DISYUNTORES

El arco eléctrico
J\»

Cuando se abre un circuito eléctrico, entre los dos electrodos que se separan
aparece un arco eléctrico que mantiene la continuidad del circuito y permite que siga
circulando una corriente (inercia debida a la presencia de las compa#iintas).

Este arco esta constituido por electrones y gas ionizado a temperaturas muy altas
(2500°C a 10000C); el arco es un conductor gaseoso. Al contrario de lo que sucede
en los conductores metélicos ordinarios, la caida de tensiartravés del arco
disminuye cuando aumenta la corrienigorque el arco, mas caliente y mas ionizado,
ofrece una resistencia menor al paso de la corrientay =Ri disminuye con porque

la influencia der() decreciente es mas importante que el crecimiento con

Experimentalmente:

Se aplica un voltaje & los dos electrodos y el arco aparece a partir de un
cierto valory,, que depende del medio y de la distancia entre los electrqaoede

con esa distancia).

Si se aumenta la intensidad de la corriente, la tensiéntre electrodos disminuye:
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Pero si en un cierto momento, se baja vuelve a aumentar hasta un valpk v, ,
para el cual el arco se extingue.



Por este motivo, cuando la corrientessinusoidal en el tiempo, el voltaje
presenta la siguiente variacion:

0
Si miramos la evolucion dg y v en el caso de corriensenusoidal, tenemos la

siguiente variacion:
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El arco se extingue cuandoes menor que el valag para la distancia entre electrodos
(observar que en el caso de un interruptor esa distancia va aumentando al separarse los
electrodos por actuacion de los mecanismos de apertura). Lo normal es que la corriente
se extinga al tercer pasaje de la corriente por cero; el hecho de que la corriente alterna
pase por cero 100 veces por segundo (frecuendizbfacilita mucho el fenémeno de
interrupcién en corriente alterna.

Funciones de un disyuntor o interruptor

El aparato debe cumplir con dos funciones fundamentales:
Debe ser capaz de disipar la energia producida por el arco sin que se dafie el equipo.
Debe ser capaz de restablecer muy rapidamente la rigidez dieléctrica del medio
comprendido entre los contactos una vez extinguido el arco, o sea que las rigidez
dieléctrica del medio quede en todo momento por encima del voltaje de
recuperacion (es decir que resulte siempre,(d)).
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Accion del disparo con relé

Hacemos un esquema de principio para explicar el funcionamiento de un
disyuntor accionado por un relé slgbreintensidad:
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Cuando la corriente en la linea supera un valor preestablecido, esa ¢ rrietngﬁe(a través del
transformador de intensidad TI) hace cerrar los contaekodel relé, iFual estabiece
una corriente en el circuito de la bobina de disparo del disyuntor. Se realiza entonces el
movimiento del vastago del disyuntor, lo cual provoca la interrupcion del circuito

principal.

Tipos de disyuntores

Segun el medio eléctrico en el cual se encuettgoontactos, los tipos
empleados para los disyuntores son los siguientes:

1. En aceite.
2. En SF6 fexafluoruro de azufre).
3. De soplo de aire.
4. En vacio.

Describimos los diferentes tipos:
1. En aceite:

Se aprovecha la energia desprendida por el arco mismo para apagarlo:

Contacto fijo

\

La separacion de los contactos se hace en bafio de aceite, lo cual tiene dos ventajas para

aumentar el poder de corte:

a) Larigidez dieléctrica del aceite es mayor que la del aire a presion atmosférica.

b) El arco descompone el aceite, generando hidrégeno, que es un medio refrigerante
superior al aire.

Los contactos estan en un pequefio recipiente, llag@dara de explosioprovista de
orificios de salida. El hidrégeno desprendido por el arco y contenido en la camara de
explosién aumenta la presion, lo cual hace crecer la rigidez dieléctrica del aceite.
Ademas el gas a presion que atraviesa el arco para salir por los orificios de la camara lo
alarga, lo enfria y lo apaga.




5) Frecuencialflz): es la del sistema en que se va a instalar el equipo.

