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Interruptor seccionador

Integracion de un interruptor y un seccionador en una misma unidad

El desarrollo de la tecnologia de los interruptores ha hecho posible una importante reduccion
de su mantenimiento y un aumento de su fiabilidad. El intervalo entre mantenimientos que
requiere la desenergizacion del circuito primario de los modernos interruptores en Skg es de
15 anos o mas. Al mismo tiempo, el desarrollo de los seccionadores de corte en aire se ha
centrado en la reduccion de los costos mediante la optimizacion del material utilizado para
su fabricacion, sin aportar mejoras significativas en cuanto a los requisitos de mantenimiento
o la fiabilidad. La reduccion del mantenimiento de los interruptores en comparacion con los
seccionadores de corte en aire ha llevado a la creacion del interruptor seccionador, que in-
corpora la funcion seccionadora en la separacion de los contactos principales del interruptor.

El programa de desarrollo de ABB esta destinado especialmente una mayor disponibilidad del suministro eléctrico, requieren menor

a aportar un valor anadido a nuestros clientes. El interruptor mantenimiento y espacio y reducen en gran medida las emisiones

seccionador es un ejemplo de ello. ABB fue pionera en la de CO» en comparacion con las subestaciones convencionales.

instalacion del primer interruptor seccionador de la historia en

1999 a raiz de una necesidad de uno de nuestros clientes. ABB cuenta con una familia completa de interruptores seccionadores
desde 72,5 kV hasta 550 kV y esta familia es objeto de mejoras

El interruptor seccionador hace posible la construccion de continuas. ABB tiene una sdlida trayectoria en el suministro de

subestaciones mas inteligentes, seguras y ecoldgicas gracias interruptores seccionadores para los entornos mas dificiles del

a la eliminacion de los seccionadores convencionales. Las mundo, lo que demuestra la ventaja tecnoldgica de ABB.

subestaciones equipadas con interruptores seccionadores ofrecen
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DCB LTB para 145 kV DCB HPL para 420 kV
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Mapa de referencias

M Instalaciones de DCB

Paises de referencia

Argentina México
Australia ' Nueva Zelanda
Bielorrusia ' Nigeria
Bélgica ' Nicaragua
Brasil ' Noruega
Canada ' Oman
China ' Peru
Dinamarca ' Polonia
Estonia ' Rumania
Finlandia ' Rusia
Alemania ' Sudan
Hungria ' Sudafrica
Islandia ' Espafia
Iran ' Suecia
Irak ' Uganda
Kazajistan ~ EE.UU.
Lituania ' Vietnam
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Portafolio del producto

Subestaciones compactas de alta tensién aisladas en aire
con interruptores seccionadores

ABB cuenta con un siglo de experiencia en la construccion

de subestaciones para sistemas de alta tension. El disefio

y la fabricacién de los equipos de maniobra se han ido
perfeccionando constantemente a lo largo de los afos. Esto ha
permitido la construccién de subestaciones con unas minimas
necesidades de mantenimiento y espacio, bajo porcentaje de
averias, mayor seguridad y bajos costos del ciclo de vida.

El interruptor seccionador forma parte de este desarrollo continuo.

Soporte para transformadores de corriente

El interruptor seccionador (DCB) utiliza una estructura de soporte
para el interruptor sobre la cual se puede instalar también un
seccionador (cuchilla) de puesta a tierra y un transformador de
corriente. Se puede incluir ademas una estructura completa

de barra colectora prefabricada, con las conexiones eléctricas
primarias necesarias.

Médulo de entrada de linea

Estéa disponible una estructura independiente llamada mddulo de
entrada de linea (LEM) para el soporte de aparatos tales como
transformadores de tension, descargadores de sobretensiones y
seccionadores (cuchillas) de puesta a tierra.

LLa estructura del interruptor, junto con el LEM, son normalmente
las Unicas estructuras necesarias para instalar los aparatos de alta
tension en una bahia construida con DCB.

Aparatos de maniobra primarios de subestaciones

ABB ofrece una gama completa de aparatos primarios para su
uso en subestaciones aisladas en aire. Encontrara informacion
adicional en la Guia de Aplicaciones y en la Guia para el
Comprador correspondientes a cada producto, segun lo indicado
en la tabla siguiente.

