,

En la figura N°3 se muestran las partes mfs impor
tantes de un disyuntor tipo & gran volumen de a-

ceite,

Los principios de funcionamiento de &stos disyunto-
res 8s el miemo para tensiones de 11 KV hasta 34.5

KV variando solamente las particularidades construc
tivas en funcifn del nivel de tensidn y de la capa-

cidad de interrupcibn.

El control de mando de los disyuntores de gran volu

men de aceite puede realizarse de tres maneras:




PARTES DE UN DISYURTOR A GRAN VOLUMEN DE ACEITE

1. Arandela.
2. Perno Adaptador de Montaje.
2. Empague del Adaptador,
L, Placa del Adaptador.
5. Arandela,
6. Perno de Montaje del
Bushing.
7. Empague del Bushing,
B, Nivel Indicador de Acelte
del Bushing,.
9, Boleillo del Transformador
o Recipiente del T.C.
10. Bushing del T.C.
11, Protector Antiestitico S5u-
perior,
12. Interruptor Mfiltiple, A
1%, Agujerc de Inspeccibn,
14, Tornillo del Soporte de
los Contactos,
15, Contacto Inferior. g
16, Lé&mina, 5
17. Bushing del Alto Voltaje.
18, Mecanismo de Operacibmn. °
19, Cubierta de Caja L
de Manivela ¥y ‘5=
Empaguetadura,
20, Tap de Salida
de Capacitancia
Sirve para medir E
la Eapgcitancia L!
del Bushing. SECT'E
21. Medidor de Aceite del
Tanaue,
22. L&mina,
23, Guia de la Varilla de Le-,
vantamiento, ; .
2L, Guia del Conjunto, P— .
25, Varilla de Levantamiento ., i
26. Protector Antiestftico 18
Inferior. f :
27. Brazo Cruzado o Cruceta. s
8. VAlvula de Drenaje.
29, Toma de Tubaeria.
30, Toma para Muestireo. - 29
21, Cubierta del Eje. . b : : 20
32, Empaque de la Cublerta,
22, Empaque de la Caja de Conducto,
34, Caja de Conducto,

i
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1.- Conexifn y desconexifin manual,

2.~ Conexifn manual y desconexibn automftica por me
dio de electroimén.

3,- Conexifn y desconexifn a distancia.

CORTE DE CORRIENTE

El aceite facilita rfpldamente la regeneracifin die-
l&cirica del espacio entre los contactos, luego de
que el arco se ha extinguido debido a que la corrien

te se ha anulado.

El arco desprende un calor intenso gue descompone -
al aceite en hidrbgeno, hidrccarbonatos, y carbonoj
parte de &ste filtimo algunas veces escapa conjunta-
mente con los gases en forma de 0llin, El resto se
deposita en el fondo del tangue en forma de lodo, &
fectando la rigidez dielbctrica y el factor de po=-

tencia del aceite, El hidrSgeno en expansifn enfri

a el arco y contribuye para su extincibn,

En general los disyuntores a gran volumen de acelite
se clasifican de acuerdo a la manera con gue reali-

zan el corte de corriente en dos clases:
a) Disyuntores de ruptura libre.

Son utilizados para interrumpir ecircuitos con po



tencias de ruptura hasta 400 MVA, En fstos dis-
yuntores, el arco salta entre los contactos Bu-

mergidos en aceite dependiendo su extincibn de:

l.= La separacifn entre los contactos.

2.- La presibn ejercida por el aceite sobre los
gases producidos por el arco,.

Ze= La propia sobrepresidn de los gases formados

PoOr el arco.
b) Disyuntores con clmara de explosibn.

Son utilizados para interrumpir circuitos con po
tencias de ruptura superiores a uncs LOO MVA., =
Se caracterizan porgue en la cimara de explosibn
el arco produce tambifn una formacidn muy intensa
de gas, pero el aceite no puede escapar debido a
la pared de la clmara que rodea el punto de rupe-
tura, por lo gue se producen fuertes torbellinos
gque lanzan el aceite a presifn sobre el arco, -~
contribuyendo de &sta forma al enfriamiento del
mismo para obtener su rflpida extinecibn, La re-
duccidn del tiempo de ruptura asegura un menor =
desgaste de los contactos y menor carbonizacifn
del acelte, consiguiendo de fsta manera un mayor
nfimero de cortes sin necesidad de renovar o rege

nerar el aceite ni revisar o reponer los contac-
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Gensralmente fstos disyuntores han sido disefiados
para ejecutar 2,000 operaciones de apertura ein -

gie se les realice mantenimiento alguno,

QTRAS CARACTERISTICAS

El tiempo de interrupcibn de los disyuntores a gran
volumen de acelte varfsz segfin la clase de tensibn y
1la potencia de interrupecifn, como se pedrf observar

en 1los ejemplos que & continuacifn se detalla en el

siguiente cuadro;

CLASE DE TIEMPO DE POTENCIA DE
TENSION INTERRUPCION INTERRUPCION
15 KV 8 ciclose 500 MVA
69 KV 6 ciclos 2,500 MVA
138 KV 3 ciclos 5000 MVA
230 KV % cicleos 10.000 MVA

Dichos tiempos de interrupeibn no incluyen los tiem

pos de los relés,

La utiligzscifn de &stos disyuntorss se encuentra 11

mitada a niveles de voltajes de 345 KV comc mfximo,

Los disyuntores de tensifn nominal de 15 KV utili-



zan un tangue con una capacidad aproximada de 200 -
litros, para sus 3 poles tipo Mc, Graw Edison, mien
tras que los disyuntores de la clase 138 KV/5.000 -
MVA poseen un tangque de capacidad aproximada de -
3.000 litros por polo.

Los disyuntores con niveles de voltajes altos poseen
transformadores de corriente incorporados en el tan

gue ¥ situados en la parte inferior de los bushings.

En cuanto a2l mecanismo de accionamiento de los dis-

yuntores fstos pueden ser:
a) Disyuntores de clase 15 KV.

Para loe reconectadores electrfnicos (reconscta=
dor con elementos de control electrfnicos) es -
normalmente utilizada la baterla para el mecanis
mo de abertura ¥y solengide (bobina) para el ce-

rramiento,

Para los reconectadores comunes e¢s5 utilizada una
bobina para el mecanismo de abertura y un solenoi
de (otra bobina) para el cerramiento, EL meca-

nismo de abertura es slempre auxiliado por resor
tes con el objeto de acelerar la velocidad duran

te 1la extincidn del arco.




b)

Para los disyuntores convencionales se utiliza -
normalmente aire comprimido para el cerramiento,
obtenido a travbs de un reservorio acoplado al -
mecanismo. Durante el cerramiento de los contag
tos son cargados los resortes de abertura, gue a
través de un simple desblogqueo de la bobina de a

bertura procede a la abertura del disyuntor.
Disyuntor de la clase de tensifn mayores de 15 KV.

Generalmente el mecaniemo de acclonamiento de &s
tos disyuntores es neumitico, Esto es, utiliza -
aire comprimido para el accionamiento del meca-

niemo de cerramiento., Durante &ste movimeinto -

los resortes de abertura son cargados y esthn -

listos para la abertura del disyuntor,

Cabe recalcar gue la ruptura bajo aceite presen-
ta las siguientes ventajas respectoc a la rupturs

al aire:

l.- Menor longitud del arco.
2.,- Mejor aislamiento entre piezas y tensifin y en

tre Bstas piezas y maca.

A pesar de ello Estos tipos de disyuntores presgn
tan numercsos e importantes inconvenientes como

BN



l.=- Inflamabilidad del aceite, que puede produ-
cirse al fallar el accionamientoc de ruptura
del disyuntor pudifndose provocar grandes -
incendios,

2.~ La mezcla de gases y aire puede resultar ex
plosiva ¥y en caso de inflamarse el acelte -
provocarfa la explosibn del disyuntor,

3.~ La formacifn de carbbn en el aceite debido a
la acecibn del arco, Dando como consecuencia
una reduccifn de las propiedades dielfctri-
cas del mismo y ensuciando los contactos y -
aislantes sumergidos en el aceite.

o= No son adecuados para realizar rupturas de =
corriente continuamente debido a la accifn -
del arco sobre el acelte gque obliga a mante-
ner inspecciones perifdicas y limpieza de =

los contactos de manera peremne,

En la tabla I se detallan las caracteristicas
de los dieyuntores a gran volumen de aceite

mis comunmente usados,
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TABLA I - DISYUNTORES A GRAN VOLUMEN DE ACEITE

| PENSION

CAPACIDAD DE - CORRIENTE TIFO DEL TIFO DE
FABRICANTE NOMINAL INTERRUPCION KOMINAL DISYUNTOR COMANDO ACCIONAM
(KV) (Mva) {(A)
ALLI5S CHALMERS :Lga 10.000 1.600 BZO-138-10,000 Dli=12=E-4 NEUMATIC
5.000 1.200 BI0=-138- 5,000P PH=-12 NEUMATIC
1}&- 5,000 1,200 B20=138-500-2 PH=12E=l NEUMATIC
3,500 1.200 BZ0=-160=138J PH=700 NEUMATIC
1.=11 ——- 3,000 BZ0=121=40=6 PH-33E-5 REUMATIC
115 5.000 1,200 BIO-115-5000=2/3 |DN-12=-E-4 KEUMATIC
69 24500 1,200 - TDO=55=2500 | PN=-70C-3 KEUMATIC
65 1,500 1.200 FI0-69-1500-P | FN=700-2 REUHATIC
69 1,000 600 FZ0=151-69=D PH=500 NEUMATIC
B.T.H. aa 1.500 (o]} OW=-209=-REL —_—— ELECTROMAGHN
G.E. 161 3, 500 1,200 Fl=l39=161-3500-1 | MA-15=3 NEUMATIC
138 10,000, 1,600 K50 MAP-15-A NEUMATIC
138 5,000 1,200 Fr=-138 MA=15=6 HEUMATIC
138 5.000 1,200 FE=138 n-ls.g NEUHATIC
138 - 5.000 1,200 FK-133 MA=15-8D NEUMATIC
138 5,000 1,200 F=145=18,000=2 MA-13-LA KEUMATIC
138 34 500 -_— FR=138=3500-1 MA=15=5 NEUMATIC
138 3. 500 1,200 FR=439-161=3500=1 |MA=15=5 NEURATIC
138 3.500 1.200 - FR=439 MA=15 NEUMATIC
134 — 1.200 FR=145=20,000=2 MA=15-5C NEUHATIC
115 5,000 1.200 K50=115=5000 MAP-15-A. KEUMATIC
115 5,000 1,200 FE=115-5000-2 MA=16=9 NEUHATIC
115 54500 1.200 FE=439=115-3500=2 |MA=-15-4 NEUMATIC
115 2 200 1,200 FE=-439=-115=3500=3 |MA=15=-5 WEUMATIC
115 3. 500 1,200 K50-115-3500 MAP-15 HEUMATIC
115 3.300 600 FE-439-115-3500  |MAP-15-A . REUMATIC




Se DISYUNTORES DE PEQUERO VOLUMEN DE ACEITE

3,2,1 CARACTERISTICAS

Un disyuntor es llamado de volumen reducido de acei
te, cuando el aceite es utilizado tan solamente co=-
mo regenerador del espaclo entre contactos para asg
gurar la extincibn del arco elfctrico y no como ais
lante de las piezas con relacifém a tierra. Por Bs-
ta razfin no necesita una gran cantidad de acelte si
no tan solo la suficiente para soportar un nfimero -
dado de extinciones, sin el deterioro excesivo del

aceite,

Estos tipos de disyuntores poseen siempre un elemen
to separador por cada fase y estln constituidos ge-

neralmente de:

- Un aislador superior conteniendo la clmara de inte
rrupcifn con los contactos fijoe, En esta parte
se encuentra una de las tomas de corriente.

- Un aislador inferior usado comg soporte y por don
de internamente se puede deslizar el contacto mb-
vil que es conectado al mecanismg de maniobra,

= Un gabinete conteniendo los mecaniemos de maniobra.
Generalmente la energla necesaria para el cerra-

miento del disyuntor es provista por unm sistema de




resortes, mientiras que la apertura es realizada a
través de la bobina de disparo (desconexifin muto-

mitica) y de un sistema de pzlancas (desconexibn

manuall.

En algunos tipos el mecanismo de acclonamiento pue-
de ser neumbtico o hidrfulico con 8l fin de evitar

el peligro de incendio gue representan los interrup

tores en aceite,

ACCIONAMIENTO NEUMATICO: El aire a presifin es obte

nido por un sistema de aire comprimido y es contro-
lado por una vAlvula gque al ser acciomada permite -
que el aire entre a los aisladores huecos donde pre
giona un &mbolo para mover los contactos. Como los
aisladores huecos se encuentran conectados directa=-
mente a las chmaras de extincibn, al bajar los con-
tactos el aire a presifn que se¢ encuentra en log -
aisladores entra violentamente a la clmara de extin

elfn extinguifndose el arco.

ACCIONAMIENTO HIDRAULICO: En &ste mecanismo el con
tacto mbvil se encuentra dentro de una clmara de ex
pansifn la cual contiene agua quimicamente tratada

para evitar su ionizacifn, La temperatura a que d&

lugar ¢l arco produce vapor de sgua dentro de una -
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chmara de condensacifn (gue se encuentra dentro de
la cfmara de expansifn) que a su vez provoca una -
fuerte circulacifn de agua en la chmara de expan-

sifn lo cual origina la extincién del arco.

En las figuras N°4 y N°5 se muestran las partes mis
importantes de un disyuntor tipo de peqguefio volumen

de aceite.

Para tensiones mayores de 138 KV Estos disyuntores
presentan varias chmaras de interrupcifn en serie,
proporcionando un aumento de la capacidad de inte=

rrupcifn as{ como tambifn de su nivel de tensifn,

En Estos casos los disyuntores tienen resistencias

de acoplamiento en paralelo con cada clmara para 11
mitar los efectos del cortocircuito asf como también
en algunos casos son colocados tambibn capacitores

en paralelo para dividir equitativamente la tensifn
¥ limitar cualguier sobretensifn. Actualmente se a
dopta una tensifn nominal por cflmara comprendida en

tre 70 ¥ 145 KY,

CORTE DE CORRIENTE

Como los productos resultantes de la descomposicibn
del aceite por el arco son proporcionales a la ener

gfa disipada por el arco, resulta necesario gque la
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- FIG, N°5
CORTE TRANSVERSAL ESQUEMATICO DE UN FOLO
DISYUNTOR=-ABIERTO .
A
1, Ducto de escapamlento del gae y contacto con la R | ;
atmbsfera. ; Mhﬁ@
2. Orificio para colocacifn del aceltas, :
%e Paso de escape del gaa,. — e CARTER
4, Indicador del nivel de aceite, : ; qﬁ' :
5. VAlvulas pars evitar transmisifn de presifn al .
aislador, CdMARR
b. Alslador soporte. i coati ®
7. Punta para el arco de la varilla de contacto. A ' ®
8. Dedos del contacte inferior, 5 -
9, Toma de corriente inferior, ] ]
10. Varilla del contacto mfvil, “:g || pagaares
| 11, Resorte de abertura, : gy LR
| 124 EiEla- m_—-—-—"' b wm 1
13. Suptentfculo. i F_%_mim%_

14, Palanca, ) o
| 15, Chmara de detencifin, ' idetad
16, Toma de corriente superior, __“..,“‘_.fﬁi;

17. Dedos dal contacto superior. il -}—8

18. Anillo para el arco, ]

19, Chmara de corte del disco, lh

| 20, Cilindro aislante superior, &\\ il PR

| 21, Eegtstrn para retirar el aceite de la clmara de L
corte, . I

22, Cilindro aislante, N

2%, Alslador soporte inferior,. k.

24, Varilla del contacto mbvil (parte aislante), '

25, Varilla de gufa,

26, Guia, 27. Biela,
28, Registro para retirar el acelte del aislamiento,.




duracifbn de Este, Bsa en lo posible reducida para -
de &s5ta manera disminuir el volumen de aceite nece-

sario para un determinado nfimero de interrupciocnes,

El principio de corte de &stos disyuntores es el -
mismo en las chmaras de corte de los disyuntores a
gran volumen de acelte, es decir se aprovecha la e=
nergla disipada por el arco en el momento de inte-

rrupeibn para su propia extincifin,

3.2,3 OTRAS CARACTERISTICAS

Aef como e vid en los disyuntores & gran volumen -
de aceite, el tiempo de interrupciones varia confor

me la clase de tensibn y la potencia de interrupcibn,

A continuacifin se detallan alguncs ejemplos de &s-

tos tipos de disyuntoree.

CLASE DE TIEMPO DE POTENCIA DE
TENSION INTERRUPCION INTERRUPCION
15 KV 8 ciclos 750 MVA
69 KV 5 ciclos 2.500 MVA
138 KV 3 ciclos 5. 000 MVA
230 KV 3 elelos 10,000 MVA

345 KV 2 cilecos 10,000 MVA




Dichos tiempos de interrupeclbn no incluyen los tlem-

pos de los relfs,

La utilizacifn de &stos disyuntores se encusntra 1i

mitada a niveles de voltajes de 420 KV como mximo,

La cantided de aceite utilizada por polo es de 3 1i
troe en disyvuntoree de hasta 15 KV y 70 litros en =
disyuntores de 1358 HV,.

Estos disyuntores normalmente no tienen transforma-
dores de corriente incorporados, siendo necesario -

en fstoc casos 1a colocacifn de transformadores da

corriente de pedestal.

En cuants al mecanismo de accionamiento, &stos dis-
yuntores utilizan el sistema de resorte hasta 15 KV.
Encima de &sta tensifn los mecanismos varfan confor
me el fabricante pudiendo ser de resorte, neamfitico

o hidrfulico.

Loe disyuntorss de peguefio volumen de acelte posesn

entre sus principales ventajas las siguientes:

a) S5u mantenimiento es rfpido debido al tamafio ¥ -
cantidad de acelte que poses,
b) La desionizacifn del traysecto del arco es ripido

va que el tiempo de ruptura es menor & 0,002 seg.



c) Ho hay el peligro que aparezcan sobretensiones -
en el momento de la extineibn, ya que la cafda -
de tensibn en el arco es excepcionalmente baja.

d) Posee minima disipacifn de energla debide a gue
la extineibn del arco es répida,

e) Tiene muy limitada carbonizacifn del aceite ya -
que la desionizacibn del arco se efectfia en muy
corto tiempo.

f) Los contactoe sufren un reducide deterioro debi-
do a la pequefia disipacibn de energla.

g) El espacio gque reguieren es reducido debido & 1la

estructura peguefia gue po=een.

En la tabla II se detallan los tipos de disyuntores

de pequefioc volumen de aceite mfs comflinmente utiliza

dos,
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TABLA # 11 DISTUNTORES A PEQUENO VOLUMEN DE ACEITE

“TENSIORN . | .CAPACIDAD DB " | CUJHIENTE | TIFD Do TIF0 DE

FABRICANTE NOMINAL INTERRUPCION NOMINAL ° DISYUNTOR - COMANDO ACCIDNAMI
(EV) (MVA) ‘(A)

ASEA 138 5. 000 1.200 HLD-145/1200 BLF/ELG A RESORT:

69 2. 500 1,600 HLC=72.5=-1600 BLE/GLF A RZISORTE

BROWN BOVERI 245 10.000 3.150 FR=5CL s NEUMO=HII

145 64000 1,250 TR-170-12 HTR=-170-1 NEUMO=HIL

g 1,500 800 TF=72=0 KTF A RESORTE

CED 132 %.000 BOD VEZL=13%2 RV5=% KREUMATICE

110 3,500 1.000 VMM=110 RV5=3 NEUMATIGC

DELLE ALSTHOM 230 10,000 1.250 OR=2R OPI-4 NEUMATICK

170 3,500 600 HPGE=12-=15A 10FM NEUMO=HII

170 3.500 1.250 HPBE-12=15E BR=8 A RESORTI

138 5« 000 1.600 OE2M cH2 NEUMOG=HII

178 3,500 1,200 HPGE=-11-15E BRS-EMRLME A RESORTI

135 10,000 2000 OR2Y CH2/CHY HEUMATICL

100 2,500 1,000 HPQE=10=145 oF2 NEUMO=HT]

72 1.500 1.200 HPGE=G=12E BNRLMR A RESORTI

20 1.500 BOO HPGE=-9-12E BR B A BESORTI

GALILED 230 7300 2.000 IORM=L245 MVR-55 A RESORT

220 5. 000 800 OCERD=220 | = A RZS0RTI

150 3. 500 800 OCERD=-15%0/150PL | MP=-50 NEUMATIC

138 54 000 BDO OCERD-150 MP=50 HEUMATICH

110 2500 Boo OCERD-110 MP=50 NEUMATIC

69 1.500 600 DCER-E0M MPR=50 HEUMATIC

£9 1. 500 ety QCER-BO MPR=50 NEUMATIC!

69 1.250 800 OCER=72M MVRE=50 . A REZSORT

MAGRINI 150 2,500 ado HFA-150 EFM=200 NEUMATICI

138 5« 000 1.250 145 MTH | EPM=-200 NEUMATICI

92 3,500 1.250 100 MTM=-3500 EFM=-200 HEUMATIC
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DISYUNTORES DE AIRE COMPRIMIDO

Los disyuntores de aire comprimido, llamados tambifn
dieyuntores neumfticos utilizan, la propiedad gque -

tiene el aire a presibn de extinguir el &rco a2l ex=
pansionarse. Con &stos disyuntores el aire es uti-
lizado en forma de chorre a gran velocidad como agen
te regenerador del espacio entre contactos. DNOtese
que el aire comprimido se emplea no solamenie para

el mando de Bstos disyuntores, como vefamos que su-
cedfa en algunos dispositivos de accionamiento de =
disyuntores de peguefio volumsn de aceite, sino tam-
bifn para el apagado directo del arco que se forma

al abrirse los contactos del disyuntor.

El aislamiento a tierra es hecho por medio de aisla

dores sfSlidos.

Estos tipos de disyuntores poseen siempre un elemen

to separador por fase y estfn constituidos general-

mente de:

a) Una chAmara de interrupcifn donde se encuenira un
contacto mbvil gue es hueco y que tiene la forma

de una tobera, y un contacto fijo.

Dichos contactos se encuentran conectados a las

toras de corriente, y sus formas dependen si la



clmara de ruptura es desplazada axial o transver

sglmente.

b) Un aislador soporte hueco conduciendo el sistema
de aire comprimido y uma varilla aislante para el
mecanismo de control,.

¢) Un reservorio de aire comprimido con su respecti
va vilvula para cada disyuntor, pudiendo ser ali
mentada por un finico compresor o por umna central
de aire comprimido cuando la subestacibn posee -
varios disyuntores,

d) Una cabina de control con los dispositivos para
comando del sistema de abertura y cerramiento =

del disyuntor,

Loe mecanismos de accionamiento pueden ser neumi
ticos (aire comprimido) o hidrfulicos de igual -
manersa como fueron descritos en los disyuntores

de pequefio volumen de aceite.

En las figuras N°6, N°7 y N°8 se muestran las par
tes mfis importantes de un disyuntor tipo de aire
comprimido, Normalmente Estos disyuntores son U
tilizados a partir de 69 KV, Pars tensiones ele
vadas son utilizadas varias clmaras en serie, a-
copladas con capacitores o resistenclas de aco-

plamiento,




FIG. N°6

DISYUNTOR DE AIRE COMPRIMIDO
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FIG. N°7
DISYUNTOR DE AIRE COMPRIMIDO

Cimara de in-
terrupcifn M

= —

Indicador de

Posicifn Caja de Control
O
Manfmetro cubfculo de Control
£73 e
i
Base




FIG. N°8
CORTE TRANSVERSAL DE UN POLO DE UN DISYUNTOR

DE AIRE COMPRIMIDO
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Te3al CORTE DE CORRIENTE

El principio de corte por soplado de aire consiete
en enviar una fuerte corriente de aire al centro -
del arco gue por &sta causa, se desioniza, despufs
del paso de la corriente por cero; por lo general -
fsta corriente de aire es provocada por la expasibn
de clerta cantidad de aire que previamente se ha -

comprimido en un depbsito independiente,

Esta corriente de aire arrastra las particulas con=-
ductoras y las sustituye por aire de alta rigidez -
dielfctrica.

La energfa disipada por el arco, la cantidad de gas
producida por el calentamiento del aire ¥ la volati
zacibn del metal de los contactos dependen de la du

racifn del arco.

La extincifn del arco se obtiene gracias a la alts
rigidez dielfctrica del aire comprimido, suficiente
mente seco ¥y & la gran velocidad de circulacibn de
tote aire por toberas apropiadae, constituidas muches

veces por los propios contactos.

Cabe indicar que la capacidad de ruptura y la rigi-

dez dielfctrice de un disvuntor de aire comprimido




eg tanto mayor cuasnto mayor es la presibn del aire

de soplado y cuanto mayor es la seccifn de la aber-
tura de la tobera, 5in embargo por motivos de segu
ridad no es conveniente sobrepasar una presibn de -
16 Eg-anmE en la inetalacifin de distribucibn de -

los disyuntores (presibn de servicio).

Debido a gue el aire se calienta durante la compre-
sifn se tienes gue &ste al salir del compresor se ha
1la en estado de saturacibn gue con cualguier des-
censg de la temperatura podria provocar la condensa
cifn del vapor de agua que contiene, Para evitar -
gque el agus penetre en los disyuntores se hace que
el aire que sale de los compresores salga a una preg
slén aproximadamente el doble (32 Hg—chuE} de la =
presifn de servicic en los disyuntores, de tal mang
ra de poder expansionarse despufs de la salida del
depbsito del compresor hasta la preslifn conveniente.
Esta expansifn provoca una disminucibn de la humedad
relativa pudiendo de &sta manera el aire penetrar -
seco en los disyuntores, no producifndose condensa-

ciones ni siquiera a bajas temperaturas,

La presifn dentro de los disyuntores se mantiene au
tomAticamente al valor de serviclo por medio de ma-

nfmetros de contacto y vAlvulas de seguridad gque ope




ran cuando la pre=ibn ha bajado o subido de un valpr
predeterminade, tanto en la instalacifn de produc-
cifn de aire comprimido (32 KE—chmE}.cumu en la =
instalacifin de distribucifn de los disyuntores. (16
Kg-F/ca”).

para efectuar el trabajo mechnico de comexibn y des
conexifn de los disyuntores solamente se neceslta u

na presibn de 3,5 Eg-F?ﬂnE.

