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INTERRUPTOR DE SF¢ TIPO HFF 72.5 EXT HEE.072.950.023
MANUALES INSTALACION Y MANTENIMIENTO

INFORMACION GENERAL

La informacion facilitada en este documento puede ser modificada sin previo aviso y no debe ser
considerada como una obligacion contraida por REPUESTOS ISODEL S.A.

REPUESTOS ISODEL S.A., no se responsabilizara de los errores que pueda haber en este
documento, ni sera responsable de los dafios que se puedan causar por el uso erréneo de esta
documentacion.

Este documento no puede ser reproducido ni copiado, total o parcialmente, sin la autorizacion
expresa de REPUESTOS ISODEL S.A. Tampoco puede ser traspasado a terceros ni utilizado de
modo inadecuado.

Las transgresiones a lo aqui estipulado seran penadas conforme a la ley vigente.
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La documentacion necesaria para el conocimiento, manipulacion y mantenimiento del interruptor
HFF 72.5 EXT se desarrolla en los siguientes capitulos.
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CAPITULO 1:
1. INTRODUCCION

Estas instrucciones tienen por finalidad familiarizar al personal de mantenimiento con la
estructura constructiva y el funcionamiento del interruptor de potencia tipo HFF 72.5 EXT.
Contienen ademas indicaciones sobre el uso del interruptor e informan sobre como realizar el
montaje y su mantenimiento.

Soélo personal convenientemente cualificado e instruido debe operar el interruptor o permanecer
en su cercania, cuando esta en servicio o energizado.

1. 1. GENERALIDADES

Todos los valores de presion indicados en estas instrucciones son valores relativos (rel.), salvo
en aquellos casos en que se indique expresamente que es la presion absoluta. Es importante
prestar especial atencion en este punto, pues algunos mandémetros indican presion absoluta.

Una presion excesiva varia las condiciones de proyecto y ensayo del interruptor pudiendo
provocar variaciones de sus caracteristicas técnicas.

Algunas partes del interruptor estan sometidas durante el servicio a esfuerzos originados por la
accioén de:

e Potenciales eléctricos elevados (variaciones de tension en la red, agentes atmosféricos, ...)

e Solicitaciones mecanicas (tensiones de materiales, esfuerzos electrodinamicos, nieve, ...)

e Variaciones de presion de SFs en el interior del interruptor (por temperatura, maniobras, corte
de elevadas corrientes de cortocircuito, ...)

Todos estos tipos de solicitaciones pueden originar movimientos imprevisibles de algunos de sus
componentes y causar actuaciones no previstas, por ello, deberan tomarse las precauciones
necesarias cuando se esté en las proximidades del interruptor en servicio.

Es aconsejable realizar los trabajos de mantenimiento indicados en los intervalos recomendados
para ello, asi como observar las instrucciones relativas a reparaciones y a la utilizacién de piezas
de repuesto originales.

El no cumplimiento de las indicaciones y recomendaciones de este manual puede dar lugar a
graves danos personales y/o considerables dafos materiales y/o medio-ambientales.

1. 2. DESCRIPCION DEL INTERRUPTOR

El interruptor tripolar HFF 72.5 EXT, figura 1-1, esta disefiado para su uso en instalaciones de
intemperie, esta formado por 3 polos independientes montados sobre un chasis comun de acero
galvanizado al fuego, y estan interconectados entre si mediante tuberias que unifican el gas SFg
de los tres polos. El accionamiento tripolar tipo BNR 4ME esta anexionado al mencionado chasis.

El funcionamiento del mando BNR 4ME esta basado en la maniobra por acumulacién de energia
en resortes, dos de ellos, situados en el armario de mando, estadn previstos para realizar la
maniobra de cierre y al mismo tiempo “cargar” el resorte de apertura, que esta situado en la parte
inferior del chasis. Este tipo de mando permite realizar maniobras tripolares de reenganche
rapido, porque tiene la capacidad de acumular la energia necesaria para realizar un ciclo O-CO,
sin necesidad de tener que realizar una reposicion de energia externa.

El medio de extincidn utilizado es gas SFs (hexafluoruro de azufre), que posee unas magnificas
aptitudes para el corte de arcos eléctricos y también como aislante general en el interruptor.

La extincidon del arco esta basada en dos principios basicos, soplado por pistdn de compresion
para el corte de bajas corrientes y auto-soplado por calentamiento del gas SFg, aprovechando la
energia generada por el arco, para la extincion de corrientes elevadas.

El aislador esta fabricado de una sola pieza, camara de corte y aislamiento a tierra, dispone de
una conexién superior montada en el carter superior del aislador que forma parte del contacto fijo
y una conexion intermedia que esta montada directamente sobre el soporte del contacto movil,
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ambas conexiones pueden estar montadas en la misma direccidén o en direccion contraria, segun
se especifique en el pedido.

Este diseno reduce los puntos de pérdidas de SFg, respecto de otros, al tener solo dos uniones
de las bridas del aislador (unién del carter superior con la brida superior del aislador y la uniéon
del carter inferior con la brida inferior del aislador).

El material utilizado para la fabricacién del aislador es COMPOSITE que tiene un 70% menos de
peso que la porcelana normalmente usada en los aisladores y ademas aporta innumerables
ventajas sobre los aisladores de porcelana.

Todos los interruptores de SFg se suministran con aisladores cuyo perfil es el de aleta alternada,
logrando con ello una larga linea de fuga (mayor de 2.920 mm, ratio superior a 40 kV/mm), lo que
permite su instalacion en practicamente todos los ambientes, con contaminacion exterior muy
elevada, humedad, nieve,... etc.

Fig. 1-1. Interruptor HFF 72.5 EXT
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La designacion del tipo de interruptor se realiza segun la norma de codificacién siguiente:

H F F 725 EXT

Tipo de equipo ( H — Interruptor )

Tipo constructivo ( F — Aislador exterior )

Tipo de camara de corte ( F — Auto soplado con SFg)

Nivel de tensién asignada ( kV )

Interruptor para montaje en Exterior
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Seccidon simplificada

Los tres polos que forman el interruptor son iguales. En la figura 1-2 se representa la seccién
simplificada de un polo y la identificacidon de sus principales componentes.

oot

1 Conexiones externas 3 ‘Ii’-"‘r

2 Soporte contacto fijo !

3 Contacto principal fijo

4 Contacto de arco fijo

5 Tobera

6 Contacto de arco movil

7 Contacto principal mévil

8 Contacto deslizante. Multicontacto
9 Valvula de sobrepresion A

10  Valvula de sobrepresiéon B

11 Valvula de descarga

12 Volumen de compresion fijo

13  Volumen de compresion variable

14  Zbcalo soporte del contacto movil
15  Aislador de composite CEVOLIT
16 Transmision aislante

17  Gas SFg

18  Carter de mecanismo

19  Palanca interior

20 Filtro de alumina activada

Fig. 1-2. Seccion del polo

Principio de funcionamiento

Partiendo del interruptor en la posicion CERRADO, y durante el movimiento de apertura se
producen las siguientes acciones, en primer lugar se separan los contactos principales 3y 7, la
corriente conmuta automaticamente a los contactos de arco 4 y 6, unos milisegundos después se
produce la separacion de los contactos de extincidon de arco, creandose un arco eléctrico entre
ellos, la energia de este arco dependera de las caracteristicas de la corriente a cortar (amplitud,
tipo, desfase, ...etc.).

Interruptor HFF 72.5 EXT (versién 2019 07) HFF.072.950.023 Pagina 7 de 47



INTERRUPTOR DE SF¢ TIPO HFF 72.5 EXT
A s Yo MANUALES INSTALACION Y MANTENIMIENTO

HFF.072.950.023

La extincion del arco se producira cuando se dé la combinacién adecuada de algunos de los
siguientes sucesos; enfriamiento intensivo del plasma y/o alargamiento del arco (soplado con
SFs), paso de la corriente por cero, distancia adecuada entre el contacto fijo y movil (zona
desionizada con elevada rigidez dieléctrica).

Fig. 1-3.

En la figura 1-3 podemos observar diferentes etapas del interruptor durante la maniobra de
apertura. La seccion de la izquierda (S1) muestra el interruptor en la posicion inicial CERRADO,
en la seccién del centro (S2) se ha iniciado la maniobra de apertura y en la seccién de la derecha
(S3) se representa la separacion de los contactos principales 3 y 7 y permanecen cerrados los
contactos de arco 4 y 6.

En la posicion cerrado (S1), las valvulas 9, 10 y 11 estan cerradas, y los volumenes 12 y 13
estan a la presidon nominal de SFs como el resto de la camara. Al iniciarse la maniobra de
apertura (S2) el volumen variable 13 empieza a reducirse, incrementandose en él la presion de
SFs, como consecuencia de este incremento de presion respecto del volumen fijo 12, la véalvula
10 se abre, comunicandose ambos volimenes a través de ésta, formando asi un solo volumen
(12 + 13) con presioén de SF¢ superior a la del resto de la camara.

En la seccion (S3) el contacto principal ya se ha abierto y el contacto de arco permanece
cerrado, el volumen 13 continlia reduciéndose e incrementandose la presion de SFg en el
volumen comun 12 y 13, la valvula 10 se mantiene abierta y las valvulas 9 y 11 cerradas. A partir
de este punto, se producira la separacién de los contactos de arco 4 y 6 y se creara un arco
eléctrico entre ambos.

En funciéon de como sea el arco eléctrico generado (segun la corriente a cortar) podemos
considerar dos tipos de actuacion, corte de pequenas corrientes (arcos de baja energia) y corte
de elevadas corrientes (arcos de alta energia), el comportamiento interno en la camara de corte
sera diferente para cada una de estas actuaciones.

Corte de pequenas corrientes

La seccion (S4a), figura 1-4, nos muestra la separacion de los contactos de arco 4 y 6 y el arco
que se ha creado entre ellos, al ser la corriente a cortar pequefia, la energia del arco sera
relativamente pequena y el calentamiento del gas SFs en la zona proxima al arco no sera muy
elevada, la sobrepresidén generada por el calentamiento del gas en esta zona no es superior a la
sobrepresién que se esta generando por la reduccion del volumen 13, por tanto, la valvula 10
continta abierta. La presion de SFg en el volumen total 12 y 13 sigue aumentando y las valvulas
9y 11 se mantienen cerradas.
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En la seccion (S5a) la separacion de los contactos es mayor, el volumen total se sigue
reduciendo y la presion de SFg incrementando, se inicia el alargamiento y enfriamiento del
plasma por el soplado transversal del SFg, la tobera 5 esta todavia abrazando el contacto de arco
fijo 4, impidiendo que se produzca un soplado longitudinal.

Fig. 1-4.

En la seccién (S6a) la separacion entre contactos es mayor, la tobera ya no abraza el contacto
de arco movil y la presién del SFs que esta contenido en los volumenes 12 y 13 se descarga
completamente sobre el arco eléctrico, este barrido de SFs limpio produce un mayor enfriamiento
del arco y realiza al mismo tiempo un soplado transversal y longitudinal (alargamiento del arco).

En estas condiciones, cuando se produce el paso por cero de la corriente, el nucleo conductor
del plasma residual es barrido rapidamente por el flujo de gas SF; evitando que vuelva a crearse
el arco, el efecto combinado de la distancia alcanzada entre los contactos y del gas SFg “limpio”
inyectado en la zona entre los contactos, permiten que la rigidez dieléctrica entre los contactos
sea suficiente para poder soportar la tension transitoria de restablecimiento, impidiendo que se
produzca un nuevo arco.

Fig. 1-5.

Instantes después el contacto movil alcanza su posicion final.
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En la seccion (S7), figura 1-5, el interruptor ha alcanzado la posicion final ABIERTO, la valvula 11
se abre momentaneamente igualando la presion de los volumenes 12 y 13 con la del resto de la
camara de corte y las valvulas 9 y 10 permanecen cerradas. La presién de SFs se restablece e
iguala en todos los volumenes, en el interior de la camara de corte y el resto del interruptor, al
mismo tiempo el SFg ha recuperado practicamente todas sus caracteristicas dieléctricas y se
garantiza el aislamiento interno entre los contactos abiertos del interruptor.

En la seccion (S8), el interruptor inicia la maniobra de cierre, las valvulas 9 y 10 se abren,
permitiendo que los volumenes 12 y 13 se llenen por completo de gas SFs a la presién del
interruptor.

En la seccion (S9) el interruptor ha finalizado la maniobra de cierre y se mantiene en la posicién
CERRADO hasta una préxima maniobra.