Producto Guia para el Comprador

THSM 9543 22-00en

Guia de Aplicaciones
1HSM 9543 23-02en

%Tipo

DCB HPL
170-245

DCB HPL
362 - 420

DCB LTB 145
conTC

. DCBLTB725
i conTC |

iTension nominal, kV

i Corriente nominal, A

;Corriente de cortocircuito, kA

{Frecuencia nominal, Hz
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170 - 245

362 - 420

72,5

3150
40

145
3150




Simbolos y abreviaturas

Simbolos

En este documento se utilizan los siguientes simbolos en los

diagramas unilineales:

Interruptor

Seccionador

Interruptor seccionador

Transformador de tension

SO

Transformador de corriente

—H Descargador de sobretensiones
—\4\\ Seccionador de puesta a tierra
Simbolos SCADA

SUBESTACION1 SUBESTACION2

Indicacion de un DCB en la interfaz del usuario

Se ha adoptado e introducido en la norma IEC 60617 un nuevo
simbolo grafico para los dibujos e ilustraciones; véase la figura
que aparece mas abajo. Aungue no existe una forma estandar
para la representacion de los DCB en la interfaz del usuario,
recomendamos el uso de la siguiente ilustracion dinamica.

Los simbolos dinamicos deben ser capaces de demostrar los
distintos modos o secuencias de funcionamiento del DCB:

k X,

Simbolo de Abierto Cerrado Abierto y
DCB segun bloqueado
la norma IEC
60617
Abreviaturas

En este documento se utilizan las abreviaturas de acuerdo con la
siguiente lista:

CB Interruptor

DCB Interruptor seccionador

DS Seccionador

ES Seccionador de puesta a tierra

SA Descargador de sobretensiones
CT Transformador de corriente

CVT Transformador de tension capacitivo
VT Transformador de tension

PI Aislador soporte

BB Barra colectora

PT Transformador de potencia

AIS Equipo de maniobra aislado en aire
GIS Equipo de maniobra aislado en gas
SFg Gas hexafluoruro de azufre

OHL Linea aérea

CL Linea de cable

SLD Diagrama unilineal

LEM Modulo de entrada de linea

CCC Armario de control central
MDF/DL  Accesorio de desconexion manual/Accesorio de desconexion
IED Dispositivo electronico inteligente
A" Media tension

HV Alta tension

S/S Subestacion

LCA Evaluacion del ciclo de vida

LCC Costo del ciclo de vida

Interruptores Seccionadores ABB | Introduccion 7



¢/, Qué es un interruptor seccionador”?

Introduccion y diseno

Interruptor de aire comprimido de 420 kV

Introduccion

El desarrollo de la tecnologia de los interruptores ha hecho posible
una importante reduccion de su mantenimiento y un aumento

de su fiabilidad. El intervalo entre mantenimientos que requiere la
desenergizacion del circuito primario de los modernos interruptores
en SFg es de 15 anos o més. Al mismo tiempo, el desarrollo de
los seccionadores de corte en aire se ha centrado en la reduccion
de los costos mediante la optimizacion del material utilizado para
su fabricacion, sin aportar mejoras significativas en cuanto a

los requisitos de mantenimiento o la fiabilidad. La frecuencia de
mantenimiento de los contactos principales en los seccionadores
de corte en aire es de dos a seis afios aproximadamente, segun
los distintos usuarios y dependiendo del nivel de contaminacion

a causa de las actividades industriales o de contaminantes
“naturales”, como la arena o la sal.

Porcentaje de averias y frecuencia de mantenimiento

Interruptores de bafio de aceite

Interruptores de aire comprimido

Interruptores de intensidad minima de aceite

Interruptores de SF,

Interruptor de minimo volumen de aceite de 420 kV

1950 2010

Desarrollo de los interruptores y reduccién correspondiente del

porcentaje de averias y de la frecuencia de mantenimiento

8 Guia de Aplicaciones | Interruptores Seccionadores ABB

Interruptor de SFg de 420 kV

La fiabilidad de los interruptores ha aumentado gracias a la
evolucion de la tecnologia de interrupcion de la corriente primaria:
desde los interruptores de aire comprimido, de minimo volumen
de aceite y de doble presion de SFg hasta los interruptores de
presion simple de SFg actuales. Se ha reducido al mismo tiempo
el nUmero de unidades de interrupcion por polo y actualmente
existen interruptores de tanque vivo de hasta 300 kV con una sola
unidad de interrupcion por polo. La eliminacion de los capacitores
de ecualizacion de potencial para los interruptores de tanque vivo
con dos unidades de interrupcion por polo ha simplificado ain mas
el circuito primario, reduciendo asi el porcentaje de averias. En la
actualidad existen interruptores de hasta 550 kV sin capacitores
de ecualizacion de potencial, Io que permite la creacion de
interruptores seccionadores de hasta esa tension.