Todo disyuntor posee montado sobre su dispositivo -
de mando, enclavamientos apropiados que evitan la -
desconexibn cuando la presifn es insuficlente, ya -
gue en casc contrario puede producirse que el arco

gueme los contactos debido a gue su carrera de aber

tura ¥ cierre no se cumplirén en su totalidad.

Una distancia exacta entre contactos es conveniente
para el disparo del chorro no solamente para dismi-
nuir el consumo ¥ el tiempo de corte sino gue tam-

bifn para evitar el reencendido del arco.

Los diesyuntores de E&ste tipo deben tener un reservo
rio de sire comprimido gue tenga la capacidad de man
tener determinasdas presiones en su interior y gque -

pueda permitir la operacibn de varias maniobras su-

cesivas,




Se caracterizan por tener valores elevados de capa=
cidad de interrupcifn como se podr& observar en los
ejemplos que a continuacifn se detallan en el si-

guiente cuadro:

CLASE DE fI'IB‘!Pﬂ DE POTENCIA DE
TEHSION INTERRUPCION INTERRUPCION
69 KV 5 ciclos 2,500 MVA
138 KV 3 ciclos 5.000 MVA
250 KV | ciclos 10.000 MVA
45 KV #-2 ciclos 15,000 MVA
500 KV 2 «ciclos 30,000 MVA

Dichos tiempos de interrupcibn no incluyen los =

tiempos de los relés,

El corte del arco por aire comprimido puede ser u-
sado para todss las tensiones y para todas las po-
tencias de ruptura, tanto para disyuntores de mon=

taje exterior como de monteje interior.

lLa facilidad de adaptacibn de Bstose disyuntores a -
todos los problemas referentes a la explotacifn de
sistemas de potencia, a muy sltas temsiones asf co-
mo tambifn su seguridad de operacibm, los hacen pre
feriblegs a los disyuntores de pequefio volumen de a—.

ceite, cusndo las tensiones son muy altas o muy ele




vadas las potencias de rupturas, Por otro lado pre
sentan muchas menos posibilidades de peligro de in-
cendio gque los disyuntores gue utilizan el acelte =

como medio de extincibn del arco.

En general la eleccifn de un disyuntor de aire com=
primido o de un disyuntor de peguefic volumen de acel
te gueda relegada a un estudio econfmico detenido -
siendo en algunos casos preferibles los disyuntores
de peguefic volumen de acelte ya gue bstos poseen un
costo menor de adquisicifn e instalacibmn, y tambibn

reguieren de un menor tiempo para su mantenimiento.

Entre loe inconvenientee que presentan los disyunto

reg de aire comprimido se tiene:

a) La necesidad de una instalacibn de sire comprimi
do, con los correspondientes compresores, depbsi
tos y tuberfas, lo cual en los casos de instala-
ciones con pequefia potencia de ruptura, implica
unos importantes gastos de primera instalacibn,

b) Los inconvenlentes inherentes al propic aire com
primido, es decir, el mantenimientc gque llevan -
consigo los compresores, las canalizaciones y €8
pecialmente las vilvulas, asf como la necesidad
de disponer en cada momento, de aire suficiente-

mente seco ¥y limpio,



3e3e2

EJEMPLOS DE DISYUNTORES DE AIRE COMPRIMIDO

Resulta imposible realizar la descripciln de cada u
no de los tipos de disyuntores de aire comprimide -
debido a su inmensa variedad, no obstante 5e proce-
derf a explicar las caracteristicas de los tres ti-
pos mfs importantes de f&stos disyuntores los mismos
que se han identificados con las casas gue los fa-

btrican y gque SOn:
1.~ Disyuntores Brown Boveri, tipo D.E.

Son usados en instalaciones interiores & una -
tensifin comprendida entre 3 y 12 KV y se carac-
terizan por que reguieren de un pequefio espacio
para su instalacibn, Utilizan en su construc-

¢ifn resina sintética moldeada, lo cual le da =

gran robustez y compactacibm.

Posee tres chmaras de ruptura (una por cada fa-
se) que garantiza la extincifn del arco, en un
semiperfodo., El dispositivo de accionamiente -
es neumftico y posee una presidn de servicio de
26 ngcma. La duracifin del corte es de 4O mili

segundos,

El valor de su corriente nominal es de 1,600 o

2,500 A y su capacidad de ruptura oxila entre -



24=

200 y 1.000 MVA dependiendc E&sta Gltima de que
g1 el disyuntor posee 0 no conectada en parale-

1a una resistencia con cada clmara de extincibn,

Todoe los disyuntores de &ste tipo interrumpen
gin reencendido corrientes en circuitos capaci-
tivos hasta un valor igual a la corriente noml-

nal bajo las tensiones mbs elevadas de serviclo.

En el gr&fico de lea figura N°9 se observa um -
disyuntor de aire comprimido marca Brwn Boveri

tipo D.E.
Disyuntorese Merlin Gerin tipo P.F.

Son usados en instalaciones exteriores a una ten
sifn comprendida entre 72.5 y 735 KV caracteri-
zéndose porgue las cfmaras de ruptura estfin em

contacto permanente con el depbsito de aire com
primido afin cuando sus contactos se encuentran

en posicifn cerrada Ssta es la razfn porque fa=-
tos disyuntores son llamados disyuntores de po-

sicibn permanente (F.P.).

El soplado del arco en Estos disyuntores se eje
cuta en el interior de dos clmaras tubulares hg
rizontales, las cuales se encuentran interconeg

tadas por un depbeito esférico,



FIG. N°9

DISYUNTORES DE AIRE COMPRIMIDO BROWN BOVERI TIPO D.E

FARA MONTAJE INTERIOR




En las figuras N°10 y N°l1l se muestran de Este

tipo para diferentes voltajes.

N5tese gque el conjunto de cﬁmaras.y depbsito eg

firico se encuentran montados sobre aisladores

soporte de porcelana,

En general para tensiones mayores de 72.5 KV -
los disyuntores son de polos separados teniendo
gue clmaras de ruptura colocadas en serle, en =
un nfimero de 1 a 6, dependiendo del voltaje de
utilizacifn, En cambio para tensiones de 72.5
KV se construyen en disposicifm tripolar, com =
un depbsito cilfndrico de aire comprimido situa
do en el suelo y una cfmara de ruptura aislada
a Bste filtimo ¥ que soporta ella sola los tres

polos verticales,

Son construidos para corrientes nominales de =~
800, 1.600 y 2.000 A con capacidades de ruptura
comprendidas entre 1.500 y 40,000 MVA dependlen

do BEetas de la tensifin de servicio,

En general los disyuntores de &ste tipo estén -
constituidos por:; depSsitos, chmaras de ruptura,
condensadores y cfimaras de ruptura auxiliares (

con resistencia de amortiguamiento o de reparto




FIG. N°10

POLO DE DISYUNTOR DE AIRE
COMPRIMIDO MERLIN GERIN
TIPQ P,P. PARA 245 KV

FIG. HN°1l

POLO DE DISYUNTOR DE AIRE COMPRIMIDO
MERLIN GERIN TIPO P,P, PARA 420 KV




de tensifn)., Las clmaras pueden sstar situadas

horizontalmente ¢ verticalmente sin modificarse

la constitucifn y funcionamiento de los disyun-

tores.

Las chmaras de ruptura y el depdsito poseen el

aire comprimido a una presifn de 16 KE—chmE te
niende un tiempo de apertura de los contactos -

entre 0,05 a 0.10 segundos.

Las chmaras de ruptura auxiliares gque contienen
resistencias son conectadas en paralelo a las =
cimaras principales de ruptura de los disyunto-

res en los Blguientes CABOB:

a) Cuando la potencia de cortocircuito es muy e

levada,

Para eliminar el defecto kilom&trico, hay que
amortiguar la oscilacifin de la linea por me-
dio de resistencias apropiadas,

b) Cuando se requiere cortar corrientes inducti
vas grandes debido a las reactancias de com-
pensacibn de las 1lineas de gran longitud, -
Se tiene que las chmaras auxiliares amorti-
guan la sobretensifn de ruptura,

¢) Cuando el disyuntor lleva conectado gran nfi-




mero de chAmaras en serie ¥ se tlene la nece-
gidad de un reparto equitativo de la tensibn
para cada cimara, Muchas veces se utilizan
condensadores de capacidad muy elevada pero
resulta preferible utilizar resistencias de

glto valor.

Fl sistema de accionamiento puede ser neumftico

o hidrSulico.

Segfin sus funciones log disyuntores son utiliza
dos para proteccidn de lineas (largas, cortas y
transformadores) ¥ proteccibn de grupos alterna

dor-transformador de las centrales elfctricas,

Solamente en los disyuntores de liness largas =
se tiene gue el mando del aparato puede ser ca-

paz de realizar asutomfticamente la desconexifin

monoffeica seguida de reconexibn,
Disyuntores de Chorro Libre AEG.

FPosee caracteristicas diferentes a los dos dis-
yuntores anteriores, debido & que tiene un sis-
tema de ruptura del arco en donde la tobera de
soplado por la gue ssle el aire comprimido que
en los anteriores era uno de los polos de los =

disyuntorese ahora mo lo va ser por lo que su ma



terial gque antes estaba constituido de metal a=-

hora va a eer aielante,

Se caracteriza por temer una mayor distancla en
tre contactos aumentando con fsto su rigidez -
dielfctrica, La extincibn del arco se la reali
za en el aire libre el cual a Bu VvezZ con suU ac-
¢ibn refrigeradora ayuda a la desionizaciln y -

extincifn del arco no utilizfndose por tanto ch

mara de ruptura.

Son usados en instalaciones exteriores a una =
teneibn comprendida entre 30 y 750 EV y corrien
tes nominales de 800, 1.600 y 2.000 A y capaci-
dades de ruptura desde 5.000 hasta 35.000 MVA.

En la figura N°l2 se muestra disyuntores de &g-

te tipo & voltajes de 132 KV.

La distribucibn uniforme de las tensiones aplica
das al polo del disyuntor en los diversos espa-
clos de ruptura se consigue por medio de capaci
tores en paralelo, localizados en los alsladores

de porcelana en forma de V.

En la cabeza de maniobra doble gue se¢ muestira -
en la figura N°13, se ha acumulado aire compri-

mido para una operacibdn de conexibn y descone=



FiG., Nelz2

DISYUNTORES DE CHORRO LIBRE AEG EN UNA SUBESTACION
DE 132 KV




FiG. N°13

CABEZA DE MANIOBRA DOBLE DE UN DISYUNTOR DE

CHORRO LIBRE AEG




x16n,

En caso de reguerirse una segunda desconexibn gl

aire comprimido necesario es tomado de un depb-

gito que se encuentira en la parte inferior del

disyuntor & un potencial de tierra.

Dicho aire comprimido es conducido desde Este -

depbsito hasta la cabeza de manicbra a través -

de alsladores de soporte huecos por lo que el de

phsito ya no es un elemento de sustentacidn de

loe aisladores.

Las Srdenes de mando se

de maniobra a través de

El nfimero de cabezas de
forman un polo dependen

gue e va a utilizar,

En Estos disyuntores de

gpario 1a utilizacibn de

transmiten & la cabeza

una barra de traccifn.

maniobra dobles gue con

del voltaje de operacifn

chorro libre no es nece

resistencias de amorti-

guamiento para las sobretensiones evitfndose de

Esta manera la complicacifin de la estructura del

disyuntor,

Se caracterizan por su gran velocidad de opera-

cifn regqueriendo un tiempo menor de 10 milise-




gundos para la extincifn del arco.

En la Tabla nfimero III se detallan los tipos de

disyuntores de aire coumprimideo mfs comfinmente u

tilizados.




DIBYUNTONGS DE ATHN GOMFENE DO

IENSION CAPACIDAD DE. CORRIENTE TIPO DE ‘TIPO DE
FABRICANTE HOMIKAL INTERRUPCION HOMINAL DISYUNTOR COMANDO ACCICHAMIENT
(EV) (MVA) (4)
A.E.G, 88 2. 500 Boo CP=-25-64 e HEUMATIOO
ASEA 362 15,000 1.600 HVH=362/16084 i NEUMATICO
BROWN BOVERI W20 20,000 2.000 DLFL20 NC=8 —— NEUMATICO
362 15,000 2.000 DLF=362 —— NEUMATICO
345 10.000 2,000 DHVF=-345-N58YV ——— NEUMATICO
245 10.000 2.000 DHVF=2L5HMAR -—— NEUMATICO
245 7. 500 1.250 DCVF=2L5MCE60W — NEUMATICO
250 . 500 1.250 DOF=245 — KEUMATICO
170 3,000 1.000 DCF=-170MY — NEUMATICO
L50 3, 750 == DCVF=150 —— NEUMATICO
150 2, 500 £00 DOF-150EY, —— NEUMATICO
8o 1.200 (Lo} DCF-B0=k2 -— NEUMATIED
BO 1.200 1.000 NEF-80-M2 -— NEUMATICO
DELLE ALSTHOM 509 30,000 3,000 PE-£B/C — NEUMATICO
LB 25,000 3,000 FR=GA/B/D gt BZUMATICO
362 25,000 3,000 PH=4A/D — NEUMATICO
362 20.000 5,000 PE-4A -—— NEUMATICO
362 15,000 2, 500 PH=4A/D - NEUMATICO
— 15,000 1.250 PE<4A/D - NEUMATICO
ENGLISH ELECTRIC| 230 10.000 1.250 T4a=-0D - NZUMATICO
GALILED 420 15.000 2,000 TAC=420 — NEUMATICO
2%0 10.000 2,000 TAC=L2L5 —— NEUMATICO
HITACHT 138 5,000 1.200 OPG-500-C —— NEUMATICO
69 2. 500 1.200 OPG-250-A ——— NEIMATICO
MERLIN GERIN 330 15,000 1.250 PPTI=-9-15KH — NEUMATICO
. NISSIN 230 7.000 1.250 PP=96 ——— NEUMATICO
] 138 3,500 800 PPM=-XT4 S NEUMATICO
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DISYUNTORES DE HEXAFLUORURD DE AZUFRE

Un disyuntor es llamado de hexafluoruro de azufre -
cuando se utiliza el SF, (hexafluoruro de azufre) =
comp medioc para extinguir el arco y tambifn como me
dio aislante a tierra.

El desenvolvimiento del 5F; como medio aislante fue
a partir de 1.940. Mhs su utilizacibn como medio -
de extincifn del arco fue a partir de la década de

1,950, La gran ventaja del uso de los disyuntores

de EFE es de poder ser aplicedo en altas tensiones

y para cortes de corrientes cuando fstas son eleva-

das,

CARACTERISTICAS DEL 5F,

El hexafluoruro de azufre es un gas utilizade como
elemento extinguidor y aislante; es incoloro, no -
tiene olor, no tiene sabor y no es tdxico., Es un -
producto industrial obtenido por la sintesis direc-
ta del fluor y del azufre fundido y es particular-
mente estable, no se descompone a temperaturas infe
riores a 500°C, Es uno de los gasee mls pesados, -
gu deneidad es cinco veces la del aire, por lo que
gus icnes son pricticamente inmovibles no actuando

como portadores de corriente. Bajo la accibn del ar




co elfctrico se descompone en productos gaseosos (

fluoruro de azufre de bejo contenido del fluor o -
combinaciones a azufre, fluor y oxigeno) y sflidos
{fluoruros metflicos), Dichos fluocruros metflicoe
se depositan en forma de polvo blanco, pero debldo
a gue poseen una gran rigidez dielfetrica no causan
perturbacibn desde el punto de vista elfctrice. 5g
gfin las recomendaciones de la Comisifn Electrotfeni
ca Internacional, el S5F, para aplicacifn en disyun-
tores no debe contener impurezas en cantidades mayo

res a los valores gue se detallan a continuacidnm:

IMPUREZAS CONCENTRACION MAXIMA

PERMISIBLE
{FES0)

Tetrafluoruro de Carbono (CF,) 0.05%

Oxfgeno mbs Nitrbgeno {AR) 0.05%

Arpua 15 PaDPall,

Acidez 0.03%

Fluoruros 1 PePallly

El SFE es un aislante que se mantiene en forma ga-
seosa frente a todos los cambios de temperatura gue

sufre un disyuntor en operacibn..

Su rigidez dielfctrica es mis del doble gue la del
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aire & la presibn atmosférica,.

Un arco en hexafluoruro de azufre no produce ningfin

depSsito de carbfn como ocurre en el caso del acei-

ta.

Los productos de descomposicifin del hexafluoruro de
azgufre gue se desprenden por contacto cen el arco g
l&ctrico se absorven por la alfimina situada en el =

interior del disyuntor.

El coeficiente de transmigifn del calor, es algunas
veces mayor al del aire lo cual facilita una rhpida
disipacifn del calor y reduce de &sta manera el au-

mento de temperatura del equipo.

CARACTERISTICAS DEL DISYUNTOR

Los disyuntoras a SFg generalmente tienen su aplica

cifn a voltajes entre 69 hasta 500 KV.

Su aspecto fisico es generalmente igual a la de los
disyuntores de aire comprimide y estln compuestos =

bicicamente por:

- Un polo separade por cada fase,
- Cada polo contiene una cimara de interrupcidn an

gl alslador superior y una columna aislante en la

R e W —




parte inferior por donde atravieza el EFE ¥y en la
cual exiete una varilla aislante para el mecanis=-

mo de control.

- Una cabina de control con loes dispositivos de co-

mando de abertura y cerramiento del disyuntor,

En las figuras N°1l4 y N°15 se muestran las parties

mfs importantes de &stos tipos de disyuntores.

Normalmente el mecsnismo para comando del disyuntor
es hidrfulico, utilizfndose aceite bajo alta presibo
o neumftice utilizando el aire comprimido obtenido

de un compresor acoplado a una cabina de comando cp

mo en los disyuntores a gran volumen de aceite.

Cuando son aplicados a voltajes mayores de 135 KV =
fstos utilizan varias chmaras de corte en serie con

capacitores y/o resistencias de acoplamiento.

En Estos caeos 1 columna aislsnte es aumentada en

funcifdn de la necesidad de aislamiento a tierra,

En cuanto a la capacidad de interrupcibn tenemos:

CLASE DE TIEMPO DE CAFACIDAD DE
TENSION INTERRUPCION INTERRUPCION

138 KV =2 ciclos 10.000 MVA




230 Kv¥ 3=2 ciclos 15,000 HVA
500 KV £ citlos 25,000 MVA

Dichos tiempos de interrupcibn no incluyen los tiem~

pos de los relés,

CORTE DE CORRIENTE

Los disyuntores & 5F utilizan los procesos de doble
presifn de gas o monopresibn para extincibn del ar-

CO s

En los disyuntores con doble presifn de gas, la ex-
tincifn del arco se hace a través de un chorro de -
SFg proveniente de una clmara de alta presibn alimen
tada por un sistema de compresores; &ste chorro pa-
sa por la regifn de separacibn de los contactos yen

do enseguida pars la tubsrfa de baja presibn.

En loe disyuntores con presibn finica de gas, la ex-
tincifn del arco se hace con un chorro de SFg prove
cado por un pistbn que permanece parado mientras -
gus el ¢ilindro que sirve de base de los contactos
méviles se disloca, comprimiendo el gas en la aper-

tura.

1 arco en Bste tipo de disyuntor de gran potencia

se extingue por el gas, el cual se encuentra a una



DISYUNTOR DE HEXAFLUQORURO DE
ATUFRE

l.,- Estructura,

2e= Cilindro Principsl.

3¢= Presostato de SFg.

Le= Reservorio del Resorte,
5.= Columna Aislante,

fe= Cabina de Control.

7«— Base de la Cabina,

8.= Chmara de Interrupcibn,
9.~ Acumulador,

10.~ Reservorio Auxiliar,.

=
L




,CORTE TRANSVERSAL ESCUEMATICO DEL POLO DE

UN DISYUNTOR A SFg

1. Interrupcibn,

2« Columna Aislante,. '

%+ Reservorlo del Resorte,

4. Cilindro Principal,.

5. Acoplador del SFg.

6. Acoplador del Presostato,

7. Fijador del Fresostato.

8. Presostato,

9. Contacto Fijo.

Contacto MbGvil.,

11. Asta Aislante,

12. Resorte.

1%, VAlvula Hidrfulica,

14. Varilla.

15, Reservorio Auxiliar de Ba *
ja Presibn,

B e o e

16. Acumulador.

-
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presibn generalmente de 1k EE-FT&ME. La energia re
guerida para la extincibn estf slempre presente en
el gas a alta presifn, de tal manera que la energia

mechnica requerida para la operacifin es muy pequefia.

Muy por el contrarioc a los disyuntores de aceite, en
loe cuales se producen grandes sobrepresiones debi-
do & la vaporizacifn del aceite por el arco, las s
brepresiones gue pueden producirse en &stas unidades
s0n pedquefias, pues son debidas finicamente por el au
mento de presifn ocasionada por la elevaciln de tem

peratura del gas,

El arco se extingue por el flujo del EFE a presibn
a travis del orificio central del contacto mbvil -
que escapa por los orificios laterales de &ste con-

tacto.

Despubs de cada ruptura, el gas a 14 Kg/cm® que se
ha expandido en el tangue es devuelto a un depfzito
de alta presifin mediante un compresor no existiendo
ningfin escape de cantidad alguna de Bete gas debido

al circuito cerrado gue resliza.

Para la capacidad del nfimero de interrupciones del
disyuntor se tiene un depbsito auxiliar de SF, co=

locado bajo cada disyuntor el cusl contiene sufi-




ciente gas para cuatro rupturas consecutivas sin ng

cesidad de poner en marcha el Compresors

En la figura N°16 se muestran diferentes tipos de -
disyuntores de hexafluoruro de azufre a voltzjes mg

vores de 230 KV,

En la tabls nfinero IV se expresan las caractsristi-

cas principales de los disyuntores de Bste tipo més

ptilizadoe.




FIG. N°16
DISYUNTOR:S DE HEXAFLUORURO DE AZUFRE A VOLTAJES

MAYORES DE 230 KV

FAL polos 420 KV
FA® polos 345 KV

2

FA2 polos 230 KV
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PABLA IV- DISYUNTORES A GAS 5Fg

TENSION CAPACIDAD DE CORRIENTE TIPO DE TIPD DE
FABRICANTE HNOMINAL IKTERRUPCION HOMINAL DISTUNTOR COMANDO ACCIONAMIENT
{KV) (MVA) {a) )
' DELLE-ALSTHOM 245 8,0c0 2,000 FL2A CHY NEUMD-HIDRAULI
MAGRINI 245 12,000 2,000 21y 5HHM NEUMATICO
220 12,000 800 24 5MHM EPM=255 HEUMATICO
145 5,000 L= 145 EPH-25% HEUMATICO
g2 %500 1.250 100=-HEM=3500 — HEUMATICO
MITSUBISHI 138 10,000 1.250 120=SFM=40 AL=25R NEUMATICO
138 2. 500 1.250 120=5FL=20 AL=25R NEUMATICO
SIEMENS 220 10.000 2.000 H912 HL33 NEUMATICO
WESTINGHOUSE 270 15,000 1,500 * 2300-5F AA=-10=BOR NEUMATICO




CAPITULO IV

CRITERIOS PARA LA SELEGCION Y EZSPECIFICACION DE DISYUNTORES

k.1 GENERALIDADES

De un modo general, la capacidad de interrupcibn de
un disyuntor es dimensicnada de forma de preveer futu

ras evolucliones del sistema,

Una adecuada eleccifn de un disyuntor serfi hecha con
giderando los valores nominales individuales exigidos
por las consideraciones de carga y por las diversas

posibilidades de fallas gue existan,

Gran parte de disyuntores actualmente en operacibm -
son especificados por las normas ANSI, slendoc las es
pecificaciones de los disyuntores mbs recientes basa
das en la corriente simftrica de interrupcibn mientras
que las que se encuentran en operacibn desde hace mu

chos afios fueron especificadas en base de la corrlen




te asimbBtrica de interrupcifn.

Existen tambifn disyuntores de procedencia europea =
cuya especificacifn es basada en las normas IEC {Co-

misifin Flectrfnica Internacional).

Cabe por lo tanto analizar los dos criterics de las
normas ANSI y de las normas IEC para la verificacifn
de la capacidad de interrupcifin de los disyuntores de

un sistema como se demuestra a continuacibn,

NORMAS ANSI

a) Basada en la corriente simftrica de interrupcibnm,

Los pasos utilizados por &sta norma para la espe-
cificacifn de un disyuntor estén sintetizados a -

continuacibn:

1) Caracterfsticas de los disyuntores gue compren

de,

- Taneibn m&xima de operacibn.

- Factor "K" gue representa la relacifn entre
la mfxima ¥ minima tensifn de cperacibn,

- Corriente nominal de interrupcifin simbtrica
(cnis).

- Corriente mf&xima de interrupcibn simétrica (

KXCNIS).




2)

3)

- Poder de cierre (1,6 X K X CNIS).

= Capacidad de conduccifn (hasta 3 seg.).
Cilculo de la corriente de cortocircuito.

La corriente de cortocircuito es determinada -
en el punto de la falla a travée de una red de
reactancias puras, por la relacibn E para cor=
tocircuitos trifisicos siendo X el valor de la
reactancia equivalente vista en el punto de la
falla y E la tensifn mfixima de operacifn en di

cho puntoc.

81 el valor de E encontrado fuera inferior a
X
0.8 X CNIS se tendrh gue el disyuntor eleglido

es satisfactorio.

si el valor de % fuers inferior a 0.8 X CNIS =
se debe verificar la relacifin E en el punto de

la falla,
Ciclos de Operacibn,

El ciclo de operacibn es CO-15 seg - CO (poder
de interrupcifn nominal) el cual es descrito a

continuacibn:

CO: es el tiempo comprendido desde el momento




en gue el reld energlza la bobina de aper
tura del disyuntor hasta la apertura de =

gus contactos,

15 seg: Intervalo de tiempo que permanece &=

bierto el disyuntor.