En el interior de la camara de corte las presiones en todos los volumenes se han “normalizado” y
todos los elementos estan posicionados tal y como se indica en la seccién (S1) de la figura 1-3.

Corte de elevadas corrientes

En la seccion (S4b) de la figura 1-6, estamos en la misma situacion que en la seccién (S4a) de la
figura 1-4, partimos del momento en se produce la separacion de los contactos de arco 4 y 6, el
arco que se crea entre ellos en este caso es de mucha mas energia, al ser la corriente a cortar
mas elevada, el calentamiento del gas SF; en la zona préxima al arco sera también muy elevado.
La valvula 10 esta abierta por la sobrepresion que se ha producido por la reduccién del volumen
13 al iniciarse la maniobra de apertura y las valvulas 9 y 11 permanecen cerradas.

Fig. 1-6.

En la seccion (S5b) el calentamiento del gas SFg en la zona préoxima al arco es muy elevado,
volumen 12, la presion del gas en este volumen es muy superior a la del volumen 13 y la valvula
10 se cierra. El volumen 13 contintia disminuyendo y la presiéon aumenta y podria llegar a frenar
el movimiento del interruptor, para evitar que ello pueda ocurrir, se abre la valvula 11 a un valor
de presion determinado, descargando la presion del volumen 13.

En la seccién (S6b) la tobera que bloqueaba la expansion del SFg al estar abrazando el contacto
de arco fijo, ya permite la descarga del gas contenido en volumen 12 a muy alta presion, este
gas incide directamente sobre el arco eléctrico, enfriandolo y al mismo tiempo provocando un
alargamiento.

Al igual como ya se comentaba en el caso de la seccion (S6a), cuando se produce el paso por
cero de la corriente, el nucleo conductor del plasma residual es barrido rapidamente por el flujo
de gas SFg, evitando que vuelva a crearse el arco a partir de este momento. Este hecho se debe

Interruptor HFF 72.5 EXT (versién 2019 07) HFF.072.950.023 Pagina 10 de 47



INTERRUPTOR DE SF¢ TIPO HFF 72.5 EXT
MANUALES INSTALACION Y MANTENIMIENTO

HFF.072.950.023

al efecto combinado de la distancia alcanzada entre los contactos y del gas SF¢ “limpio” y a muy
alta presion, que se ha inyectado en la zona entre los contactos fijo y mévil, permitiendo que la
rigidez dieléctrica entre ambos contactos sea suficiente para poder soportar la tension transitoria
de restablecimiento. A partir de este momento se ha producido el corte definitivo de la corriente y
restablecido el aislamiento interno en la camara del interruptor.

Instantes después el contacto movil alcanza su posicion final, y el interruptor habra alcanzado la
posicion ABIERTO tal y como se representa en la seccion (S7) de la figura 1-5.

A partir de esta posicion podria iniciarse la maniobra de cierre tal y como se indica en las
secuencias representadas en la figura 1-5.

1. 3. CARACTERISTICAS TECNICAS

Las caracteristicas técnicas realmente validas para el interruptor suministrado se tomaran de su
placa de caracteristicas y de la documentacion adjunta al interruptor.

Nivel de aislamiento. Influencia de la altitud.

El nivel de aislamiento queda garantizado con los ensayos de tipo realizados segun IEC 62271-
100, consistentes en el sometimiento de las partes aislantes del interruptor a sobretensiones tipo
onda simulada de rayo atmosférico y tipo frecuencia industrial, los valores garantizados son:

Tensién asignada: Ur 725 kV
Tensidn soportada asignada impulso tipo rayo Up 325 kV
Tension soportada asignada frecuencia industrial ud 140 kV

Estos valores se refieren a unas condiciones normales de funcionamiento, tales como altitud
sobre el nivel del mar y estado del aire (temperatura, humedad, etc.).

A medida que aumenta la altitud disminuye la capacidad aislante en el aire, por lo que la rigidez
dieléctrica de los aislamientos externos del interruptor quedara disminuida.

Consecuencia de lo anterior: Cuando el interruptor se emplea a mas de 1.000 m. de altitud, se
han de aminorar los valores ensayados en el interruptor (impulso tipo rayo y frecuencia
industrial), multiplicandolos por el factor de conversién k. Ver figura 1-7.

1,00

0,81

0,73

0,63

1000 2000 3000 4000 5000 m

n —_
Fig. 1-7. Diagrama de factor de conversién de las tensiones de disefio - altitud

Nuestro interruptor HFF 72.5 EXT esta disefiado con amplios factores de seguridad, mecanicos y
eléctricos, lo que permite ofrecer valores de ensayo muy superiores a los exigidos en las tablas
de la IEC y prestaciones mayores a las indicadas en su especificacion de diseno.
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En la tabla adjunta se indican un resumen de los valores teéricos de las caracteristicas técnicas

del interruptor HFF 72.5 EXT.

SEGUN /AS ILE.C. 62271-100 (2011)

CARACTERISTICAS TECNICAS / TECHNICAL CHARACTERISTICS

HFF.072.951.013

Tipo de interruptor
Circuit breaker type

HFF 72,5 EXTERIOR

Clase / Classe E2, C2, M2, S2
Tensién asignada / Rated voltage Ur kv 72,5
Frecuencia asignada / Rated frequency fr Hz 50/60
Nivel de aislamiento asignado (*) / Rated insulation level (*)
Impulso tipo rayo (1,2 / 50 ps) Valor comun/Seccionamiento

i o . . Up kVer 325/ 375
Lightning impulse (1,2/50 pys) Common value/lsolating distance
Tensién soportada frecuencia industrial 50 Hz 1 min bajo lluvia

) o . Ud | kVrms 140 /160

Power frequency withstand voltage 50 Hz 1 min with rain
Linea de fuga fase-tierra, entrada-salida mm min. 2.917
Leakage path phase-earth, input-ouput mm/kV < 69 (F-N) y/and <40 (F-F)
Segun/As |E.C.60.815(2008) Muy alta polucién  Very heavy pollution
Corriente asignada en servicio continuo
Rated normal current d A 2:000(™)
Poder de corte asignado en cortocircuito simétrico
Componente aperiddica < 20% s KA 31,5/40
Rated short-circuit breaking current symmetrical (MVA) (3.955 / 5023)
DC component < 20%
Poder de corte asignado en cortocircuito asimétrico
Componente aperiddica = 36% s KA 31,5/40
Rated short-circuit breaking current symmetrical (MVA) (3.955/5023)
DC component = 36%
T.T.R. (T.R.V.) kV / kV/us 137 /1,47
Factor de 1er polo / First-pole to clear factor kpp p.u. 1,5
Corriente de corta duracion asignada Ik 315740
Rated duration of short-circuit
Tiempo de cortocircuito asignado K s 3
Rated duration of short-circuit
Valor de cresta de la corriente admisible asignada b KA 7875
Rated peak withstand current
Poder de corte asignado lineas en vacio (C2) I A 10
Rated line-charging breaking current (C2)
Poder de corte asignado cables en vacio (C2) e A 125
Rated cable-charging breaking current (C2)
Poder de corte asignado bateria Unica de condensadores (C2) lsc A 400
Rated single capacitor bank breaking current (C2)
Secuencias de maniobras 0-0,35-CO-3min-CO / CO-15s-CO
Operating sequence
Tiempo de apertura / Opening time ms 41,0 + 45,0
Tiempo de corte / Break-time ms <60
Tiempo de cierre / Closing time ms 72,0+78,0
Presion SF6 asignada para maniobra (absoluta) prm | MPa 075 - 0,80
Rated pressure SF6 (absolute)
Tipo de accionamiento / Drive type BNR 4ME
Temperatura ambiente admisible / Ambient temperature T °C -25...+40
Peso Interruptor Completo (Interruptor+Chasis / Accionamiento) kg 495 (308/187)
Total weight for cirucit-breaker (breaker & chassis / drive)
Masa por polo de SF6 /SF6 mass by pole (0,8 MPa abs) kg 1,0 (Total 3,0 kg)

(*) Valores segun norma L.LE.C./ values as standard |.E.C
(**) Certificados / Certified 2.300 A
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CAPITULO 2:

2. MANIPULACION

El interruptor HFF 72.5 EXT en la versién actual, se suministra en dos bloques, el primero de
ellos comprende la bancada con los tres polos, las transmisiones entre polos y al mando, el
circuito completo de SF¢ con el densimetro y la valvula de llenado, asi como las piezas y
tornilleria necesarias para el montaje y adaptacioén a la bancada. El segundo bloque contiene el
mando del interruptor, la tornilleria necesaria para su union con el chasis del interruptor y las
prescripciones generales del interruptor y el mando.

Ambos bloques se han acoplado y ajustado en fabrica, formando un conjunto Unico, finalizado el
ajuste y los ensayos de rutina, se colocan elementos de fijacion y bloqueo (4 fijas), para
garantizar que en el montaje definitivo ambos bloques queden adaptados tal y como se ajustaron
y ensayaron en fabrica.

Antes de proceder al desacople de ambos bloques se han realizado las maniobras necesarias
para:

o Mantener el interruptor en posicion abierto.

e Desenergizar los resortes de cierre y apertura, este ultimo completamente destensado.

e Reducir la presion de SFg, utilizada en los ensayos de rutina y almacenamiento en fabrica, por
temas de seguridad en el transporte, quedando el interruptor con una pequefia sobrepresion
(presion relativa de 0,2 a 0,5 MPa), por lo que sera necesario el relleno antes de su puesta en
servicio. Ver capitulo 3, apartado 3.2 Llenado del interruptor.

Sélo personal convenientemente cualificado e instruido debe realizar los trabajos relacionados
con la carga y descarga del interruptor, asi como de su desembalaje y montaje en la instalacion.
La no ejecucion correcta de estas labores pueden originar danos personales y materiales en el
interruptor o en sus accesorios, que podrian afectar al montaje definitivo del interruptor y como
consecuencia de ello provocar un funcionamiento incorrecto.

2. 1. EMBALAJE
Los dos bloques suministrados estaran embalados segun sea el tipo de transporte a realizar:

¢ Camion o tren: Embalaje de madera tipo jaula.
¢ Flete maritimo o aéreo: Embalaje de madera tratada tipo cajén totalmente cerrado y sellado.

Los embalajes llevan grabados los simbolos necesarios para indicar el posicionado de cada uno
de los bloques.

El contenido en ambos tipos de embalaje es el mismo, Unicamente se ha modificado el
continente con el tratamiento adecuado para cada tipo de transporte.

Embalaje para transporte por camién o tren.

El embalaje previsto de los dos bloques
(interruptor y mando) para este tipo de
transporte, se realizara con un embalaje N — - —
de madera tipo jaula, como se indica en ) N / 3% \ — =

la figura 2-1 para el mando y figura 2-2
para el interruptor.

Embalaje Mando PN
Dimensiones: 0,94x1,26x0,63 m -
Peso (mando y embalaje): 215 kg

Embalaje Interruptor
Dimensiones: 2,45x2,38x0,73 m
Peso (interruptor y embalaje): 461 kg

L -
Fig. 2-1 Embalaje mando Fig. 2-2 Embalaje interruptor
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Embalaje para flete maritimo o aéreo.

El embalaje de los dos bloques (interruptor y mando) previsto para el transporte maritimo o aéreo
es en tamafno igual al indicado la figura 2-1 para el interruptor y figura 2-2 para el mando, pero
internamente tanto el interruptor como el mando estan recubiertos totalmente por un embalaje
plastico sellado que garantiza la impermeabilidad del contenido y el embalaje exterior es de
madera completamente cerrado y con tratamiento fitosanitario.

Los pesos de ambos bloques son ligeramente superiores, debido al tipo de embalaje, siendo
para interruptor con su embalaje de 506 kg y para el mando y su embalaje 223 kg.

2. 2. TRANSPORTE

Se realizara segun el medio designado y tipo de embalaje, para el izado y depositado de la carga
sobre el transporte seleccionado, se tendra en cuenta la situacion de las eslingas tal y como se
indica en las figuras 2-1y 2-2, o en su defecto mediante una transpaleta adecuada.

Durante el transporte se debera cuidar el posicionado y fijacion de ambos bloques para evitar
desplazamientos y posibles dafios internos.

En el momento de la entrega y antes de proceder a su almacenamiento o montaje, se debe
verificar el estado del embalaje y la conformidad del material recibido respecto del albaran de
entrega y el pedido.

Cualquier reclamacién debera realizarse antes de las 48 horas siguientes a la entrega.