Se han mejorado ademas los mecanismos de operacion de los
interruptores. Desde la sustitucion de los mecanismos neumaticos
o hidraulicos por mecanismos de tipo a resorte o motorizados

han disminuido los requisitos de mantenimiento y el porcentaje de
averias.

Anteriormente, el principio de disefio en la construccion de
subestaciones consistia en “rodear” los interruptores por
seccionadores para permitir el mantenimiento frecuente de los
interruptores. Gracias a la importante reduccion del porcentaje
de averias y del mantenimiento, la funcion de seccionamiento es



Interruptor seccionador de SFg de 420 kV

s U

Interruptor seccionador de 145 kV. Hay un seccionador de puesta a tierra integrado

en la estructura de soporte. Sistema de contacto similar al de un interruptor normal.

ahora mas adecuada para el mantenimiento de lineas aéreas,
transformadores de potencia, etc. La reduccién del mantenimiento
de los interruptores en comparacion con los seccionadores de
corte en aire ha llevado a la creacion del interruptor seccionador en
estrecha colaboracion con algunos de nuestros principales clientes.
El interruptor seccionador combina las funciones de interrupcion de
corriente y seccionamiento en un mismo dispositivo, reduciendo asf
las dimensiones de la subestacion y aumentando su disponibilidad.
La primera instalacion de un interruptor seccionador tuvo lugar en
el afo 2000. Actualmente los interruptores seccionadores estan
disponibles desde 72,5 kV hasta 550 kV y se encuentran instalados
en mas de 30 paises de todo el mundo.

Disefio

En un interruptor seccionador, los contactos normales del
interruptor cumplen también la funcion de seccionamiento cuando
se encuentran en la posicion abierta. El sistema de contactos

es similar al de un interruptor normal y no existen contactos ni
sistemas de conexion/desconexion adicionales. El interruptor
seccionador esta equipado con aisladores de goma siliconada
con propiedades hidrofébicas (es decir, el agua sobre su superficie
formara gotitas). Gracias a ello ofrecen un excelente rendimiento en
ambientes contaminados y se minimiza cualquier corriente de fuga
entre los polos en la posicion abierta.

La principal ventaja del interruptor seccionador frente a un
seccionador convencional es que los contactos eléctricos estan
encerrados en gas SFg, al igual que en las subestaciones GIS,

y estan protegidos, por tanto, de los efectos de las condiciones
ambientales, incluidos los efectos de la contaminacion. Este
entorno protegido ofrece una mejora de la fiabilidad y una menor
frecuencia de desactivacion para el mantenimiento del interruptor
seccionador.

Otro aspecto importante de un interruptor seccionador es su
capacidad para proporcionar unas condiciones de trabajo
seguras durante las labores de mantenimiento y reparacion en
las subestaciones. Cuando el interruptor seccionador se utiliza
para aislar otro equipo, debe bloguearse en la posicion abierta en
forma segura. Este importante aspecto se ha tenido en cuenta a
la hora del disefio y la especificacion del interruptor seccionador.
El bloqueo consiste en un blogqueo eléctrico y mecanico del
mecanismo de operacion, asi como un blogueo mecanico del
sistema de conexion principal del polo del interruptor.

El interruptor seccionador debe cumplir tanto las normas aplicables
a los interruptores como las aplicables a los seccionadores.

En 2005 se publicd una norma especifica para los interruptores
seccionadores: IEC 62271-108.

Interruptores Seccionadores ABB | Guia de Aplicaciones 9



¢/, Qué es un interruptor seccionador”?

Normas y ensayos

Normas

La CEl (Comision Electrotécnica Internacional) ha publicado una
familia de normas, IEC 62271, para los equipos de maniobra de alta
tension. Los requisitos especificos de los interruptores seccionadores
se establecen en la norma IEC 62271-108. Ademas, un interruptor
seccionador debera cumplir los requisitos de la norma sobre
interruptores IEC 62271-100 y las partes aplicables de la norma
sobre seccionadores IEC 62271-102. Las normas IEC 62271-100

e IEC 62271-102, por su parte, hacen muchas referencias a los
requisitos comunes establecidos en la norma IEC 62271-1.