Caly:t Es el tiempo comprendideo desds el mo-
mento en aue el disyunior clerra sue
contactos hesta qus se realice su o=

paracibn de apertura,

8in embergo los disyuntores especificados en -
base de lz corriente simBtrica szin reduccibn =
del poder de interrupclibn poseen los siguien=

tes ciclos:

- Para disyuntores encima de 121 KV (inclusiwve)
C0-15 seg=C0=15 min-C0=15 seg-C0=-1 hora=CO0,

- Para disyuntorss inferiocres & 121 KV
C0=15 sez=C0-1% min-(0-15 seg=-C0=-1 hora-00-1

hora=Cl.

La simbologfs utilizada en &stos ciclos de ope
racifin hen sido determinadas para indicar con

€ la operacifn de clierre y con O la operacibn

de apertura.

b) Basada en la corrisnte asimftrica de interrupcibn,




1) Caracteristicas de los disyuntores:

- Son establecidas las tensiones minima y nomi

nal de operacibn,
- La corriente nominal de interrupcifn asimftri

ca (CNIA) es definida por la tensibn nominal
de operacibn,
- La corriente mfxima de interrupcifn (CMIA) -
es definida a la tensifn minima de operacibm.
- Estos disyuntores asl definidos presentam u-

na capacidad de conduccifn de 4 seg el valor

de CMIA,

2) Chleulo de la corriente de cortocircuito.

I1a metodologia es similar a la adoptada en el

criterio simétrico,
%} Ciclos de operacibn.

El ciclo patrfn de operacibn es CO~-15 seg-CO -
(poder de interrupcifn nominal) debifndose en
la utilizacibn de ciclos diferentes proceder -

a calcular la capacidad de interrupcifn,

NORMAS IEC

1) Capacidad de Interrupcibn,




2)

3)

4}

La capacidad de interrupcibn nominal del disyun-

tor estf caracterizada por dos valores:

= El valor eficaz de Bu componente alterna.

- El porcentaje de su componente continua,

Capaclidad de cierre.

La capacidad de cierre corresponde a la tensifmn -
nominal ¥ es igual a 2.5 veces el valor eficaz de
la componente alterna de la capacidad de interrup

cifn nominal.
Duracibn nominal de cortocircuito.

El disyuntor debe soportar su corriente de inte-

rrupcifn nominal en un tiempo menor o igual a la

duracibn nominal.
Ciclo nominal de operacibn.
Existen dos alternativas:

a) 0-t-Co-t'-Co.
b) CO-t"-CO.

Cuando los intervalos de tiempo no son gspecifica

dos se tiene:

t = 3 mpiny t' = 15 seg cuando no se pretende re-




conexifn rfpida,

Generalmente t' = 3 min,

Por lo anteriormente expuesto las normas ANSI sime
trica y las normas IEC son equivalentes en sus re
guerimientos. Es necesario indicar gue respecto

a las normas ANSI asimftricas &stas son aplicadas
a disyuntores amsricanos que fueron construldos -

antes del afio 1.964L.

En el presents estudio se aplicarfin las normas de
la Comigibn Electrfnica Internacional (IEC) utili
zadas en disyuntores de fabricacifn europea para

la determinacifn de su capacidad de interrupcibn

nominal.

En las tablas nfimero V=4 y V=B que se anexan se =
muestran la coordinacibn de los velores nominales
de los dieyuntores siendo convenlente se elijan -
de E&stas tablas las caracteristicas nominales gque

cumplan con las sollcitaciones indicadas.

Lag caracteristicas nominales individuales de un

disyuntor esthn dadas por:

- Tensibn nominal,

- Wivel de alslamiento nominal.




TARLA Dl 0OONDTNA

PEUSION NOMINAL | TENSION MAX. |CAPACIDAD DE INTERRUPCION |COARRIENTE NOMINAL EN REGIMEN PERMANEHTE
NZL SISTEMA OPERACION DEL |MOMINAL DE CORTOCIRCUITO (4)
S5ISTZMA (KA)
T3 3.5 5 L I :
16 6320 1250
ﬁg FE:EE lgﬂﬂ 25040
2 1600 2500 |
beb Vel a4 g ‘ s T B
12.5 400 | 630 1250
16 520 1280 | 1600
23 630 1250 | 1600 2500
L0 1250 | 1600 2500 |,
13 12 B 400
12.5 400|630 1250
16 620 1250 | 1600
25 £30 1250 | 1600 2500
40 1250 | 1600 2500 |,
. 50 1250 | 1600 2500 |,
13,8 15.0 B L0 | B 1250
12.5 630 1250
16 630 1250
Eg JI'EEU 160 250
2 0 o
72 2540 ] LoU | B30 Iagu
12,5 £ | . 1250
16 £330 1250
25 1250 14.;3:} 2500
: Lo 1600 2500 |
12,5 530 1250
14 630 1250 | 160G
25 1250 | 1600 2500
. 40 1 1600 2500 |
Ll L&, 3 ) BECO
12.5 ) 1250 e
20 1250 | 1600 | 2000
EG T 72.5 12.5 BOO | 1250
Jég 800 | 1250
12 1
b 1343 | 1899 | 3893




= Frecuencia nominal,
- Corriente nominal en servicio continuo.

- Capacidad de interrupcifn nominal en cortocir-

culto.
- Tensifin de restablecimiento transitorio nominal.

- Capacidad instantfnea de cortocircuito,
- Secuencia de operaciones nominales,.
- Tiempo admisible nominsl de la corriente de cor

tocirculto,.

Otras caracteristicas nominales tambifn puedsn ser
tomadas como referencia si fuera necesario y Es-

tas son:

- Capacidad de conduccibn nominal de las 1iness
y cables ya gue Esta debe ir em concordancia com

la capacidad del disyuntor.
- Capacidad de interrupcibn nominal de un finico

banco de capaclitores,
- Capacidad de interrupcibn nominal de pequeifias

corrientes inductivas,

Otros factores que serfn considerados en la elet

cifn de un desyuntor son:

~ las condicionss locales, atmosffricas y climfticas
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h-Eil

Lelel

= S5u utilizacibn en grandes altitudes,

= Duracibn de la abertura,

CRITERIOS PARA LA SELECCION DE DISYUNTORES EN CONDI-
CIONES NORMALES.

FLECCION DE LA TENSION NOMINAL ( LINEA A LINEA)

La tensifn nominal de un disyuntor debe ser escogida
entre los valores normalizados gue & una frecuencia

de 60 Hz vienen dadas por los siguientes valores:

3. 6=7e2-12,0=15,0-25.8=38=48,3=72, 5=92.0-145,0=245.0
}EE & ﬂ'- il-E"D‘ - E_?E 5‘- 'D -

Se recomienda que la tensifn nominal escogida del -
disyuntor sea por lo menos igual a la tensibn mbs e=
levada del sistema en el local en donde se encuentra

instalado el disyuntor,

Las combinaciones preferidas de la tensibn nominal,
de la capacidad de interrupcibn nominal y de la co-

rriente nominal en servicio contfnuc son indicadas en

las tablas nfimero V=A ¥y V-B.

COORDINACION DE ATISLAMIENTO

Fl nivel de aislamiento nominal de un disyuntor debe

ser escogido entre los valores de la tabla nfimero VI



EaZ2u3

=A y VI-B.

Es necesario recalcar que los valores de tensifn de

ensayo de &stas tablas corresponden a disyuntores 1p
calizados en instalaciones expuestas, sin embargo es
aplicada por el momento tambifn a disyuntores situa=-

dos en instzlaciones interiores (no expuestas).

1a coordinacifin del aislamiento es un sistema elbc-
trico tiene por objeto reducir los dafiocs causados en
los equipos elfctricos por las sobretensiones, para
lo cual se debe tomar precausiones para limitar tales
sobretensionss, en los terminales de los disyuntores

a valores fijoe, gue sean inferiores al nivel bisico

de alslamiento,

ELECCION DE LA CORRIENTE NOMINAL EN SERVICIO CONTINUO

Se conoce como corriente nominal en servicio contl-
nuo a aguella gue el disyuntor puede soportar conti-
nuamente, salvo en condicionss de funcionamlienio ex=
cepcionales, Tales condiciones pueden ser encontra=-
das en disyuntores de generadores los cuales muchas
veces trabajan por un tiempo bastante large con una
corriente prbxima a su corriente nominsl, sin opera=-

cifn ¥ en un ambiente con temperatura bastante alta,



"TABLA VI-A

TABLA DE CODORDIKACION DE AISLAMIZNTO

TENSION (TENSION KAX, ¢ TSHSION SOPORTABLE (TENSION SOPORTA
NOMINAL |DE OPSRACION |NOMIMUAL DE IMPULSO | BLE NOMINAL A
LEL DEL ATMOSFERICO FRICUENCIA. IN-
SISTEMA SISTEMA DUSTRIAL DURAN-
KV Kv KV (VALOR EFICAZ) TE 1 MINUTO (KV)
5.3 Zab 20
Lo 10
G.b Tl Lo
60 20
11 1z GO
75 28
135.8 150 95
110 50
22 25.8 125
150 60
345 38 170
200 80
1y 48.3 250 105 |
€9 2.5 350 160
a8 g2 250 150
50 185
138 145 S50 230
650 275
230 245 850 360
950 395
1.050 L&D




TABLA VI=-B

TABLA DE COORDINACION DE AISLAMIZNTO

TENSION SOPORTABLE NOMINAL

TENSION TENSION MAXIMA TENSION SOPORTABLE DE
NOMINAL DL nE DE IMPULSO ATMOSFERICO IMPULSO D2 MNIOBRA
SISTEMA OPERACICH DEL KV (eresta) XV {cresta)
kv (V.eficaz) KV {V,eficaz)
A TIEREAR A TRAVES Do LOS
TERMINALES DEL
DIS/ABIERTO
L5 Ibe 1175 850
1300 G50 950
L0 460 1425 950
1675 1050 1050
500 525 1675 1050
1840 1175 1300
750 765 1800 1300
2100 1425 1550




La corriente nominal en servicio continuo de un dig-
yuntor debe ser escogidas entre los valores dados por
las normas internacionales y gue son cumplidaz por -

los fabricantes en las siguientes capacidades:
LD0=-630-800-1250-1600=-2000-2500-3150-4000=-5000 ¥ 63004

Las combinaciones preferidas de la corriente nominal
en servicio continuo con las tensiones nominales y =
con las capacidades de interrupcidn nominales en cor
tocirculto son indicadas en las tablas de coordina-

cibn nfimero V-A ¥ V-B,

Nétese que los disyuntores no tienen ninguna capaci-
dad de sobrecarga contfnua especificada, de tal mane
ra gue cuando se escoge un dsyuntor se recomienda =
gue su corriente nominal en servicio contfnuo sea 1la
adecuada para todas las corrientes de carga que pue-

dan ocurrir en servicio,

En el momento de que se tieme la posibllidad de po~
seer sobrecorrientes intermitentes, frecusntes y se-
veras serf necesario realizar la consulta respectiva
al fabricante, teniendo en cuenta gue se pusden tomar

los siguientes criterios de solucifn:

1) Revisar los datos de utilizacifn dados por el fa-




bricante en base de las pruebas gue ellos reali-
zan para garantizar el buen funcicnamiento del e-
gquipo durante la realizacibin de maniobras para -
condiciones de trabajo especiales,

2) Realizacifn de mantenimientos m&s frecuentes,

%) Cambio del disyuntor con el sobredimensionamiento

adecuado.

CONDICIONES ATMOSFERICAS Y CLIMATICAS

Para los disvuntores utilizados a la interperie las
condiciones atmbsfericas en ciertas freas donde se -
encuentran instalados le son desfavorables debido &
la existencia de humaradas, vapores guimicos, polvo,

niebla y humedad.

Cuando existen Bstas situaciones desfavorables se de
be dar una atencifn especial a la construccibn de -
las partes del disyuntor, ggpecialmente a la gue co-
rresponde a los sisladores ya que Bsta es la parte -
conectada a la 1fn=a y gue se encuentra normalmente

espuesta al ambientes.

El comportamiento de los aisladores depende de la -
frecusncia con la que se efectfia ya =sea su lavado ar

tificial o su limpleza natural,.




£s necesario indicar que el fabricante deberf ser =
consultado en el caso de e el disyuntor deba ser -
instaladoc en un lugar donde la temperatura ambiente
sea menor & = 20°C para un disyuntor tipe interior y
menor de - 50°C para un dsyuntor tipo exterior, asi
como tambifn si se encuentra en un lugar donde la tem
peratura pueda sobrepasar de 40°C (o si la temperatu

ra media sobrepasa los 35°C en 24 horas).

Sin embargo se deben tomar en cuenta los siguientes

criterios de solucibn:

1) Mejorar el aislamiento de las partes conductoras
cuando existen altas temeparturas (40°C) debido -
a8l calentamiento que se produce,

2) Dotar de mediocs anticongelantes cuando existen ba
jas temperaturas debido a que la resistencia mech
nica aumenta en el disyuntor por el peso de la -

nieve,

Igual situacifin se presentarf ei los disyuntoras son
insgtalados a altitudes superiores a 1.000 Mte, ya que
las condiciones en servicio normal se refieren a los
disyuntores gue son utilizados en altitudes hasta de

1.000 Mts. siendo necesario para el efecto aumentar

el alslamiento,




CRITERIOS PARA LA SELECCION DE DISYUNTORES EN CONDI-

CIONES DE FALLA

FLECCION DE LA CAPACIDAD DE INTERRUPCION NOMINAL EN
CORTOCIRCULTO

1a eleccifin de un disyuntor en general es basada en
sl valor de la corriente de cortocircuito monoflsica

o triffsica gue deberi interrumpir en las condicio-

nes mAs desfavorables del sistema,

Tales condiciones son determinadas a partir del cil
culo de las corrientes de cortocircuito en las dife-
rentes 1{neas gue sean controladas por el disyuntor

en el sistema gue Opera,.

L& mayor corriente calculada de Bsta manera determi-

narf la capacidad de interrupcifin de los disyuntores.

Segfin las normas IEC, la capacidad de interrupcibnm -

nominal del disyuntor estf expresada por dos valores:

1) El valor eficaz de su componsnte alterna llamada=-
tambifn corriente de interrupcifn nominal (corrien

te de cortocircuito),.

2) Porcentaje de su componente continua con respecto

a su componente alterna,




Las componentes alterna y continua son determinadas

de acuerdo con la figura N°1Y7,

El disyuntor debe ser capaz de interrumpir corrien-

tes de cortocircuito hasta que su corriente de inte-
rrupcifn nominal contenga el valor nominal de su com
ponente alterna y un porcentaje de componente conti-

nua 1fmite,

En general para los disyuntores se aplican los si-

guientes principies de operacibn:

a) Para tensiones inferiores al valor nominal el dis
vuntor debe ser capagz de interrumpir su corrieante
de interrupcifn nominal., Las corrientss mayores
a la nominal podrfn ser interrumpidas slempre y -
cuando las potencias de cortocircuito estén dentro
de la potencia de interrupcifin del disyuntor.

b) Para tensiones supericres sl valor nominal no se
garantiza ningfin valor de corriente de interrup-
cifn exepto para los casos de interrupcibn en dig

cordancla de fase,

El valor porcentual de la componente de corriente =

continua debe ser deterninado de la siguiente forma:

1) Un disvuntor que abra debido a la accifn preopia -




F1G. N°17
DETEZRMINACION DE LAS CAPACIDADES INSTANTANEAS DE COR°
TOCIRCUITO, DE INTERRUFCION Y DEL PORCENTAJE DE LA
COMPONENTE DE CORRIENTE CONTINUA

AA' Envolvente superior de la onda de corriente,

OB' Envolvente inferior de la onda de corriente.

oXt* Eje del cero.

CC' Desplazamiento del eje del cero de la onda de co-
rriente a cada instante.

DDt Valor eficaz de la componente slterna (CA) de la
corriente, a cada instante medida a partir del e-

e CC,

EE! %nstante de separacibn de los contactos.

IMC Capacidad instantfnea de cortocircuito,

ICA Valor de cresta de la componente alterna (CA) de
la corriente en el momentio EE'.

ICL Valor eficaz de la componente alterna (CA) de la

“VZ2 corriente en el momento EE'.

ICC Componente continua (CC) de la corriente en el mo-
mento EE',

ICC x 100 Forcentaje de componente contfnua (CC)
ICA




de 1la corriente de cortocircuito (proteccifn pri
maria) tendr& que la componente porcentual de co-
rriente continua corresponderf al intervalo de -
tiempo T igual al tiempo de abertura minimo del -
disvantors

2) Un disyuntor cuya abertura sea a través de fuentzs
auxiliares (proteccifin secundaria) tendri que la
componente porcentual de corriente continua co-
rresponder& al intervalo de tiempo T igual al =
tiempo de abertura minimo del disyuntor mfs medio

ciclo de frecuencis nominal.

De &sta manera el valor porcentual de la componante
de corriente contfnua, varfa en funcifn del tiempo T

medido a partir del inicio del cortocircuito.

La capacidad de interrupcifn nominal bajeo cortocir-
cuito (componente AC) deberf ser escoglda entre los

valorec normalizados indicados a continuacibng

fe%- B- 10- 12,5- lb- 20- 25- 31.5- 30= 50- 63— 80-
100 EKd.

Las combinaciones preferidas de las capacidades de -

interrupcifn nominales en cortocircuito con las ten-
siones nominales y las corrientes nominales en servi

cio contfnuo son indicadas en las tablas nfimero de =




coordinacifin nfimero V=4 y V=B,

ELECCION: DE LA TENSION DE RESTABLECIMIENTO TRANSI-

TORIA NOMINAL, DEL FACTOR DEL PRIMER POLO Y DE LAS =-
CARACTERISTICAS NOMINALES PARA LAS FALLAS KILOMETRI-

CAS

En la interrupcifn de corriente el problema que se =
presenta es gue actualmente sl medioc de desconexibn
empleado por los interruptores es a base de separa-
cifn de contactos en un medio dieléctrico, ya gque no
ge ha disefiado otra forma de desconexibn. Esta for-
ma de desconexidn pusde provocar gue el arco eléctri
co entre contactos fijo y mfivil que han guedado sepa
rados se vuelva & restablecer cuando por la magnitud
de 1la falla la rigidez dielfctrica del medio de ex-
tincibn (aceite, aire, EFE} haya bajado debido a la
ionizacifn, Este arco elfctrico somete a los contac
tos a un voltaje adicional llamade "Voltaje de Resta

blecimiento Tramsitorio o Veltaje de Recuperaciba®,

Desde el punto de vista de la red &ste fenbmenec se -
presenta generalmente cuando hay cierre sobre falla
es decir gue se cierra un interruptor cuando uns fz

1la afin no ha sido liberada o alguna otra anomalfa,.

Las tensiones de restablecimiento transitorias que ©




curren en las interrupciones de las corrientes de -
cortocircuito mAs elevadas, no son forzosamente més
geveras de las gue pueden aparecer en olros casoB ya

que es funcibn esencialmente de los elementos conec—

tados al sistema,

Es asi gue los mayores efectos son producidos por -~

los siguientes factores:

- Nivel de tensibn,

- ™Mpo y localizacibn de la falla,

~ Magnitud de la corriente de falla,

- Nfimero de lf{neas conectadas en la subestacibn duran
te la falla.

- Impedancia de las 1lineas.

- Naturaleza de los terminales de las lineas.

- Capacitancia e inductancia de ambos lados del dig=

yuntor,

Ademfs de las caracterfsticas del sistema, la posibi
1idad de que los disyuntorss soporten la TRT se ve =

tambifn influenciada por los sigulentes factores:

- Diferencia de potencial entre puntos extremos del
disyuntor (tensifn del arco).
= Conductividad despulbs del arco.

- WVelocidad de abertura de los contactos,




= Material de los contacios.

Por lo mencionado en plrrafos anteriores todo disyun
tor debe ser capaz de soportar la tensibn de resta-
blecimiento transitoria que ocurre despufs de la inte
rrupcifn, de manera gque sea garantizada la separa-

eifin con Exito de la parte del sistema afectado,

Se recomienda entonces gue la onda de la tensifn de
restablecimiento calculada para el sistema no sobre-
pase el trazado de referencia que representa la ten-

gifn de restablecimiento transitoria especificada -

por el disyuntor,.

Las amplitudes mfs severae de la tensibn de restable
cimiento transitoria ocurren durante la abertura del
primer polo en la interrupcifn de la falla triffisica
debido a gue la desconexibn en las tres fases no es

simulténea afin cuando s= cuente con interruptores -
triflsicos de desconexlidn en grupo, debido al desfa-
samiento natural de las corrientes lo que origina el
sobrevoltaje en la abertura de la primera fase gue =

s abre,

Los valores normalizadoe indicados para las tensiones
nominales iguales o inferiores a 100 KV se¢ aplican pa

ra un factor del primer polo (o factor de sobrevolta



je) igual a 1.5 mientras que para tensiones mayores

a 100 EV se utilizan factores del primer poloc entre

le3 8 15

El factor 1,3 corresponde a un sistema con neutro e-
ficazmente conectado a tierra en el cual las fallas

aisladas a tierra se las consideran improbables.

El factor 1,5 es aplicado en sistema con nesutroc no -
eficazmente concetado a tierra o gue a pesar de es-
tarle no se puede despreciar la probabilidad que O=

curran fallas triffisicas aisladas de tierra.

Normalmente no serf necesario llevar en consideracifin
otras tensiones de restablecimiento transitorias ya
que en la realidad loe valores normaligzados especifi

cados cubrem la mayor parte de los casos pricticos.

En algunas ocasiones adembs de los valores ya encon=
trados urge la determinacifn del efecto por la influen
cia de fallas kilométricas las cuasles esthn defini-
das por los sobrevoltajes que ocurren cuando el cor=
tocircuito se ha producide 2 una distancla del die-

yuntor del orden de um kilfmetro aproximadamente,

En &ste caso la rapidez de la elevacifn de la ten-

gifn en los bornes del disyuntor, despufs del paso -




de la corriente por cero, puede Ber muy grande ave-
riando el disyuntor, De aqui se tiene una de las =
causas para gue la interrupcibmn de la corriente de -
cortocircuito sea realizada en el menor tiempo posi=-

ble.

Cuando los disyuntores son previetos para instalacip
nes en las cuales es necesario especificar las carac
terfsticas nominales para fallas kilomftiricas deben
tomarse en cuenta que Bstas no deben ser superlores
a los valores apropiados, En caso de gue Bsto no o-
curra deberf confirmarse la TRT estimada para fallas
kilom&tricas, a partir de las caracteristicas nomina
les y comparada con la TRT estimada de lae caracte-
risticas reales del sistema, luego de lo cual s1 son
previstas caracteristicas especiales para las fallas
kKilonftricas &stas deberfn ser objeto de un acuerdo

entre fabricante ¥ comprador.

Le3e3 ELECCION DE LAS CARACTERISTICAS EN CASO DE DISCORDAN

CIA DE FASES

En el caso de maniocbras de circuitos de tieme la pre
sencia algunas veces de la discordancia de fases que
neasionan las condiciones mfs severas en la operacifin

de un disyuntor, pero debido a gue rara vez se prodd




L.3uh

cen resulta antisconbmico proyectarlo para tales com

diciones,

En los lugares en gue sean previstas maniobras frecuen
tec en discordancia de fases 0 gue por olras razones
1a maniobra en discordancia de fases es una cuestifn
especialmente importante, se tendrf gque el comprader
determinarf las tensiones de restablecimiento del sis

tama,

En algunas oczsiones la severidad de las tensiones de
bidas a maniobras en discordancia de fases se puede

reducir utilizando redes gue posean elementos sensi-
bles & la impedancia de tal manera gue se controle =
el instante de accionamiento del mecanismo de abertu
ra, de modo que la interrupcibn ocurra bien antes, o
bien despufs del instante en gue el fngulo de fase -

alcance 1809,

ELECCION DE LA CAPACIDAD INSTANTANEA DE CORTOCIRCUITO

La capacidad instantfnea de cortocircuito de un dis=
yuntor (capacidad de cierre) es la que corresponde &
su tensifn nominal, En otras palabrase es la mhxima

corriente que se produce inmediatamente despufs de =

la falla.

Se recomienda que la capacidad instantfnea de corto-



be3a5

circuito del dieyuntor escogido no sea inferior zl -

mayor valor de cresta de la corriente de falla,

Salve especificacifn de lo contrario en la prActica
la capacidad instantfnea de cortocirculto es ignal a
2.5 veces la componente alterna de la capacidad de =

interrupcifin nominal en cortocircuitos

SECUTNCIA DE OPERACION EN SERVICIO

La esecuencia de operacifin nominal de un disyuntor -

debe ser una de las especificadas a continuacibn:

1Y 0 = 3 min = G0 - 3 min - CO.
2) €0 - 15 seg = CO.
3} 0 - 0,3 seg = CO - 3 min - €O, (para los disyun-

tores previstos de reconexifn automftics rfipida).

Donde C indica la posiciln de cierre.

Y 0 1a posicibn de aperturs,

1.os intervalos de tiempo son aplicables salvo que E8

especifiguen oiros valores.

5i 1ls capacidad de interrupcifn de los disyuntores en
8l proceso de una secuencia de reconexifin automftica
réiyida es inferior & la capacidad de interrupcibn ng

minal en cortocircuite, se tendrf qus el fabricante




deberf realizar la notificacifn de la miema.

En ¢l momento gue los intervalos de tiempo son desea
dos por el comprador de una manera mhs severa deberh
realizar la notificacibn de la misma al fabricante =

para gue pusda de una forma adecuada modificar las -

caracteristicas del disyuntor.

b.3.6 ELECCION DEL TIEMPO NOMINAL ADMISIBLE PARA LA CORRTIEN

TE DE CORTOCIRCUITO

Este se aplica a los disyuntores que no poseen die-

paradores de sobrecorriente directo.

El disyuntor debe soportar su corriente de interrup-
cifn nominal para un tiempo menor o igual a la dura=-

cifn nominal.