6) Poder de corte nominaEs la mayor corriente que el aparato puede cortar en
condiciones normales de tension, es decir con una tension de restablecimiento
correspondiente al voltaje nominal en bornes del interruptor (pueden darse 2
valores:V,,, Y V..., ver punto 4). Debe hacerse un estudio detallado del régimen
transitorio: si se tienen en cuenta las 2 componentes de la corriente transitoria en
caso decorto-circuito, o sea la componente conti ti %:%1 COrfi ntedgro&) ¢
del circuito) y la componente ajfi (corrente forzaday, ne e PO € corte
asimétrico;si sblo se tiene en cuenta la alterna, se tiene el poder dsicwteco.

El orden del tiempo de apertura del disyuntor es el siguiente:

0.01 + 0.06 = 0.07s 0.1s

i

Tiempo propio
del disyuntor

Tiempo de actuacior
del relé de protecciot

y entonces, para tiempos del orden de la décima de segundo, la componente
continua ya casi desaparecio, por lo cual se emplea mas el poder de corte simétrico
(valor eficaz de la componente alterna).

A menudo, el poder de corte se expresa en MVA:

V.1 ..., pero lo mas correcto es hablar de la corriente. El valor en MVA es til

para dar una idea acerca de la potencia del disyuntor.

Hacemos notar que un interruptor (distinguiéndolo del disyuntor) tiene un poder de
corte igual a su corriente nominal, ya que solo se usa como elemento de maniobra en
unasubestacion (no hay relé que lo haga abrir automaticamente), accionandose
voluntariamente.

7) Poder de cierre nominalCuando se proceda al cierre del aparato, puede suceder que
haya aparecido ucorto-circuito en la red y que el aparato se cierre soln@rtel-
circuito. El valor de la corriente en ese momento (régimen transitorio) puede subir a
un valor de cresta muy elevado, ya que todavia no transcurrié tiempo para que haya
amortiglacion. El régimen es muy severo y puede suceder entonces que sea
necesario un poder de cierre del orden del doble del poder de corte.
El interruptor (asi como el disyuntor) debe poseer un poder de cierre adecuado pues
puede ocurrir que la maniobra de cierre se realice sobrertoicircuito.

8) Sobrecorrientes admisibles duranteaonto-circuita El disyuntor debe poder
soportar durante 1 s su pleno poder de corte (valor eficaz) y su pleno poder de cierre
como golpe de corriente (valor de cresta). El analisis preciso de estas magnitudes
requiere un estudio pormenorizado del régimen transitorio y la definicion precisa de




6

la evolucion de la corriente durantecetto-circuito. Estos aspectos se estudian en
cursos mas especializados.

9) Mecanismo de operacidr{tanto para la apertura como para el cierre)

» Para el cierre, el mecanismo puede ser:

de acumulacion de energia (por ejemplo, resorte)
eléctrico (solenoide o motor eléctrico)

de aire comprimido

de liquido a presién

» Para la apertura, la energia acumulada por el aparato en posicion cerrada
debe ser suficiente para que abra sin que sea necesario suministrarle energia
exterior; la energia se libera mediante un dispositivo adecuado:

- mecanicamente
- eléctricamente

10) Tiempo de aperturaks el tiempo que transcurre entre el instante en que el relé ya
dié la orden de apertura (excitacion de la bobina de FI robg elin ante %n que se
C|mo e
extingui6 totalmente el arco. En general, ese tiempo &
segundo.

11) Ciclo de operacion en caso de requerniesderre automaticoEn caso de un
defecto fugitivo, que puede ocurrir en una linea aérea, es conveniente que el aparato
abra y luego cierre automaticamente, permaneciendo cerrado al desaparecer el
defecto. Un ciclo corriente en la norma europea es:

0O3C0O3CO

Este ciclo es la sucesion de aperturas y cierres (bajo pleno poder de corte y pleno
poder de cierre) que el disyuntor es capaz de realizar automaticamente, sin que sea
necesario una inspeccion posterior o una puesta en condiciones. El significado de
los simbolos es el siguiente:

O- el disyuntor abre @pen")

3 - queda abierto 3 minutos
C- cierra

O - abre nuevamente

3- gueda abierto 3 minutos
C- cierra nuevamente

O - abre definitivamente

Si el defecto es fugitivo, el disyuntor queda cerrado en el primer C o en el segundo.
Existen ciclos mas rapidas, del orden de los segundos.