NORME CEIl
INTERNATIONALE IEC
INTERNATIONAL ~ 62271-108
STAN DARD Premiére édition

First edition

Appareillage a haute tension —

Partie 108:

Disjoncteurs-sectionneurs a courant alternatif
a haute tension de tensions assignées
supérieures ou égales a 72,5 kV

High-voltage switchgear and controlgear —

Part 108:

High-voltage alternating current disconnecting
circuit-breakers for rated voltages of 72,5 kV
and above

© IEC 2005 Droits de

duction réservés — Copyright - all rights reserved

PO Box 11,
41720190211 Telefax +41 229190300 Emaitnmii@iscch et wnwieccn

IEQ M\cscousm T
IEC 62271
Parte Titulo
-1 Especificaciones comunes
-100 Interruptores automaticos de corriente alterna de alta tension
-102  Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna
-108 Interruptores seccionadores de corriente alterna de alta tension para

tensiones superiores o iguales a 72,5 kV

Normas IEC aplicables a los interruptores seccionadores

10 Guia de Aplicaciones | Interruptores Seccionadores ABB

Secciones importantes de la norma IEC 62271-108 especifican
cémo enclavar y asegurar un interruptor seccionador contra
operacion accidental y cdmo comprobar la resistencia dieléctrica
tras un periodo prolongado en servicio.

Indicacion de posicién

La norma sobre seccionadores IEC62271-102 incluye el requisito
de que debe ser posible conocer la posicion de operacion, ya sea
abierta o cerrada. Se ofrecen dos formas alternativas de cumplir
este requisito:

— La separacioén o distancia de seccionamiento es visible

— La posiciéon de cada contacto mévil que asegura la separacion
o distancia de seccionamiento esta indicada por un dispositivo
visual indicador de posicion fiable

En el caso de los interruptores seccionadores se aplica el segundo
método, con un dispositivo visual indicador de posicion fiable. La
rigidez de la cadena cinematica entre los contactos principales y el
dispositivo indicador se verifica mediante un ensayo de tipo especifico.

Ensayos de tipo

Antes del lanzamiento de un nuevo tipo de interruptor
seccionador se realizan numerosos ensayos para verificar que
este cumple los requisitos de las normas IEC. Una vez finalizado
el disefo del interruptor seccionador, se realizan ensayos de tipo
en algunas de las primeras unidades fabricadas. Los ensayos de
tipo se pueden llevar a cabo en las instalaciones de pruebas del
fabricante o en otros laboratorios (independientes).

Un interruptor seccionador debe superar los ensayos de tipo
aplicables exigidos a los interruptores y a los seccionadores,
conforme a lo establecido en la norma IEC 62271-108.

Un interruptor seccionador tiene dos funciones distintas:
interrumpir la corriente en su funcién de interruptor y el aislamiento
en su funcién de seccionador. Los contactos principales, el
aislador tubular en el que se encuentran estos y el gas SFg que
rodea los contactos pueden verse afectados por las operaciones
mecanicas y eléctricas de apertura y cierre realizadas. Por ello

es esencial verificar que el disefio cumple los requisitos de
resistencia dieléctrica de la distancia de seccionamiento aplicable



a los seccionadores, no sélo cuando son nuevos, sino también
después de un periodo prolongado en servicio. Este requisito

se verifica mediante el ensayo de funcionamiento combinado
especificado en la norma IEC 62271-108. En este ensayo se
demuestra la capacidad de resistencia dieléctrica a través de la
distancia de seccionamiento después del ensayo de operaciones
mecanicas y después del ensayo de cortocircuito especificado.

El ensayo de funcionamiento combinado consta de una parte
limitada a la funcién mecanica y otra parte limitada a la funcion
eléctrica. Estas dos partes se pueden realizar por separado o
juntas en una misma secuencia. El ensayo de funcionamiento
combinado mecanico se realiza con el nimero adecuado de
operaciones para la clase de duracion mecanica M1 o M2.

Ensayos de funcionamiento
combinados mecanicos

Método de ensayo
alternativo limitado
Unicamente al desgaste
mecanico (M1 o M2)

Ensayo de operaciones
mecanicas segun la
norma IEC 62271-100
(M1 0 M2)

Ensayos dieléctricos
a través de la distancia
de seccionamiento;
valores de ensayo segun
la norma IEC 62271-102

Ensayos de funcionamiento
combinados de cortocircuito

Servicio de ensayo de
cortocircuito T100s segun
la norma IEC 62271-100

Ensayo alternativo
que produce el mismo
desgaste eléctrico

Ensayos dieléctricos
a través de la distancia
de seccionamiento;
valores de ensayo segun
la norma IEC 62271-102

Las dos partes del ensayo de funcionamiento combinado

Ensayos de rutina
En cada interruptor seccionador fabricado se realizan ensayos
rutinarios para detectar las posibles fallas de materiales o de montaje.