El valor patrfn para la duracifn nominal es de un se

gundo,

51 todavi{a es necesario una duracifn mayor, se reco-

mienda escoger un valor de tres segundos, como valor

nominal.,

FPara tiempos superiores al tiempo nominal admisible,
se tiene gue la relacibn entre la corriente y el tiem
po es constante, salvo el caso gque el fabricante d#

especificaciones contrarias,




12t = Constante,

Donde :

I: corriente de cortocircuito en amperios.

t: tiempo en segundos,

Laly ESPECIFICACIONES DE LOS DISYUNTORES DESDE EL PUNTO

DE VISTA DE LOS FABRICANTES Y DEL CLIENTE

Paralelamente con el desarrollo elfctrico mundial se

tiene un gran variado y crecido nfimero de disyunto-
res, siendo necesario tener la tendencia de normali-

zar los datos gue serfin dados por los solicitantes
as{ como tambifn los datos gue deben ser proporciona
dos por los fabricantes para de &sta manera obtener
no sclamente la optimizacibn del equipo que se adguie

re sino gue tambifn eviter eguivocaciones en sus es-

pecificaciones,

Da Esta mesnera a continuscibn se detallarfn los datos

mbs comfinmente utilizados:

DATOS DADOS POR EL CLIENTE

1) Caracterfeticas propiae del sistems como son:

- Tensiones nominal y méxima,

= Frecusncia,




= lfimero de fases,

-~ Detalle del aterramiento del neutro.

2} Condiciones de servicio donde deberfin especificar

Eeal

Las temperaturas anbientales minima y mixima,

- Indicar si la temperatura mfxima es superior a
la normal,

- Altitud (si &sta es superior a 1.000 MtB.).

- Condiciones especiales que puedan existir, asf

como por ejemplo: existencia no habitual de:

humedad, vaporss guimicos, gases explosivos, -

polve excesive, aire maritimo, etc.

%) Caractaristicas del disyuntor:

5g recomienda dar las siguientes especificaclones:

a) Nfimero de polos.

b) Tensibn nominal.,

¢} Wivel de aislamientc nominsl si Este es diferen
te al nivel normalizado,

d) Tipo: para interior o para exterior,

e) Frecuencis nominal.

f) Corrlente nominal en servieio continue.

g) La capacided de interrupcibn nominal de 1inecas

y cables en vaclo sl es nscesario,




h) La capacidad de interrupcibn de peguefias co-
rrientes inductivas si es necesario.

i) Capacidad de interrupcibn nominal en cortocir-
culto.

j) Factor del primer polo.

k) Tensifin de rastablecimiento transitoria, exigi
das para fallas en los terminales en el caso -
de gue Bsta sea diferente al valor normalizado.

1) Caracterfsticas exigidas por fallas kilomftri-
cas en el caso de gue fstas sean diferentes a
los valores normalizados.

m) Secuencia de operacibm nominal,

n} Duracifn admisible de la corriente de cortocir
culto deseado ei Bsta es diferente del valor -
normalizado.

fi) Capacidad de interrupcibn nominal en discordan
cia de fases.

o) Tiempo de interrupcibn,

L) Caracteristicas del mecanismo de comando del dis-

yuntor y del equipamento gsociado,

a) Pipo de comando y& sea manual O por una fuente

de energia.

b) Nfmero y tipo de los contactos auxiliares.




- Tengifn nominal y frecuencia nominal de ali-

mentacifn.

5) Exigencias relativas a la utilizacibn del aire -~
gomprimido y exigencias relativas a la constiruc-

cibn ¥ & los ensayos de los reservorios de presibn,

Ademfies de las especificaciones antes indicadas se re
comienda al comprador gue proceda a dar informacio-
nes de todas las condiciones especiales no ennumera=
das anteriormente ¥ gque pucsden tener lnfluencia so-

bre la propuesta y el pedido,

DATOS PROPORCIONADOS POR EL FABRICANTE

1) Valores nominales y caracteristicas:

&) Nfimero de polos,.

b) Tipo: parza interior o pares exterior.

¢} Tensibn nominal,

d) Nivel de aislamiento nominal.

e} Frecuencia nominal,

f) Corriente nominal en servicio continue.

g) Capaclidad de interrupcibn nominal de cables y
1ineae en vacio.

h) Capacidad de interrupcidn nominal de peguefias

corrientes inductivas.




2)

i)

i)
k)

1}

n)

fi)

o)

P)

Capacidad de interrupcibn nominal en cortocir-
cuito,

Factor del primer polo,

Tengifin de restablecimiento transitoria para -
lae fsllas en los terminales,

Caracteristicas nominales para las fallas kilpg
métricas.

Secuencia de operacibn nominal,

Duracifn admisible nominal de corriente de cor
tocircuito,

Capacidad de interrupcibn nominal en discordan
cia de fases.

Tiempo de abertura.

Tiempo de clerre.

Detalles Constructivos:

aj

bl

Para los disyuntores sunergidos en aceite debe

indicarse:

= Peso del disyuntor completo sin aceite,.

- Feso del aceite,

- Recomendacionss concernientes a la calldad
del aceite a ser utilizado.

Nfimeros de reservorios,

Para los diesyuntores de eire comprimido se de=




be indicarse:

- Peso del disyuntor completo.

- Presifn del aire y 1imites de la presifin del
aire entre las cuales =21 disyuntor debe fun-
cionar correctamente,

- Capacidad del reservorio de aire comprimido
del disyuntor.

-~ Cantided de aire necesaria para una operacifn
de abertura y una operacibn de cierre segul-
das inmediatamente por una operaclibn de aber
tura, Esta misma condicifn debe darse a pe-
sar de gue el disyuntor esté provisto de re-

conexifin ripidsa,

Para loe otros disyuntores a gas deberf especi

ficarae:

Peso del disyuntor completo.

Presiln del gas.

- Ifmites de la presibn del gas entre las cua-
lss el disyuntor debe funcionar correctamen-—
te.

- E1 volumen total del gas por polo.

Fuga de gas por afic y por disyuntor,

I

c) Nfimero de dispositivos de interrupcifin en serie




d)

por polo,.
Distancies minimas en aire:

- Entre polos.

- A tierra.

= Limites del perimetro de seguridad para los
disyuntores gue poseen un mismo dispositivo
de evacuacibn para el exterior de los gases

jonizadoe o de las llamas,

%) Mecanismo de comando de un disyuntor y del eguipa

mentn asociadd.

a)
)

e}

d)

a)

£)

Tipo del dispositivo de clerre.

Indicar si el dieyuntor es de abertura llbre o
de abertura condicionada y =1 se dispone de in
terclavamiento para BuU Cclerre.

Teneifn de alimentacibn nominal y eventualmen-
te presidtn nominal del fluido de comando del -
mecaniemo de clerre.

Corriente necesaria a tensidn nominal de all-
mentacifn para cerrar el disyuntor,

Cantidad de aire necesarias para cerrar el dis-
vuntor a presifn nominal de alimentacifin,

Tensifn nominal de alimentacifin del disparador

de abertura en derivacifin.




g) Corriente necesaria a tensifn nominal de ali-
mentacifn para el disparador de abertura en -
derivacibfn,

h) Kfimero ¥ tipo de los contactos auxiliares y de
reEeIrvas

i) Corriente necesaria a tensibn nominal de ali=-

mentacifin de log otros equipos auxiliares.

4) Dimensiones Generales:

El fabricaente debe dar las informaclones necesa=-
rias referente a las dimensiones generales del dis
vuntor ¥ las informaciones detalladas necesarias

para el proyecto de la fundicibn,

Adenfis de las especificaciones antes indicades se
recomienda gue el fabricante envie una informacibn

general referente al mantenimiento del eguipo.

e D JUSTIFICACION DE LOS DISYUNTORES UTILIZADOS EN EL 515

TEMA RACIONAL INTERCONZCTADG.

heSal CARACTERISTICAS DE LOS DISYUNTORES UTILIZADOS .

a) Disyuntores de 230 KV,

- Nfimero de polos 3
= Tensifn Nominal 230 KV
= Nivel de Aislacifin Kominal 242 KV




b}

- Frecuencia Nomlnal

- Corriente Nominal en Servicio C
tinue

- Capacidad de Interrupcifn Nomi-
nal en cortoclrcuito

-~ Capacidad Instanthnea de corto-
clreculto

-~ Secuencia de Operaciones Nomina
les C.0 + 20 ciclos + C.0

- Tiempo de interrupcibn

= Nivel Bhsico de aislamiento a -

ImpulsoB
Disyuntores de 138 EV.

- Nfimero de polos

- Tensifn Nominal

= Nivel de aislacifn Nominal

- Frecuencia Nominal

= Corriente Nomlnal en Servicio
Continuo 1.600

- Capacidad de Interrupcibn
Hominal en Cortocircuito

= Capacidad Instantfnea de corto
circuito

-~ Secuencia de Operaciones Nomi-

&0

on

1.600

b

20

Q00

138

145

&0

o 2,000

40

&l

ciclos

KV

32 I

&




laSed

nales C.0 + 20 cicloe + C.0

- Tiempo de Interrupcibn % ciclos
- Nivel Bfisico de Alslamiento a
Impulsos 650 KV

De acuerdo a la necesidad han sido sclicitados -

disyuntores con cualouiers de &stos valores.

ANALISIS Y JUSTIFICACION DE LOS DISYUNTORES UTILIZA

DOS.

NUMERD DE POLOS:

Debido a que se trata de un sistema triffsico se ha

congiderado la utilizacifn de disyuntores de 3 po-

loE,

TENSION NOMINAL: <{(Linea a Lfnea)

La tensifin nominal de un dsyuntor debe ser escogida
en concordsncia con la tensibn nominal del sistema
donde va hz ser utilizado, debifndose justificadamen
te aceptar los valores de 138 y 230 KV determinados

para el efecto,

NIVEL DE AISLAMIZNTO ROMINAL:

El nivel de aislamiento nominal viene dado por la

mbxima teneifn de operacibnm a la gue puede estar so




metido un disyuntor em las condiclones climbticas ¥

atmosfiricas mhe desfevorebles.

Para el efecto se aplican factores de correccibfn (

dados por las normas ANSI) & la tensifn mlxima de o=
peracifn estandarizada, dependiendo fstos de la altu
re& del lugar donde se encuentran instalados asi como

tambifn teniendo en cuenta gque la temperatura ambien

te no excederf de 40°C,

Dichos factores de correccifn son los siguientes:

ALTITUD FACTOR DE CORRECCION
1.000 m K
1.800 m G.QE
5.000 m 0.8
TERSION NOMINAL TENSION MAXIMA DE OPERACION
{Estandarizada)
128 KV 145 EV
2530 BV 2l2 EV

Aplicando &stos velores al Sistema Naciopal Interco=-

nectado ze obtienen los siguientes valores:

ALTITUD FACTOR DE TENSION MAXIMA DE O

METROS CORIECCION FERACION




138 KV 230 KV

5ta, Rosa .000 0.8 181 KV 203 KV
Sto Domingo 60O 1 145 KV 242 KV
Guevedo 80 1 145 KV 22 KY
Pascual es L0 1 145 KV 2h2 KV
Milagro 20 1 145 EV 242 KV
Paute 1.800 0,92 263 KV

CORRIENTE NOMINAL EN SERVICIO CONTIRUQ:

Log valores de corriente nominal se encuenlran estan
darizados en concordancia con el voltaje nominal uti

lizado como e demusstira a continuaclbn:

VOLTAJE NOMINAL CORRIENTE NOMINAL
1%8 KV 1.600 o 2.000 A
230 KV 1.600 A

Los valores de corriente mominal determinsdog para -

el Sistems Naclonal Interconectado son los siguientes:

ELEMENTO CAPACIDAD CORRIENTE NOMINAL (A)
MVA 230 EV 138 KV

NOR- EMER- NOR=- EMER-
MAL GENCIA MAL GENCIA

Linea 230 KV 210 527 1.054




Iinea 138 KV 65 L 272  Shi
Transformador 225/300/374 939 1,080 1.565 1.799
Transformador 150/198/249 625 718 1.042 1.198
Transformador 90/119.7/149.4 375 431 625 719
Transformador 40/53.33/66.4 (167 192 277 320

Transformador 20/26.67/33.2 140 160

Estos valores se encuentran dentro de los limites da
dos por log factoree de correceifin al valor nominal

de corriente como a continuacifn se detalla:

a) Subestacibn Paute (altura 1,800 metroa)
1.600 A x 0,98 = 1.574 A
Donde: 1.574 A> 1,080 A

b) Subestacibn Santa Rosa (sltura 3,000 metros)

1,600 A X 0.96 = 1,536 A> 1,198 A
2,000 A % 0.96 = 1,520 A>1.799 A

Donde se cumple con lo expuestio.

De Bsta manera los datos de los disyuntores escogidos
poseen un valor de corriente de servicio continuo co

mo =e detalls a continuacibn:




UBICACION

i A LINEA TRANSFORMADOR BARRA DE TRANSFERENCIA

230 138 | 230 138 230 138
FPAUTE 1.600 1.600 1,600
MILAGRO 1.600 1.600 1.600 | 1.600 1.600 1.600
PASCUALES 1.600 1.600 1.600 2. 000 1.600 2,000
SALITRAL 1.600 1.600 1.600
QUEVEDO 1.600 -|1.600 1.600 1,600 1.600 1.600
5TO,.DOMINGD |1,600 1.600 1.600 | 1.60Q0 1.600 1.600
5TA. ROSA 1.600 |[1.600 1.600 | 2.000 1.600 2.000




NIVEL DE AISLAMIENTO BASICO A IMPULSOS (BIL}

Para alturas de 1,000 Mts, o menoes el nivel promedic
de aislamiento bfsico a impulsos (BIL) se encuentra

estandarizado por las normas ANSI como a continua-

cifn se detalla:

VOLTAJE VOLTAJE (BIL
WRMS WRM3

145 650

242 Q00

fste BIL para transformadores instalados a alturas =
superiores a los 1.000 Mts tendrf una variacibn debdi
do a factores de correccifn estandarizados como a -

continuacifin se detalla:

a) Subestacifn Paute (altura 1.800 metros)

Sistema a 230 KV Sietema a 1358 KV
00

BIL: = 9_.. = 978 KV BIL:E-EE = 706 KV
0.92 0.92

b) Subestacifin Santa Rosa (altura 3,000 metros)

Sietema a 230 KV Sistema a 138 KV
BIL = gﬂq = 1.125 KV BIL = 630 = 813 KV

0.8 0.8




Estos factores de altura serfn considerados para
gl nivel bfizico sole de aguellos elementos exte=-
riores, ya gque los elementos que estén dentro de
tangues no sufren el efecto del enrrarecimiento

del aire.

NIVEL BASICO D= AISLAMIENTO A IMPULSOS DE LOS BU-

SHINGS

Para alturas de 1.000 Mts o menos el nivel bisico -
de siglamiento a impulsos se encuentran estandariza

dos para los bushings como a continuaclbn se deta-

1la:

CLASE DE AISLAMIERTO NIVEL BASICO A TMBILSD
138 KV 650 KV
230 KV 1,050 KV

Dichoe valores para alturas superiores a lees 1,000
Mts deben ser corregidos por los factores de correg

cifn estandarizados como se muestra a continuacibn:

a) Subestacibn Paute (1.800 meiros de altura)



Sigtema de 230 KV

1.0
BIL = il = 1.141 KV
0.92
Sistema de 138 KV
650
BIL = = 706 KV
g e ey

b} Subestscifn Santa Rosa (3.000 metros de altura)
Sistema de 230 KV

1.050
BIL = = 13135 K¥Y

ﬂ-B

Sistema de 138 KV

RIL = — 08X
D-E

L]

813 KV

CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

De acuerdo & lo estandarizado por las normas ANSI se

tiene:

CLASE DE VOLTAJE FACTOR CORRIENTE MAX CAPAC. 1.6xKx

VOLTAJE MAXTMD WX CONTINUA DE INTERRUP CNIS

KV KV CION SIME- KA




K&
138 145 1 1.600 40 b
138 145 1 2,000 L0 an
230 242 1 1.600 .5 50

Sictema a 230 KV

En el sistema a 230 KV la mixima corriente cortocir-

cuito es igual a 26.252 amperios.

Para breakers con un tiempo de interrupcifin de 2 eci-
clos la relacibn de su capacidad de interrupcibn asi

métrica para su capacidad de interrupcibn simétrica

es igusl a:
l.2 (8=1.2)

Por lo que 26.252 X 1.2 = 31.502 lo cusl es lgual a
la mixima capacidad de interrupcibn del disyuntor (

31.5 KA).
La capacidad de clerra:

1.6 x K x 26.252 = 42,003 A Valor gue se encuentra
dentro de la capacidad

de cierre del disyuntior
{50,000 A).




Sistema a 138 KV

En el sistema a 138 KV la mlxima corriente de corto-

circuito es de 35.841 A,

Fara breakers con un tiempo de interrupcifn de 3 ci-

clos se tiene que:
E=1Il

Por lo gue 35,841 x 1.1 = 39.425 lo cual es menor a
1s mAxima capacidad de interrupcibn del disyuntor (

4O KAl
La capacidad de cierre:

1.6 x K x 35.841 = 57.346 A  Valor que se encuentira

dentro de la capacidad
de clerre del disyuntor
(64,000 A)

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

De los resultados de Bste estudio se ha llegado a de

terminar las siguientes conclusiones y recomendacio-

nee:

1) Loes breakers considerados paras las subestaclones
del Sistema Nacional de Transmisibn serfn de 3 po

los gue actfian con un mecanismo comfin de operacipn.




2)

5]

L)

Para 230 KV y 138 KV los breakers escogidos serén
de hexafluoruro de azufre debido a gue no presen
tan contaminacifn alguna causadas en la pperacibn
del mismo lo gue trae consigo a su vez una reduc
cifin del mantenimiento e inspeccibn del mismo,

Las caracteristicas de los breakers a 230 KV -

1.600 A han sido determinadas por las normas AN-
51 v se encuadran dentro de los requerimientos =

del Sicstema Nacional de Transmisibfn con las si-

guientes exepciones;

a) Fl1 Sistema Nacional reguiere de breaskers a =
230 KV que posean un tiempo de operacibn de 2
ciclos, con el fin de mantener el 1imite de -
gstabilidad deseado.

b) En la subestacibn Paute la mixima tensifn de
operacifin a considerar deberf ser de 260 EV.
v el nivel bisico de aislamiento de los bu=-
shinge deberf ser de 1.150 KV,

¢) En la subestscifin Santa Rosa la mixima tensibn
de operacibn a considerar serd de 315 KV y el
nivel bisico de aislamiento de los bushings -

deberk ser de 1,300 KV.

Las caracteristicas de los breakers a 138 KV han

eido determinadas por las normas ANSI tanto psra



1,600 A como para 2.000 A debifndose tomar en con

sideracifin los siguisntes puntos:

a) Los breakers de 138 KV - 2,000 A serfn instala
doe en los bancos y barras de transferencia de
las subestaciones Santa Rosa y Pascuales.

b) En la subestacibn Santa Resz la mfxima tensibn
de operacibn serf de 180 KV,

c) El nivel bhsico de aislamiento de los bushings
deberf ser de 700 KV en la subestacifin Paute ¥
de 800 KV en la subestacifin Santa Rosa.




CAPITULO V

PRUEBAS EN LOS DISYUNTORES

INTRODUCCION

Con el Animo de certificar el estado en gque se encuentran los
disvuntores son llevadas & cabo tanto en los mantenimientos

generales como en la recepcibn las pruebas que a cnntinuacign

gg doatallan:

l,- FRUEBAS DE AISLAMIENTO

a) Con corriente continua,

b) Con corriente slterna,

2.— PRUEBA DE LA RESISTENCIA DE CONTACTO

3.~ PRUEBA CON EL OSCILOGRAFO

4,=- PRUEBA EN LOS TRANSFORMADORES DE CORRIENTE DE LOS BUSHIRGS
a) Resistencia de aiglamiento,
b) Determinaclén de la curva de saturacibn,

¢) Relecibn de transformacibn.,




d) Resistencia &hmica del enrollamiento.

e) Polaridad,

t.,~ PRUEBA DE LOS DIVISORES DE TENSION EN LOS5S DISYUNTORES A

GRAN VOLUMEN DE ACEITE
7.- PRUEBAS DEL ACEITE AISLANTE
a) Prueba de 1a rigidez dieléctrica.

b) Prusba de pfrdidas dielfctricas,

¢) Pruebs de acidez,

d) Prueba del color.

e) Prueba de contenido de agua.

Dichas pruebas serfn descritas a continuacibn individualmente,

5.1

5. 1.1

PRUEBAS DE AISLAMIENTO

OBJETIVQO: Consiste en el control del valor de la re
sistencia de aislamiento de los disyuntores, con la

finalidad de detectar los defectos de aislacibn que %&s

tos poSeai,

Esta prueba es realizada c¢on corriente continua o -

con corriente alterna comp se describe a cnntinu&ciin.

PRUEBAS DE AISLAMIENTO CON CORRIENTE CONTINUA

CONSIDERACIONES GENERALES:

Son utilizados en &sta prueba ohmifmetros Megger los



cuales deberfin poseer un voltaje en terminales supes

rior al voltaje nominal del equipo gue se va & probar.

Generalmente el rango de aplicacibn de los megger es

el sipuiente:

VOLTAJE NOMINAL DEL VOLTAJE NOMINAL DEL EGUI
MEGGER PO QUE SE VA A PROBAR
100 ¥y 250 voltios Hasts 100 wvoltios
500 woltios De los 100 voltics en a
delante
1.000 voltics De LOO voltice en adelan
te
2,500 voltios De 1,000 voltios sn ade
lante
5.000 voltios De 2.500 voltios en ade
lante
10,000 voltios De 5.000 voltios hasta

15,000 woltios

El principic de funcionamiento de todo Megger se ba=
sa en el hecho de que al aplicar una tensibn de co-
rriente contfnua a un aislante, va a cireular por 8s
te una corriente debido a la caida de tensifn que se
va a producir en el dielfctrico. La relaclbn de di-

c¢ho voltaje para la corriente mencionada nos darf el




valor de la resistencia de aisglamiento del elemento

medido.

La corriente & travis del dielfctrico tiene tres -
componente distintos gue son: Corriente de carga de
la capacitancia, corriente de absorcifn dileftrica ¥y

la corriente de fuga.

la corriente de carga capacitiva posee un tiempo de
duracién muy corto, por lo que no influirf en el va=-
lor de l2 resistencia de aislamiesnto, Misntras gue
1a corriente de absorcifin dielfctrica necesita de po

coe minutos para tener un valor despreciable,

£s as! que la corriente proplamente a ser medida se-
rf& 1a corriente de fuga para lo cual se realizan lec
turas a los 30 segundos, 1 minuto y cada minuto has=-
ta loe 10 minutos, sin embargo con el fin de reducir

el tiempo de ensayo, Este deberf ser interrumpide al

obtener tres lecturas seguidas iguales.
Los Megger utilizados poseen tres terminales gque son:

ILinea, tierra y guards gue son mostrados en la figo-

ra N°1l8

Todo Megcer consiste fundamentalmente de dos bobinas

(designadas como A ¥y B) montadas en un sistems mbvil




FIG. N°18

DIAGRAMA ELEMENTAL DEL MEGGER
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comfin, con una aguja indicadora unida & las mismas ¥y
con libertad para girar en un campo producido por um
im#n permanente. El voltaje necesario para efectuar
la medicibn es provisto por un generador de corrien-

te directa el cual es accionade manuslmente o por un

motor.

Las bobinas A y E cusndo se les alimenta corriente,

deserrollan pares opuestos y tienden a glrar el sis-
tema mBvil en direcciones contrarias. FPor tanto, la
aguja indicadora se estabilizark en el punto donde -

los dos pares se balancean,

N8tese como se guarda la terminal de linea mediante

una a&randela metflica conectada sl circuito de guar-
da con el fin de evitar errores debido a fugas a tra
vés de la superficie del aparato entre las terminales

de 1fnea y tisrra.

Provia & l& toma de medidas se deberf certificar que
el instrumento con sus terminales abiertas marque in
finito., En el caso gue &ste registre un valor menor
gue infinito existirf una falla en la aislacibn de -
los cables del eguipo que deberf ser eliminada antes

de proceder a la medicibn,

Un Megger se 1o usa generalmente hasta 15 KV sin em=-




bargo, con un Megger de 10.000 voltios se pueden me-
dir equipos a voltajes de 69 a 138 KV. Sin embargo
ag necesario recalcar la no conveniencia de utilizar
los a voltajes mayores debido a gue los fabricantes
recomiendan se prueben los equipos & un voltaje igual
a2l de la tensifn nominal del mismo con el fin de obte

ner valores correctos de la resistencia de alslamien

tos

DESCRIPCION DE Li PRUEBA

Las prusbas son utilizadas en diferentes disyuntores

como & continuacilfn se detallan:
a) Disyuntores de gran volumen de acelte,

Lo terminales del disyuntor son denominados como

se detalla en el siguiente grféifico,.

A% ‘ .l{'I.!

1




Loe ensayos a realizarse por fase son descritos a

continuacibn.

TERMINALLS DEL INSTRUMENTO | POSICION
DEL AISLACION

ENSAYOS | T1NEA | TIERRA | GUARDA | DISYUNTOR| MEDIDA
) ﬂl Asg T ABIERTO Al - AE
2 iy T Ay ABIERTO | Ay - T
3 8, T Ay ABIZRTO | A, - T

Cada uno de los ensayos esvaecificados deberfn ser
repetidoe para las demfs fases, siendo vilidos -
tanto para disyuntores con tancues separados como

para disyuntores con un solo tangque,

El ensayo N°4 g diferencia de los ensayos 2 ¥ 5 -
tiene la finalidad de observar la influencia de =
la varilla de accionamiento de lees contactos y de

loe soportes aislantes,
b) Disyuntores de pequefio volumen de aceite,

Para los disyuntores con apenas una cimara de ex-
tincibn los ensayos son iguales & los realizados

en disyuntores a gran volumen de aceite con tanques




separados.

Pars los disvuntores con mfs de una clmara de ex-
tincifn como se vé en la figura que a continuacifn

ge detalla:

A‘—.-\ —/.__.\ .a/._“""”

i) o B

L
—
—

Serf necesario se realice una lectura por fase con

loe terminales del Megger conforme se indieca a -

continuacifn:
TERMINALES DEL INSTRUMENTO | POSICION
DEL AISLACION
LINEA TIERRA | GUARDA DISYUONTOR MEDIDA

Esta lectura deberf ser realizade para las demés

fazer.