2. 3. MONTAJE

Confirmar que el interruptor recibido corresponde con el previsto montar y que los embalajes
tanto del interruptor como del mando estan en perfectas condiciones, lo que garantiza que
independientemente del transporte, no han sufrido dafos durante su almacenamiento en la
instalacion o en el almacén general.

Para realizar el montaje del interruptor sobre la estructura soporte prevista en la instalacién, es
preciso realizar los trabajos que se relacionan a continuacion:

Desembalaje.

Debe efectuarse en una zona adecuada, sobre una superficie plana y con las condiciones
ambientales apropiadas, es conveniente disponer de los medios de izado y maniobra que se
estimen necesarios para la manipulacion de ambos bloques (interruptor y mando).

En una primera fase debe desmontarse la tapa superior y los cuatro paneles laterales del
embalaje de cada uno de los bloques, dejando los equipos fijados por los tornillos de anclaje
sobre la base de madera que se ha utilizado para el embalaje, quedando como se indica en las
figuras 2-3 y 2-4.

Fig. 2-3 Mando sin embalaje sobre la base

Fig. 2-4 Interruptor sin embalaje sobre la base
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Preparaciéon del mando para montaje.
Desmontar la tapa superior, trasera y laterales del

Reservar la tornilleria de M16 utilizada para la
fijacion de la tapa superior, para el montaje del
interruptor sobre el mando.

Igualmente con la tornilleria de M6 utilizada para
la fijacion de las otras tapas.

La tapa superior debera reservarse por si fuera
necesario tener que desmontar para sustituir o
almacenar el mando.

Fig. 2-5 Desmontar tapa superior, trasera y laterales.

Preparacion del interruptor para montaje.

mando segun se indica en la figura 2-5.

Prever un sistema de fijacion del interruptor que permita su izado, sujetando por los extremos del

chasis, ver detalle en la figura 2-7.

Quitar los tornillos de fijacion del chasis a la base del embalaje ver figura 2-4.

Montaje del interruptor sobre el mando.

Elevar y trasladar el chasis con los polos a la
altura necesaria para situarlo sobre el mando,
cuidar que la transmision curvada del chasis no
interfiera en el posicionado y quede situada por
encima de la palanca de salida del mando. Ver
figura 2-9.

Recuperar la tornilleria de M16 y proceder a la
fijacion del chasis sobre el mando, antes de dar el
par de apriete definitivo a estos tornillos de M16
(A), hay que ajustar el chasis de forma que
queden alineados los taladros del chasis con los
del mando para poder introducir las cuarto fijas
de U6 (B), suministradas en el paquete de
accesorios del mando. Ver figura 2-8.

Izar el chasis con los polos controlando que no
bascule el conjunto y desmontar las tapas
inferiores del chasis, ver figura 2-7

Observar que la transmisidon curvada (unién
con la palanca de salida del mando) en el
interior del chasis queda liberada.

Localizar en el interior del chasis el conector
aéreo de los contactos del densimetro y de la
calefaccion del chasis.

Fig. 2-7 lzar chasis interruptor y desmontar tapas
inferiores.

L
Fig. 2-8 Montaje del chasis y polos sobre el mando
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Posicionado correctamente el chasis del interruptor sobre el mando, introducir las cuatro fijas y
dar el par de apriete definitivo a los tornillos de M16 (80 + 90 Nm).

Comprobada que la unién del mando con el chasis y los polos del interruptor se ha realizado
correctamente y antes de su montaje sobre la estructura soporte del interruptor en la instalacion,
es conveniente proteger esta union con un cordén de silicona gris, para impedir la entrada de
pequenas cantidades de agua que podria quedar almacenada entre ambos bloques.

Fijacion de la transmision curvada a la palanca de salida del mando

Fijado correctamente el chasis sobre el mando, se debe de conectar la transmisién curvada con
la palanca de salida del mando. Ver figura 2-9.

Desmontar en la palanca de salida del mando el
sistema de fijacion del bulon, tornillo de M6 y las
arandelas plana especial y grower, extraer el bulon
de @12 y las cinco arandelas.

g5y . ; | Eje salida
Transmision Casquillo  Bulén | de mando
curvada [ 12mm
=
Z T
|
AT
— ~ 1
LR
AEEEED N —_Palanca
Freno M6 _—- 1|l | centralde
plana especial Arandelas | mando
Y grower de 12mm
Fig. 2-9 Union transmision curvada con palanca mando Fig. 2-10. Detalle montaje buldn, arandelas y frenado

Cortar la brida que sujeta el casquillo interior en la transmision curvada. Posicionado con el
casquillo correctamente, introducir la transmisiéon curvada en la palanca de salida, colocar
nuevamente el bulén de @12 y las cinco arandelas tal y como se indica en la figura 2-10.

Finalmente proceder al frenado del bulén, utilizando la arandela plana especial, la grower y el
tornillo de M6.

Ajuste del resorte de apertura.

El resorte de apertura esta completamente destensado (energia cero), permitiendo la movilidad
de la palanca curvada en el montaje, para restablecer la energia necesaria para la maniobra de
APERTURA y obtener los tiempos indicados en los ensayos de rutina realizados en Fabrica, es
preciso darle una pretension a dicho resorte, cuyo valor se especifica en el Protocolo de Ensayos
suministrado [Flecha previa resorte de APERTURA (Of1)].

Sera necesario disponer de un calibre normal, una llave de vaso de 19 y dos llaves planas de 19.

Fig. 2-11. Soporte resorte Inicialmente las tuercas T2, T3 y

,T1 T4 estan aproximadamente por el
/ centro del esparrago roscado, y

las arandelas grower G1 y plana
A1 libres. Ver figura 2-11.

Para dar la pretensién al resorte
se actuara sobre la tuerca T1
(usar la llave de vaso de 19) hasta
alcanzar la flecha previa (Of1) que
se indica en el protocolo de rutina,

Aprox. 1Tmm

Flecha previa APERTURA (Of1 .
I B tony alcanzado dicho valor, proceder al

apriete de la tuerca T2 con arandela grower G1 contra la cartela del resorte (llave plana de 19).
Desplazar la tuerca T3 y la arandela plana A1 hasta que la arandela quede situada a 1 mm
(aproximadamente) del bloque soporte y finalmente proceder a bloquear la tuerca T3 con la
tuerca T4 (utilizar la dos llaves planas de 19).

Cartela resorte
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Conexion al densimetro y calefaccion del chasis.

Localizar el conector aéreo en el chasis y el mando, conector de OCHO pines para conexion de
los contactos del densimetro y alimentacién de la calefaccion situada en el chasis. Conectar
ambos segun el posicionado requerido.

Montaje de los soportes en U en el interruptor.

Los soportes en U montados en la parte inferior del chasis, permiten utilizar el interruptor sobre
estructuras soporte en la instalacion con diferentes medidas entre los ejes de dicha estructura

soporte. Ver figura 2-12. - - S o o
] N — |

Fig. 2-12.

El disefio del interruptor HFF 72.5 EXT permite regular escalonadamente, segun el posicionado
de los soportes en U sobre los cinco taladros previstos en el chasis, las distancias entre ejes de
la estructura soporte y ademas con el taladrado de la base del soporte en U, segun sea la fijacion
a la estructura soporte, permitira ajustarse con mas detalle a la distancia entre ejes de la
estructura soporte. El soporte en U se puede suministrar sin los taladros en la base o taladrada
previamente desde fabrica a las medidas solicitadas.

La fijacidn del soporte en U sobre el chasis se realizara segun se indica en la figura 2-13.

Fig. 2-13

Verificar previamente al montaje, que el taladrado de la base del soporte en U corresponde con
el de fijacién en la estructura soporte (cotas a y b), y segun la distancia entre ejes de dichos
soportes (cota c), de no ser asi realizar o modificar el existente. Ver figura 2-14.

C .

© o @ @

i
Fig. 2-14 @'

3 o —

|

|

\

\
6l¢

|

|
|
|
\
\
a

Seleccionar tres de los cinco taladros dispuestos en el chasis que correspondan a la distancia
entre ejes de la estructura soporte que se necesita.
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Antes de proceder al montaje del soporte en U en el chasis, se deben desmontar la rejillas de
aireacion correspondientes a los taladros del chasis y que se utilizaran para la fijacién del soporte
en U, para ello se deben quitar los remaches que sujetan dichas rejillas (retaladrar con broca
@3), facilitando con ello el montaje del soporte.

Situar cada uno de los soportes en U sobre los taladros correspondientes del chasis y proceder a
su fijacién mediante los tornillos de M12 con las tuercas, arandelas planas y grower que se
indican, ver figura 2-13.

La tornilleria necesaria para la fijacion del soporte en U se suministra en el paquete de
accesorios del interruptor, la de fijacién del interruptor (de los soportes en U a la estructura
soporte) no forma parte del suministro.

Izado del interruptor y montaje sobre la estructura soporte en la instalacion.

Finalizado el montaje del chasis sobre el mando y con
los soportes en U montados a la distancia adecuada,
se procedera a colocar las tapas laterales del mando y
quitar los tornillos que fijan el mando a la base de
madera del embalaje, ver figura 2-3.

Utilizando el mismo sistema de izado que el utilizado
para el montaje del chasis y polos sobre el mando, ver
figura 2-15, se procedera a elevar y trasladar el
interruptor hasta la posicion donde se va a instalar.

Situado el interruptor sobre la estructura soporte, se
procedera al anclaje definitivo de los soportes en U
sobre la estructura, quedando finalmente montado el
interruptor en su posicion definitiva.

Desmontar la pletina de union entre polos.
Fig. 2-15

Llenado de SFg.

Situado el interruptor sobre la estructura soporte definitiva, se debe llenar de gas SFs antes de
poder realizar ninguna maniobra (manual o eléctrica).

Para el rellenado de gas proceder como se indica en el capitulo 3 apartado 3.2.

Montaje de las tapas inferiores en el chasis del interruptor.

Al finalizar el llenado de gas en el interruptor, es recomendable realizar las pruebas y medidas
que garanticen que el interruptor se ha montado correctamente. Los resultados de dichas
medidas se han de corresponder con los valores obtenidos en el protocolo del ensayo de rutina.
Terminada esta verificacidon se deberan colocar las chapas inferiores del chasis, ver figura 2-7.

Si al verificar las medidas dinamicas de los tiempos y velocidad de apertura no se corresponden
con los valores del protocolo, se debera corregir la pretensién dada en el resorte de apertura
(dando una mayor pretension se disminuye ligeramente el tiempo y se incrementa la velocidad
de apertura). Ver figura 2-11.

El ajuste de la energia necesaria en la maniobra de cierre, se realizara segun se indica en el
apartado 5.1.

En el caso de que no fuera posible realizar dichas medidas, es recomendable colocar las tapas
inferiores del chasis.

Si no se ha completado el cableado del interruptor a la instalacién y se prevé que puede estar
mas de una semana en esta situacion, es recomendable conectar la calefaccién para evitar
condensaciones internas.

2. 4. ALMACENAMIENTO

Los dos bloques que componen el interruptor, tras su transporte, pueden ir destinados a una
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instalacion para su montaje inmediato, lo que implica un corto almacenamiento o para su uso
posterior (repuesto), lo que podria suponer un largo almacenamiento.

Con independencia del tiempo que vaya a estar almacenado el interruptor, éste puede realizarse
en lugar cubierto o en intemperie.

Las actuaciones a realizar segun la duracién del almacenamiento y el lugar donde se almacena
se resumen en:

¢ Almacenamiento corto en intemperie (maximo 3 dias). No se requiere realizar ninguna accion
preventiva, mantener los bloques en su embalaje original hasta el inicio de su montaje en su
posicion de la instalacion.

¢ Almacenamiento largo en intemperie (superior a 3 dias). Cubrir ambos bloques con una lona
impermeable y conectar la calefaccién del mando y chasis.