Control de calidad

ABB AB, Productos de Alta Tension en Ludvika cuenta con

un avanzado sistema de gestion de calidad para el desarrollo,
disefio, fabricacion, ensayos, servicio de venta y postventa, asi
como para normas ambientales, y esta certificada por Bureau
Veritas con arreglo a las normas ISO 9001 e ISO 14001.

Certification
Avided to

ABB AB, Sverige
Locations according to annex

Busean Veitas Cestification cextify that the Management System of the above
organisation ha ccordance with the requirements of

Standard

SS-EN SO 9001: 2008
SS-EN ISO 14001: 2004
OHSAS 18001: 2007

Scope of supply

Research and development, design, manufacturing, marketing, sales,
commissioning, maintenance and services of products, spare parts,
systems and plants for transmission and distribution of electric power,
for automation and rationalization within various sectors
and provide service and maintenance solutions for
increased plant utilization and availability.

Coprongi s 150 501
Cpeuagig duram 150 1401

ipruaghg v 50 5001, 50 14005, OHSAS 12005 12

24 Apil 2012

Gamser  SEQ02S75-1/SE002576-1/SE002577-1 1236

Electronie copy only
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Diseno de subestaciones seguras

Subestaciones sin separaciones visibles

Subestaciones sin separaciones visibles

Alo largo de los afios la separacion visible que presentan los
seccionadores ha servido como indicacion de seguridad a la hora
de trabajar en las subestaciones AlS. En las subestaciones GIS y
con todos los equipos de maniobra de media tension, ya desde
un principio no existia la necesidad de una separacion visible. En
lugar de ello se ha utilizado un dispositivo indicador fiable (contro-
lado mediante ensayos IEC) para los seccionadores y secciona-
dores (cuchillas) de puesta a tierra.

Una separacion visible por si sola no aporta la suficiente seguridad
para empezar a trabajar en un equipo de alta tension. Hasta que éste
no se haya conectado a tierra, no se podra empezar a trabajar en él.

Cuando el interruptor seccionador esta bloqueado en su posicion
abierta, tiene la misma funcién y la misma resistencia dieléctrica que
un seccionador tradicional. La seguridad necesaria para empezar a
trabajar en un equipo de alta tension se sigue consiguiendo cuando
el seccionador de puesta a tierra visible esta cerrado.

Para mejorar aun mas la seguridad, se recomienda realizar
siempre todas las operaciones a distancia. Las subestaciones con
interruptores seccionadores utilizan seccionadores de puesta a
tierra visibles accionados a distancia como medidas de seguridad
en lugar de los seccionadores de puesta a tierra portatiles y
separacion visible utilizados en las soluciones convencionales.
Tras una secuencia de operaciones (cerrar DCB, bloquear

DCB, cerrar seccionadores de puesta a tierra), el personal de la
subestacion puede acceder al patio de equipos conectado ya a
tierra para bloquear con un candado todos los equipos antes de
que se conceda el siguiente permiso de trabajo.

12 Guia de Aplicaciones | Interruptores Seccionadores ABB

Distancias de seguridad

Las normas IEC y otras establecen distancias en los equipos
de maniobra. El cliente puede elevar en ocasiones esos valores
estandar debido a las condiciones locales.

Se debe prestar especial atencion a la distancia “hasta el compo-
nente con tensidon mas proximo”, llamada también distancia eléc-
trica de seguridad. Se debe determinar esta distancia entre todos
los componentes con tension y el lugar del equipo de maniobra
donde se va a realizar el trabajo.

La tabla muestra ejemplos de valores que deben coordinarse
siempre con las necesidades de la instalacion real.

Ejemplos de valores de distancias (mm)
725KV 145KV : 245KV : 420 kV

De la base del aislador mas bajo 2250 2250 2250
a tierra

Tierra'y componente con tension 3000

mas bajo :

Entre fases 630

De fase a tierra 630

Perfil de via de transporte ¢ 700

Hasta el componente con tension

3000
mas proximo :




Seccionadores de puesta a tierra

Donde colocar los seccionadores de puesta a tierra

La posicién de los seccionadores de puesta a tierra varia dependiendo
de la configuracion y del nivel de tension de la subestacion. Sea cual
sea la configuracion de la subestacion, se recomienda colocar un sec-
cionador de puesta a tierra en cada barra colectora de la subestacion.