Se recomienda en fste caso gue sea ensayada indi-

vidualmente cada cfmara en caso de lecturas dudo-



sag cuando se realice el mantenimiento preventivo.

¢) Disvuntores de aire comprimido y hexafluorurc de

azufre {SFE).

Para Bstos disyuntores se procede en forma similar
a la de los disyuntores de peguefio volumen de acel

te, con varias chmaras de extincibn,

Sin embargo para ello se nota una tendencia a la
utilizacifn del ensayo de aislacifin con corriente
alterna (factor de potencia) en lugar del ensayo

con corriente continus (Megger).

INTSRPRETACION DE RESULTADOS

Para los disvuntores de gran volumen de acelite que =
posean en malguiera de los ensayoe descritos, valores
de resistencia de aislamiento menores de 10.000 MR a
una temperatura de 20°C serf necesario realizarles el
tratamiento del aceite aislante con el fin de extraer

leg la humedad o contaminacibn gue hayan adquirido.

51 despufis de corregir las condicliones aislantes del
aceite sigue habiendo valores bajos (menos de 10,000
Mp & 20°C) se deberf retirar el aceite alslante y e-
fectuar una inspeccifn interna del disyuntor para -

dezscubrir y corregir las causas que originan l=ss al=-



tas pérdidas en el aislamiento,

®n el caso de los dievuntores de peguefio volumen de
aceite, 81 los valores de los ensavos indicados dan
valores inferiores a 10,000 MA a 20°C, se deberf pro
ceder a efectuar una limpieza del aislamiento (porcg

lana) y secado del mismo,

Belel PRUEBAS DE AISLAMIENTO CON CORRIENTE ALTERNA

CONSIDERACIONES GENERALES

Se basa en el control de 1ls relacifin entre la corrien
te recistiva (corriente de fuga) que fluye & través
de las imperfecciones de la aislacibn sometida a una
tensifn alterna y la corriente capacitiva absorvida
por el capacitor formado por &sa aislacifn, Esta re
lacifn es denominada "FACTOR DE FERDIDAS DIELECTRI-

CAS" y viene expresada como se muestra en la flgura,

I

Por TE;S = —-—
Ic

Ic

L




En condiciones ideales deberla haber solo una pequej_i_a
corriente capacitiva de modo gue la relacifn entre am
bas serfia cero, no obstante como se indicl en plrra-
fos anteriores existe una corriente "Ip" en fase con
la tensifn aplicads, que se manifiesta produciendo =

calentamiento por efecto Joule.

Es as{ gue 1z medida del "FACTOR DE PERDIDAS DIELEC-
TRICAS" tambibn conocida come "FACTOR DE DISIPACION"
o "TANGENTE DELTA" nos permite verificar el desempe-
fio del eguipo durante su vida a travfe de las varia-

cionee ocurridas en su zislamiento,

Algunos instrumentos utilizan el principio de las i-
gpualdades entre ¢l seno ¥y la tangents, cuando ol An-
gulns es peguefio para relacionar al "FACTOR DE.PERDL
DAS DIELECTRICAS"™ con el "FACTOR DE POTENCIA DEL AIS

LAMIENTO" expresado por:
Coe @ = —

Como se podrf demostrar trigonomfiricamente de la si

guiente manera:
Cos @ = Sen (90° - @) = Eens

Siendo EEHSﬂTES ﬂuan:injé 50




Por lo que Tgs = Cos @

Esto quiere decir gue el "FACTOR DE POTENCIA DEL AIS
LAMIENTO" en Este caso es aproximadamente igual al -
"FACTOR DE PERDIDAS" pudiendo tambifn ser utilizado
para indicar las condiciones de aislamiento,.

Normalmente los instrumentos de medicifn de TES son
sofisticados, siendo utilizados para ensayos en labo
ratorio o controles especiales, en cuanto gque los =
instrumentos para medieifn del factor de potencia -

fueron desarrollsdos para facilitar el ensayo en el

CEmpOa

Los instrumsntos mhs usados son:

El Puente Schering para medir la TES
El "Doble Test" para medir el factor de potencla exis

tiendo warios tipos a Esaber:

MED - 2.500 ¥V
MHE =-10,000 ¥
ME =10,000 V

Dichos tipos son utilizados para el control del sls-
lamiento del equipo a travbs de la medicibn de los -
voltios-amperios (o amperios) y de las pbrdidas em -

watios de la aislacibn, con una tensifn de ensayo de




acuerdo con el modelo utilizado (no debe exceder de

los 10 KV).

De Esta manera el factor de potencia del aislamiento

es obtenido de manera indirecta por las siguientes g

Cuaciones:

FoP2 = ™ & 100 (TIRO MEU)
mVA

W
FoP% = x 10 (TIPOS MH y MHE)

mA

La capacitancia (C) en caso de ser requerida podrd ser

calculada por lag siguientes ecuaciones:

C = 0.425 x VA (TIPO MEU) en picofaradios

C = 0,000265 x I (ma) (TIPO ME) en microfaradios

Durante el anflisie de los resultados de las medidas
del factor de potencia es de gran importancia-estable
cer una temperatura como base de chllculos, de modo =
de poder comparar los resultados obtenidos en diferen

tes ensayos bajo diferentes condicliones,

Agf por ejemplo si el valor del factor de poisncia =

medide al bushing de un disyuntor marca Mcgraw Edi-

son, clase 69 KV es de 2,5% medido a una temperatura



de 30°C, dicho valor sufrirf una variacifn al consi-
derar guf valor tendrf fste & una temperatura de 20°C

comp se demuestra a continuacibn:

Fpopog = K * Fpageg

En donde K es sl coeficisnte de correccifin por tempe

ratura (para &ste caso es de 1.10).
Por 1o que Fpoqep = 1.10 2.5% = 2.75%

DESCRIPCION DE LA PRUEBA

Esta prucba es utilizada en diferentes disyuntores =

como a continuacifn se detallas:

a) Disyuntores de gran volumen de acelte,

Deben realizarse los sigulentes ensayos por fase,

ENSAYO | POSICION DEL DISYUNTOR | HV LV

i ABIERTO BUSHING 1 | TIERRA

2 ABIERTO BiISHING 2 | TIERRA

% CERRADO BUSHING 2 | TIERRA

L ABIERTO BUSHING 2 | BUSHING 1

HV y LV son los terminales del equipo de medi-

cibn,



b) Dieyuntores de pequefio volumen de aceite, aire cam

primido ¥ EFE'

Para el caso de disyuntores con apenas una cfmara

por fase como Ee muestra en el siguiente grifico.

L A1
A

S
f

—
[

C.: Capacitancia de la cfmara de interrupcifn,

C.: Capacitancia de la columna de soporte,

Efectuar los slgulentes ensayos por fase,




POSICIO BV | LV | AIGLACION
ENSAYOD | DISYUNTOR MEDIDA
1 CERRADD ﬁl T Ec
2 ABIERTO 4 |T C, ¥ C,
3 ABIERTO Al AE GP
L ABIERTO AE T Eﬂ

Los resultados obtenidos en los ensayos 1 y 4 per
miten determinar las condiciones de la parte infe
rior del polo la cual se ve principalmente infiuen
ciada por el estado en gue se encuentra la vari-

lla aislante, Dichas lecturas generalmente deben

tener valores bien préximos entre si.

En los ensayos 1 ¥y 2 ¥y 4 la llave selectora del g
guipo de medicifn deberf estar conectada a tierra
con &l fin de que la lectura represente solamente
el valor deseado, no siendo afectada por fugas a

travis de caminos extrafios al circuito de medida.

Para el caso de disyuntores con dos clmaras los =

ensayos a segulr serfn los siguientes en cada fase,




Coty /Q}\(cpak

As

Ce

C.: Capacitancia de la cimara de interrupcibn.

P

Gc: Capacitancia de la columna de soporte.

POSICION DEL
ENSAYO HV | LV | AISLACION
DISYUNTOR MEDT DA

1 ABILERTO ﬂ5 As EPAE
2 ABIERTO AE Ay cpﬁl
3 ABIERTO AE T Co

En el ensayo 35 la llave selectora del equipo de -
medicifn deberf estar conectada a tierra por las

razones antes expusstas,




Zeg

INTERPRETACION DE RESUTLTADOS

El 2nfilisie de loe resultados obtenidos en los die-
yuntores se hace en funcibn del fndice de pbrdidas =
dal tanoue obtenido de restar las pfrdidas con el =
disyuntor cerrado menos las pfrdidas con el disyuntor

abiarto,

La interpretacifn de los valores cobtenidos del Indi-
ce de pirdidas del tancue con los dos equipos de prue

ba més utilizados es mostrado en la tabla nfimero VII.

Los encayos ejecutados en disyuntores podrfn dar una
indicacifin del estado en gue se encuentran los bu-
shings ein precisar exactamente el lugar del dafio,
En la tabla nfimero VIII estfn indicados los wvalores

1fmites para varios tipos de bushings.

PRUEZBA DE RESISTENCIA DE CONTACTO

OEJZTIVO: Consiste en el control de la resistencia
de contacto de los disyuntores con la finalidad de -
verlificar existencia de problemas internos en los cgn
tactos sin necesidad gue loe mismos tengan gue ser a

biartos o desmorntzdos.

CONSIDERACIONES GENERALES

El principio usado pard medir la resistenclis de con-



TABLA VII  INTERPRETACION DE LOS5 INDICES DE PERDIDA

IRDICE DE PERCIDA DEL TAMQUE

DOBLE DE 2.5 KV

DOBELE DE 10 KV

FROCEDIMIENTO

9 a8+ 16 oW

+ 0,15 a + 0.25 ¥

Iovestigar en el priximo =
csantenimiento regular:
Varills de scclonamlento,
agelte,; revestimiento del
tanque y claara de interrup
cifn.

Encine de
+ 16 oW

Encime da
+ 0,25 ¥

Investigar tan prento sea
poeibler Varilla de accio
nomiento, acelte, revesti-
miento del tangue y alsla-
mlento suxdlisr del tangue,

=0 a =16 mW

'ﬂ.lﬁl-ﬂ.ﬁi

Inveatigar eo el priximo =
santenimients regular la -
claara de interrupcifin,

Abain da
= 16 oW

Abaje de
- 0.25 W

Inveatigar tan pronto sea
poslible gulas y clmara de
interrupeldn,




TABLA VIIT YPFACTOR DE POTENCIA DE BUSHINGS A c0®C!

BUSHING BUEN ESTADO |INVESTIGAGION | PESIMO ESTADD
BUSHINGS GE
Tipo A 7,5 a 15 KV Oa 7 % 7 a 9 % Encima de 9 %
Tipo B 7,5 a 24 KV 0ald % 10 alZz % Encima da 12 %
Tipo F 115 a 161 KV Ca 2,5% &0 4 % Encima de 4 %
Tipo L,LI,LC, 15 a 75 KV 0 a 358 hoa 5 K Encima da 5 %
Tipos OF,0FI,0FM 46 a 69 KV 0a 3,5% 3,5a 6 % |Encimg g5 g o
Tipos OF,0FL,0FM, 115 a 161 KV Ga 3 % L Encima de 5 %
Tipos 5,5I,SM, 15 a 37 KV Oa &4 '% 3,5a 6 % Encima de 6 %
Tipo U, 46 a 69 KV 0a 2,55 |2,5a 35 |Encima de 3,5%
Tipo U, 92 a 161 KV Da 2 % 2 a 3 % |Encimade 3 %
|
BUSHING WESTINGHOUSE
De 15 a 25 KY Excepto tip.

D, N, Ca 4 % b a 6,5% Encima de 6,3%
De 46 a 59 KV 0a 35% S5oa & B Encima de & %
Da 92 a 161 KV O&E 3 % 5 & 5% % Encima de 5 %
Tipe D 33 a 46 KV & 5 5% 5 & 7 % Encima de 7 %
Tipo H 33 a L& KV Qald % 10 alz % Encima de 12 %
Tipo N 92 a 161 KV Ca 2,5% 2,58 4 % Encima de 4 %
Tipo 0 92 a 161 KV Da 1,5% 1,5a 2,5% Encima de 2,5%




tacto estf basado en la cafda de tenslbn para lo -
cual es aplicado un chmibmetro conocido con el nom=

bre de "DUCTER"

Dicho instrumento ha sido proyectado para medir bajas
resistencias (del orden de los microohms) pudiendo -

ser utilizado tanto en el campo como en la oficina,

Bn mantenimiento elBctrico el "DUCTER™ es utilizado
para medir resistencias de conductores, conexiones,
contactoe y en enrollamlentos gue posean baja resig-

tencin,.

El conjunto rectificador "DUCTER" ademfis de ser una
fuente de corriente contfnua mide lz relacifn ten-

gifn-corrisnte., El inetrumento es alimentado por =

rectificadores o baterlas,

L& recistencia de contacto es medida entre termina=-

les extremos de una misma fase con el disyuntor cerra

do,

En el mantenimiento preventivo las mediciones deberfn
ger realizadas por cfmara, por mfdulo (doble clmara

en sl caso de disyuntores con varias clmaras por fase)
v por fase, tomando la precausifin de efectuar lectu-
ras antes vy despufis del ensayo con el fin de verificar

gi los contactos se encuentran en mejores condiciongs,



En la realizacibn del ensayo se recomlenda seguir la

glguiente secuencia:

- Colocar el instrumento sobre una superficie nivela
da.

- Evitar que el instrumento se encuentre influencia-
do por campos magnbticos,

- Antes de conectar el instrumento de medicibn, #ste
debe tener su escals en OFF y tener sus polaridades
correctamente conectadas,

- Cplocar los terminales del Ducter en los puntos de
contacto y hacer gue la marca P de los cables es-
ten frente a frente con el fin de mantener la ade-

cuada polaridad,

Antes de hacer las conexicnes se recomienda encerar

gl eguipo,

La resistencis de contacto debe ser siempre medida en
tre los puntos pertenecientes al circuito de corrien
te del disyuntor. En la firfura N°19 se muestra gl =

ensayo respecilvi.

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

E ==

£s muy importante recalcsr gue en la prueba con el -

MBUCTER" Este nos indica gue si la resistencia es ce
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ro 0 tiene un valor bastante bajo (generalmente en=-

tre B0 a 130 microohms} es porgue s existe buen con
tacto, mientras nue para valores mayores deberf proe-
cederse & certificar la existencla de contactos dafia

dos o existencia de conexiones flojas ¥y suclas,

En las tablas nfimerc IX, X, XI, XII se muestran valo
res tipos encontrados en la prueba de la Reaslistencia

de Contacto para diferentes disyuntores,

PRUEBA CON EL OSCILOGRAFOD

QAIETIVO:

La simultaneidad que debe poseer un disyuntor en lo
nue respecta al tiempo de apertura y clerre de las -

cAmaras de una misma fase, as{ como tambifn la simul

taneidad de tiempos que debe poseer entre fases, ha

hecho necesario se realice Esta prueba con el oscilb

grafo con la finalidad de determinar los sigulientes

tiempos:
1) Tiempo de apertura de la chmara principal (TA)

Es el tiempo comprendido entre la energizacibn de
1la bobins de apertura y la apertura del primer con

tacto (mfs rfpido) de la cfmare principal,

2% T™Mempos de cierre de la clmara prinicpal (IF)




TABLA IX  y)10RES TIPICOS DE LA RESISTENCIA DE
CONTACTO,.- DISYUNTORES A GRAN VOLUMEN DE ACEITE
*| RESTSTIRCIA | RESTSTENC1A]
FOR FOR
FABRICANTE TIPD CAMARA FASE
: (pe) (pr)
ALLIS CHALMERS FID-151-69-D LS50
BZ0-115-5000-2 150
BZO-121-4L0-6 150
FZ0-£9-1000-1500A L50
FZ0-69-1500-P 300
. FZ0-659-2500 L0
BZ0-13%0-10, 000 200
BZ0-138-5, 000-F L0D
B20-160-138-J 500
TDO-69-2500 . 250
BZO-138-10.000-2 300
BlTIHI W_EDE-“'—]‘ Eﬂﬂ
e.E. m"lllﬁ“}?'ﬂﬂﬂ 350
FE-115-5000-2 B0O 2000
FE=439-11 5= 3500-2 8OO 2000
FE=§39-1153500-2 800 2000
FK-138 BOD 2000
Fr-145-18,000-2 ' 80O
FK-145-20.000-2 500
FK-139-69-1000-2 500 ]
> FK-139-59-1000-4 500
FE=b%-1500-2 500 |
FHEXO-330-L84 500
FE-43%9-161-3500-1 | 1600
FK-69-1000-2 450
FH-69-1000-3 L50
FE-438-69-1000-4 | ° 550
K50-115-3500 800 2000
K50-115-5000 800 . 2000
K50-115-7500 &oo 2000
EX-435-115-35500 E0D 2000
BKS0 250
HITACHI LYGE-500 200
DEYGE-250 150




TABLA IX CONTINUACION

FABAICAMTE TP RESISTENCIL POR CAMARA (MESISTEHCIA MODELO [RESISTEMCIA FOR FASE
fans Tt tpa)
L.1.E 12U1=-KM-0-£0 0
He GRAR TDEDM ARJ=B0=] 30=10.000 200
ANE=LA-1T 5= 5000 1
EHE-HL=210=10. 000 1§
AEE=%y 1
METEURTSET POETE-2 250
10304 150
1D0=GTR=50 150
100=GM= 500K . 500
200=CH-1000 15
120=GTR-1000 450
1 20= M= 500 25
FAEIFIC ELECIRIE | JE-L2-E [
JE=L2=D ¢ 1000
WESTIHGHOUSE 2IBOLW 10,000 =04
E;:_rfu 1000 ﬂ e
e £
0o-%8 150
0U=2 250
%ﬂ: g.lu.-au 108
G=1% L Lale]
1"53"111 T ) 309
otk Eon
i i
CH=ki Lo
e




TABLA X VALORES TIPICOS DE LA RESISTERCIA DE CONTACTO "DISYUNTORES A PEEUERD UO=
LUMEN DE ACEITE"

T
RESISTENCIA POR | RESISTENCIA POR| RESISTERCIA POR | RESISTENCIR DE
FARRICANTE TIM CAMARA ﬂﬂnULn FAAE INTERCOMEX]ON BE
(pr) (p) L) MODULO (fp)

ASEA HLD 14571250 R 100
Cko VEZL=132 S0

ViH=110 =0
DELLE~-ALSTHOH| HPGE-10-14-5 70

DR2A 100

OREH 100

HFGE=11-154 g5

HPGE-11=15E g5

HPGE=Q=12E &0

HPGE=12=15E a0
GALI LED OCERD 70

OCERD=15%0/150PL 0

OCERD=220 200

T0RM L2aS 1040 200 B0 100
HAGRINT HFL 150 ald

145 HMIM 120

T2HI=1 500 oo
OERLIKON TOFg 150-12 150

FR § CI =
SKODA BVEZL=132 50

2YERL=-11%2 50

2YEE=-65 50

VEK -kB za
SPRECHER SCHWMI HPP=-51LP/LBES a 70

HPPR=-311=L{6%5) 70

WPFE=311-H(65) 70

HPF=T%11 70

HEF 3090 85

HPF BH 100




TABLA XI VALORES TIPICOS DE LA RESISTENCIA DE CONTACTOS “DISYUNTORES DE AIRE

COMPRIMIDO
FaBRICANTE TIFD RESISTENCIA POR RESISTENCIA POR |RESISTENCIA POR RESISTENCIA DE
CAHARA HODULG FASE INTERCONEKION DE
{ pn ) { un ) {an) MIDULD (aa)
ASEA MVH 20 L0 150 25
B. BOVERI DCUF HEC 600 25 £ 200 25
DHVF HAB 30 ) 250 23
DHYF H3 Bav X0 &0 250 9
DEF 170 Hg 25 50 100 20
DCF BO N2 eh 50 i
DLF=-,20-HCB 150 300 600
DoF=150 25 50 100
DCF=-80-K2 25 0 0
DLF 152 25 50 100
LeF=110=K2060 200
DELLE-ALSTHOH | PK 75 155 100 Lo
PK 75 150 L50 K
PE4A 75 1%0 300
GALIL®™D IAC 420 50
1AC 245 50
G.E, AT 100 200 700
RiTACHI 0 PG=5000C (A4 &0
OPG=250=4 (4] &0
HERLIN=-GERIN PPTY=9 a] 80 140 -
NISSIN PPH=X74 20 L0 L0
PR-06 20 iy 80 20




TABLA XII VALORES TIPICOS DE RESISTENCIA DE CONTACTO PARA DISYUNTORES

A _GAS S5Fg
RESI EgENGIﬁ. RESISTENCIA| RESISTENCIA
P POR POR
FABRICANTE TIPO CAMARA MODUT.O FASE
(pr) (ps) (pn)
MAGRINI 21,5-MHM=15000 80 160 160
145-MHM=6500 JP
100-MHM=3500 100
MITSUBISHI | 120-SFM-40 50
120-SFL-20 10
SIEMENS H 912 80 160 160
WESTINGHOUSE| 2300=-5F=15000 200




Es el tiompo comprendido entre la energizacifn de
la bobina de cierre v el clerre del filtimo contac

to (mfs retardado) de la chmara principal.
%) Tiempo de apertura de la clmara auxiliar (TAA)

Es el tiempo comprendido entre la emergizacibn de
la bobina de apertura hasta la separacifn de los

contactos de la chmara auxiliar. (1)
L) Tiempe de cierre de la chmara auxilisr (TFA)

Ezs el tiempo comprendido entre la energizacibn de
la bobina de cierre hasta el cierre del contzcto

de la chlmara auxiliar.
5) Tiempo de insercibn (TI)

Es el tiempo en que la resistencia de la chmara -

-auxiliar Be conecta.
Por lo tantoz TI = TFA = TAA

&) Tiempo de energizacifn de la bobina de clerre o =

de apertura (TEF o TEA)

(1) Le cfmara suxiliar estf formada por la resistencla de in
sercifn ¥y loe contactos auxiliares los cuales son los respon
sables de efectuar la insercifin en el momento reguerido,




7)

Es el tiempo comprendido entre su energizacibn y

desenergizacibn.
Tiempo de operacifin "OC" (TOC)

Bs el tiempo comprendide entre la separacifin de -
los contactos en todos los polos en el momento de
1a operacifin de apertura y el primer cierre de =

cualouier polo en la operacibn subsiguiente.

Este ensayo tiene la finzlidad de verificar el =
tiempo gue el disyuntor debe permanecer fuera de
operacifn despubs de una gperacibn de spertura a
ra comparar con el valor especificado por el fa=-

bricante,
Ciclo completo de reconexibn:

En el registro completo de la primera reconexifn
del disyuntor donde se observan dos tiempos carac
teristicos, El primero es el tiempo desde la a-
pertura de los contactos principales hasta el cig
rre motivado por la reconexifn (TOC). ZE1 segundo
va desde €l clerre hasta la apertura final de los

contactos (TCOR).

Para realizar la temporizacifn necesaria general=

mente es usado un temporizedor externo incorpora-




8)

do al dispositivo de comando y gue debe ser ajus=-
tado de acuerdo con los valores nominales del ci-

clo de reconexifin del disyuntor (comfinmente entre

0O a 0.5 B2E.)»
Tiempo de cortocircuito (TC)

Es el tiempo que el disyuntor permanece cerrado =
en un cicle "CO" tambifn conocido como el tiempo

que el dieyuntor permanecs cerrado con la presen=
cia de una falla sin sobrepasar la capacidad tbr-

mica de los contactos.
Bimultaneidad de los contacics.

Es importante que en un disyuntor tedas las clma-
ras de un polo (de una fase) abran o cierren igua
les ya que si bien es cierto la corriente que a-

travieza las chmaras es la misma para todas, no =
obstante, el potencial gue se distribuye entre e~
llas no se ve a repariir eguitativamente en el mo

mento gue se abran desiguales,

El problema se ahonda mis en el caso de la BFertE
ra de clmara con falta de simultaneldad (tiempo -
de discordancia mayor gue el tiempo del arco) ya

que las cfmaras que abrirfin primero estfn en fun-




cifn directa de la tensifin de restablecimiento -
transitoria gue va a parecer en los terminales de

las cimaras abiertas.

En lo gue respecta a la no simultaneidad de aper-
tura o cierre entre las fases de un disyuntor se

puede afirmar que para el disyuntor propiamente =
dicho no habrf ningfin problema pudiendo entre tan
to ocurrir inestabilidad momentfinea del sistema -
gu» puede traer consigo el disparo de las protec-
ciones si el tiempo de desfasaje fuera significa-

tivo,
Exiten tiempos caracteristicos gue son:

TOA, TDB o TDG: tiempos de discordancia entre cf

maras de una misma fase, ya sea fsta A, B o C res

pectivamente, I
Tda: Tiempo de discordancia entre polos de disiin

ta fase en la a?artura. I
Tdf: Tiempo de discordanciaz entre polos de distin I

ta fase en el ecierre,

CONSIDERACIONES GENERALES:

Generslmente se hace la prueba con el oscilfgrafo en




disyuntores a partir de 69 EV con mie de una clmare
por fase cuando Bstas se encuentran en el proceso de
montaje o que en su efecto sea necesario porque las

condiciones de mantenimiento asf lo exdljiera.

Bl oscilfgrafo debe poseer los canales suficientes -
para oscilografear totalmente el disyunftor ya que en
caso contraric el ensayo deberh ser ejecutado en for
ma parcial tomando en cuenta la disponibilidad de -~
los caneles (son utilizados oscilbgrafos de: L = 6

12 = 16 = 24 = %0 = 36 canales) y el nfimero de contac

tos del disyuntor

Es muy importante considerar en Bsta prueba la veloci
dad del papel yz que Bsta debe ser tal gque permita =
leer la onda graficada con la precisibn deseada, En
la mayorfa de los casos dicha velocidad vendrla dada
por la frecuencia del oscilfigrafo gue servirf como ba

B¢ para el contaje de loe tiempos regueridos,

En la prfctica los ensayos con oscilfgrafos es reall
zada teniendo una fuente de alimentacibn ya sea de =

corriente alterna o continua,

El ensayo en corriente contfmuas a diferencia de la -
glterna no reguiere desconectar la resistencla de prein

sercifn conectada en paralelo con cada clmara, gin -



embargo se debe colocar en paralelo con los canales
del oseilfgrafo sxternamente resistenclas del valor
ipual o rpSximo a 1z resistencia de preinsercifn, -
Esto es necesaric para provocar un escalamiento de

la amplitud del trazo del oscilfgrafo.