¢ Almacenamiento corto en lugar cubierto (maximo 15 dias). No se requiere realizar ninguna
accion preventiva, mantener los bloques en su embalaje original hasta el inicio de su montaje
en su posicién de la instalacién.

e Almacenamiento largo en lugar cubierto (superior a 15 dias). Conectar la calefaccién del
mando y chasis.

o Los repuestos y materiales accesorios deberan almacenarse siempre en lugares cubiertos y
Secos.
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INTERRUPTOR HFF 72.5 EXT

CAPITULO 3:

3. MEDIO AISLANTE

3. 1. SFe GENERALIDADES Y CARACTERISTICAS
3. 2. LLENADO DEL INTERRUPTOR

3. 3. CONTROLES
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CAPITULO 3:

3. MEDIO AISLANTE

El Interruptor HFF 72.5 EXT utiliza como medio aislante y como elemento para la extincion del
arco eléctrico, el hexafluoruro de azufre (SFg), gas cuyas propiedades fisico-quimicas le
confieren cualidades excepcionales para su empleo en la operacion de los equipos que son
utilizados para el corte y extincion de las corrientes eléctricas, originadas por las maniobras que
se realizan en las instalaciones y/o por las incidencias que puedan producirse en las redes de
transporte. Garantizando después de dichas maniobras el aislamiento entre entrada y salida una
vez abierto el interruptor y en cualquier estado del interruptor (abierto o cerrado) respecto de
tierra.

HFF.072.950.023

3. 1. SFs GENERALIDADES Y CARACTERISTICAS

La manipulacion del gas SFs debe realizarse por personal cualificado, como se requiere en el
Reglamento (CE) No 305/2008 en consonancia con el Reglamento (CE) 842/2006, referente a
los gases fluorados de efecto invernadero utilizados en los equipos de conmutacion de alta
tension.

La normativa que regula la calidad, utilizaciéon, control y tratamiento del gas SFs esta recogida en
las siguientes normas:

¢ Norma CEI 62271-303. Utilizacion y manipulacion del hexafluoruro de azufre (SFs).

¢ Norma CEI 60376. Especificaciones para hexafluoruro de azufre (SFs) de calidad técnica para
uso en equipos eléctricos.

¢ Norma CEI 60480. Guias al control y tratamiento del hexafluoruro de azufre (SF;s) extraido de
equipos eléctricos y especificaciones para su reutilizacion.

La calidad del gas de rellenado debe ser conforme la norma I.E.C. 60-376. El contenido de
humedad del gas no puede superar el valor maximo admisible de 125 p.p.m.v (partes por millén
en volumen).

Para altitudes de instalacién superiores a 1000 m., la presién de llenado debe ser aumentada
segun el siguiente diagrama (fig. 3-1):

A AP (bar)
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| B i i bl | P i 1 — 1]
0.3 1 | i S = e o P - ==
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Fig.3-1. Diagrama para la correccién de presion en funcion de la altitud
Ejemplo:

Para un interruptor situado a una altitud de 2.000 m., la presidon nominal de llenado se vera
incrementada en 0,23 bares.
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El rango de temperaturas normalizadas para la operacion del interruptor es de -25 a +40 °C,
pudiendo incrementarse dicho rango de utilizacion en caso de necesidad, realizando los ajustes
necesarios y las mermas en la capacidad de corte requeridas.

Al realizar las mediciones de presién del gas SFg, con un mandémetro no compensado en
temperatura, tanto en el relleno inicial con en los posteriores, hay que tener en cuenta que la
presién manométrica varia en funcién de la temperatura. Ver figura 3-2.

VARIACION DE LA PRESION DE SF6 EN FUNCION DE LA TEMPERATURA
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Fig.3-2. Diagrama presion / temperatura para el gas SFg

Ejemplo: Para una presién nominal de llenado del interruptor a 8.00 bares abs. a 20 °C, si la
temperatura ambiente es de 30 °C, la presion de ajuste en el manémetro (no compensado) para
el llenado debera ser de 8,35 bares absolutos.
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3. 2. LLENADO DEL INTERRUPTOR

La estanqueidad del interruptor depende de la calidad en la realizacion de los trabajos que se
describen a continuacién y sélo deben ser realizados por personal competente y cualificado.

El interruptor, después de haber superado los ensayos de rutina en fabrica, se mantiene
presurizado con el fin de comprobar durante este periodo de tiempo su estanqueidad. Para su
transporte, por razones de seguridad, se vacia de gas y se mantiene a una presion reducida
(entre 0,2 + 0,5 bar relativos), evitando con ello también la entrada de humedad desde el exterior.

Esta es la presion utilizada para el transporte y también recomendada para su almacenamiento,
por lo que después de su montaje en la posicion que corresponda y antes de proceder a las
pruebas previas a la puesta en servicio es preciso que rellene de gas a la presién de trabajo.

NO MANIOBRAR NUNCA EL INTERRUPTOR CON PRESION DE GAS INFERIOR A LA
PRESION MINIMA DE TRABAJO INDICADA EN LA PLACA DE CARACTERISTICAS

La version estandar del interruptor se suministra con un manémetro compensado en temperatura
(densimetro), al que estan conectados los tres polos del interruptor, este monitor de densidad
permite una vigilancia optima de la densidad del gas en el interior del interruptor, dado que su
caracteristica de medida es coincidente con la curva caracteristica del gas SF¢ (figura 3-2) a la
presion de utilizacion.

El monitor de densidad realiza una medicion permanente de la densidad del gas SFg, no siendo
necesario realizar tareas peridédicas de medicidn, pues en caso de pérdidas dispone de varios
contactos libres de potencial que pueden ser utilizados para la emision de ordenes eléctricas de
aviso y control, dos contactos para bloqueo por inadmisible densidad de gas y uno para aviso de
relleno (Ver “esquema eléctrico”).

Para el llenado de gas SFg se pueden utilizar equipos homologados por diversos fabricantes, de
venta opcional incluyendo todos los dispositivos necesarios, que se pueden encontrar dentro del
programa de accesorios del interruptor HFF 72.5 EXT. Pida catalogo informativo.

Valores de presién absolutos en bar/MPa a 20 °C entre 0 y 1.000 m. de altitud, para el llenado:

Unidad. HFF 72.5
Presiéon nominal maxima bar / MPa 8,00/0,80
Presion de alarma por baja densidad de SFg bar / MPa 7,70/0,77
Presién de bloqueo por inadmisible densidad SFg | bar / MPa 7,50/0,75

Observar si fuera necesario realizar alguna(s) de las correcciones indicadas anteriormente en las
graficas de las figuras 3-1y 3-2.

El llenado de gas se realizara a través de la valvula situada en el interior del armario de mando
(figura 3-3.), siguiendo las siguientes instrucciones:

"

o Verificar que el interruptor mantiene la reducida sobrepresion
de SF¢ con la que salido de fabrica, sino fuera asi, deberia
realizarse antes de proceder al llenado un tratamiento
especial (hacer vacio y secado con Ny).

e Comprobar que el gas SFs que se va utilizar cumple con las
caracteristicas de gas nuevo segun la Norma CEIl 60376 6 la
Norma CEIl 60480 en caso de reutilizar gas ya recuperado
para posteriores rellenados.

¢ Verificar que el equipo de llenado funciona
correctamente y que todo el conjunto no
tiene fugas o roturas que podrian
ocasionar perdidas de gas y/o la entrada
de humedad en el interruptor.

)

)

NI NI B

Wi

Fig. 3-3.

Valvula llenado DILO, conexién rapida, 3-308-R003
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Colocar la botella que contiene el gas a utilizar, en la zona adecuada v w
para su utilizacién, proxima al interruptor. ';Q A
e Comprobar que la llave de la botella de SFs esta “cerrada” y no —~_‘
hay salida de gas. [\ B
¢ Comprobar que la llave de control de salida de gas en el regulador -
(R) esta cerrada y montar el regulador de presion sobre la botella
de gas (figura 3-4.). Abrir la llave de la botella y verificar la presion )\
de SFg en la botella con el manémetro M1. /
o Verificar que la manguera tiene los acoplamientos adecuados para ‘\ _
su conexion al regulador de presion y a la valvula de llenado del Toonexon
interruptor, y comprobar que esta en perfectas condiciones (en su LLENADO DE
interior no hay restos de humedad, gas deteriorado u otros o _
productos). Fig. 3-4.

e Conectar la manguera a la salida del regulador.

e Ajustar la presion de salida de SFg del regulador, segun indica el manémetro M2, a una
presion ligeramente superior a la indicada en el densimetro.

¢ Se recomienda para un mejor llenado, que la diferencia entre el valor de presién indicada en
el manometro M2 y la indicada en el densimetro no sea superior a 1 bar. Ver valores maximos
de presién de SFs indicados en las tablas.

e Conectar la manguera a la valvula de llenado del interruptor.

e Subir escalonadamente la presion regulada, segun manémetro M2, hasta alcanzar la presion
maxima de llenado, tras unos minutos de espera para que se estabilice la presion en el
interior del interruptor, comparar con el valor indicado por el densimetro y ajustar hasta
alcanzar el valor de la presion maxima de llenado. Tener en cuenta, si fuera necesario, las
correcciones de presion de SFg por altura y/o temperatura.

o Estabilizada la presién en el interruptor al valor requerido, cerrar el regulador y la llave de la
botella de SFs. Desconectar la manguera primero del interruptor y después del regulador.

¢ Finalmente desmontar el regulador de la botella de SFg,

3. 3. CONTROLES

Llenado el interruptor a la presién de trabajo (valor maximo) la aguja del densimetro debe estar
situada al final de la zona verde, posicionada sobre la divisidon que indica 7,0 bar.

La tasa de pérdida de gas anual es inferior al 0,5%, garantizando con ello la estanqueidad del
interruptor. Comprobar tras su montaje y durante los primeros dias después del montaje que no
hay fugas que puedan haberse originado por un transporte y/o una manipulacion incorrecta.

Tras la alimentacion del mando, comprobar que la sefalizacién y actuacién de los contactos del
densimetro que indican aviso de rellenado y bloqueo por baja presién de gas, es la correcta
segun el esquema de cableado correspondiente.

Durante el proceso de llenado si se dispone de alimentaciéon para el mando, puede hacerse un
seguimiento de la actuacion de los contactos de bloqueo y alarma comprobando su operacién a
través de las bornas de sefalizacion previstas para cada tipo de estos contactos.
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INTERRUPTOR HFF 72.5 EXT

CAPITULO 4:

4, INSPECCION Y MANTENIMIENTO.
CRITERIOS Y FRECUENCIAS.
MEDIDAS ESTATICAS.

MEDIDAS DINAMICAS.
EVALUACION DE LAS MEDIDAS.

- s
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CAPITULO 4.
4. INSPECCION Y MANTENIMIENTO

Estas instrucciones tienen por finalidad familiarizar al personal de mantenimiento con la
estructura constructiva y el funcionamiento del interruptor de potencia tipo HFF. Contienen
ademas indicaciones sobre el uso del interruptor e informan sobre los trabajos a realizar en las
labores de inspeccion y mantenimiento.

Soélo personal convenientemente cualificado e instruido debe operar el interruptor o permanecer
en su cercania, cuando esta en servicio o energizado.

Algunas partes del interruptor estan sometidas, durante el servicio a esfuerzos originados por la
accion de:

¢ Potenciales eléctricos elevados (variaciones de tension en la red, agentes atmosféricos, ...).
¢ Presiones de gas SFs.
¢ Sistemas de acumulacion de energia (resortes de cierre y apertura).

Todos los valores de presién indicados en estas instrucciones son valores relativos (rel.), salvo
en aquellos casos en que se indique expresamente que es la presion absoluta. Es importante
prestar especial atencion en este punto pues algunos mandémetros indican presion absoluta.

Una presion excesiva varia las condiciones de proyecto y ensayo del interruptor pudiendo
provocar variaciones de sus caracteristicas técnicas.

Antes de proceder a realizar los trabajos previstos de inspeccidén y/o mantenimiento segun los
criterios y frecuencias aplicables, el personal asignado, debera conocer y disponer de:

¢ Informacion de la instalacién, en cuanto a lo que se refiera a los trabajos a realizar.

¢ Instrucciones necesarias para poder realizar las actividades previstas.

o Normas de seguridad vigentes, segun el tipo de actividad a realizar.

e Accesorios y repuestos necesarios en funcion de los trabajos a realizar.

Ante cualquier anomalia grave o funcionamiento anormal del interruptor es aconsejable consultar
con REPUESTOS ISODEL S.A., con el fin de establecer las posibles causas que hayan podido
causar la incidencia y poder fijar las pautas para su inmediata solucion.
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41 CRITERIOS Y FRECUENCIAS

Las inspecciones y las medidas de mantenimiento indicadas, se refieren a interruptores utilizados
en condiciones normales de servicio y deben ser consideradas como datos orientativos.

En la aplicacién de criterios y frecuencias para el mantenimiento de los interruptores hay que
considerar que el interruptor puede operar basicamente de dos formas, realizando maniobras
combinadas (eléctrica y mecanica) o maniobras puramente mecanicas.