En las aplicaciones con barra colectora simple o sencilla, el
seccionador de puesta a tierra se suele instalar sobre la misma
estructura que el DCB, y el contacto fijo del seccionador de
puesta a tierra se instala sobre la brida de conexion inferior del
interruptor seccionador (véase la Figura 1).

LTy

Figura 1

Barra sencilla

En los sistemas en que el objeto recibe alimentacién desde dos
direcciones, p. €j., los sistemas de doble interruptor o de un
interruptor y medio, resulta mas practico utilizar un seccionador
de puesta a tierra independiente en el punto de conexién comun
al objeto (véanse las Figuras 2 y 3). Esto se debe a que la finalidad
del seccionador de puesta a tierra es poner a tierra el objeto
conectado (linea, transformador, etc.) y no el interruptor u otro
equipo de alta tension.

Se recomienda el accionamiento a distancia de los seccionadores
de puesta a tierra, por lo que debe utilizarse un seccionador de
puesta a tierra motorizado.

Figura 2

Doble interruptor

Figura 3

Un interruptor y medio

Interruptores Seccionadores ABB | Guia de Aplicaciones 13



Diseno de subestaciones seguras

Enclavamiento en la subestacion

La secuencia de operacion permitida en la subestacion cuando se
utilizan interruptores seccionadores sigue lIos mismos principios
que en una subestacion convencional. Consulte el ejemplo que
aparece mas abajo para asegurarse de no poner a tierra un objeto
accidentalmente.

Una vez efectuado el bloqueo mecanico de los interruptores
seccionadores, se envia la sefial de salida “interruptor seccionador
bloqueado en posicion abierta” al sistema de enclavamiento. Tan

pronto como el resto de las vias de alimentacion al objeto que

se desea poner a tierra se encuentran también desconectadas

y la tension primaria en este punto es cero (consultada a través
del transformador de tension para asegurarse de que el extremo
remoto de la linea esta abierto), el sistema de enclavamiento
emitira una sefial de liberacion que permitira cerrar el seccionador
de puesta a tierra. Las acciones de seguridad normales, tales
como cerrar con candado o etiquetar el seccionador de puesta a
tierra cerrado, se realizan de la forma habitual.

Nivel de equipos

Tension Bloqueado en
ceroy posicion abiertal

funciona-
miento

Nivel de relés y proteccion ‘

El seccionador de puesta a tierra se puede cerrar ‘
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Enclavamiento de los interruptores seccionadores

Enclavamiento eléctrico
Ademaés del bloqueo mecanico de un DCB abierto, se aplicaran
enclavamientos eléctricos como:

DCB cerrado EIDCB puéde operar/reéiizar conmutacion. DCB abierto y blo- Operacion 'del DCB bquL;eada y enclavéda.
Bloqueo desactivado y enclavado. queo activado Se puede accionar el dispositivo de bloqueo.
Seccionador de puesta a tierra abierto y enclavado. Se puede qccionar el seqcionador de puesta a tierra.
DCB abierto y blo- EIDCB puéde operar/reéiizar conmutacién. """" Seccionador de Operacion del DCB blogueada y enclavada.

queo no activado

Se puede accionar el dispositivo de bloqueo.
Seccionador de puesta a tierra abierto y enclavado.

puesta a tierra
cerrado

Dispositivo de blogueo enclavado.

Se puede accionar el seccionador de puesta a tierra.

Mecanismo de operacion

Bobina de cierre/disparo

I[W

Linea entrante

Linea saliente =

Dispositivo de bloqueo

on

Seccionador
de puesta a tierra

m o

Cerrado

DCB

Principios del sistema de enclavamiento eléctrico, interruptor seccionador bloqueado en posicion abierta. Seccionador de puesta a tierra en posicién abierta.

Abierto

Desbloqueado

Bloqueado

Dispositivo de bloqueo

Cerrado, Abierto

Seccionador de puesta a tierra
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Disponibilidad y fiabilidad

Informacion general

Disponibilidad y fiabilidad

En las redes de transmisién y distribucion eléctrica actuales, la
mayor preocupacion consiste en hacer frente a las interrupcio-
nes del servicio, maximizando asi la capacidad para transmitir
electricidad a los clientes finales. Las interrupciones del servicio se
deben normalmente al mantenimiento, pero pueden estar provo-
cadas también por labores de reparacion tras una averia.