En los disvuntores con un gran nfimero de chmaras la
prueba del oscilSigrafo debe ser hecha con corriente
continua ya que reguieren no soclo de una menor can-
tidad de caneles sino gue ademfis ofrecen la posibi-.
lidad de wverificar el valor de la resistencia de -

preinsercibn.

En la tsbla nfimeroc XIITI se musstran valorss tipos -

encontradeos en la prueba del oscilbgrafo para dife-

rentes disyuntoret,

PRUEBA CON EL ANALIZADOR DE CAMIND

OBJETIVD:

Analizar las caracterfsticas elbctiricas y mechnicas
del disyuntor a travBs del recorrido y velocidad de
su contacto mBvil (o de la varilla de accionamiento)
con 21 Tin de ser corparadas con las dadas por el fz

bricante ¥ poder determinar asf los defectos exis-

tentes del eguinpo.




TABLA XIII VALORES TIPICOS EN ENSAYQS CON EL OSCILOGRAFO
ATCANTE TIFD T T|TA TF TAA  [TFA_ |TEA hr.? TOG (TC | TI  |ADERTURA, _ | CE3MA
i R ORGSR o o o
AEA VK €50 100 {80 4120 | - -- 0,25 | == [== |== €5 |§10 | == [t5 |15
B.80VERL DOVF 35 90 -- 25 | 20 30 -= |70 zﬂ e I T R e
B.Doveal nifvF w0 80 -- a) | 23 3 -= | 70 O fo=| == | == | == |== |==
B. DCVERL DLF. 520 |*25 35 sl s | me i enin il vessll st bt T - £5 | — |8 [#5
B.BOYERT DOFLLTO | 450 100 - 23 | 29 i) == (70, (50 |e= | 5 41D | == [ty W5
DELLE ALSTHOM |Fih 20723 (28/35 | 35/50 | == |20/23 | 21/37 (3300 ({35 [== |2 (g3 g4 |42 [¢b [1h
DELLE ALSTHOM |PKB 20/23 |28/35 | 35/%0 - |20/23 | 2L/37 | 3300 [135 | == [42 5} s [ g2 [th |1k
GALIL®™D IAC.L20 | 50 160 - el = == | == | em e (42 15 | == [== f==
Gi.EBs ATD 15!21: 108 —— - - — — Ej - - 5] * 5 - 11 [7
KITACHT OrG, 500 |26/33 [N5/94 -= -= | 50 1Wah - | 250 | L = g2 |"== | g2 | == |[== [i5
IFITACKI OF0.,250 |28/35 [B5/%% - -= | 30 10k 250 | 1 == |2 | == | g2 | = |== [:5
MASRTHIT Er4 200 |35/L0 |35/90 - == |55/65 | 70/80 (3300 [== |== |j4 | == | & | t& [== |54
MAGRINI Pl 255 20725 (1357040 [ == -- |50/55 | 85/100 (1300 [ == | == [gb | == [ §& | gk [-= [¢h
LG LT MHM, 245 | L0 130 - - | == - e |oa | e e [¢3 (5 | e e b=
MaG STNL HIDL100 | ghD 4130 -- == | == -= S T N N 'S R O S N A
M, GEATH PETY 5 ¢ i A0 - 72 (413 £32 1190 (k2 | 9/11 -- |¢2 g2 | == |13 |13
HI15510 | FPM=-X75 | 1EQ L1100 == = == - | ww (e |es (e [ e | = o= e
HIESIN PP 95 (3 60 -— | - -- o T U T RS G RS Sy S
Y




CONSIDERACIONES GENERALES

Existen doe medios para realizar Bsta prusba gue

EOn:
a) Analizador gré&fico.

El snslizador de camino permite la obtencibn de
curvas representativas de la trayectoria que tie

nen loe contactos del disyuntor,

La varilla de operacibn del analizador es enior-
nillada a 1ls punta del contzacto mbvil o a la va-
rilla de accionamiesnto del disyuntor, Este apa-
rato de Bsta manera podrf proporcionar curves re
presentativaes de las operaciones de apsriura y -
cierre, apertura libre y reconexibn., Las cuales
serin comparadas con los valores dados por los =

catflogos de los fabricantes.

Para el anfilieie completo ss identifican las cur
vag de apertura de cierre en la flgura N°20 gue

han sido obtenlidas con el ansalizador de camino,

La curva de apertura libre es obtenida con el dis
vuntor completo y consiste en dar al disyuntor =
egstando en noeiciln abierta una orden de disparo

la cuzl debes mantenerse hasta gue se de la orden




.FIG. N°20 ' e
REGISTROS OBTENIDOS CON EL ANALTZADOR DE CAMING

C.A: CURVA DE ABERTURA
C.F; CURVA DE CIERRE
C: RECORRIDO DEL CONTACTO MOVIL .
at ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
LE; LINEA DE ENERGIZACION DE LAS BOBINAS DE OFE- .
RACION
P PENETRACION O PRESION
0: SOBRERECORRIDO
: SUBRECORRIDO
TAz TIEMPO DE APERTURA
: TIEMPO DE CIERRE

& dictancia

7T




de cierre., El disvuntor en fstas condiciones de
be responder a la orden de clerre e inmediatamen
te abrir otra vez obedeciendo a la ordende dis=
paro ¥ permaneciendo en &sta poeiclbn, de la cual
no podrf moverse aungue la sefial de clerre persisg

ta, & menos gue Bsta filtima se interrumpa y wuel

ve 8 darse nhuevamente,

Por medioc de fsta prueba podrfn ser registrados
los Eiguientes datos, siendo los cuatro primeros
normalmente utilizados en disyuntores de gran vo

lumen de aceite,

1) Tiempo desde la energizacifn de la bobina de 2

pertura hasta la apertura de contactog.

2) Menpo desde la energizacifin de la bobina de

cierre hastz el c¢clerre de los contactos,

3) Tempo desde ls ensrgizacifn de la bobina de a

pertura hasta el cierre de los contactos (reco

nexifnd.

4} Presifin o penetracifin de los contactos (F), es
t& dada por la distancia medida entre el ini-
cio del cierre de los contactos ¥y el clerre to
tal de los contactos, Depende del tlempo del

disyuntora



5)

6)

7)

8)

9)

10)

Recorride de los contactos mbviles (C). Es |

definida por la distancia entre la 1inea de
posicibn totalmente ablerta y por la 1fnea de

poelcifn totalmente cerrada del disyuntor,

Sobrerecorrido (0). Es el espacio recorride
por los contactos mbviles ademfs del gue rea-
lizan normalmente para mantener ya sea el dis

yuntor totalmente cerrado o abierto,

Veloecidad de apertura (VA)., BEs la veslocidad
de los contactos mbviles entre dos nuntos del

recorrido en la apertura del disyuntor,

Velocidad de cierre, Es la velocidad de los
contactos mbviles entre dos puntoe del reco=

rrido en el cierre del diesuntor,

Subrescorrido (R). Es la distancisz entre la 11
nea de cierre o apsartura total del disyuntor
¥y el retorno de los contasctos se efectfia el

ciearre o aperfura,

Amortigpuamiento {(a). Es representada por el
freca situada en la parte inferior de la curva
de apertura del disyuntor, mostrands el compor

tamioanio adecuado de los amortiguadores,



De ests manera analizando los gré&ficos de las
curvas se puede gbtener un medio eficiente con
preslicibn para registrar defectos, &l ser compa
rados loe resultados ¢on los valores dados en
las especificaciones de los fabricantes obte-
niendo de esta menera una mayor vida fitil de los

disyuntores utilizados.
b) Analizador osclilogrffico "DOBLE TR - 1A®

El analizador de recorride, "Doble" tipo TR - 14,
es utilizado para registrar y analizar operacic-

nes eléctricas y mecfinicae de los disyuntores siem
pre vy cuando $stos permitan el acoplamiento mech-
nico de su varilla de accionamiento con el trans-

ductor.

El msnalizador estd constituido de: oscillgrafo,

cables de interconexibn, +transductor electrome-

canieo y varilla de acoplamiento,

Con este instrumento se puede verificar las sigul

entes caracterfsticas de un disyuntor:

= Velocidad instantfnea de la varilla de acciona

miento.

- Reecorride totel de la varilia de accionamiento,




= Apertura o clerre de los contactos del disyun

ToTr.
= Simultaneidad de los cocntactos,
- Tiempo de apertura.
- Tiampo de clerre,

- Penetracibn o presifn de los contactos (confor

me gl tipo del dieyuntor).
- Sobrerecorrido,
= Amortigusmiento.
= Subrecarrido.

Las curvae de apertura, cierre y reconexifn podrén
ser hechas con este aparato sin ningln otro ecuipo

adicional.

5.5 PRUEBA ¥N LOS TRANSFORMADORES DE CORRIENTE DE LOS
BUISHINGS

4 los transformadores de corriente gue se encuen-
tran colocados esn los bushinge de los disyuntores

e les reallzan las prusbhas gue a continuaclidn se

detsllan;




5.5.1

Defa 2

RESISTENCIA DE ATSLAMIENTO

Fsta pruebs de aislamiento es realizeda con corrien
te continua, para lo cual normalmente es utilizado

un Megger.

£l aislamiento entre el primario y el secundario de
transformador de corriente fue verificado ya, con el
ensayo de la resistencia de aislamiento del disyun-

tor.

Razbn por 1z cual en esta pruebs se utilizarh un me-
gger tan sblo de 500 voltios para madir el =islamien
to gntre loe terminales del secundario y de ellos a

tierra.

DETERMINACION DE LA CURVA DE SATURACION

Se 1z obtiene aplicando en el secundario del trans-
formador de corriente (con el primario abierto) una
tensibn variable oue para cada valor de ella corres-
ponderf unz corriente de excitacibn como se muesira

en la figura # Zl.

Tados los transformadores de corriente de los bu=
shings gue no estuvieren siendo ensayados deberén

permanecer con los gecundarios abiertos,
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El ensayo deberf ser eflectuado hasta que la varia-
cifn de corriente hayva obtenido ls saturacifin del

transformador de corriente.

Con los resultados obtenidos se deberk levantar la

curva de: V_,. = F{IEKE}'

RELACION DE TRANSFORMACION

El proceso mAs comOnmente utilizado por las emnre-
gas consiste an aplicar corriente en el orimario ¥

medlr la corriente eecundarisa,

RESISTENCIA OHMICA DEL, ENROLLAMIENTO

La resistencia bShmica de los enrollamientos secunda
rios del transformador de corriente debe ser medida
en todas las derivacicones (taps) debifndose del va-

lor medido sustraer la resistencia del cable utili-

rado,
POLARIDAD

Tiene como objeto verlficar gue laeg marcaciones de
las polaridades del transformador de corriente es-
tén de acuerdo con lsg indicadas por el fabricante
de manera de poder censar cualguier cambiec gue por

equivocacibn haya sido realizado durante el montafe.




El eneayo es mostrado en la figura # 22 y consiste
gn el hecho de oue al cerrar el interruptor CH, se
deberk verificar la deflexifin de la aguja del volti
metro D.C. 51 esta deflexifin es para la derecha la
polarizacifn serf sustractiva y si es a la izguier-

da perh aditiva,

5. PRUEBA DE LOS RESISTORES DIVISORES DE TENSION EN

LOS DISYUNTORES & GRAN VOLUMEN DE ACEITE

ORJETIVO:

Comprobar el valor de los resistores divisores de
tensifn inetsladoe en los disyuntores a gran volumen
de aceite con el fin de minimizar los efectos de las

sobretensiones y facilitar la extincibn del arco,

CONSIDERACIONES GENERALES

El resistor divisor de tensibn estl conectado en pa-
ralelo con los puntos de interruncifn de las chmaras
de los interructores. De tal maners cue cuando el
disyuntor estk cerrado, el divisor esth cortocircui-
tado por lo=s contacltos de las cimsras de interrupcidn
mientras gue cuando esth abierto se eéheuenira fuers

dal circuitics

Le medicibn de loe valoras de los resigtores diviso-
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res de tensifn sblo podrf ser ejecutada en una po=
sicibn intermedia de los contzctoe principales dal
disyuntor para lo cuzl es necesario realizar los -

slguientes pasos:

1) Con el dizyuntor en la posicifn cerrado iniclar

gl BNEayO.

2) Conectar los cables del chmifmetro entre los ter
minalees de los bushings de cads polo del disyvun—

tox,

3) Abrir lentemente el disyuntor y observar en el oh
mibmetro el momento en que el instrumento indica

una variacifin brusca de resistencis,

) Realizar en Este instante la medicifin de la resis
tencia del resistor divisor de tensibn de 1la fase

en roefsrencia y de lss otras d4os,
5) Realigar la apertura del disyuntor.

En la tablas N°XTV se musstran wvelores obtenidos en

los ensayos para difersntes tipos de disyuntores,
PRUEEA DEL ACEITE ATSLANTE

La continua utilizacifin del aceite come medio als-

lante y de extincifn del areco en disyuntores de gran




TABLA XIV VALORES TIPICOS DE LOS RESISTORES DIVISORES DE TENSIQN

i CAPACIDAD |CORRIENTE | VALOR MEDIDO ‘NLERMEIA
FABRICANTE TENSION TIFOQ C(HVA) HOMINAL DEL ACEPTARLE
(A} RESISTOR (OHM)
| ALLIS CHALHERS | 138 B20-138-10,000 | 10.000 1,600 168.000 +10%
| ALLIS CHALHERS 128 BZ0-138- 5,000 5,000 1,600 168,000 +10%
ALLIS CHALMERS (138 ~ B20-115- 5.000 5.000 1,600 168,000 +10%
ALLIS CHALMERS |115 BZ0=115- S5.000-2( 5,000 1.200 750
CLGE 115 EE0=115= 5, 000 5000 1,200 1,620
GE 134 FX145-37.000-5 |10,000 1,600 2,700 25%-10%
GE 115 F¥115=-5,000 5.000 1,200 1,350
Me GRAW BDISON | 115 AHE=48-115-5000 | 5,000 1,200 284
MITSUBISHI 230 200GY¥ 1,000 | 7.500 1,200  P480.000 *15%
MITSUEISH] 134 120GIR 1.000 7.500 1.200 950,000 215%
WITSUEISHI 115 100-GH=500K 5.000 1.200 1,350
HITSURTSHI 115 100=GTR=50 5,000 1.200 555,000
WESTINGHOUSE | 230 2, 300-0w=-7, 500 7.500 1.200 770,000 *15%
WESTINGHOUSE 230 2,3000% 10,000 |10.000 1,600 000,000 415K
WESTINGHOUSE | 230 2,3000W 15,000 |15.000 1,600  [3'300,000 +15%
WESTIKCMOUSE 138 GH LA 3,500 1,200 500,000 +15%
WESTINGHOUSE | 138 aN 5¢ 5,000 1.200 500,000 *15%
WESTIHGHOUSE | 115 1.150- BR-5000 | 5.000 1,200 250,000




volumen de aceite y en disyuntores de peouefio volu-
men de aceite como el medic gue extingue el arco,
ha hecho necesarioc la realizacibn de las siguientes

pruehas:
- Ripidez dielbctirca.
- PErdidas dielfctricas (Factor de potencia).

teides,

Tenslbn interfacial.

]

= Color.

Contenido de agua.

Las cuales censan el estado en que se encusntra con
el fin de conseguir no sblamente el buen funciona-
miento del equipo sino tambifn obtener un mayor tiem

po de utilizacibn del mismo,

Es asf{ gue con la operacifn de un disyuntor se tiene
oue una cierta cantidad de aceite se quema por accibo
del arco produciendo partfculas de carbono y una mez
¢cla de gases., Parte del carbono se deposita forman-
do unz capa parclalmente conductora sobre las super-
ficies aislantes mientras gue la otra parte psrmane-
ce en suspensibn disminuyendo las propiedades aislan

tes del aceite.
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Generalmente las pricbas del aceite son llevadas &
cabo en laboralorio debiendo tener culdado en el re
tiro de la muesira con el fin de oue Beta no tenga

influencia de humedad y contaminacibn del nmedio am

biente,

PRUEBA DE LA RIGIDEZ DIELECTRICA

La rigidez dielfctrica est dada por el voltaje que
es capaz de producir uns descarga entre dos electro

dos gue se encusntran esumergidos dentro del aceite

aislante,

La prucba de la rigidez dielfctrica sirve para de-
terminar la presencia de sgentes contaminantes ta=-
les como; agua, carbono y particulas conductoras

las cuales estarfn presentes cuando encontramoe ba

jos valores de rigidez dielfctrica,.

De &sta mansra la rigidez dielfctrica de un seoeite
aielante nos da la capacidad que Este tiene en so-

portar solicitaciones eléciricas sin sufrir dafios.

Se recomienda que en aceltes nuevos la rigidez ten
ga un valor mayor de 4O KV para disyuntores de gran

¥ peguefio volumen de acelie.

Mientras que para aceltes usados deben presentar va
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lores mayores a 22 KV.

En caso de gue este filtimo no se cumpla deberf ser
el aceite reacondicionado en los disyuntores de
gran volumen de acelte y substituido en les disyun

tores de peguefio volumen de aceite.

PRUEBAS DE PERDIDAS DIELECTRICAS

.
Consiete en la determinacibn del faetor de pbrdidas
dielbectricas (factor de disipacibn) o del factor de

potencia a una temperatura base de conexibn de 20°C.

El valor 1imite del factor de potencia a 209C del a- |
ceite nuevo debe ser menor gue 0.05% para disyunto-
res de peguefio ¥ gran volumende aceite. E1 aceite
en uso deberf presentar valores abajo de 0.5% en dis
yuntores de gran volumen de aceite ya gue en caso I

contrario hay gue reacondicionarlo,

Un alto valor del factor de pérdidas diel&ctricas 1
es una indicacibn de la presencia de productos dete

riorados tales como: agua, vroductos de oxidacibn,

sales metilicass, ete.

Los aparatos de uso mi8 general utilizados hasta el
momento psra este prueba son: Los de la compafiia

"Doble'" en sus diferentes tlpos ¥y modelos, los cUs-
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les traen conslgo una celda especlal gue es epsn-

cialmente un capacitor en donde el aceite colocado
es ol dielbctrico. Luego de que se ha colocado el
aceite se realiza la conexdidn de la celda congctan
do el gancho del cable de alta tensibn a la manija
de la celda, el terminal de tierra se conscta al ci
lindro metfilico de la celda v el anillo de "Guar-

da" del cable de alta tensifn al ©rnillo de guarda

de 1z celds como se muestra en la Tigura # 23.

PRUEBA DE ACIDEZ O DEL NUMERD DE NEUTRALIZACIONES I

La prueba de acldez de un aceite temblén conocida
comd la prusba del nfimero de neutralizaciones, con
BEiete en Bacar una muesetra de aceite ¥ encontirsr la
cantidad necesaria de bhidrbxido de potasio (KOH)
que Ee recuiere para neutralizar loe hecidos que po

Bes gl acelte.

Algunas prusbas han indicade gue la acidez es propor
clonal & la cantidad de oxlgeno absorvida por el a-
ceite habifndose estimsdo ocue 5.6 litros de oxigenc
absorvidos por 4,54 litros de aceite causarian una

acider eguivalente de 0,4 miligramos de HOH/g.

21 valor limite de zcidez que deberf presentar un
aceite nueve deberl ser menor gue 0.05 mg.K0H/E.

mientraa gue el usado deberf tener un valor menor
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De el

a 0.2 mg.KOH/g de aceite.

En caso de pressntarse en un aceite valorse de aci
dez mayores a los especificados se tendrf gue &ste
dieminuirg su rigidez dielfctrica debido a la pre-
sencia de oxidacifn gue origina la formacifin de 8-

cidos minerales,

PRUEBA DE LA TENSION INTEZRFACIAL

La tensifn interfacial entre el aceite alslante ¥
el agua esth dada por la fuerza de atracclfn de sus

diferontes molbeculas situadas en la interfase,

Esta prueba establece un medic de detectar contaml
naciones solubles polares ¥y productos en deteriora
cifin que en general disminuyen el valor de la ten-

gifin interfacial.

1 walor de tensibn interfacial gue deberf presen=
tar un aceite nuevo deberf ser mayor gue 40 dinas/

cm, migntras gue el usado deberh tener un valor em

tre 25 a 30 dipas/cm.

La medicifn de fsta prueba es realizada usando una
bureta microm&trica llena de agua destilads ¥y un =
recipiente de cristal donde la muestra es colocada

hasta gue alcance una altura por lo menos de una =
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pulgada. Tanto la bureta como el recipiente esthn
sostenidos por un soporte aue permite el movimiento
vertical del recipiente el cual es deslizado hasta
alcanzar gue la bureta haya penetrado en el misumo
una distancia de 1/2v, Luego de lo cual se expul-
sa una gota de agua realizhndose la determinacifn
de la tensibn interfacial en dinas por centimetro

& travis de la siguiente f6rmula;

TENSION INTERFACIAL = R,(D-d)(s/R,)

donde;

Hl = Lectura del micrbmetro del aguas en aceite,

EE = Lectura del micrfimetro del agua en el aires.

d = Densidad del acelte a la temperatura a la gue
se efectlia la medicibn.

D = Densidad del apgua & la temperaiura de medicifmn.

Tensifn superficiasl del agua en el alre.

n
i

En la figura # 24 se muestra el equipo utilizado en

este eneayo,

PRUEBA DEL COLOR

El color de un aceite mislante es determinado por
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medio de la luz transmitide ¥ es expressdo por un
valor nfimerico basado en la comparacibn con una se

rie de colores patrones,

El valor 1imite del color del acelite nuevo serf mi-

wimo de 0.5 mientras gue un acsite usado tendri un

valor miximp de 3.

Esta prueba indica el estado de detarioracilin ¥y con
taminacibn del acelte, =in embargo no es decisiva =
para evaluar las condiciones del disyuntor, ya gue

eus resultados no son slempre preclsos.

PRUZBA DE CONTENIDO DE AGUA (p,nD.m,)

El contonido de agua 28 eXpregado en partes por mil-

116n (pep.mala

El agua estf presente en el aceite aislante de tres

formas:

a) LIBRE: de fsta manera pusde ger detectada visual
mente, Este tipo ds sgua produce una disminucibn
de la rigidez dielfctrica gue puede ser recupers-

da por filtraje u otros mftodos adecuzdos,

b) DISUELTA O EN SOLUCION: de Esta manera no pusde

ser detectada visuslmsnte, deblends normalmente -




ser determinada por anflisis fisico-guimico. Es
te tipo de agua no influye acentuadamente en el

valor de la rigidez dielfctrica.

¢) EN EVMULSION: esth constituida de pequefias gotas
mezcladas con aceite alslante, Una peguefia can=-
tidad de Este tipo de apgua tiene una influencia

marcadz en el valor de la rigidez dielfctrica.

El acelte nuevo debe presentar valores de conte-
nido de ague inferiore=s a 20 ppm. mientras gue =
el aceite usado presentari valores entre LO a 50
poli, ambos valores considerando una temperatura

gmbiente de 23%9(,

Asi por elemplo un aceite marca Texaco 0il 55 nue
Vo presenta un contenido de agua de 20 ppm. B -
25°C observindese que 2 la misma temperatura lug
go de haber sido utilizado en un disyuntor de -
ran volumen de aceite GEC SWITCH GEAR Ltda, mode
lo WL=35 de 63 Kv-800 A por un tiempo sproximado

de 18 meses presentis valores de 45 ppm.

Con lo expuesto se ha logrado en Bste capltulo deta
ilar las pruebss mfe imposrtantes que deben ser rea-
lizadas en disyuntores con el fin de precautelsar su

buen desenvolvinisnto y su adecuada operacibn,




CAPITULD VI

FROCEDIMIENTOS Y TECNKNICAS DE RECEPCION DE DISYURTORES

Bl CONSIDERACIONES GENERALES

En la recepclfn de disyuntores es menester llevar a
cabo los sigulentes procedimientos y tEcnlcas con =
gl fin de verificar y precautelar el buen funciona=-

miento de los mismos.

- Verificaciones y ensayocs preliminares,
- Montaje del disyuntor,

= Verificacllfn del montaje.

- Ajuste del disgyuntor,

- ENSE¥OEs

- An&lisis de los resultados,

- TEcnicas de secado,

- Energlzacifn del equipo,.

De &sta manera se lograrf detectar evsntuales proble
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mas ocasionados durante el transporte o el montaje,
as! como tambifn obtener valoree iniciales que sirvan

de referencia durante la vida fitil del eguipo.
VERIFICACIONES Y ENSAYOS PRELIMINARES

VERIFICACIONZS FRELIMINARES

Antes de proceder con el montaje del disyuntor debe-
r& realizarse una inspeccifn visual al mismo con el
fin de certificar el estado flsico en que se encuen-
tra y poder de &sta manera censar ya sea los dafios o
casionados en el transporte, o en su efecto las fa-
1las producidas en la pintura o la identificacifn de

presencia de corroesifn en el equipo.

Paralelamente con lo expuesto deberf verificarse si
el ambalaje del equipo con sus diferentes partes tu=-
vieron un embalaje adecuado y slno falta componente

alguno del mismo,.

Una vez gue se& ha cumplido cada uno de los reguerli-
mientos anotados, deberf realizarse las instruccio-

nes tEcnicas siguientes:

- Certificsacién de gue las partes que deben ser pro
tegidas contra posible penstraciln de humedad (en

especial la cimara de interrupcifn) estfn cubler-
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tas debidamente para el efecto,

- Poseer las herramientas especiales necesarlas para
el montaje del disyunter,

- En caso de disyuntores en acelte deberi certificar
ge que el nivel de &ste sea el adecuado,.

- En caso de disvuntores con nitrfgeno o EFE se debe
rfi certificar las presiones de acuerdo a las ins=
trucciones dadas por el fabricante,

- Certificacifn de que se haya cumplido con las co=-

nexlones y dimensiones dadas por el imstructive =

del fabricante.