En el caso de las maniobras combinadas se producen dos tipos de desgaste, el eléctrico que
esta ligado al tipo y magnitud de las corrientes cortadas y el mecanico que esta relacionado con
el numero de maniobras realizadas por el interruptor. En el caso de las maniobras puramente
mecanicas solo habria el desgaste mecanico originado por el nimero de maniobras realizadas.

Desgaste eléctrico:

Para evaluar el deterioro, al que pueden
estar sometidos los contactos de arco,
originado por el arco eléctrico producido en
el corte de la corriente en la maniobra de
apertura o en el pre-arco en la maniobra de
cierre, debemos considerar el sumatorio de
los kA? acumulados durante las maniobras
realizadas. Ver grafica de la figura 4-1.

Es recomendable contabilizar el nimero de
maniobras realizadas por el interruptor y la
corriente cortada en cada una de ellas y
aplicar la férmula siguiente:

Y le = NUm maniobras x [Icortada (kA)]?

El valor maximo admisible de este
sumatorio es:

Y12 = 8.000 kA2

Una vez alcanzado este valor es necesario
inspeccionar el estado de los contactos de
arco y sustituirlos si fuera preciso.

Fig. 4-1.
El desgaste maximo admisible en

Num Maniobras

10.000

1.000

100

10

1 |
A |

—t
L

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 KA

el contacto de arco fijo es de 3,00 mm, sobre el valor nominal (200 mm) medido desde la base

del contacto de arco. Ver figura 4-2.

=

1855 )

Valor max. desgaste 197mm

Valor _nominal 200mm

Fig. 4-2.

El desgaste producido en el contacto de arco
movil (longitud y diametro interior de la tulipa)
es dificil de comprobar directamente, dado
que su situacion en el interior de la tobera
dificulta su evaluacion. Para acceder a él y
poder realizar las medidas que se precisan,
es necesario desmontar la tobera y para ello
hay que desmontar otros elementos del
contacto movil.

Es posible evaluar su estado, de modo
indirecto, por el desgaste observado en el
contacto de arco fijo, se puede considerar que
el desgaste en el contacto de arco mdévil sera
similar al del contacto de arco fijo, y en
consecuencia debera ser o no sustituido.
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Desgaste mecanico:

Se produce principalmente por el deterioro de las piezas que interactuan en el mando y/o
interruptor; por rozamiento, sobrecargas mecanicas y/o por el envejecimiento de los materiales
utilizados.

En el interruptor ademas del desgaste mecanico puro entre las piezas que transmiten el
movimiento (transmisiones, palancas, ejes, etc...) hay que tener en cuenta el desgate que se
produce por rozamiento entre el contacto fijo y el mévil, este tipo de desgaste se origina en dos
puntos principalmente contacto principal fijo y contacto principal mévil, y entre el contacto
principal movil y el zbécalo soporte del contacto moévil a través del contacto deslizante
(multicontacto). Como consecuencia de este desgaste, se puede incrementar el valor de la
resistencia interna del interruptor.

Los desgastes mecanicos originados en otros elementos del mando y/o el interruptor que se
puedan considerar como mecanicos puros, que pueden causar un mal funcionamiento del
interruptor y derivar en un fallo mayor.

Con estos criterios es preciso establecer qué tipo de mantenimiento se debe aplicar y la
frecuencia con la que se ha de realizar.

Tipos de mantenimiento a considerar:

e Mantenimiento preventivo; realiza tareas establecidas de antemano y esta ligado a una
frecuencia, establecida segun la instalacién y el tipo de maniobras que realiza el interruptor.

¢ Mantenimiento predictivo; las tareas a realizar se derivan de los resultados obtenidos en los
mantenimientos preventivos realizados y de informacién adicional sobre su explotacion.

¢ Mantenimiento correctivo; se aplica tras haberse producido un fallo funcional en el interruptor,
se realizaran las tareas que se precisen en el interruptor para reparar la incidencia.

La decision sobre la politica de mantenimiento y la aplicacion de cada uno de los tipos de
mantenimiento corresponde a la Empresa propietaria del Interruptor.

La recomendacion por parte de REPUESTOS ISODEL S.A. referente al tipo de mantenimiento y
la frecuencia con la que deben aplicarse, se resume en la tabla siguiente, figura 4-3.

Tipo Mantenimiento|Denominacion Frecuencia Tareas basicas Equipo

Preventivo Rutina 162 meses Estado general externo del interruptor No precisa interruptor fuera
Estado general del armario de mando de senvicio
Presién de SF6
Registrar nimero de maniobras

Preventivo Medidas evaluacion |5 afios Mantenimiento de Rutina Las realizadas en el Mnto. De Rutina |Interruptor fuera de servicio
Medidas estaticas: Medidas (1)
Medidas dinamicas: Maniobra de apertura (2)

Maniobra de cierre (2)
Maniobras O-CO (2)
Maniobras CO (2)

Maniobra C, motor (2)

Predictivo SegUn estado Cuando se requiera |Segun resultados Mantenimineto Preventivos SegUn tareas a realizar
Correctivo Correctivo Cuando se requiera |Las necesarias para la corregir la incidencia SegUn tareas a realizar
(1) Medidas a realizar. resistencia contactos, estado SF6 , Fig. 4-3.

(2) Medidas a realizar: tiempos de maniobra, carrera, velocidad, penefracidn contacto, amortiguacion, consumo bobinas y motor, ..etc

El Mantenimiento Predictivo segun condicion o estado, se debe realizar teniendo en cuenta la
informacion obtenida del Mantenimiento Preventivo de Rutina y del Mantenimiento Preventivo de
Medidas de evaluacion, que debera ser complementado con informaciones recibidas de otros
mantenimientos (termografias, resolucion de incidencias, ..etc) y también de su funcionamiento
respecto de la operacién (informacién sobre defectos cortados, comportamiento, incidencias,
etc..).
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Las frecuencias indicadas deben considerarse como orientativas, deberan establecerse en cada
caso segun la funcion que desempena el interruptor, por el tipo de operacion que realiza (cables
subterraneos, largas lineas de transporte, reactancias, bancos de condensadores,...etc.) y la
instalacion donde esta ubicado (climatologia, condiciones ambientales,..etc.).

En los mantenimientos en los que se requiera que el interruptor esté fuera de servicio, deberan
observarse las normas de seguridad que son de aplicacién respecto de los equipos en tension,
respetando las distancias necesarias en cada caso.

En aquellos mantenimientos que deben realizarse con el interruptor
fuera de servicio, ademas de las normas fijadas en cuanto a las
reglas basicas de seguridad para delimitar la zona protegida y la
zona de trabajo, deberd tenerse en cuenta la posible energia
acumulada en los resortes de cierre y apertura. Se recomienda
realizar las maniobras de cierre y apertura necesarias, evitando la
carga de motor del resorte de cierre, hasta observar que el indicador
muestra interruptor abierto y resorte de cierre destensado, tal y
como se puede observar en la Figura 4-4.

Fig. 4-4.

También debe analizarse la implicacion de fuentes externas de alimentacién y su aportacion de
energia a los circuitos de alimentacion y mando, por ello deberan ser aisladas y/o desconectadas
segun necesidad (circuitos de corriente continua y alterna, sistemas de mando,..etc.).

4. 2. MEDIDAS ESTATICAS

Las medidas estaticas son aquellas en las que no se precisa la maniobra del interruptor y se
realizan con el interruptor en posicion CERRADO o en posicion ABIERTO.

De todas las medidas de este tipo que son posibles realizar las de mayor importancia son:

e Resistencia del circuito principal, considerando el circuito desde la borna superior a la borna
inferior, excluyendo las conexiones a dichas bornas.

Se efectua con el interruptor en posicion CERRADO y se recomienda realizar la medida
inyectando una corriente continua de valor inferior a la corriente asignada del interruptor y
superior o igual a 100 A. El resultado obtenido en esta medida debe ser inferior a 30 uQ (valor
de ensayo < 26 uQ).

e Presion de SFs, verificar que la presion indicada por el densimetro es correcta, la aguja esta
situada en la zona verde. Evaluar su evolucion.

e Propiedades del medio aislante (SFs). Verificar valores de humedad, calidad y acidez, estas
medidas deberan efectuarse fundamentalmente después de que el interruptor haya realizado
varias maniobras de corte sobre defectos, con valor de la corriente cortada en cada uno de
ellos superior a 5 kA. La medida de acidez pasados 15 dias después de haber ejecutado la
maniobra se reduce considerablemente, por ello se recomienda realizarla lo antes posible.

e Consumo de los circuitos de calefaccion, verificar que el consumo corresponde a la potencia
de las resistencias instaladas para la calefaccion (total aproximado 96 w).

Otras medidas o inspecciones pueden ser realizadas tras observar el estado general del

interruptor, con el fin de informar para poder establecer actuaciones predictivas o correctivas

posteriores.

4. 2. MEDIDAS DINAMICAS

Las medidas dinamicas se adquieren durante la ejecucion de la maniobra del interruptor,
dependiendo del tipo de maniobra realizada los valores obtenidos se consideran fundamentales
o informativos, se consideran fundamentales las maniobras simples de:

e APERTURA, CIERRE y CIERRE-MOTOR.
y las maniobras informativas combinadas correspondientes a los ciclos.
e APERTURA-CIERRE-APERTURA (0-0,3s-CO) y CIERRE-APERTURA (CO).
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Maniobra de APERTURA

La maniobra de APERTURA es la maniobra mas importante que debe realizar el interruptor, se
recomienda realizar alimentando la bobina de apertura al 100% de la tensién nominal, en ella se
deben evaluar los siguientes parametros:

Los valores para cada una de las medidas, con sus tolerancias, se resumen en la tabla que se
adjunta al final del capitulo 4.

¢ Medida de Tiempos. Tomando como referencia la orden emitida a la bobina de apertura.
Verificar los tiempos de:
- Separacién de contactos en cada polo.
- Asincronismo entre polos (transversal).

Valores de la tensién de alimentacion de la bobina de apertura, diferentes al nominal, pueden
provocar tiempos de actuacion diferentes a los indicados.

e Desplazamiento o Carrera del contacto movil. Medida {rro72.481.010
realizada mediante transductor rotativo instalado en el [ ; Lo
carter inferior del polo central del interruptor. Ver figura 4-6 3 i

La carrera eléctrica para un potencidometro rotativo tipo IP
6501 de Novotechnic, con un recorrido tedrico 357°, es de
417,27 mm. Ver util adaptador en apartado 5.4.
Las medidas a verificar son:

- Carrera total del contacto movil.

- Penetracion del contacto, referida a la medida de
desplazamiento en el polo central.

- Tiempo de reaccion en la orden de apertura. Considerado desde la emision de la orden de
apertura hasta el inicio del movimiento de apertura del contacto movil.

- Velocidad de apertura, medida en el intervalo de los 10 ms transcurridos a partir de la
separacion del contacto en cada polo.

- Rebotes en la apertura, observar al final de la carrera.
- Sobrecarrera en la apertura, observar al final de la carrera.

- Actuacion del amortiguador de apertura, verificar que en los ultimos 5 -10 mm de la carrera
se produce un ligero frenado, alcanzando la posicion final de interruptor abierto de forma
suave.

e Consumo y huella de la bobina de apertura. Como en otras medidas en las que puede influir
el valor de la tension de alimentacion, esta medida debe realizarse al 100% de la tension
nominal de alimentacion, ya que la corriente sera funcién del valor de dicha tension.

La huella es el registro grafico de la corriente de la bobina y es caracteristica para cada tipo
de interruptor, debe verificarse con respecto a otros registros, que no varia en la forma ni en el
tiempo que esta presente.

¢ Registro de la tension de alimentacién. Correspondiente a la bateria que alimenta la bobina de
apertura. Verificar caida de tensién de la alimentacién debido al consumo de la bobina (evaltua
estado de la instalacion).

Fig. 4-6.

Maniobra de CIERRE

La maniobra de CIERRE es la segunda maniobra en importancia que debe realizar el interruptor,
se recomienda realizar alimentando la bobina de cierre al 100% de la tensidon nominal, en ella se
deben evaluar los siguientes parametros:

Los valores para cada una de las medidas, con sus tolerancias, se resumen en la tabla que se
adjunta al final del capitulo 4.

e Medida de Tiempos. Tomando como referencia la orden emitida a la bobina de cierre.
Verificar los tiempos de:
- Cierre de contactos en cada polo. Evaluar posibles rebotes que puedan producirse en el
cierre.
- Asincronismo entre polos (transversal).
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Valores de la tensién de alimentacién de la bobina de cierre, diferentes al nominal, pueden
provocar tiempos de actuacion diferentes a los indicados.

e Desplazamiento o Carrera del contacto mévil. Medida realizada mediante transductor rotativo
instalado en el carter inferior del polo central del interruptor. Ver figura 4-6.

