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gabinete de control del interruptor, de tal manera gque nunca
se  pueda abrivr o cervar si antes no ha sido abiertoc el
intervruptor. Es importante hacer notar que, ademhs de estos
dos Dispositivas de Interrupcifn, existe una mezcla de ellos

denominadce  "CIRCUIT-SWITCHER", Este elements esth conformade

por una rechAmara herm&ticamente sellada Con contactos
normalmente cerrados uno por fase con un medio de extincidn
que es el Hexafloruro de Azufre (S5F6) conectado en serie con

un seccionador dispuesto ya sea horizontal o verticalmente.

Se muestra un esgquema en la figura N2 3.

Este dispositivo tiene la ventaja de ocupar poco espacico y de
tener pocos pesc, por 1o que son omuy utilizados en series
SEM’ s, adembfs de tener la capacidad de interrumpir, conducir y
cerrar el paso a grandes corrvientes de fallas, pues combina
individualmente la accifn que realizan tanto los seccionadores

comn los intervuptores de potencia.
1.3.1.3. FUSIBLES

Son dispositivas de proteccidn eléctrica de una red gue hace
las veces de un intervuptor siendo més baratos que &stos. Se
emplean en los lugares de una instalacidn elé&ctrica en que los
relevadores vy los intervuptores no  prevalecen por  razones

econdmicas.
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En sintesis el fus:iwle 25 un dispositiva gque esth dotado de

cierto poder de ruptura, destinado a cortar automBticamente el
circuitos elbctrico en el gque se halla intercalado, cuando la
corriente que lo atraviesa excede de cierto valor: ¢ =
se consigue por fusifn de un alambre fusible incluido en el
aparato vy en serie con el circuito elé&ctrico, el cual se
calienta cuando pasa la corriente y se funde, interrumpiendo
el circuita, cuando ccuwrre un cortacivcuito. El1 esquema de un

fusible se muestra en la figura N2 4,

1.3.1.4. PARARRAYOS

S5on dispositivos eléctricas formados pov elementas
resistivos y por  explosares, cuya funci®dn principal es
limitar la magnitud de las sobretensicnes originales por
descargas atmosféricas, operacifn de interruptares [

desbalanceos de sistemas.

Entre sus caracterlsticas principales como dispositive de

prateccitn se tienen:

~ AISLADOR, mientras 1la tensidn aplicada no exceda de cievito

valor determinado.

— CONDUCTOR, al alranzar la tensidn dicha valor  deberd
conducir a tierra la onda de corviente producida por la onda

de sobre tensifn.

































Un esquema de un transfomador se muestra en la figura N8 6.

1.3.3. SECCION DE BAJA TENSION
1.3.3.1. TRANSFORMADOR AUXILIAR DE DISTRIBUCION

Dispositive que alimenta pequefinos blogques de energla,
transformando niveles medios de voltaje a niveles monoflésicos

trifilares o consumc particular, 120/240 V.

Este transformador puede ser montado sobre una plataforma o

colocado directamente en un panel internc en el remolque de la

subestacidn mdvil.

Esta compuesto de:

1. Aislador pasatapa de alta tensi&n.
2. fAislador pasatapa de alta tensifn.

3. Pararrayoas.

4. Dispositivo para proteccidn de cortocircuito.

5. Accesorios auxiliares.

Es importante mencionar que son dispositivos que wutilizan

aceite como medio de aislamiento y vefrigeraci®n.
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1.2.2.2. PANEL DE INSTRUMENTOS

AMPERIMETROS Y VOLTIMETROS DE CA.

Medidores de LA que miden corvrriente y voltaje con cambios

perifdicos en amplitud y diveccidn.

AMPERIMETROS Y VOLTIMETROS DE CD.

Dispositivos que sivven para medir la corrviente y voltaje.

VATIMETROS Y VARIMETROS.

Son dispositivos encargados de mediv la potencia real en
Vatios y la potencia reactiva en Vars respectivamente. FPara el
var Imetro, la indicacidn de potencia reactiva puede ser en

adelanto o en atraso.

MEDIDORES DE TIEMFO

Dispositivo que mide lapsos determinados de tiempo.

INDICADORES DE TEMPERATURA.