ENSAYOS FPRELIMINARES

Previa a 1la instalacifin de ciertos elementos del dis
yuntor, se recomlenda ejecutar individualmente las -
siguientes pruebas preliminares con el fin de detec-

tar en cada uno de ellos existencla de bajo aislamign

to.

- Ensayos del factor de potencia y de la resistencia
de aislamiento de los bushings antes de ser &stos

montados.

- Ensayos de rigidez dieléctrica y acidez para el a-
ceite almacenado en tambores (debifndose escoger =
la muestra del que se encuenire en peores condicip

nes de bodegaje).
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- Ensayoc de la resistencia de alslamiento de la vari
1la de acclonamiento,

- Determinacibn de los valores de lae recistenciae -
de preinsercifn y de loe utilizados como divisores
de tensifn y confirmacifn con los valorss dados -
por £l fabricante,

- Determinacibn de les valores de los copacitores di
visores de tensifn ¥ confirmecifin con loe valores

de place dados por los fabricantes.

MONTAJE, VERIFICACION Y AJUSTE DE LOS DISYUNTORES

DISYUNTORES A GRAN VOLUMEN DE ACEITE

MOHTAJE

Los digyuntores a gran volumen de aceite son normal-
mente transportados sin aceite, slendo fste filtimo -
traslado ya sea en camiones 0 en tangques con capaci-

dad de 200 litros,.

Antee de ser colocado el aceite en el disyuntor debe
r& ser ensayado en cuanto & rigidez dielfctrica, nfi-

mero de neutralizaciones, factor de potencia y color,

Dicho montaje deberf ser ejescutado solamente en dias
claros ¥ secos (8 una humedad relativa del aire infe

rigor al 70%) a fin de evitar la absorcifin de humedad




de las partes aislantes, debliendo ademfs tener la -
precausibn de gue el tangue se encuentre absoluta-
mente limpio y Eeco para evitar contaminacifn alguna

del aceite.

El aceite es colocado en el disyuntor utilizando un
filtro prensa con el objetivo de forzar al acelie ba
jo presibn atravesar los papeles filtrantes ¥y conce=-

guir de Bsta maners el lavado del mismo.

El montaje del disyuntor de manera general deberi se

gulir las sigulientes instrucciones:
1) En el tangue;

Normalmente el mecaniemo y el conjunto de vari-

1las de accionamiento son enviados por el fabri-
cante ya debidamente instalados y fijados en los

tangues,
2} Loe bushings:

Antes del montaje deberfin cumplir las recomenda-

ciones dadas en 6.2.2.

Estos deberfin ser montados uno por uno tomfndose
la precausifn de evitar que &stos se rasguen o se
quiebren, Lae uniones deberfin ser cuidadosamente

colocadas y apretadas de modo de consegulr la po=

A —




glcifn recomendada del mismo sobre el tangue.

%) Parte Interna:

En el montaje de las clmaras de interrupcifn debe
rin asegurarse gue 8sta se encuentre en su adecua
da poeicifn. Deberf ademfs realizarse los ajustes

correctos de los contectoe mbviles y gufas,

VERIFICACIONES

Luego de haberse realirzado el montaje del disyuntor
v ejecutado los ajustes necesarios se deberf reali-

zar una inspeccibn general em cuanto ag

= Presencia de herramientas u otros objetos olvida-
dos en el interior del tanque.

= Presibn y calentamiento de los contactos,

= Funcionamiento del contador de operaclones.

= Medicifn de la resigtencia de aislamiento de los
cables utilizando un megger de 500 wvoltios para =
cartificar el estado de loE miEmos,

- Existencies de plezas rasgadas o guebradas.

- Lubricacifin de las partes mbviles,

- Existencia de posibles fugas de aire comprimido {
cuando fuera el caso).

= Condiciones de funcionamisnto del conjunto motor=

compresor (cuando fuera el caso),




= Correccifn del nivel de aceite de los bushings y
del tangue,

- Existencia de fugas de acelte en general (despubs
del llenado),

= Estado de las conexiones a tierra del disyuntor.

- Funcionamiento de las resistencias de calentamien
toa

- Funcionamiento de las lAmparas de sefializacibn e
iluminacifn.

= Iimpleza y fupcionamiento de los contactos auxi-
liares,

= Condiciones de los fusibles y de los portafusibles,

= Certificacifn de que la tapa de loe tangues de los
disyuntores se encuentran hermeticamente selladas,

- Existencia de cualaguier freno coloczdo en el meca=-
nismo para el transporte o montaje del disyuntor,

= Limpieza de los enrollamientos.

= Fljacibn de los tornillos, tuercas, frenos y cone=-
¥lonag terminales,

- Estado de la pintura,

- Estado de los picaportes, bisagras y compartimisn-
tos de los armarios,

~ Funcionamiento correcto del indicador de posicibn,

A&FUSTES

P —




Los ajustes dependen del tipo de disyuntor sin embar

go los mis comunes son:

= Ajuste de loe amortiguadores,

- Presifin de los contactos,

= Swich de chequeo de gue el interruptor esth cerra-
do.

= Recorrido de la varilla de accionamiento,

= Relfs de presibn (en caso de utilizarse aire com=-

primido).

Asf por ejemplo se tiene gue para un disyuntor de =
gran volumen de aceite marca Mitsubishi, tipo QTR a

69 KV es necesario realizar los siguientes ajustes:

= Debe existir un espacio libre no menor de 1.5 mm =
entre la varilla de acclonamlento y su tope superior
con gl fin de permitir la sobrecarrera del mecanis
mo de operacibn y asegurar que el movimiento del -
cierre estf blogqueado por el mecaniemo de operacibn,

- Se deberf ajustar el recorrido del pistbn para el
cierre del interruptor en 305 mm I 10 mm teniendo
en cuenta que log amortiguadores de cada polo ope-
ran &n un recorrido de 32 mm para limitar el reco-
rrido del pistbn de cierre del interruptor,

- Kl ajuste de la compresifn del resorte puede ser =

realizado mediante el ajuste de la longitud de la




EI}‘E

varilla de accionamiento,

- BEn el ajuste de los contactos deberf considerarse
un espacio libre de 4L a 6 mm entre la cruceta y la
gula de los contactos, Dicho ajuste es obtenido -
mediante el entornillamiento de la varilla de ac-

clonamiento en uno de los topes de la misma,

DISYUNTORES DE PEQUENO VOLUMEN DE ACEITE

MONTAJE

Los disyuntores de pegueiio volumen de aceite son -
normalmente transportados en la posicibn vertical y
con aceite, para que de fsta manera sus partes als-
lantes no sean contaminadas, Luego del montaje de-
berf verificarse su nivel, aumentando sl fuera nece
gario una peguefia cantidad de aceite para alcanzar

el nivel deasado,

En loe disyuntores gue son recibidos sin aceite de-
berfin utilizar para su llenado una bomba manual o -
filtro prensa, mangueras y dispositivos de acopla-

miento siguiendo con los mismos eriterios adoptados

por los disyuntores a gran veolumen de aceite,

El montaje de los disyuntores debe ser ejecutado so
lamente en dias en que la humedad relativa del sire

es inferior de 70% a fin de gue se evite la absor-




cifn de humedad de laz partes aislantes,

El montaje de los disyuntores de manera general debe

rén seguir las siguientes instrucciones:

1) Durante el montaje final deberi obedecerse las =
marcas gue en el montaje realizado en la fibrica
fueron dadas a cada una de las piezas del disyun-
tor las cuales fueron luego desmontadas parcisl-
mente para realizar el transporte,

2) Los sistemas de comando generalmente son provistos
por separado,.

%)} Bases y soportes.

Antes del montaje del disyuntor deberf verificar-
Ee que las bases se encuentren bien niveladas, co
locadas y aplomadas debido a que las piezas de in
terconexifn entre los polos son predimensionadas

por el fabricante con pequefias tolerancias,

L) Polos,.

intes del monteje de los poloe debe certificarse
gue las porcelanas deban estar perfectamente lim-
plas y secas, Debe ser montado un polo o un médy
lg de uno en uno observando el alineamiento ¥ la

verticalidad del conjunte,




VERIFICACIONES

Luego de haberse realizado 2l montaje del disyuntor
¥ realizado los ajustes internoe necesarice se debe

realizar una verificacibn general en lo referente a:

— Estado general del mecanismo de comando determinan
do las plezas gue Se @ncusntran rasgadas o guebra=
das,

- Lubricacifn de las partes mfviles,

- Exigtencia de posibles fugas de aire comprimido (
cuando fuera el caso),

- Nivel de aceite de los polos,

= Condicionee de funcionamiento del conjunto motor-
compresor (cuando fuera el caso),

- Existencia de fugas de acelte en general (despubs
del llenado).

= Limpiazas Eenersles necesarias,

- Estado de la conexifn a tierra del disyuntor,

= Medicifn de la resistencia de aiglamiento de los -
cables utilizando un megger de 500 voltioe para -
certificar el estado de los mismog,

- Funcionamiento de las lhmparas de sefializacibn e i
luminaclibn,

= Linmpieza de los contactos auxiliares,

- Estado de los fusibles y portafusibles,




= Tiempo de llenado del reservordio de sire (cuando

fuera el caso).

= Retiro de cualguier freno colocado en el mecanis-
mo durante el transporte o montaje.

= Puncionamiento del contado de operaclonss,

= Limpleza de todos loe enrollamisntos.

= Estado de los picaportes, bisagras y compartimien-
to de los armarios,

~ Fijacifln de los tornillos, tuercas, arandelas, per
nos, contrapsrnos y conexiones terminales,

- Funcionamiento correcto del indicador de posicifn.

= Estado de la pintura,

AJUSTES

Los ajustes normalmente ejecutados en la fhbrica de-

ben ser ejecutados durante el montajs.

Durante el ajuste de un polo se debe tomar siempre -

como referencla el poleo anteriormente ajustado,

A continuacifn se detallan alguncs de los ajustes =

principales que normalmente son realizados,

- Ajuste de los amortiguadores,
= Recorrido de la varills de accionamiento.
- Determinacifn de la presidn de los= contactos,

- Relés de presibn de comando,




6.3.3 DISYUNTORES DE AIRE COMPRIMIDO

MONTAJE

En el montaje de un disyuntor de aire comprimido es

menester observar los siguientes puntos principales;

— No desmontar piezas con €l fin de facilitar su mon
taje,

- El responsable por el montaje deberf cetar poseido
del catflogo y disefio del montaje del disyuntor,

= Tener cuidado en d retiro del embalaje utilizado
para el transporte de los reservorios de aire com-
primido, cémars de interrupcibnm, v&lvulas y tubuls
clonas,

- Verificar el perfecto ajuste de loe tornillos de =
fijacibn de las clmaras de interrupcibn, conforme
el torgue recomendado por el fabricante,

- Tener cuidado de utilizar en las conexiones eléctri
¢dg, grasas ¥y pestas apropiadas recomendadas por =
el fabricante o similar.

— Tomar culdado suficiente en el montaje de las tube
rias y conexiones de aire comprimido procurando e=
vitar Juturas fugas, para lo cual se recomienda en
el montaje limpilar con un chorro de aire comprimido

para remover cualguler residuo,




= Evitar dislocamientos de las porcelanas con el fin
de evitar que &stas se rajen o guiebren.

- Poner a& tierra el disyuntor en los puntos prefija-
dos.

- En loe disyuntores de accionamiento hidrfulico el
llenado del circuito debe ser hecho con los dispo-
sitivos adecuados para evitar la entrada del aire
al mismo,

- Efectuar la limpieza del disyuntor quitfndole los

residuoe de polvo, grasase ¥y aceite gue contenga,

Los disyuntores de aire comprimido son normalmente -
transportados sin el aire requerido para su funciona

miento,

De modo general es utilizada la siguiente rutina pa-
ra llevar a efecto el llenado completo de aire com-

primido del disyuntor: dinicialmente se debe llenar

el disyuntor hasta una determinada presifin, inferior
& la presifin de trabajo verificando en los manfmetroe
las diferencias de presifmn que =e han sucitado duran
te un perfodo de 24 horas con el fin de verificar la

no existencia de fuga alguna de aire.

A continuacibn se evacflia dicho gas y Be vuelve a llg
nar a la misma presifn anterior el disyuntor, proce-

e
dimiento gue debe ser repetido varlias veces a fin de




retirar la humedad cue pueda haber penetrado en el =
disyuntor durante el transporte, montaje y desmonta-
je«. Finalmente s8¢ proceds & llenar el disyuntor a -

su presifin de trabajo.

YERIFICACIONES

Despufs de haber realizado el montsje del disyuntor
con loe ajusies internoe necesarios, se debe reali-
zar una inspeccibn general verificando los siguien-

tes puntos:

= Egtado de las posiciones de los contactos auxilia=
res limpifindoles i fuera necesario.

- Verificar el funcionamiento de las limparas de se-
fislizacibn e iluminacifbn,

= Medir los tienpos de llenado del reservorioc de ai-
s

= Verificar el setado de aislacibn de los cables uti
lizando un "megger" de 500 wvoltios,

- Verificar el estado de los filtros de sire y seca-
dores, De ser nescesarlo regensrarlos o substituir
1nEB,

- Verificar el correcto funcionamiento de las vElvu~

las unidireccionales (despufe del llenado),.

= Verificar el correcto funclonhsmiento de las resis=




tencias de calentamiento,

— Verdficar el estado general de la pintura,

- Frocurar gque los armarios, tangues y polos estén -
exentos de polvo, cuerpos extrafios, humedad y co=
rrosifn,

- Verificar que para las presiones de 15 a 16 Kg.F/
cm® & temperaturas entre 15 y 35°, el valor normal
de la humedad del aire comprimido sea de 800 ppm.
o como mbximo de 100 ppm.

= Verificar el estado de los picaportes, bisagras y
conmpartimientos de los ermariocs,

= Verificar =i el indicador de posicifn del disvun=-
tor esth indicando la posicibn correcta para lo =
cual serf necesarioc gque la posiclbn de los contac-
tos estén de acuerdo con el indicador de posichn,

- Verificar las condiciones de los fusibles y pota=-
fusibles,.

= Verificar si la llave de comandg y control funecio-
na correctassnte,

= Verificar si las conexiones de los cables a tierra
g encusntran blen ajustados.

= Verificar las condicones de las conexlones de en-

trada y salida,

AJUSTES




Loz ajustes son inherentes a cada tipo de disyuntor.
Los ajustes normalmente ejecutados en la fAbrica de-

barfn ser verificados durante el montajes.

Los principzles ajustes noecesarios son los de las va
rillas: de control de la cfmara, de accionamiento
sislanta), de conaxifn y de operacibn, asi como tam-

bifn el ajuste llevade & cabo en el prescstato.

643sls DISYUNTORES DE HEXAFLUQRURD DE AZUFRE

MONTAJE

En &l montaje de un disyuntor de hexafluoruro de azy

fre es manaester proceder de la siguiente manera:

= Tener cuidado sn el retiro del embalaje utilizado
para el transporte del disyuntor con sus accesoriocs,

~ Separar las piezas componentes de cada poloe.

- Montar la estructura o soporte verificando las di-
mensiones, nivelss ¥y fijacibn que posee.

- Aterrizar la estructura o soporte a la malla de =
tierra de la subesstacibn,

- Montar las varillas de operaclibn (astas de opers-
cifn), Verificando su ajuste de acuerdo a las aspe
eificaciones dadas por el fabricante segfin el tipo
de disyuntor,

- Montar las cclumnas sopories, columnas de gas ¥ CQ




lumnas de acclonamiznto verificando sus niveles ¥y

ajustes.

- Montar lags clnmaras de interrupeibn.

= Montar los capacltores,

- Montar el mecanismo de operacibn,

- Montar los compresorss,

- Montar el armarioc de comando.

= Preparar y montar las tuberfas para el gas EFE ¥ -
aire comprimido,.

- Reaslizar ias conexlones de las vilvulas de control
(zellos).

= Ejecutar los ajustes mecfnicos necesarios para el
buen funciornamisnto del disyuntor,

= Llenar las partes de SFg con el nivel de presifn -
minima para evlitar la penetracibn de humedad,

= Ejscutar las conexlonss de los circultos de opera-
cibn, control y proteccibn utilizando el material
entregado por el fabricante,

= Limpiar y retocar lz pintura del disyuntor,

-~ Hacer las conexiones elfctricas utilizando el mate

rial indicado por el fabricante,

VERIFICACIONES

Despufs de haberse realizado el montaje del disyun-

tor ¥ la ejecucibn de los ajustes internos necesarios




ge debe realizar una inepeccibn verificando loe Bi-

guientes puntos:

- Estado de los picaportes, bisagras y compartimien
to de los armarios,

- Verificar ¢l estado de los filtros y secadores,

- Verificar la correcta actuacifin de los relfs auxi
liares.

- Verificar el correcto funcionamiento de las resis
tenclas de calentamiento,

= Verificar las condiciones de los fusibles y porta
fusibles,
- Procurar que los armarios y polos estén exentos =
de polvo, cuerpos extrafios, humedad y corrosibn,
= Verificar &1 la llave de comando y de control fun
ciona correctamenta,

- Certificar gue el contador de operaciones estf -
funclonando blien,

= Verificar las posiciones de loe contactos auxilia
res ¥ su limpieza,

- Verificar el estado de aislamiento de los cables
utilizando un megger de 500 wvoltios,

- Verificar el correcto funcicnamiento de las vilwvu

las de registro (durante y despufs del llenado de

SFE.:'-




- Verdificar si el indicador de posicifin del disyun=
tor estf indicando la posicifn correcta.

- Verificar si hay fuga de gas EFE con agua jabonosa.
La presencia de espuma nos indicarf gue hay fuga -
de Bste gas.

= Verificar el estado general de la pintura.

- Verificar lae condicliones an gue se encuentran las
conexiones de entrada ¥y sallda.

= Verificar el estedo de las conexiones de log cables
a tierra.

- Controlar las condicones de actuacifn de los pre-
EQELALOB.

= Verificar s1 hay fuga de aire comprimido.

- verificar el funcionamiento de las lfmparas de se-

fielizacibn,
AJUSTES

Los ajustes son proplos de cads tipo de disyuntor,
Para 1z realizacifin de &stoe deben ser observados -
los valores estipulados por el fabricante asf como =

tambifn el proceso de ejecucidn recomendado,
De maners general los ajustes necesarlos son:

= Pregifin de los contzctos.

- Ajuste de los amortiguadores,




= Mecani=mo de maniobrs.
= Mecanismo de accionamiento.

= Propocstatos.

CONSIDERACIONES EN EL LLZNADO DEL DISYUNTOR CON HEXA

FLUGRURD DE AZUFRE

En el llenade del disyvuntor con SFE g recomienda =

proceder de la Biguliente maneral

= Antes del llenado verlficar ol contenido de humedad

del S5Fy rechazando para el efecto las botellas de
Eas gue & una temperatura de 20°C y a una prasifn
de 5 Eg-F?cmE posean contenido de agua mayor de 200
ppr. Comfinmente un valor normal de humedad para -
el EFE nuevo deberf ser no mayor de 150 ppm.

- Montar el regulasdor de presibn conectado con tubos
de cobre o plistico resistente.

= Efectusr un ligero drenaje del gas invirtiendo la
botella, Se acostumbra a inelinar la botells que
posee el gas de L5° a 90° (vertical) para el drena
je del SF; en estado 1iquido,

- Para disyuntores de SF, cuyo transporie es hecho -
gon nitrfgeno, tendrfn la necesidad de que se les

haga el vacio.

El proceso a sgguirse para-el efecto es el sigulen




te:

a) Vacfe el interior del disyuntor utilizando una
bomba de vacfo la cual es conectada al mismo &
través de una manguera.

b} Cierre la vAlvula de parada de la bomba de va-
cio ¥y la v&lvula de parada del orificio de ali-
mentacifn de gas por unm tiempo aproximado de 4
horas,

¢) Luego abra la vfilvula de parada de la bomba de
vacio para realizar vacfo dentro de la mangue-
ra por uno ¢ dos minutos aproximadamente.

d) A continuacibn se desconecta la manguera de pa-
rada del diesvuntor certificando con el manbfme-
tro conectade a la misma la realizacifn del va-

cfo (presifin cero).

- Para disyuntores cuyo transporte es hecho con el =
5Fg colocado, no habrf necesidad de realizar el va

cfo, salvo el caso gue se detecte fuga del gas.

Despuls de que el gas se ha colocado se debe veri-
ficar la estabilizacifn de la temperatura del gas
y del ambiente, pufs el nivel de presibn del dis-
yuntor pusde variar en funcifin de la diferencia de

condiciones existentes entre el disyuntor y la bo=-




tella de gae siendo a veces necesarlo un nusvo &a-

juste del nivel,

En el manipuleo del gas de hexafluoruro de azufre
cuando el disyuntor ya esth en operacifn es necesa
ric tener ciertos cuidados en vista de que el SFg
con la accifn de un arco elfctrico se descompone -
parcialmente en productos gagseps0s {fluoratos de a
zufre) y productos sblidos (fluoratos metflicos en
forma de polvo) loe cuales son altamente irritan-

tes en presencia de la humedad.

Dichos productos gaseosos originan tamblfn una dis
minuecifn de la densidad del EEE causando un decre-

eimiento del voliaje de descarga del aislamlento.

Dichos productoes poseen fuerte ¥y desagradable olor
gue les permite ser percibidos f&ecilmente en nive-

les de concentracidn bajos.

En caso de irritacibn de los ojos debldo a los pro
ductos en descomposicibn del gas se recomienda uti

lizar agua para el lavado respectivo.

El EFE retirado del equipo en operacifn, general-
mente es trasladado a una unidad de tratamiento don

de se efectfia una recirculacifin del gas a través -




de uns serle de filtros con el fin de extraerle =

sus impurezas y absorver su humedad,

En el supuesto caso de no poseerse &sta unidad, el
5F utilizado debe ser descargado al aire libre, -
fuera de las edificaciones y sobre el nivel del Bue

lo para facilitar su dispereifin en la atmbsfera.

Para detectar la presencia del EFE acumulado en ca
naletas se puede usar una llama (vela, encendedor,
f6eforo) teniendo en consideracifn que Esta no se
prenderf en los lugares donde el gas se encuentre.
Esta prueba debe ser realizada con mucho cuidado
con el fin de evitar dafioc en los conductores y e=
guipos existentes en las instalaciones elfctricas.
Las mancs deben ser lavadas despubs de terminado -

el manipuleo con E&ste gas para evitar cualguier ti

po de contaminacifn o infeccibn.

Para los disyuntores que utilizan el S5F, apenas co
mo elemento aislante y no para extingulr el arco,

el criterio del llenado es idéntico a los disyunto

res de SFpe
Bl ENSAYDS DE RECEPCION DE LOS DISYUNTORES

En los disyuntores a gran volumen de aceite deberfn



realizarse las siguientes pruebas de recepcifin:

1)
2)
3

)
5)
6)

7)
B)

En

Prueba de aislamiesnto con corriente contfnua,
Prueba de aislamiento con corriente alterna.
Prueba de la resistencia de contacto con el "Duc-
tern,

Prueba con el Oxilbgrafo,.

Frueba con el analizador de camino,

Prueba en los transformadores de corriente de los
bushings.,

Prueba de los resistores divisores de tensibn.

Prueba del aceite asislante,

loe disyuntores de pequefio volumen de aceite debe

rfin realizarse las sigulentes prusbas de recepcibn:

1)
2)
3)

b}
53

6)

7i

Prueba de aislamiento con corriente continua,
Prueba de alslamiento con corriente alterna,
Prueba de la resistencia de contacto con el "Duc-
ter"”,

Prueba con el Oxilbgrafo.

Fruebs con el analizador de camino,

Prueba en los transformadores de corriente de los
bushings.

Prueba del acelite alslante,

los disyuntores de aire comprimido deberéin reali-



6.5

EpEi]—

zarse las siguientes pruebas de recepcibn:

)
2)
%}

)
3)

En

Prueba de alslamiento con corriente continua,

Frueba de aislamiento con corriente alterna,

Prueba de la resistencia de contacto con el "Duc-
terh,
Prusba con el Oxllbgrafo,.

Verificacibn del estado del aire comprimido como

son: presiones, contenido de humedad y fugas del

miemo.

los disyuntorss de hexafluoruro de azufre deberfn

realizarse las siguientes pruebas de recepcibn:

1)
2)
3)

L)
5)

Prueba de aislamiento con corriente continua,
Prueba de aislamiento con corriente alterna,
Prueba de la resistencia de contacto con el "Duc-
ter",

Frueba con el Oxilbgrafo.

Verificacibn del estado del hexafluoruro de azu-
fre como son: presiones, contenido de humedad y

fugas del mismo,

ANALISIS DE LOS RESULTADOS, TECNICAS DE SECAGE Y E-

NERGIZACION

ANALISIS DE LOS RESULTADOS




Los resultades de los ensayos son comparados con los
dados por los fabricantes y con los obtenidos en o=
tros disyuntores del mismo tipo existentes en el sis

tema 0 en proceso de recepcifn,

6.5.2 TECNICAS DE SECADO

Las tfcnicae de secado en cada uno de los disyunto=-

res e llevada a cabo de la siguiente manera:
En loe disyuntores a gran volumen de aceite:

La varilla de accionamiento de los contactos, gufas
y demfe piezas aislantes pueden absorver humedad a
pesar de gue se haya tomado precausiones durante el

montaje.

