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Fundamentos de Electrotecnia                                                                                         Ing. Osvaldo Luis Mosconi

Elementos de maniobra y protección.

Clasificación

Seccionadores - Seccionadores de baja tensión

Seccionadores de media tensión

Seccionadores de alta tensión 

Seccionadores bajo carga                     

                   baja tensión

media tensión

Interruptores - interruptores en aire (hasta 1000 V)

interruptores en aceite 

               - interruptores de gran volumen de aceite

               - interruptores de reducido volumen de aceite

interruptores en exafluoruro de azufre (SF6)

interruptores en vacío

interruptores de aire comprimido

Contactores 

· contactores en aire

· contactores de vacío

[image: image1.wmf] 
[image: image5.wmf]                                                                

    
[image: image28.wmf]
Los seccionadores pueden construirse para instalarse en interior o en intemperie. difiriendo constructivamente entre otros detalles, en la forma de los aisladores y en las protecciones de las partes metálicas

Los seccionadores se caracterizan por su:

· Un: tensión nominal

· In : corriente nominal

· Iter: corriente térmica de corta duración

· Is: corriente límite dinámica

Según el mecanismo de accionamiento los seccionadores se clasifican en:

· seccionador a cuchilla giratoria

· seccionador a cuchilla deslizante

· seccionador a cuchilla giratoria de dos columnas

· seccionador a cuchilla giratoria de tres columnas

· seccionador a pantógrafo







Los seccionadores son dispositivos de maniobra que no se pueden accionar bajo carga (con corriente) porque la interrupción de una corriente en un circuito forma arco voltaico especialmente si el circuito es inductivo.

                                


Si el circuito está alimentado con corriente alterna en lugar de corriente continua, se facilita un poco la interrupción del circuito pero continúa formando arco y éste dependerá del momento en que se efectúa la interrupción.

Seccionadores bajo carga

Para lograr seccionadores que se puedan operar bajo carga  habrá que hacer que la apertura se produzca en forma rápida, independizando la velocidad de separación de los contactos de la velocidad con que el operador ejecute la maniobra. Esto se logra colocando resortes precargados que accionen la cuchilla al liberar una traba.

[image: image6.png]


Otra forma de mejorar el accionamiento de seccionadores bajo carga es colocar pantallas o pequeñas cámaras apaga-chispas en los contactos fijos, también se usan contactos principales y antecontactos.

Cuando se produce la apertura del seccionador el arco se produce sobre el antecontacto y en la cámara apagachispas, de esta forma se evita el deterioro de los contactos principales y la propagación del arco a la fase vecina.

[image: image7.wmf]A continuación se muestran algunos tipos de seccionadores:

Seccionador tripolar para interior
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Seccionador tripolar con puesta a tierra

Interruptores.-

Son interruptores los dispositivos capaces de conectar o interrumpir no sólo la corriente nominal sino también las corrientes de falla. (cortocircuito, sobrecarga).

El proceso de interrupción si bien está facilitado para corriente alterna porque en algún momento la corriente pasa por cero sigue manteniendo el inconveniente del efecto de los  circuitos inductivos. En ellos forzar una corriente a cambiar su valor da origen a una f.e.m. de autoinducción que puede tener un valor tan alto como para provocar la ionización del aire circundante y producir arco voltaico.

Interruptores en aire.-

Para facilitar la extinción del arco se recurre a distintos dispositivos: 

· Aumentar la velocidad de apertura de los contactos mediante el uso de resortes precargados.

· Diseño de contactos que hacen que el arco no se produzca sobre la superficie principal de contacto sino sobre otra zona. (antecontactos)

· Aprovechar la temperatura alta del arco voltaico para que se aleje de la zona de contacto.

· Efectuar un soplado magnético del arco. Esto se logra creando en la zona de arco un campo magnético excitado por la misma corriente a interrumpir.

· Enfriar el arco mediante cámaras apagachispas.

Los interruptores en aire pueden tener incluidos en su equipamiento: protección térmica, protección magnética, bobina de mínima tensión y bobina de disparo auxiliar.

Los interruptores en aire pueden ser del tipo encapsulado y los de tipo abierto.
Los primeros son aquellos en los que todos los elementos están encerrados en una misma caja mientras que los segundos son aquellos en que los distintos dispositivos     están separados, especialmente las cámaras apagachispas.

     La forma más común de interruptores en aire son los conocidos interruptores termomagnéticos que se emplean en los tableros domiciliarios o en los tableros industriales. Actualmente se producen interruptores trifásicos del tipo encapsulado hasta 1000 A y de los de tipo abierto pueden llega a valores de 2000 o 3000 A.

     Los interruptores en aire por lo general son interruptores para baja tensión pero existen algunos diseños que se emplean en tensiones de hasta 3 KV.

     Para maniobras en media tensión se prefieren otros tipo de interruptores.
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    Los interruptores en aire, para evitar el desgaste de los contactos principales en la interrupción emplean los antecontactos sobre los cuales se produce el arco durante la interupción. 
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En los contactos tipo cuerno hay que tratar de que el arco se aleje de la zona central. 