Son dispositivos encargados de sensar la temperatura de los

diferentes equipaos que lo requieran.
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Un sistema que incluye la falla, permanece simeElrico despubs
de presentarse una falla trifhsica gue tenga la misma
impedancia entre cada llnea y un punto com@in. S&la civeoulan

corrientes de secuencia positiva. Conh la impedancia 72§ de
falla, igual para todas las fases, como se ve en la fig.13a la
tensifin en la falla es y como circulan corrientes de secuencia

pesitiva,

L3z, T

b b ———
il "
”l ’ol
¢ c
lc!{Z/J l‘:‘ l
{a) Falla tiifssico (&) Faila de Vinea sitmple a tienra
a a
L) , . 1,
b

i
’4[1 ' MLl
c ’leZ/ ‘ ICJU%

{c) Faltade tinea o linea o) Follade tinea doble a tierra

Fig.13 Diagrama de conexiones de las varillas hipoté&ticas para
varics tipos de fallas a traviks de una impedancia.
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al al f f al 1
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Aunque 1as seccionadores han de maniobrarse normalmente  sin
carna, en determinadas civonnstancias, pueden conectarse vy
desconectarse con pequefias cargas. Far ejemplao, cCon una
tensisn nominal de € a 10 KV se puede cortar una corriente de
unos 2 0, y con una btensidn nominal de 15 a 30 KV, una
covriente de aproximadamente 16, cuande se trata de 1la
interrupci®n de corvientes magnetizantes como la corviente en
vaclo de transformadores de potencia (corvientes  inductivas)
la carga que pueden cortar los seccionadores es  bastante

menoay .

Los secricnadores deben tener un ﬁoder aislante suficiente por
1o gue se ‘mmntan generalmente socbre aisladores de apoyo
adecuados a‘la tensidn de servicio, ademds, sus contactos
deben estar construidos de tal forma, que 1a parte mhvil o
cuchilla tenga tendencia a cerrarse afin bajo la accifn de las
ecfuerzaos electrodimlmicos producidos por la acocibn de las

corrientes de cortocircuito,

Los utilizadeos en las instalaciones eld&dctricas de alta tensidn
tienen muy variadas formas constructivas gue dependen, schre
todo, de lla tensidn oominal de 1a instalacidn y, en menor
grado, de la corriente que ha de atravesar el seccionador, del

espacin disponible, de consideraciones econfmicas, ebc.
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2.7.3. FUSIBLES.

Como se méncionb anteriormente, la funcidn principal del
fusible, como dispositivo sencillo de pr T

interrumpir laos circuitos elé&ctricos ante la aparicisn de un
excesiva incremento de la covrriente nominal, fundi&ndose el
elementa fusible en un determinado tiempo al superarse los
limites médximos de amperaje previstos. Ademés, los fusibles
deben ser capaces de resistir una tensidn transitoria de

recuperacidn que se produce posteriormente.

Fusible Tipo Expulsidn (o Limitador de Corriente).

Este fusible aprovecha la generacidn y expulsi®én de un gas de
alta presidn, en donde, la extincidn del arco eléctrico se
logra por la accidn desionizadora del vapor producida por 1la

sustancia generadora de gas.

Este fusible es utilizado en lugares donde la expulsitn de
gases y el ruido que se generan, no causan molestias en la
instalacidn. Es de hacer notar, que este fusible es el
utilizado en 1las SEM’s que actualmente operan en la Red de

Fotencia Nacianal.

Pentro de las caracteristicas de operacidn se pueden mencionar
que son usados en interrvuptores de corte y desconexidn del
sistema. Adembs, soin muy utilizados porque poseen una
caracteristica tiempo-corriente inversa mucho mas comparable
que los relevadores estandares de sobrecorriente; ver figura

14.
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secas. Esto es igual para el pararrayo con brecha de descarga,
pues, = introducen transientes al momento del acople de los
elementos valvulares. Dichas brechas o entrebiervros han sida
el principal elemento gue aseguwra una funcitn mhs ideal en el

pararrayo.

No abstante el material usado, hasta abhora en el elementa
valvul ar ¢ Carburo - Silicioc 2 no  posee suficiente no
linealidad para ser autoprotegido bajo la presencia de
voltaje continua 1inea a tierra, y una serie de entrehierros

S0 necesar ias para proveer alislamiento.

Un  novedoso materi1al es desarvalladios con elemento valvular de
"Metal O=xido", especificamente, con una base de #2xido de Zinc
CZnGa, es un disefic de pararrayo que poseese suficiente no -

linealidad, tal que no son necesarias una  serie de

entrehierros.