Un recurso utilizado en el campo para el secado de
Estas plezas coneiste en calentar el aire gue sSe eh=-
cuentra dentro del tangue hasta que la prusba de ais
lamiento con corriente contfnua sea satisfactoria -
luego de lo cual se procederf a llenar de inmediato

con el aceite tratado,

Cuandp los valores de aislacibn obtenidos son bastan
te bajos, las partes alslantes deben ser retliradas y

colocadae en estufas,

En los disyuntores de peguefio volumen des acelte no -




Be5e3

g6 factible el secado en el campo por lo gue una vez
constatada la contaminacibn, su recuperacibn debe -
ger hecha en un local aproplado para el retiro de la

humedad,

En los disyuntores de aire comprimido normalmente no
g5 hecho el secado ya que durante el llenado del dig
yuntor es eliminada la humedad del aire, Para los -
disyuntores que posean varillas aislantes de acciona
miento, en caeso de contaminacifbn, fstas deben ser re

tiradas y colocadas en estufas,

El secado en loe disyvuntores de hexafluoruro de azu=-

fre cuando es necesarioc es hecho a través de vaclo,

Esta operacifn tiene la finalidad de retirar la hume
dad existente en todos los componentes del circuite

a gas,

ENERGIZACION

Despufe de ejecutadas todas las pruebas recomendadas
y analizados los resultados obtenidos, deberfn ser -

tomados loes siguientes cuidados antes de energizar =

el disyuntor,

1) Realizar una inepeccifn visual general de los e-

quipos,



2) Verificar todas lss conexionee de alta ten=ifn,
%) Verificar los circuitos secundarios de los trans
formadores de corrlente instalados en los bu-
shings debiendo ser cortocircuitados o conecta-
dos a tierra los que no estuvieren siendo utili-

zados,

L) Verificar si todos los interruptores {(llaves) de
los circuitos de slimentacibn de DC y AC para =
control y proteccibn estén cerrados,

5) Ejecutar los ensayos de abertura y cerramiento -
por control local ¥y a distancia (con las llaves
seccionadoras del disyuntor abiertas)

6) Verificar la presibn de los gases.

7) Verificar el nivel de aceite,

8) Ejecutar el ensayo de abertura del disyuntor por
relé,

9) Retirar los cables que para precausibn hayan ser-

vido para conectar a tierra,

Despubs de f&stas verificaciones el disyuntor podré

ser energizado,




CAPITULO VII

FPROCEDIMIENTOS Y TECNICAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

7.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Conocemos con el nombre de mantenimiento preventive -
todo servicio programado de control, conservacibn y =
restauracibn de los equipos, obras o instalaciones e=-
jecutados con la finalidad de mantenerlos en condicip
nee satisfactorias de operacifn y de prevenirlos coh=

tra posibles situaciones que causarfan su indisponibi

lidad,

El hecho de realizar un buen mantenimiento irae consi

o el obtener:

1) Reduccifn en la falla de los equipose,
2) Reduccifn de los dafios y costos de reparacibn de -
los egquipos,.

3) Reduccifn de las pfrdidas que causan la interrup -




Ted

Tedal

eifn de energla de un sistema.
4) Aumento de la capacidad productiva del eguipo.
5) Mayor vida fitil del equipo,

Frente a &stas consideraciones es necesario que en to
do sistema elfctrico se elaboren programas de manteni
miento preventive gue cubran la realizacifin de las sl

guientes inspecciones:

= Inspecciones Uperacionales,
= Inspecciones Visuales.

= Inspecciones con el Termovisor.

Las cuales serfin utilizadae para detectar las anomall
as existentes en los egquipoe y lograr asl establecer
los procedimientos que se deberfn seguir en el mante=-

nimiento preventivo de la instalacifn en referencia,

INSPECCIONES

INSPECCIONES OPERACIONALES

Estas inspecciones son realizadas por el operador de
la subestacifin cada determinade tiempo con el fin de
registrar alguna situacibn especial del disyuntor o -
gque en su efecto logre detectar fallas gque tengan re-

lacifn con la operacifin ffsica y caracteristicas del

equipo,
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Esta informacifn es enviada periodicamente a la sec
cifn de mantenimiento ¥ se manda acompafiada de los

siguientes datos:

= Nombre de la subestacifin donde estf instalado el

disyuntor.
Ubicacidén del disyuntor em la subestacibn.

- Nlmerp y tipo de operacibn indicando si el defec-
to fue por maniobra o sobrecargsa.
- Lectura de los manfmetros y nfimerc de horas trabs

jadas por sl compresor,

En algunas empresas ademfe de los registros citados

los miemos operadores realizan:

= Drenaje del reservorio de aire comprimido para re
tirar la humedad condensada.
- Verificacibn de los fusibles.

= Control de la operacifn de los cozpresores.

INSPECCIONES VISUALES

Estas inspecciones tienen por finalidad detectar a-
nomalfas de un disyuntor sin que sea necesario la =

retirada del mismo de operacibn.

En la realizacifn de Esta inspeccifin se recomienda

reallzar las siguientes verificacliones cada & meses:



Verificar eventuales existencias de fugas de acel
te, aire comprimide o SFg.

Verificar los niveles de aceite,

Verlficar la existencia de rasgaduras o partes =
guebradas,

Verificar las condiciones del espinterfmetro, tqg
didor de descargas a tierra).

Verificar la limpieza y el estado de los cables.
Verificar el funcionamiento de las l&mparas de sg
fializacibn y de iluminacibn de los armarics de -~
control.

Verificar el sstado de la pintura,

Verificar las conexiones a tierra,

Verificar las bases (fijaciln y nivel),

Verdificar si el indicador de presicifn estf indi-
cando la posicibn correcta,

Verificar la existencia de ruldos anormales,
Verificar ei los armarios de control, tanques y =
poloe estén libres de polvo, cuerpos extrafios, hu
medad o corrosibn,

Verificar el estado de los picaportes y maniguetas
del armario de control.

Verificar las resistencias de calentamiento,
Verificar las condiciones en gue se encuentran las

piezas del mecanismo de accionamiento,
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Todas las anomalfas encontradas en &sta inspeccifn
deberfn ser corregidas dentro del programa normal -

de mantenimiento gque Be tenga proyectado,
INSPECCIONES CON EI. TERMOVISOR

En algunas de las subestaciones a parte de las ins-
pecciones operacionales y visuaslee qgue se realizan
periodicamente, se posee un equipo llamado termovi-
Bor que sirve para verificar la existencia de dife-

rencia de temperaturas entre dos puntos adyacentes,

Dicho equipo de termovisiln coneiste en un sistema

infrarojo con una cfmara que enfoca el objeto a ser
estudiade y que convierte gl calor emitido en una -
sefial electrBnica produciendo una imagen instantfne

a tipo T.V. en un video,

La diferencia de temperatura es detectada porgue u-
na frea caliente aparece mfs clara que una fria pu-
diéndose observar en el mismo aparato las temperatu

rag a lag que Bstas Areas se encuentran,

Los objetivos principales en la rezlizacifin de ine=
pecclones con termovisor es de localizar puntos ca-
lientes en el cuerpo del disyuntor asi como tambifn
detectar el aumento de temperatura anormal de los -

consctores, gue fijan las entradas y salidas del e=
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quipo ¥y que sin lugar a duda disnosticarf alguna a-

veria del mismo.

Se recomienda gue betas inspecciones en subestacio-
nes a voltajes menores de 230 KV sean realizadas ca
da ocho meses mientras gue para las de voltajes 1-

guales o mayores a 230 KV sean hechas cada cuatro -

mMEesSe8,

CONDICIORES DE FALLA

Una vez gue han sido detectadas las condiciones de

falla por medio de las inspecciones periodicas rea-
lizadas es necesario proceder a indicar las priori=-
dades de la emergencia que se posee con el fin de -
determinar la necesidad de realizar una desconexifn

ya sea inmediats o en su efecto programada,

CORDICIONES DE FALLA GUE EXIGEN UNA DESCONEXION IN-

MEDIATA

Las condiciones de falla gue exigen una desconexibn
inmediata son agquellas gue colocan &l eguipo y & -
las instalaciones en riesgo eminente, encontrfndose

entre las comunes las siguientes:

- Fuga de aceite, aire comprimido o SFg.

- Raggadura o guebradura de la porcelana,
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- Rasgadura o quebradura del mecanismo de operaciln.

- Buehings con averfas,

- Calentamiento excesivo de los conectores,

= Nivel bajo de acelte del mecanismo de accionamien
to.

= Ruido interne anormal,

CONDICIONES DE FALLA QUE EXIGEN UNA DESCONEXION PRO

GRAMADA

Las condiciones de falla gque exigen una desconexifn
programada son aquellas gue no ofrecen riesgos inme
diatos pero que en un corto tiempo deberfin ser aten
didos con el fin de proceder a la reparacifin de las
mismas, notfndose entre las mfe comunes las esiguien

teg:

= Pequefiag fugas de aire y aceite,
= Peguefics problemas del motor, compresor y correas,

- Sobrecalentamiento leve del eguipo.

CRITERIO DE PERIODICIDAD EN LA REALIZACION DEL MAN-

TENIMIENTO PREVENTIVO

Para determinar la frecuencia con que debe realizar
se el mantenimlento preventivo e necesario se coh=

glderen los siguientes factores:



- Tiempo m&ximo que deberf haber entre mantenimien-
tos,

-~ Hfmero mfximp de aberturas ocasionadas por los re
185 de proteccifn,

- Potenclia de interrupcibn nominal del disyuntor (
Pn),

- Potencia mlxima de interrupcibn en el lugar donde
estf instalado el disyuntor (Fo).

Normalmente los fabricantes de disyuntores esntregan
informacibn sobre la realizacifn del mantenimiento

preventivo del eguipo, indicando el nfimero de absr-
turas gue el disyuntor puede hacer a la corriente =
nominal de interrupcibn y a la corriente nominal, a
el como tambifn el tiempo mAximo para verificacibn

del medio aislante,

Una vez realizado el anflisis de los datos descri-
tos en pirrafoe anteriores se ha llegado a la con-
clueibn de que el mantenimiento preventivo de loe -
disyuntores debe ser llevado a cabo una vez gue se

cumpla primero una de las siguientes condiciones:

a) Cuando el nfinero acumulado de aberturas por cor=
tocircuito desde el filtimo mantenimiento tisnde
al wvalor "N dado por la expresibn:



b)

Donde:

K: Limite de operaciones al 100% de la potencia
nominal de interrupecifn y cuyo valor estd es
tablecido para los diferentes disyuntores co

mo a continuacibn se detalla:

= Para disyuntores a gran volumen de aceite
K=16
- Para disyuntorese de pequefio volumen de a=-
ceite K=0
- Para disyuntores de aire comprimido o EFE
E=20
Dichos valores son de manera general, debifndose

por lo tanto utilizar el dado por el fabricante,

Cuando los disyuntores posean determinado nfimero
permisible de aberturas a su corriente nominal o
un tiempo de operacifin determinado como a conti-

nuacifn se detalla:

= Para disyuntores de gran volumen de aceite se =
tendrfin 2,000 operaciones o un tiempo de 5 afios.
= Para disyuntores de pequefic volumen de aceite -

se tendrfn 2,000 operaciones o un tiempo de 4 a



fios,
- Para disyuntores de aire comprimido y hexafluoru
ro de azufre se tendrfn 3,000 o un tiempo de 5

afins,
e S TECNICAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

7e5s1  PRUEBAS, VERIFICACIONES, AJUSTES Y LUBRICACION REALI

ZADAS EN EL MANTENTIMIENTO PREVENTIVO

En los disyuntores Estas se encuentran divididas de

la siguiente mansera:
a) Disyuntores a voltajes inferiores a 69 KV.

En fstoe tipos de disyuntores se efectfian las

siguientes pruebas:

1) Prueba de la resistencia de aislamiento con
gl "Megger",
2) Prueba de la resistencia de contacto con el

"Ducter™,
b) Dieyuntores a voltajes ifusles o mayores a 69 KV.
b-1) Disyuntores de gran y pequefio volumen de aceite.

Las pruebas realizades antes del mantenimiento
BOIy

1) Prusba de la resistencia de sislamiento con




2)

3)

§)
5)

el "Megger".

Prueba del factor de potencia con el "Doble
MEU-Z2, 500",
Prueba de la resistencia de contacto con el

"Duc tl Br" -
Frueba con el Oscilbgrafo,
Prueba de la rigidez dielfctrica del aceite.

Las pruebas y ajustes realizados despuds del -

mantenimiento son:

1)

2)

3)

)

5)

B)
73

Prueba de la resistencia de ailslamiento con
el "Megger".

Frueba del factor de potencia con el "Doble
MEU=2, 500",

Prueba de la resistencla de contacto con el
"Ducterh,

Prueba con el Oscilbgrafo.

Prueba de la rigidez dielfetrica del aceite,
Ajuste del presostato,

Verificacifn de la conexifn a tierra del dis

3untnr.

Referente al acelte es necesario recalear que

el el disyuntor se encuentra en el nfimero 1fmi

te de operaciones de acuerdo con el criterio =

de periodicidad antes mencionado, deberi fste



ser cambiado. BEn la substitucifin del aceite -

luego de gue el disyuntor ha salido fuera de

servicio deberf evitaree gue bste permanezca
gin aceite por un pericdo mayor de dos horas -
con el fin de preveer posibles contaminacionses

por humedad de las partes alslantes,

En lo que respectz a la lubricacibn en general
de los disyuntores que se realiza durante gl -
mantenimiento es necesario tomar en cuenta las

siguientes consideraciones:

1) Para pistones, roscae sin fin y bushinge Be
utiliza normalmente el aceite SAE 20 a 30,

2) Para vBlvulas de descarga, superficies des-
lizantes, resortes y engranajes se utilizan
grasae a base de jabfn de litio,

%) Para casos especificos donde existen condi-
ciones de operacifn tales como altas tempe=-
raturas, ciclos frecuentes de operacifn y -
presencia de agentes corrosivos se utilizan

gragsas de silicone en lugar de las de litio.

b=2) Disyuntores de aire comprimidec y hexafluoruro

de azufre,




Es necesario recalcar gue en f&ste grupo se en-
cuentran los disyuntores a 138 y 230 KV conel=

derados para el Sistema Naclonal Interconecta-

do.
Pruebas realirzadas antes del mantenimiento.

1) Prueba del factor de potencia con el "Doble
MEU=-2, 500",

2) Prueba de la resistencia de contacto com el
"Ducter®,

3) Prueba com el Oscilfgrafo,

Pruebas, verificaciones y ajustes despufs del

mantenimiento.

1) Prueba del factor de potenclia con el "Doble
MEU-2, 500",

2) Prueba de 1a resistencia de contacto con el
"Ducter®,

Z) Prueba con el Oscilbgrafo.

L) Verificaciones del sistema de aire comprimi
do.

5) Verificacibn del sistema de hexafluorurc de
azufre,

&) Ajuste del presostato,

7) Verificacifin de la conexibn a tierra del =-
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disyuntores.

En lo que respecta a la lubricacifn en general
de Estos disyuntores se deberd observar el uso
de vaselina neutra en las chmaras de interrup-

cibn cuando se realice el mantenimiento.

PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Para la realizacibn de las pruebas, verificaciones,
ajustes y lubricacibn realizadas en el mantenimien-
to preventivo se poseen programas para cada unc de
los disyuntores en referencia donde se indican los
intervalos de tiempo en que fstas deben eer efectua

das,

Dichos intervalos de tiempo pueden ser semanales (
5), mensuales (M), bimensuales (EM), trimestrales
(™M), semestrales (5M), anuasles (A} y cuando se los
reguieran (CR), asl como se muestra en los progra=-

mas que a continuacibn se detallant

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVD PAHA DISYUNTO-

RES DE GRAN VOLUMEN DE ACEITE,

DESCRIFCION INTERVALO DE
TI EMPO

1l.,=- Verificar accionamiento de cale-
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12.=
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factores.

Verificar ausencia de fuga de a-
celte,.

Chequeo de nivel de aceite,
Verificar grietas o manchas en -
la porcelana,

Verificar recalentamiento ¥ cam=
bio de color de los terminales -
principales.

Verificar ruidos anormales.
Verificar la caracteristica del
aceite,

Medicibn de resistencia de aisla
miento de los secundariocs TC,
Medicibn de resistencia de los =

circuitos de control respectivos,

Medicifn de la resistencia de con

tactos.

Verificar el gstado de la bobina
de disparo y de clerre,
Ingpeccidn y engrase del mecanis-
mo de trabajo neumftico.

Pruebas de F.p de los bushinga.

CR

SM

SM

= 2



PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA DISYUNTO-

RES DE PEQUERD VOLUMEN DE ACEITE,

DESCRIPCION INTERVALD DE
TIEMPO

l,= Verificar accionamiento de cale-
factores. S
2.= Verificar ausencia de fuga de a=
ceite. 5
- Be= Chequeo de nivel de acelte,
o= Verificar grietas o manchas en -
la porcelana, 5
S5«= Verificar recalentamiento y cam-
bio de color de los terminales =

principales,

t

6.= Verificar ruidos anormales,
7+~ Medicibn de resistencia de aisla
miento de los circuitos de con-
trol respectivos, SM
8.=- Medicibn de la resistencia de
contactos. SM
G,= Verificar el estado de la bobina
de disparo y de cierre. SM
10,~ Inspeccifn y engrase del mecanis

mo de trabajo neumftico, 5M




11,=- Prueba de F.p de los bushings. 5M

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA DISYUNTO-

RES DE ATRE COMPRIMIDO,

DESCRIPCION INTERVALD D
TIEMPO

l.- Verificar accionamientoc de cale-
factores, =1
2e= Verificar ausencia de fuga de ai-
re comprimido, 5
%,= Drenar la condensacibn del cilin-
dro de aire. 5
4= Chequeo nivel de aceite, compre-
EOr, S
Se= Verificar grietas o manchas en -
la porcelana, S5
Ge= Verificar recalentamiento y cam-
bio de color de los terminales -
principales. CR
7e= Verificar el estado de los filtros
de aire, 5M
= Verificar ruidos anormales, 5
.~ Llevar registros de la presibm -
del aire comprimido, S

10.~ Verificar consumo de aire en aper




turas BM
1l.- Medicibn de resistencia de aisla

miento de los secundarics de los

c. SN
12,~ Medicifn de resistencia de aisla

miento de loe circuitos de con-

trol respectivos. SM
1%,- Medicifn de la resistencia de =

contactos. SM
l4.= Verificar los contactos auxilia

res, SM
15.= Verificar el estado de la bobina

de disparo y de cierre, SM
16.- Inspeccilin y engrase del mecanig

mo de trabajo neumftico,. 5M
17.= Medicibn de la resistencia del

motor del compresor. SM
18.~ Pruebas de proteccibn, por baja

presibn de aire comprimido, SM
1%+~ Pruebas de la F.p de los bushings, 5M

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA DISYUNTO-
RES DE HEXAFLUORURD DE AZUFRE,

DESCRIPCION INTERVALD DE
TIEMPO
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Verificar accionamiento de cale-
factores.

Verificar ausencla de fuga del
SF.,

Chequeo nivel aceite, compresor.

Verificar grietas o manchas en la

porcelana,

Verificar recalentamiento y cam-
bioc de color de los terminales
princlipales.

Verificar ruidos anormales,
Llevar registros de la presifin de
gas SFE.

Verificar consumo de aire en aper
turas,

Medicibn de resistencia de alsla-

miento de los secundarios de los
TC.

Medicibn de resistencla de asisla-
miento de los circuitos de control
respectivos.

Medicibn de la resistencia de con
tactos,

Verificar los contactos suxilia-
®

reg.

1]

S5M

SM

SM

SM
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13.= Verificar el estado de la bobina

de disparo y de cierre, SM
1l4.= Inspeccibn ¥y engrase del mecanis

mo de trabajo neumfitico. =M
15,~ Medicibn de la resistencia del -

motor del compresor. oM
16.~ Pruebas de proteccibn, por baja

prasibn de EFE. SM
17+= Pruebae de F.p de los bushings. SM

REPUESTOS Y ACCESORIOS DE RESERVA.

Paralelamente con la elaboracibn de los programas -
de mantenimiento deberf mantenerse un stock de re-
puestos que permita el cumplimiento de los progra-

mas antes menclonados.

8in embargo debido a la gran dificultad de previsibn
de los repuestos de reserva de los diferentes tipos
¥ marcas de dieyuntoree se deberf observar para la

cantidad del pedido los siguientes factores:

1) Cantidad de disyuntores existentes.

2) Cantidad de piezas sugeridas por el fabricante,
Z) Procedencia del equipo,

L) Experiencia de la empreca (consumo medic},

5) listado de partes componentes de los disyuntores.



En 1o que respecta en s{ a los repuestos de reserva

Estos pueden ser clasificados en:

1) Repuestos sujetos a desgaste normal. FPor ejem-

plo:

Anilloe.

Hegortes,

Puntas de los contactos,

Dedos de los contactos.

2) Repuestos sujetos a defectos, Por ejemplo:

- Bushings,

- Bobinas.

- Electrovilvulas, contactores, relés.
= Varilla de accionamiento.

- Adslador soporte.

= Aislador tirante,

- Columna rotativa.

- Visor de aceite.

= Bobinas de abertura y de ciesrre.
3) Componentes modulares, FPor ejemplosr

= Contacto fijo completo.
= Polo completo,

— Chimara de interrupcifn completa.




Se recomienda tambifn mantener entre los repuestos

de reserva loe componentes que normalmente son subs
tituidos en el desmontaje del equipo, ya sea para -
mantenimiento preventivo o inspecciones internas ta

les como:

- Tornillos.
= [niones,

- Empagues, etc...

De Esta manera se ha logrado determinar en &ste ca-
pftulo los procedimientos y técnices que deben ser
tomadas en cusnta en la realizacibn del mantenimien
to preventivo de los disyuntores de gran volumen de
aceite, peqguefic volumen de aceite, aire comprimido

¥y hexafluoruro de azufre,



CAPITULO VIII

CONCLUSIONES ¥ RECOMEHDACIONES

Toda vez que se ha logrado desarrcllar cada uno de los capd

tulos que forman parte de fsta tesis, se llegan & las si=-

guientes conclusiones:

- Se ha visto que uno de los factores gue ayude a tener un
giztema de potencla econfmico ¥y confiable es el disponer
de disyuntores de larga vida fitil ¥ gue raramente fallen,
es asf gue para adquirir Bstos tipos de disyuntorss, es -
necesaric temer criterios correctos y clarce en la aplica

¢ibn, operacifn y mantenimiento de los mismos,

- Previo a cualquier decisifn de compra o trabajo a realizsr
ge en loe disyuntores, es neceario conocer los fenfimsnos
fisicos que se producen durante la interrupcifn de corrien
te con las consideraciones gue tienden o no & reactivar el
arco as! como tanbifn el de conocer lss caracterfsticas de

los diferentes tlpos de disyuntores existentes,




Bn la eleccifn del tipo de disyuntor a utilizerse se tiene
oue lag normas IEC son mfs rigurosas oue las normas ANSI,

pero en tirminos genersles las normas son eguivalentes. =
For &sta razbn a pesar de que para la adquisicifn de lce -
disvuntores del Sistema Nacional Interconsctadc se bas8 en

las normas ANSI, su comportamiento se lo puede analizar =

tambifn con las normas IEC,

Los disyuntorss deben poseer em 1o posible el minimo tiem
po de interrupcifn de la corriente con el fin de obtener
el ninimo desgaste de su mecanigno de operacifn y de su ~

medio alselantes

En la aplicacifn de todo disyuntor deberfin tomarse en cuen
ta los factores de correccifin que por sus condiciones at-
mosfEricas y climfticas se tienen con el fin de determinar
su adecuada corriente de interrupcifn y nivel de aisla-
wiento necesarios para la buena operacifin del micsmo. Para
el casp de los disyuntores del Sistema Naclonal Intercongc
tade el BIL, corregido ha sido aplicado finicamente a los
bushings de los disyuntores, ya que se ha considerado gue
la parte interna del mismo por su hermeticidad, no se¢ Ve
afectada por el enrarecimiento del aire y por tanto no dis

minuye su valor dielfctrico,



- Para tensiones mayores a 230 KV y potencia de interrupcifn
meyores a 10,000 MVA es necesario se utilice ya sea disyun
tores de aire comprimideo o de hexafluoruro de azufre, debi

do & las mejores caracteristicas dielfetricas que &stos po

Egen,

- En la eleccifn de la capacidad de interrupcifn nominal de
cortocircuito de los disyuntores del Sistema Nacional In-
terconectado, se ha observado gue los valores de corriente
de cortocircuito en las peores condiciones de falla no pa=-

gan de 26,252 A a 230 KV y de 35,841 4 a 138 KV,

= Se ha observado que para disyuntores a un voltaje mayor -
a 6% KV les valores de las pruchas de resistencia de ais-
lamiento obtenidos por medio del método de factor de po-

tencia, son mfs exactos ¥y confiables gue los realizados -

con el equipo del "Megger'.

= En la instalacibn de todo disyuntor deberfin tomarse muy en
cuenta las condiciones de montaje, verificacifn y ajustes
dados por &l faoricante, con el fin de obtener una correc

ta cperacifn del disyuntor.

= Los disyuntores de asire comprimido y hexafluoruro de azie=
fre reguiersn de un mantenimiento menor gue los disyunto-

res de gran y pequefio volumen de aceite,




FINALMENTE ES NECESARIO MENCICNAR LAS SIGUIENTES RECOMENDA=
CIONES

- La prueba de ailslamiento para disyuntores a voltajes mayo
res a 69 KV., deberf ser efectuada con corricnte alterna

utilizando el equipo gue mide el factor de potencia del -

glslamiento.

= Se recomienda que el mantenimiento preventivo en los dife
rentes tipos de disyuntores sea realizado cuando hayan al
canzado determinado nfinero permisible de aperturas a su -
corriente nominel o un tiempo de operacifin determinado co

mo & continusecibn se detalla:

a) Para disyuntores de gran volumen de aceite se tendrfn
22000 operaciones o un tiempo de 5 &afioB.

b) Para disyuntores de pequefio volumen de aceite se ten-
drén 2,000 operaciones o un tiempo de L afios.

¢) Parz disyvuntores de aire conprimide y hexafluorure de

azufre se tendrfin 3,000 operaciones o un tiempo de 5 a

fioBe

= Bl gceits una vez oua el disyuntor se encuentre en el nfi=
mero 1%{mrite de oporacifn especificade en el pirrafo ante-

rior deberf ser cambisdo,

- Todo disyuntor gue presenta ya ses fuga de aceite, aire -

comprimide o SFg deberf scor desconectado inmedistamente -

i




con el fin de proceder a su revisiln inmediata,

- Todo Sistema Elfetrico en 1o posible deberf poseer disyun-
tores de un solo tipo con el fin de gue su mantenimiento =

y sus repuestos sean mis econfmicos,

- los programas de mantenimiento preventive elaborades en Bs
ta tesis para cada tipo de disyuntor congideramos deben -
ser tomados como gula pars el buen desenvolvimiento de los

miEﬂDE..
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