[image: image11.wmf]Esto se logra con el soplado magnético

     El soplado magnético consiste en crear un campo magnético en la zona donde se produce el arco. Ese campo magnético no puede ser constante porque la corriente a interrumpir es alterna. Para ello el circuito magnético del mismo está alimentado con la  misma corriente a interrumpir.
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Para el apagado del arco se emplean cámaras apagachispas
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   A continuación se muestra el corte de un interruptor termomagnético de baja potencia.

[image: image14.png]


Interruptores de gran volumen de aceite.

   Este tipo de interruptores emplea el aceite aislante como medio donde se produce la extinción del arco .

   En este interruptor tanto los contactos fijo como los móviles de las tres fases se encuentran en un mismo recipiente lleno de aceite aislante. Cada contacto está constituido por una cámara apagachispas en las que el arco produce gases y evaporación de aceite. Debido a la forma de las cámaras, la presión de estos gases soplan el arco extinguiéndolo rápidamente. 

  Estos interruptores se emplean en media tensión. Tienen el inconveniente de que el carbón formado por la descomposición del aceite en sucesivas interrupciones, queda suspendido en el aceite. Si no se efectúa una renovación periódica del mismo podría provocarse un cortocircuito entre fases por conducción a través del carbón en suspensión.
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La extinción del arco se produce en una cámara especial
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Cámara de extinsión                            vista de un interruptor de gran volumen de aceite

Interruptores de reducido volumen de aceite.-

   Estos interruptores, a diferencia de los de gran volumen de aceite, tienen un recipiente aislado por cada polo. Esto hace que requieran menor cantidad de aceite.

   El mecanismo de disparo se encuentra apartado de los polos y la vinculación con los contactos móviles es aislada. 

   En estos interruptores se mejora la extinción del arco mediante la circulación forzada del aceite aislante frío en la zona de formación del arco.

[image: image18.wmf]
Corte esquemático de un disyuntor Siemens de pequeño volumen de aceite:

       A – Cámara superior                      B – Cámara inferior

       1 – Contacto fijo                             2 – Contacto móvil  

      3 – Punta de material aislante        4 – Tobera del canal anular
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   El contacto móvil posee un émbolo en su parte inferior que comprime el aceite en la cámara y como es hueco, el aceite fluye por el mismo saliendo por orificios que posee en la parte superior

Interruptores de exafluoruro de azufre (SF6)

   El exafluoruro de azufre es un gas muy difícil de ionizar por lo tanto tienen una rigidez dieléctrica muy superior a la del aire. Los Interruptores de referencia consisten en tres polos sellados que en su interior contienen SF6. El mecanismo de accionamiento es exterior a los polos. La dificultad técnica de la construcción radica en el sellado de las articulaciones de cada polo. Estos interruptores se emplean en media y en alta tensión. Su uso es cada vez más difundido.

Interruptores de vacío.-

   Estos interruptores han tenido una gran difusión en esta última década.
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   Si la interrupción se produce en un medio vacío no existen átomos para ionizar por lo tanto no se puede formar arco.  La dificultad técnica es la construcción de los polos ya que hay que mantener el vacío en un recipiente que tiene una parte móvil.

Este tipo de interruptores se fabrica hasta para 36 KV.

Las especificaciones que interesan a un interruptor son:

· tipo de interruptor

· tensión de servicio

· corriente nominal

· poder de interrupción

· poder de cierre

   Algunos interruptores pueden ser seccionables, evitando de esta manera el uso de seccionadores .

Contactores.-

   El contactor es un elemento de maniobra cuya principal característica es el número de operaciones que puede efectuar en condiciones nominales. Puede operar con corrientes nominales incluso con sobrecargas pero no puede interrumpir corrientes de cortocircuito, a menos que sean diseñados para ello. Por lo general en los diseños convencionales deben instalarse siempre con fusibles o con dispositivos para interrupción de cortocircuitos. 

   El contactor consta de un núcleo de hierro con una bobina (solenoide) y un juego de contactos en la parte móvil del núcleo de hierro.

   Si la bobina del contactor es de corriente alterna, el núcleo deberá ser de hierro laminado. En las superficies de contacto del núcleo se colocan espiras en cortocircuito para evitar la vibración. 
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     Normalmente un contactor lleva tres juegos de contactos llamados principales y contactos auxiliares los cuales varían según las necesidades. Los contactos auxiliares se emplean para señalización, bloqueo y comando.
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 Los contactos pueden ser del tipo normal abierto ó normal cerrado.

   Los contactores se usan generalmente en el comando de motores
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Existen también contactores de vacío, en los que la interrupción de la corriente se produce en una cámara de vacío. Esto permite mayor poder de interrupción y menor mantenimiento de contactos.

Mantenimiento

    Los contactores en aire requieren de un mantenimiento de contactos y de limpieza del núcleo en forma periódica. Los contactores en vacío prescinden del mantenimiento de contactos.
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Seccionadores.-


Un seccionador es un elemento de maniobra que como su nombre lo indica se utiliza parta seccionar (separar galvánicamente) una parte de un circuito. Vale decir que se lo emplea para aislar con seguridad un circuito de otro que se halla bajo tensión. Los elementos de contacto son visibles a los fines de poder garantizar la separación galvánica del circuito


La entrada de corriente debe hacerse siempre por los bornes fijos y la salida por la cuchilla móvil, además la posición de montaje debe ser tal que se impida el cierre por el propio peso de las cuchillas.
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