La forma de maximizar el flujo eléctrico es utilizar equipos en la
subestacion con bajos requisitos de mantenimiento, asi como una
configuraciéon adecuada de la subestacion.

Otro obstaculo importante que debe evitarse son los apagones
para los consumidores de electricidad o la pérdida de conexion
para las centrales generadoras de energia. Estas situaciones estan
totalmente relacionadas con actividades no planificadas debidas a
algun tipo de averfa. La “calidad” de una determinada subestacion
en este sentido se expresa a menudo en forma de fiabilidad o gra-
do de tolerancia al fallo de esa subestacion. La fiabilidad, por ejem-
plo, de una bahia saliente de una subestacion es la probabilidad de
suministro eléctrico sin fallos en ese punto durante un periodo de
tiempo especificado. La falta de fiabilidad se puede expresar como
el numero previsto de interrupciones al afo.

Mejora de la disponibilidad con un DCB
La disponibilidad de una bahia saliente en una subestacion es la frac-
cion de tiempo que esta disponible la energia eléctrica en ese punto.

Una trayectoria de transmision eléctrica tipica a través de una
subestacion se puede dividir en tres partes principales: linea,
transformador de potencia y equipo de maniobra (interruptores y
seccionadores). Las lineas y los transformadores de potencia tienen
unos requisitos de mantenimiento relativamente altos. Constituyen
la principal causa de interrupciones del servicio por labores de
mantenimiento en las subestaciones abastecidas por lineas radiales
simples 0 con un solo transformador. En estos casos el manteni-
miento del equipo de maniobra tiene una importancia secundaria.
Por el contrario, si la alimentacion se puede obtener de mas de
una direccion y la subestacion esta equipada con transformadores
paralelos, la falta de disponibilidad global de la subestacion a causa
del mantenimiento se puede relacionar directamente con el equipo
de maniobra y la configuracion de la subestacion. Los factores
decisivos seran entonces el equipo de alta tension utilizado y la
disposicion (diagrama de unilineal) de la subestacion.
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El principal motivo de la falta de disponibilidad de una determinada
parte de una subestacion es el mantenimiento. La falta de
disponibilidad, es decir, la fraccién de tiempo durante la cual no esta
disponible la energia eléctrica, se suele expresar en horas al afo.

Anteriormente los interruptores eran complejos desde el

punto de vista mecanico y eléctrico y, por lo tanto, requerian

un mantenimiento considerable. La atencion se centraba
entonces en como aislar el interruptor para el mantenimiento

y cdmo mantener en servicio los componentes restantes de la
subestacion. Por este motivo, las subestaciones se construian
con interruptores rodeados por varios seccionadores que
permitian el aislamiento y el mantenimiento del interruptor. Ahora
que los interruptores modernos precisan un menor mantenimiento
que los seccionadores convencionales, la disponibilidad de las
subestaciones mejora con la eliminacion de los seccionadores
convencionales y con el uso de interruptores seccionadores.

Mejora de la fiabilidad con un DCB
La fiabilidad es la probabilidad de suministro eléctrico sin fallos en un
determinado punto durante un periodo de tiempo especificado.

LLa definicion anterior deja claro que, cuando hablamos de
fiabilidad, solo tenemos en cuenta la frecuencia de averias y no
el mantenimiento en la subestacion. La averia o falta de fiabilidad
de cualquier equipo de la subestacion se considera en general la
situacion mas costosa para la subestacion, ya que no se puede
planificar con antelacion.

El concepto de interruptor seccionador esta destinado a eliminar los
seccionadores convencionales y simplificar el disefio de la subesta-
cion. Esto minimiza la probabilidad de averia en la subestacion.

Las subestaciones equipadas con interruptores seccionadores se
pueden construir con una disposicién mas simplificada que las sub-
estaciones con equipos convencionales, consiguiendo ademas una
mayor fiabilidad.

En las subestaciones importantes puede no resultar aceptable
desde el punto de vista de la seguridad del sistema perder la
subestacion completa en caso de fallo primario. Para hacer
“inmune” una subestacion ante el fallo de las barras colectoras y
minimizar el trastorno en caso de fallo primario, se suele utilizar
una disposicion de un interruptor y medio o doble interruptor.