La carrera eléctrica estimada para un potenciémetro rotativo tipo IP 6501 de Novotechnic, con
un recorrido tedrico 357°, es de 417,27 mm.

Las medidas a verificar son:

- Carrera total del contacto moévil. El valor obtenido difiere ligeramente del obtenido en la
maniobra de apertura, se considerara valido el obtenido en la maniobra de apertura.

- Penetracién del contacto, referida a la medida de desplazamiento en el polo central. Los
valores obtenidos difieren ligeramente de los obtenidos en la maniobra de apertura, se
consideraran validos los obtenidos en la maniobra de apertura.

- Tiempo de reaccion a la orden de cierre. Considerado desde la emision de la orden de
cierre hasta el inicio del movimiento de cierre del contacto movil.

- Velocidad de cierre, medida en el intervalo de los 10 ms previos al cierre del contacto en el
cada polo.

- Rebotes en el cierre, observar al final de la carrera.
- Sobrecarrera en el cierre, observar al final de la carrera.

e Consumo y huella de la bobina de cierre. Como en otras medidas en las que puede influir el
valor de la tensién de alimentacion, esta medida debe realizarse al 100% de la tension
nominal de alimentacion y la corriente en la bobina sera funcién del valor de dicha tension.

La huella es el registro grafico de la corriente de la bobina y es caracteristica para cada tipo
de interruptor, debe verificarse con respecto a otros registros, que no varia en la forma ni en el
tiempo que esta presente.

¢ Registro de la tension de alimentaciéon. Correspondiente a la bateria que alimenta la bobina de
cierre. Verificar caida de tensién correspondiente al consumo de la bobina (evalua estado de
la instalacion).

Maniobra de CIERRE-MOTOR

La maniobra de CIERRE con el registro de la corriente de motor durante la carga del resorte de
cierre, permite evaluar basicamente el estado del motor, reductora, tiempo de carga y caida de
tension en la instalacion. Las medidas deben realizarse al 100% del valor de la tension nominal
de alimentacion y se registraran los siguientes parametros:

Los valores para cada una de las medidas, con sus tolerancias, se resumen en la tabla que se
adjunta al final del capitulo 4.

Corriente de arranque motor.

Valor medio de la corriente en motor durante la carga del resorte de cierre.

Valor maximo de la corriente en motor durante la carga del resorte de cierre.

Tiempo duracion de la carga del resorte de cierre.

Tension de alimentacion del motor de carga del resorte de cierre:

- Valor de la tensién en vacio, de la bateria de alimentacion del motor.

- Valor de la tension minima de la bateria de alimentacién del motor durante la maniobra.
Verificar caida de tension en la instalacion.

Es recomendable registrar otros parametros durante la maniobra (carrera, velocidad, tiempos,
...etc.), con el fin de comprobar que el comportamiento en esta maniobra de CIERRE-MOTOR es
similar a la maniobra de CIERRE, aunque los valores que se deberan tener en cuenta seran los
obtenidos en la maniobra de CIERRE.

Ciclo de maniobras de APERTURA-CIERRE-APERTURA (0-CO)

La maniobra combinada 0-0,3s-CO se corresponde con uno de los ciclos recomendados por la
Norma CEI, que nos permite evaluar el comportamiento del interruptor durante la secuencia
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rapida de las tres maniobras, observando que se alcanza la posicion final del interruptor en cada
una de ellas y que durante el CO el contacto permanece cerrado el tiempo minimo establecido.

Para ejecutar este ciclo es preciso partir de interruptor en posicién cerrado y con los resortes de
cierre cargados.

Los valores registrados (carrera, tiempos, velocidades,...etc.) se consideraran orientativos y solo
se evaluara el tiempo que permanece cerrado el contacto durante el CO. Ver valores en la tabla
de la figura 4-5.

Ciclo de maniobras de CIERRE-APERTURA (CO)

La maniobra combinada CO se corresponde con uno de los ciclos recomendados por la Norma
CEl, que nos permite evaluar el comportamiento del interruptor durante la secuencia rapida una
maniobra de cierre seguida de una apertura sin tiempo de espera (cierre sobre defecto).

Los valores registrados (carrera, tiempos, velocidades,...etc.) se consideraran orientativos y solo
se evaluara el tiempo que permanece cerrado el contacto durante el CO. Ver valores en la tabla
de la figura 4-5.

4. 4. EVALUACION DE LAS MEDIDAS

Las medidas realizadas deben ajustarse a los valores indicados para cada una de ellas, ver tabla
al final del capitulo 4. En la evaluacion de las medidas obtenidas y considerando el histérico de
las medidas realizadas anteriormente en el interruptor, o interruptores similares, debera tenerse
en cuenta la evolucion que se haya podido producir y en funcion de ésta, la aplicaciéon de las
acciones correctoras necesarias.

La posible evolucién de dichas medidas, precisa analizar como se ha originado dicha evolucién,
en algunos casos es posible tomar acciones que conlleven optar por admitir valores fuera de los
limites (aunque en la proximidad de estos) debido a que una pequefa evolucién en la medida
puede dar valores que estarian fuera de los limites indicados y al contrario que una gran
evolucion en la medida puede ofrecer valores que estarian entre los limites aceptados. Ejemplos:

¢ Medida del tiempo de cierre inicial 77,8 ms (valor admisible entre 72,0 y 78,0 ms) la medida es
valida. Tras un intervalo de tiempo determinado, se repite la medida y se obtienen 78,3 ms,
valor fuera de limites, evolucién 0,5 ms, la medida podria ser admisible y esperar a otras
medidas para evaluar su evolucion y si fuera necesario realizar acciones correctoras.

¢ Medida de tiempo de cierre inicial 72,5 ms (valor admisible entre 72,0 y 78,0 ms) la medida es
valida. Tras un intervalo de tiempo determinado, se repite la medida y se obtienen 77,8 ms,
valor también admisible, evolucion 5,3 ms, aunque el valor obtenido es valido su evolucién
indica que hay algun problema, deberia analizarse el porqué de esta evolucion y tomar las
acciones correctoras que se precisen.

Al finalizar las medidas previstas segun el tipo de mantenimiento realizado, se debe proceder a
su evaluacién y comparativa con el histérico propio o de otros interruptores del mismo tipo, con el
fin de proceder a su valoracion y a la toma de las decisiones inmediatas o futuras.
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Q d I DATOS MEDIDAS DE MANTENIMIENTO fa ]
E--u mEm INTERRUPTOR HFF 72,5 EXT /INT con BNR 4ME / BNR 4MI SGS
REPUESTOS ISODEL, S.A. Segun Protocolos de Ensayos y Medidas en Fabrica ;—"Zl':m‘!‘-‘;'-ﬂ

T

Tension Asignada (Ur): 72,5 Kv  Corriente Asignada (Ir): 2.000 A

Poder de Corte Asignado en Cortocircuito (Isc): 31,5 kA

ENSAYOS Y MEDIDAS

HFF.072.952.013

1.Medidas Estaticas
Verificar resistencia entre borna superior-inferior (por polo)
Verificar Presiones de SFs (valores relativos)
e Presion maxima de llenado
e Presion Alarma, densidad baja
e Presion de Bloqueo, densidad insuficiente
Verificar Propiedades Fisico-Quimicas admisibles en el SF6
e Calidad del gas (porcentaje en volumen)
e Humedad maxima admisible a presién de trabajo y 20° C (punto de rocio)
e Contenido de SO2 (valor maximo admisible)
Verificar funcionamiento de Resistencias de Calefaccion (consumo aproximado)
2 Medidas Dinamicas
Realizar a 100% de la tensién alimentacion de las bobinas y el motor

Maniobra de APERTURA (datos para primera y sequnda bobina)

e Tiempo de APERTURA (por camara y polo)

e Asincronismo Transversal APERTURA

e Carrera contacto movil

e Tiempo reaccion maniobra de APERTURA

e Velocidad media APERTURA (10 ms tras apertura contacto polo B)
e Penetracion contacto movil (referida al polo B)

o Rebote APERTURA (amortiguador)

e Sobrecarrera APERTURA

e Corriente maxima en la bobina APERTURA (Valor segun Vn)
e Corriente media en la bobina APERTURA (Valor segun Vn)
e Corriente bobina APERTURA (valor medio)

Maniobra de CIERRE
e Tiempo de CIERRE (por camara y polo)

e Asincronismo Transversal CIERRE
e Tiempo reaccion maniobra de CIERRE
e Velocidad media CIERRE (10 ms antes cierre del contacto en polo B)

e Rebote CIERRE <20 mm

e Sobrecarrera CIERRE <3,0 mm

e Corriente maxima en la bobina CIERRE (Valor segun Vn) (Para Vn=125 Vcc) 4,5+ 5,3 A

e Corriente media en la bobina CIERRE (Valor segun Vn) (Para Vn=125 Vcc) 4,0 + 4,8 A
Maniobra de CIERRE-MOTOR Valor Ud.

e Tiempo de carga de resorte (Para Vn=125 Vcc) <15 ]

e Corriente arranque del motor en la carga resorte (Para Vn=125 Vcc) 20,0 = 30,0 A

e Corriente maxima del motor en la carga resorte (Para Vn=125Vcc) 7,00+ 11,00 A

e Corriente media del motor en la carga resorte (Para Vn=125 Vcc) 4,0+ 7,0 A
Secuencia de maniobra de APERTURA - CIERRE-APERTURA Valor Ud.

Verificar comportamiento dinamico en la secuencia de las maniobras realizadas
e Tiempo CO (tiempo que permanece cerrado el contacto)
Secuencia de maniobra de CIERRE-APERTURA

Verificar comportamiento dinamico en la secuencia de las maniobras realizadas

e Tiempo CO (tiempo que permanece cerrado el contacto)

(Para Vn=125 Vcc)

(Para Vn=125Vcc) 22,0 +28,0 ms

(Para Vn=125Vcc) 2,75+ 3,50 A
(Para Vn=125Vcc) 2,50 = 3,00 A

(Para Vn=125Vcc) 72,0 + 78,0 ms

(Para Vn=125 Vcc) 30,0 + 38,0 ms

Valor ﬁ

<26 uQ

7,0 bar

6,7 bar

6,5 bar
2990 %

< -36 °C

100 ppm

2x48 w

Valor ﬂ

41,0 +45,0 ms

<3,0 ms

89,0 -+ 92,0 mm
3,10 + 3,35 m/s
30,5+ 33,5 mm

<20 mm
<20 mm

Valor ud.
<3,0 ms

2,00 + 2,20 m/s

52,0 + 62,0 ms
Valor ud.

52,0 +62,0 ms
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CAPITULO 5:

5. AJUSTES Y REPARACIONES

Como consecuencia de los trabajos realizados de inspecciéon y mantenimiento, o por incidencias
producidas en la explotacién, puede ser necesario tener que hacer algun ajuste o reparacion en
el interruptor.

En este capitulo se hace mencién a los trabajos que fueran precisos para acometer los ajustes y
corregir las desviaciones en los valores de las medidas obtenidas, asi como de los trabajos que
fueran necesarios para realizar las reparaciones que puedan presentarse.

La experiencia acumulada en la fabricacion de interruptores de SF; tipo HFE de 24, 36 y 52 kV,
con disefio similar al HFF 72.5 EXT, y de su comportamiento en todo tipo de instalaciones,
permite garantizar un numero muy reducido de fallos y todos ellos clasificados como fallos
menores.

Tal y como podria resumirse de las estadisticas realizadas en CIGRE en varias ocasiones, de
estos fallos el 60 % suelen ser en el mando, el 30 % en el interruptor y el 10 % restantes en otras
partes del equipo que estan relacionadas principalmente con la instalacion.

Sélo personal convenientemente cualificado e instruido debe operar el interruptor o permanecer
en su cercania, cuando esta en servicio o energizado.

Algunas partes del interruptor estan sometidas, durante el servicio a esfuerzos originados por la
accioén de:

e Potenciales eléctricos elevados (variaciones de tension en la red, agentes atmosféricos, ...).
e Presiones de gas SF6.
¢ Sistemas de acumulacion de energia (resortes de cierre y apertura).