Feste pararrvrayo de metal - 2xido puede ser disefado para eludir
las desventajas el entrehierros Y 1a inherente,
caracteristica de voltaje velativamente constante del elemento
valvular de f&vido de -inc iniciado y adembs, complete su ciclo
de descarga, 2 manera idenl, de comparacidn de los parametros

tipo valvular previamente disponibles.
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Ciertos pararrayos tipo &xido metiklico sin entrehierro
comevcialmente, estln disponibles con un diseftos modificadao
con entrehierrs que vetiene las  ventajas de proteccifn
esenciales de la primera. Con el desarrvolla del pararvayo

Metal Oxido sin entrvahierva, Aapavacten t&rmings como NIVEL DE
CHISFN, NVOLTAJE REAFLICARLE, CORRIEMTE DE  SUMINISTRO, lo
cual, indica el funcionamienta del entrehierva, y en términos
mas general es deben de aplicarse para describir el

funcicnamiento de este bipo de pavaryayoc.

ILos terminos VOLTAJE REAFLICARLE y CORRIENTE de SUMINISTEO, no
son aplicables a pararrayos de fHxido - metdlicao, tnicamente a

pararrayos tipo valvular de carburo ~ silicico.

Tradicionalmente, un pararrayo  empleands un entryehievrro en
serie con elemento valvular es dencminado como uwn pararrayo
tipo valvular,; < 1lamada mbzs recientemente de carburo-silicio.
Fore, 1 parvarvayo mds wlbilizado en las 5EM's es o1 de

elemento metal — fxido, o bisn &xido de zinc.

2.7.4.1 CARACTERISTICAS TENSION-AMPERIO DE METAL-OXIDO

Y CARBURD-SILICIO.

Fl material del elementas valvalar oo formal ada para presionar
sus  vespectivos  compronentes dentro de discos y  soportar la
alta temperatura dentro de ana cerdmica densa, muy particular,

en la estructura de todo parary ayo.



La raracteristica no lineal vollico - amperic  del Ccarburo-
silicim es un fendmeno activado por temperatura, mientras que
el de Axide de zinc es un fendmeno relativo al gradiente de

voltaje, al mencs, en toda su operacidn nominal.

A carrientes mayores, la no — linealidad del material de bace
tuido de zinc, del elemento valvular llega a eer  moder ada

debido a su resistividad.

En la fig.15 se ilustra 1los agrados relativos de no -

linealidad de los dos materiales para una normalizada cantidad
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Fig. 15

de wvoltios (pov min. de estrechez del disco de porcelanal

contra los amperios (por om? del drea del discoaol.

Comno wna consecuencia de 1as i foeren: tas en I as
caracteristicas wvoltic - amperics de los dos materiales, 1os
pararrayos de @xido metal  exhibe unos violtajes de altas
descargas a corvientes de bhaja descarga vy voltales di2
descargas mhs baja a corvientes de alta descarga, 21

comparacidn con pararrayos de carburo - silicio.



La ANSI/IEEE define FANGO DE VOLTAJE MNOMINAL como: “"E1 valtaje
de cpevracifn maximo permisible entre sus terminales, para el
cual, uwun pararrayo es  diseffado para desarrvraollar su ciclao
completao”.,

El valtaje nominal es especificado en la placa de datos  del

pararrayos.

A nivel de caracteristicas de proteccitn del pavarrayos de
metal &xido se relaciona coan las propiedades del elemento  de
valvula. Tradicicnalmente, dichas caracteristicas proveen en

terminos del maxzimo voltaje ascociado con descargas  una

scarga de corrviente a través  del

magnitud especlfica de de

pararrayc.

Al igual gue las caracbteyiszticas de valtaie - amperios no-—
lineales de elementos valvulares, wuna descarge de corriente
levanta su cresta m&s deopacico y decas a partir de la cresta
mhc rvhpidamente que el voltaje de fuente asaciado a la misma

caracter isticra.

tha forma de onda estandar irada de corviente que ha sido
adoptada, no estrictamente en exactitud para metal -~ &widao,
aprovimands el vezultado a la aplicacifbn de un impulsc de una
onda completa esthndar para una prueba de forma de onda de
vialtaje (1.2 = 50 pseg) para elementos de vllvala de

pararrayos tipo brecha de carburo-silicin,
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2.8 RELEVADORES

Como se habla mencionado, un relevador es uwn dispositivo cuya
fuente actuante es una corriente en un circuito, proporcionada
al relevador dirvectamente o a traves de un transformador de

caorriente.