Todos los valores de presién indicados en estas instrucciones son valores relativos (rel.), salvo
en aquellos casos en que se indique expresamente que es la presion absoluta. Es importante
prestar especial atencion en este punto pues algunos mandémetros indican presién absoluta.

Una presion excesiva varia las condiciones de proyecto y ensayo del interruptor pudiendo
provocar variaciones de sus caracteristicas técnicas.

Antes de proceder a realizar los trabajos previstos, el personal asignado, debera conocer y
disponer de:

Informacion de la instalacién, en cuanto a lo que se refiera a los trabajos a realizar.
Instrucciones necesarias para poder realizar las actividades previstas.

Normas de seguridad vigentes, segun el tipo de actividad a realizar.

Accesorios y repuestos necesarios en funcion de los trabajos a realizar.

Ante cualquier anomalia grave o funcionamiento anormal del interruptor es aconsejable consultar
con REPUESTOS ISODEL S.A., con el fin de establecer las posibles causas que hayan podido
causar la incidencia y poder fijar las pautas para su inmediata solucion.
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51 AJUSTES Y REPARACIONES MAS USUALES

Ajustes

De las medidas obtenidas segun los apartados 4.2 y 4.3, en determinadas ocasiones puede ser
necesario realizar pequefias correcciones para ajustarse a los valores indicados en la hoja de
datos de final del capitulo 4.

e Penetracion del contacto. La medida de penetracion del contacto es una de las medidas de
mayor importancia, indica si el interruptor ha alcanzado la posicion correcta al realizar la
maniobra de cierre, estableciendo asi la referencia para realizar otras medidas.

La medida de la penetracion del contacto se debe evaluar en la maniobra de apertura, y es la
correspondiente a la penetracion del contacto de arco movil sobre el fijo y no debe variar
practicamente respecto de la inicial, salvo que haya tenido un desgaste eléctrico que lo
justifique o una pérdida importante de la velocidad de cierre. Si la variacién es mayor de 2 mm
respecto el valor inicial (indicado en el protocolo de ensayos o medidas en la puesta en
servicio), seria preciso analizar la causa que lo ha originado (ajustar velocidad de cierre y/o
comprobar el estado de los contactos de arco y proceder a su sustitucion si fuera necesario).

e Carrera del interruptor. La carrera del interruptor, medida en la maniobra de apertura, debe
mantenerse practicamente invariable. En el caso de que se precisara realizar una pequefia
correccion (x 2 mm sobre los valores nominales) siendo la penetracion correcta, se pueden
realizar pequenos ajustes estando el interruptor en la posicién cerrado, regulando el tope de
fin de carrera situado en el chasis, un mayor espesor en la goma del tope implica una
disminucion en la carrera y viceversa (incrementar 2,5 mm el espesor equivale a disminuir la
carrera 1,0 mm ver figura 5-5). Para realizar esta operacién es necesario bloquear
mecanicamente la maniobra de apertura, recomendado el uso del gato para maniobra lenta.

e Correccion del tiempo de reaccion en la maniobra de apertura. Verificar siempre a la tension
nominal. Es posible regular ligeramente la respuesta del sistema de las bobinas de apertura
actuando sobre la cota “J” y la cota “e”. Ver figura 5-1.

Cota “J”: debe ser 1,0 £ 0,5 mm —H-~
Cota “e”: debe ser 6,0 £ 0,5 mm.

No superar en ningun caso los
valores indicados.

Revisar estado del mecanismo de

-~ s T~ /
retencion por si hubiera piezas el el /LO___@‘ .
que estuvieran dafnadas y/o fuera 2" BOBINA TBoH ~_0)
necesario proceder a limpiar. Fig. 5-1. —

e Tiempo de apertura. Si los tiempos obtenidos en la maniobra de apertura estan fuera de los
valores indicados, y las medidas de penetracion del contacto y del tiempo de reaccién son
correctas, es recomendable proceder a realizar un ajuste en la energia de apertura.

El ajuste de la energia de apertura se realizara tal y como se indica en el apartado Ajuste del
resorte de apertura, del punto 2.3 Montaje.

e Velocidad de apertura. Medida en el intervalo de los 10 segundos posteriores a la separacion
de los contactos. En el caso de que el valor obtenido estuviera fuera del indicado en la tabla
con su tolerancia, se debe proceder a su ajuste actuando sobre el resorte de apertura tal y
como se indica en el punto 2.3 Montaje.

¢ Amortiguacion en la maniobra de apertura, es posible regular la amortiguacién modificando la

A B Fig.5-2.  penetracion del vastago del amortiguador.

Para acceder al amortiguador, hay que quitar

— i —— fﬁi—/@; la tapa ubicada en el frontal del chasis.

Regulacién de la penetracidon del vastago en
el cuerpo del amortiguador; desbloquear actuando sobre la tuerca B (figura 5-2) manteniendo
fija la posicion del vastago, actuar sobre las caras planas A de dicho vastago para modificar
su penetracion, una vuelta completa (cuatro caras) son 1,75 mm. Ajustar la penetracion hasta
obtener la amortiguacidén necesaria, la amortiguacion debe iniciarse 5-10 mm antes de que se
alcance la posicion final de interruptor abierto, sin que se produzcan rebotes apreciables.
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Al extraer el vastago se produce una mayor amortiguacion, no regular en mas de 4 caras de A
(una vuelta completa) en ningun sentido. De no obtener el resultado esperado es posible que
exista un problema interno en el amortiguador y seria recomendable su sustitucion.

e Correccion del tiempo de reaccién en la maniobra de cierre. Es posible regular ligeramente la
respuesta del sistema de las bobinas de cierre actuando sobre la cota “J” y la cota “e”. Ver
figura 5-1, pero en el sistema de cierre solo hay una bobina.

Cota “J”: debe ser 1,0 £ 0,5 mm.
Cota “e”: debe ser 5,0 £ 0,5 mm.

No superar en ningun caso los valores indicados. Revisar estado del mecanismo de retencion
al cierre por si hubiera piezas que estuvieran danadas y/o fuera necesario proceder a limpiar.

e Tiempo de cierre. Si los tiempos obtenidos en la maniobra de cierre estan fuera de los valores
indicados, y las medidas de penetracion del contacto y del tiempo de reaccion son correctas,
es recomendable proceder a realizar un ajuste la energia de cierre, para ello se debe actuar
sobre la pretension del resorte de cierre (doble resorte).

Actuar como se indica en el siguiente apartado.

¢ Velocidad de cierre. Medida en el intervalo de los 10 segundos previos a que se efectue el
cierre de los contactos. En el caso de que el valor obtenido estuviera fuera del indicado en la
tabla con su tolerancia, se debe proceder a su ajuste actuando sobre el resorte de cierre, para
ello se debe operar segun el siguiente procedimiento:

- Quitar alimentacion.

- Realizar las maniobras necesarias hasta obtener el
interruptor en posicion ABIERTO y con los resortes
de apertura y cierre destensados.

- Desbloquear la tuerca T1 aflojando la contratuerca
T2. Actuar sobre la tuerca T1 dando mayor 0 menor
pretension al resorte. Ver figura 5-3.

Una vuelta completa de la tuerca T1, equivale a
incrementar (o reducir segun el sentido) en 2.0 mm
la pretension del resorte, que equivale a aumentar (o
disminuir) la velocidad de cierre aproximadamente
en 0.05 m/s.

Ajustar hasta obtener el valor indicado en tablas.

Fig. 5-3
Si se necesitara tener que dar mas de dos vueltas completas de la tuerca T1, se debe analizar
la necesidad de el porqué se precisa tanta correccion, ya que pudiera deberse a otros
problemas y no por problemas de energia en el resorte (rozamientos excesivos, rotura de
alguna pieza, ...etc).

En caso de duda consultar con REPUESTOS ISODEL S.A.

Reparaciones

De las medidas obtenidas segun los apartados 4.2 y 4.3, y después realizar ajustes sin conseguir
resolver el problema detectado, es posible que sea necesario sustituir alguno de los elementos
del interruptor o del mando.

La sustitucion de piezas también puede ser necesaria después de que se haya producido una
averia.

Los elementos que pueden ser reemplazados, atendiendo a la probabilidad de averia, son los
que se indican a continuacion:

e Sustitucion de la bobina de apertura

e Sustitucién de la bobina de cierre

e Sustitucién de amortiguador apertura

e Sustitucién del motor para carga del resorte de cierre.
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Otros elementos que también pueden ser reemplazados, con muy baja probabilidad de averia,
pero que precisan utillajes especiales para su desmontaje y montaje, asi como indicaciones muy
especificas en cuanto a los ajustes y tolerancias que deben utilizarse, son los que se indican a
continuacion:

Sustitucion de resorte apertura

Sustitucion de resorte cierre

Sustitucion del bloque de contactos auxiliares.
Sustitucion de un polo.

Sustitucion del mando.

Por ello no se recomienda realizar estas reparaciones sin personal experto en la instalacién,
consultar las soluciones a tomar con REPUESTOS ISODEL S.A.

e Sustitucion de la bobina de apertura:

Para acometer este trabajo es preciso que el interruptor este en posicién ABIERTO, con los
resortes de cierre destensados y sin ninguna fuente de tensién conectada.

Para acceder a la zona donde estan ubicadas las bobinas, es necesario desmontar la tapa
lateral izquierda.

Tornillos fijacion bobinas e Comprobar cual es necesario
sustituir, la primera o la segunda
bobina de apertura.

‘ — Si se trata de la primera bobina,
= = antes de realizar su desmontaje,

V’ se debera medir la cota ‘" ver
el el % figura 5-1 y anotar el valor para su

2" BOBINA 17 BOBINA . .
Fig. 5-4. ajuste posterior.

Para proceder a desmontar la bobina de apertura primero hay que quitar los tornillos que la
fijan a la placa trasera del mando (ver figura 5-4) y después desconectar los cables a que
estuviera conectada la bobina, teniendo en cuenta la identificacion de dichos cables.

Antes de sustituir la bobina averiada por una nueva, verificar y ajustar la cota “e” al valor de la
averiada, conectar los cables y proceder a su montaje sobre la placa trasera, antes de

@

finalizar la fijacion definitiva comprobar la cota “j” anotada anteriormente.
Si la bobina averiada es la segunda, la cota “e” sera la que le corresponda y cota “j” es cero.
e Sustitucidn de la bobina cierre:

Antes de proceder a la descarga del resorte de cierre, observar el estado de la cadena de
arrastre de dicho resorte, verificando que no esta tensa (lateral derecho de la cadena). Una de
las posibles causas de averia en la bobina de cierre es por un excesivo tensado de la cadena.
Para proceder a normalizar la tension de la cadena consultar con fabrica.

El acceso a la bobina de cierre se realiza por la puerta lateral derecha. La sustitucion de la
bobina de cierre se realizara de modo similar a lo indicado para la primera bobina de apertura,

[TPl] 1

teniendo en cuenta los regales de las cotas “e” y “j” correspondientes.
e Sustitucién de amortiguador apertura

Antes de acometer este trabajo es preciso que el interruptor este en posicion ABIERTO, con
los resortes de cierre destensados y sin ninguna fuente de tension conectada.

] defrenoyeie || Desmontar la tapa delantera, situada en el

e 5 | chasis encima del mando, para acceder al
amortiguador. Observar si hay fugas de
aceite por el eje del amortiguador o en la
parte inferior del cuerpo del amortiguador,
o si estuviera el eje rayado o doblado, en
cualquiera de estos casos debe procederse
a su sustitucion.

Para desmontar el amortiguador es

} necesario desmontar la tapa lateral
WS jzquierda del mando y acceder por la parte
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inferior del chasis (superior del mando). Desmontar el tornillo de freno y las arandelas de cada
uno de los ejes, que sujetan el amortiguador al soporte fijado al chasis y al eje auxiliar. Una
vez desmontados los tornillos y sus arandelas se pueden quitar los ejes que mantienen el
amortiguador, (ver figura 5-5) a partir de este momento el amortiguador queda libre para su

sustitucion.
Como referencia para el ajuste del nuevo amortiguador, debera llevarse a fondo el vastago del
amortiguador desmontado y tomar nota de la A B

Fig. 5-6.
medida entre el cuerpo del amortiguador y la 9
tuerca “B”. Ajustar el nuevo amortiguador a — R —M
dicha cota. (ver figura 5-6)

Colocar el amortiguador en su posicion y los ejes de fijacion correspondientes, proceder a
montar el tornillo de frenado con sus respectivas arandelas en cada uno de los ejes.