El prefijo sabre, significa gue el relevador se pone en
trabajo para cerrar un conjunto de contactos cuando 1a
magnitud de influencia excede a la cantidad para la cual esth

ajustado para funcionar.

Por la forma de funcicnamiento, es decir, por la forma con que
acthan sobre el dispositivo de dispare del interruptor, los

relevadores de proteccif&n pueden ser:

~ KEplevadores directos.

— Relevadores indirectos.

Los relevadores directos se 1laman tambié&n rel evador es

primarios y acthan directamente sobre el dispositive de
disparo del interruptor principal. Euando por el circuito

circula una corriente demasiado elevada, el relevador entra
en funcicnamiento, dando la seffal de apertura de los contactos
miviles al respectivo interruptor, utilizande solamente

seffales pequefias de tensifn y potencia.
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Influencias de animales: por ejemplo, roedores que corvoen
cables, gatos que producen cortocircuitos entre® barras,

phdjaros que provocan cortocircuitos en las llneas aéreas,

etc. .

Destrucciones mecahnicas por agarratamiento o poar
embalamiento de maquinas, por caldas de Arboles en 1lneas

atreas, etcktera. ' ,

Factores humanos, comc apertura de un seccicnador bajo

carga, falsas manicbras en las mbiquinas, etc.

Exceso de carga conectada a la linea, por lo que las
transformadores han de trabajar en condicicnes para 1las

cuales han sido diseflados.

Puestas a tierra intempestiva, producidas por la humedad

del terreno.

as las perturbaciones que hemos enumerado y otras mhs que

no hemos citado, pueden reducirse a cuatro grupos principales,

que

s5aQn:z

Cartocircuito

Sabrecarga

Subtensifn

Saobretensidtn.,
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-~ Fiabilidad

— Bensibilidad
— Rapidez

-~ Selectividad

~ Automaticidad

fiabilidad. Par lo general, los relés de proteccibnhprotegen
mAgquinas y dispositivos cuyo valor es mucho mbs elevado que. el
los relevadores. Por la tanto, su fiabilidad'(es decir, éu
seguridad de funcicnamientc) ha de ser tambi&n mucho mayor
que la del aparato o parte de la instalaci®n proteg%da. ésta
seguridad debe mantenerse af@in para las mhAs desfavorables
condiciones de funcicnamienta, tales comd ios valores
extremos de la corviente de cortocircuito en el lugar ddnde
se ha montado el relevadores, el funcicnamienta del relevador

3

después de varios afios de repaso, etc.

Sensibilidad. Los relevadores de proteccidn deben ser
sensibles, es decir, que su funciocnamiento ha de ser coarrecta
para el valor mlnimo de la perturbacifn gue pueda aparecer en

“

el lugar del defecto.

Rapidez. Por 1lo general, 1los defectos en wlaé llneas vy
aparatos, estlén caracterizades por la aparicidn de érco
eléctrico que calienta y destruye los aislaﬁtes‘y conductores
en el 1lugar del defectos; pero estas destru;ciones ‘son

proporcionadas a la duracidn del arco por lo que, para una

de









2.8.32. PROTECCION CONTRA LAS SOBRECARGAS.

Protege las magquinas, transformadores vy 11;9a5 contra
cualquier sobreelevaci®n peligrosa de la temperatura que coao
se sabe, es la consecuencia mlas directa de lasu Sobrecargasz
Enseguida se comprende gque se trata esencialmente .de una
proteccitin té&rmica , o sea, basada en-.la medicibp, directa o
indirecta, de la temperatura del objetoc que’ se ha de proteger,
permitiendc ademés la utilizacidn racional de la capacida; de

sobrecarga de este mismo abjeto.

lLa medida directa de la temperatura se realiza por medio de
termdmetros  adecuados introducidos en las devanados de las

- . \
maguinas o en el aceite de los transformadores.

De mucho mayor aplicaci®dn es la medida indirec%a de "la
temperatura por medio de una imagen té&rmica o "relevado}
térmico”, mas o mencs Aaproximada, gque urep;oduce mlas
condiciones de carga y de calentamiento del ohjetoc que se ha

de proteger.

Como el calentamiento es funcidn del tiemp& y de la
intensidad, 1los relevadores térmicos serén, por definicidn,

relevadores con retardo dependiente de la intensidad.

Hasta la aparici®n de los relevadores t&rmicos, frecuentemente
se ha confundido la proteccidn contra las sobrecargas con la

protecci®n de mlAxima intensidad contra los cortocircuitos, vy
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