Finalizado el montaje es recomendable realizar varias maniobras, observando en la maniobra
de apertura como actua la amortiguacion, caso de tener que realizar ajustes proceder como
se indica en el apartado que hace referencia a la amortiguacion en la apertura.

e Sustitucion del motor para carga del resorte de cierre:

Fomillos fijacion motor-reductora (ISR Antes de acometer este trabajo es preciso que el interruptor
' | 'y este en posicion ABIERTO, con los resortes de cierre
destensados y sin ninguna fuente de tension conectada.

Para acceder a la zona donde esta ubicado el motor, es
necesario desmontar la tapa lateral izquierda.

Desconectar los cables de alimentacién del motor tomando
nota de su disposicion.

El motor esta sujeto al reductor por dos tornillos de M8x25,
al quitar estos tornillos el motor queda libre para su
extraccién del reductor. (Ver figura 5-7.).

Al montar el nuevo motor proceder de forma inversa,
teniendo el cuenta que debe engranar el piidn del motor con
el piAidon del reductor, antes de proceder a su total insercion ,
volver a fijar el motor por los tonillos de M8x25 y finalmente
restablecer las conexiones de la alimentacion del motor
segun la disposicién inicial.

— L~

Averias e incidencias en otras piezas o elementos que forman parte del polo del interruptor o del
mando, requieren utillajes especiales para su desmontaje y montaje, e indicaciones especificas
en cuanto a los ajustes y tolerancias que deben utilizarse, por ello no se recomienda acometer
estas reparaciones en la instalacién, en estos casos es aconsejable para resolver la incidencia
consultar las posibles soluciones a tomar con REPUESTOS ISODEL S.A.

5.2 SUSTITUCION DE JUNTAS DE ESTANQUEIDAD

No se recomienda en ningun caso la sustitucién de juntas de estanqueidad sin disponer de los
utiles y medios adecuados que permitan desmontar el polo del interruptor, por ello tal y como se
menciona en el apartado anterior se recomienda la sustitucion del polo completo, antes que
proceder a reparaciones internas.

No obstante y a titulo informativo, para la sustitucién de las juntas de estanqueidad, una vez
desmontado el polo, se debe proceder del modo siguiente:

o Disponer de los repuestos originales y del material de limpieza necesarios para el trabajo a
realizar.

e Limpiar la zona donde esta ubicada la junta a sustituir, para ello debera utilizarse un pafio y el
disolvente adecuado que permita eliminar los restos de grasa, que haya podido quedar de la
instalacion de la junta anterior.

e Observar la absoluta calidad del cajeado donde se vaya a ubicar la nueva junta, comprobar la
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total ausencia de pequefios arafiazos, poros, oxidaciones,....etc., y en el caso de que los
hubiera se debe realizar una ligera reparacion de las zonas dafiadas con lija de agua o con
fibra de poliamida con resina (verde), tratando de normalizar la calidad superficial de la zona
donde se va a instalar la nueva junta, debe quedar plana, limpia y pulida.

¢ Antes de montar la nueva junta, se debe dar una fina capa de grasa KRYTOX tipo GPL 205,
evitando que queden restos de grasa en ella, el aspecto final debe ser como si se le hubiera
dado una pequefa impregnacion.

Montar la junta cuidadosamente en el cajeado y observar que queda correctamente ubicada
dentro de él.

5.3 TORNILLERIA. TABLA PAR DE APRIETE

En el montaje del interruptor, tanto en las fijaciones de componentes internos del polo como del
mando y de la fijacion de ambos sobre el chasis, no es necesario aplicar pares de apriete
especificos a la tornilleria.

La tabla a utilizar de los pares de apriete para la tornilleria se indica en la Tabla | al final de este
apartado.

54 LISTADO DE REPUESTOS

Los repuestos que se recomienda disponer para la solucion de las incidencias relacionadas
anteriormente, se indican en la Tabla Il que se adjunta con su cédigo y dibujo identificativo.

En una segunda y tercera tabla se indican los repuestos generales para problemas de mayor
alcance que pudieran producirse, Tabla Il para el interruptor y Tabla IV para el mando.

5.5 LISTADO DE UTILES RECOMENDADOS

En la Tabla V se relacionan los utiles recomendados para realizar los ajustes y medidas
indicadas en los apartados correspondientes. No incluidos en el suministro del interruptor.

Otros utiles también pueden ser suministrados bajo pedido a REPUESTOS ISODEL S.A.

5.6 RECICLADO DE MATERIALES

REPUESTOS ISODEL S.A., mantiene politicas orientadas a la reduccién del impacto ambiental.
Los aspectos ambientales se tienen en cuenta en el desarrollo de los nuevos equipos y en la
fabricacion de todos sus productos.

Las recomendaciones para la gestion de reciclado se deberan tener en cuenta en funcién del tipo
de material que se trate, pudiendo ser reutilizados tras su limpieza y reacondicionamiento, y/o
gestionados como residuos no utilizables, enviandolos a centros especiales para su tratamiento o
destruccion.

Equipos obsoletos o descatalogados.

Son equipos con muchos afios de servicio y de los que solo una pequefa parte puede ser
reutilizable, dado el agotamiento mecanico que muchos de ellos tienen.

Clasificar los diferentes materiales que componen el equipo a reciclar segun el tipo (metalicos,
aislantes, plasticos, juntas de caucho, aceite, etc...), proceder a la limpieza de aquellos que asi
lo requiera y a su reutilizacién segun prevision. Los materiales que no sean reutilizables se
gestionaran con el centro de reciclado homologado para su recogida y destruccion.

Gas SFg.

El gas SFg utilizado como medio de extincién o aislamiento en los interruptores tiene un
tratamiento especial, debe ser recuperado totalmente, evitando que se produzcan escapes que
puedan contaminar el entorno durante el proceso de vaciado.

Interruptor HFF 72.5 EXT (versién 2019 07) HFF.072.950.023 Pagina 41 de 47



INTERRUPTOR DE SF¢ TIPO HFF 72.5 EXT
MANUALES INSTALACION Y MANTENIMIENTO

HFF.072.950.023

Previamente al vaciado se debe dictaminar el estado del gas, para ello se analizara y
determinara segun los resultados si:

¢ Puede ser regenerado “in situ” con los equipos adecuados y reutilizado nuevamente.
e Precisa ser enviado al proveedor del gas para su regeneracion.
e Debe ser enviado a un centro homologado para su recogida y destruccion.

En aquellos casos que se tratara de una mezcla de gas (p.e. SFs y Ny) es recomendable
recogerla en recipientes adecuados y enviarla a un centro homologado para su destruccion.

Metales.

Se debe proceder a la separacion segun el tipo de material, hierro, acero, aluminio, cobre,..., una
vez clasificado se limpiara de cualquier resto de grasa y pintura, dejando el material en su estado
natural.

Segun sea el tipo de material se enviara al centro de reciclaje homologado que corresponda, que
procedera a su reciclado y/o destruccién, de acuerdo con las leyes y recomendaciones en
vigentes.

Plasticos y porcelanas.

Separar los diferentes tipos de plastico y enviarlos al centro de reciclaje homologado segun su
clasificacién. Pueden ser refundidos en la mayoria de los casos utilizandolos de nuevo y/o
pueden ser utilizados como combustibles en instalaciones especialmente disefiadas para este
propdsito.

Aquellos que contengan metales compuestos u otros elementos como el flior, después de ser
separados, pueden ser desechados y utilizados como materiales para relleno.

En el caso de las porcelanas una vez limpias de los productos que las hayan podido contaminar,
podran también ser desechadas y utilizadas como material de relleno.

Aceites y grasas.

Los aceites, grasas y productos de caracteristicas similares, si no permiten una recuperacion “in
situ”, deben ser enviados al centro de reciclaje homologado correspondiente, para su reciclado
y/o destruccion.

Juntas y materiales de caucho.

Los materiales de goma o caucho utilizados como amortiguadores o juntas, normalmente no
permiten su recuperacion “in situ”, porque han sufrido deformaciones y pérdida de sus
caracteristicas funcionales por ello deben ser enviados al centro de reciclaje homologado
correspondiente, para su reciclado y/o destruccion.

Otros materiales.

Otros materiales no relacionados especificamente, deberan ser clasificados, limpiados y
enviados al centro de reciclaje homologado correspondiente, para su reciclado y/o destruccién.
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TABLA Il REPUESTOS GENERALES

DENOMINACION CODIGO REPUESTO|DIBUJO REPRESENTATIVO
AMORTIGUADOR HFE.202.037.013 @] e )
[
I ||||
ML

BOBINA APERTURA 12y/o 22 (48 Vcc)

Variante a 48 V de corriente continua 367.100.000.013

. . . (I
Variante a 110-125 V corriente continua 367.100.000.353 jinnini

|”| | ||,|||'||| ||||'|_
I
| ||||||l ||-“_|
LI

Variante a 48 V de corriente continua 367.100.000.013

Il

Variante a 110-125 V corriente continua 367.100.000.343

BOBINA CIERRE (48 Vcc) : |

MOTOR TR-1

[
Variante a 48 V de corriente continua 257.000.010.030

| —

Variante a 110-125 V corriente continua 257.000.010.050

®
Variante a 220 V corriente alterna 257.000.012.080
CONTADOR DE MANIOBRAS 249.338.000.010
ESCOBILLAS MOTOR 257.682.000.400
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TABLA

Il REPUESTOS DEL INTERRUPTOR

DENOMINACION

CODIGO REPUESTO

POLO INTERRUPTOR

HFF.072.100.013

BORNA INFERIOR @ 40 mm

HFE.103.001.023

BORNA SUPERIOR @ 40 mm

HFE.103.004.023

CONTACTO FIJO COMPLETO

HFF.072.102.013

CONTACTO DE ARCO

HFF.072.403.013

DEDO DE CONTACTO

HFE.102.007.013

RESORTE DEDO DE CONTACTO

HFE.102.006.013

CONTACTO MOVIL COMPLETO

HFF.072.110.033

TRANSMISION AISLANTE HFE.052.420.033
BOLSA ALUMINA ACTIVADA
DENSIMETRO HFF.072.212.013

VALVULA DE LLENADO (MACHO) SFg 3-308-R003
VALVULA DE LLENADO (HEMBRA) SF 3-308-R002
TAPON DE LLENADO SFg 3-308-R016

RESORTE APERTURA

HFE.052.210.013

~ T il

® ALY kit
(©)ER _-\IL'\IJILJI f_i)'.i]ll.ol'j
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TABLA IV REPUESTOS DEL MANDO

DENOMINACION

CODIGO REPUESTO

DIBUJO REPRESENTATIVO

COMPLETAR CON EL ESQUEMA
CORRESPONDIENTE

MANDO MECANICO BNR 4ME, A

BNR 4ME

RESORTE DE CIERRE

HFE.300.001.033

5| (B (@] (@] [&] =]
BLOQUE CONTACTOS AUXILIARES. L @ [@) 13} &) _
10 CONTACTOS NC 308.050.039.013 5 ol [l [l | [
Nl | o] ] ] o] el
& [ [ E(D EoJLE:
BLOQUE CONTACTOS AUXILIARES. H®| 2l %] 9] ;
10 CONTACTOS NO 308.050.040.013 ool o[l [@]| |
L+ | | [ Eo 5| 18] 18]
[ {) g2 } EI|IE
BLOQUE CONTACTOS AUXILIARES. Hi®@|1®) @
1050.013.01 -y
4 CONTACTOS NO / 4 CONTACTOS NC 308.050.013.013 ol allala] [
CICIEIENE

[
Rl
ol

ROTULO

394.300.309.023

FIN DE CARRERA MOTOR
2 CONTACTOS NC

391.130.496.013

FIN DE CARRERA MOTOR
2 CONTACTOS NO

391.130.496.023

FIN DE CARRERA MOTOR
1 CONTACTO NO/1 CONTACTO NC

391.130.496.033

REDUCTORA

s

Lo/
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DENOMINACION CODIGO UTIL DIBUJO REPRESENTATIVO

GATO PARA MANIOBRA LENTA DEL
INTERRUPTOR HFF.072.215.010

MANIVELA PARA CARGA MANUAL ‘

DEL RESORTE DE CIERRE 394.100.035.023 s 7
I -
. . vz M %,
ESPARRAGO DE POTENCIOMETRO HFF.072.480.020 —_———— ]
2277
ESPARRAGO DE POTENCIOMETRO HFF.072.481.020 _— —E}E
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