Accesorio de desconexion

Accesorio de desconexion

A veces puede resultar préactico desconectar una unidad de la barra
colectora o de la linea durante su mantenimiento o reparacion. Este
no es un requisito especial para las soluciones con interruptores
seccionadores, pero se ha destacado su importancia como
herramienta para aumentar ain mas la disponibilidad.

Un accesorio de desconexion es un punto en la subestacion
preparado para la apertura rapida de la conexién primaria entre el
seccionador, por ejemplo (0 en este caso, un interruptor secciona-
dor), y la barra colectora.

Cuando un interruptor seccionador se aisla de esta forma, los de-
mas componentes de la subestacion se pueden volver a energizar
mientras duran los trabajos en el interruptor seccionador en si.
Esto aumenta la disponibilidad global de la subestacion.

El accesorio de desconexion consta de unas grapas estandar y
un cable o tubo. La ubicacion de los accesorios de desconexion
se dispone de tal modo que, cuando se retira el accesorio de
desconexion, se verifican las distancias de seguridad necesarias
entre el equipo desconectado y la barra colectora o la linea. Esa
distancia debera cumplir los requisitos especificos de distancia
eléctrica de seguridad. Las figuras ilustran con puntos donde se
aplica el accesorio de desconexion en distintas disposiciones de
la subestacion.

|
K <

L

Doble interruptor

N
N

N
N N

T

Un interruptor y medio

‘\}—\f

El trabajo de retirar y posterior reconexion de un accesorio de
desconexion en una subestacion de 420 kV lleva menos de una
hora por cada operacion.

Un factor importante es que un accesorio de desconexiéon no se
puede comparar con un seccionador, ya que esta libre de manteni-

miento y esta destinado a su uso sélo en contadas ocasiones, nor-
malmente una o dos veces durante toda la vida de la subestacion.

Accesorio de desconexién — Abierto

= 2T

i

Accesorio de desconexion instalado Accesorio de desconexiéon — Cerrado

sobre la barra colectora

Accesorio de desconexion
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Disponibilidad y fiabilidad

Mejora de la disponibilidad vy fiabilidad en una subestacion de 145 kV

A modo de ejemplo se muestra una comparacion entre una
subestacion de doble barra colectora convencional y una
subestacion de barra colectora sencilla seccionada equipada con
interruptores seccionadores y accesorios de desconexion. Dado
que ambas subestaciones se conectan de la misma forma en
condiciones de servicio hormales y que en la primera de ellas la
conmutacion de la barra colectora sélo se efectiia en general por
causa del mantenimiento programado del seccionador, esta es
una comparacion muy adecuada. La frecuencia de mantenimiento
supuesta es de 5 anos en el caso de los seccionadores de corte en

aire y de 15 afios en los interruptores e interruptores seccionadores.

En la comparacion intervienen:

4 — Lineas aéreas entrantes

2 — Transformadores de potencia

1 — Acoplador de barra

ﬁ

Subestacién de simple interruptor y doble barra

colectora convencional con seccionadores

Interruptor seccionador

Accesorio de desconexion para su uso durante el mantenimiento o
en el infrecuente caso de averia del interruptor seccionador
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La introduccion de los interruptores seccionadores reduce la
indisponibilidad media por mantenimiento en una bahia simple

de la subestacion de 3,07 a 1,2 horas al afo. La comparacion
demuestra que la fiabilidad de una bahia simple de la subestacion
aumentara, reduciendo asi la duracién de las interrupciones del
servicio por averias de 0,17 a 0,15 horas al afio.

Duracion de la interrupcion del servicio (horas/ano) Duracion de la interrupcion del servicio (horas/ano)

5,07 0,317
3,07 0.2
! 0,17
2,5 0,15
1,2 0,1 +— — —
0,0 1 0,0 T d
Interruptores Interruptores Interruptores Interruptores

y seccionadores  seccionadores y seccionadores  seccionadores

Interrupcioén del servicio por Interrupcién del servicio por averia

mantenimiento 145 kV 145 kV

Subestacion de barra colectora sencilla

seccionada con interruptor seccionador



Mejora de la disponibilidad v fiabilidad en una subestacion de 420 kV

Se muestra una comparacion de la disponibilidad entre una
disposicién de un interruptor y medio de 420 kV convencional con
equipos convencionales y una disposicion del mismo tipo con el
uso de interruptores seccionadores y accesorios de desconexion.

En la comparacion intervienen:

3 — Lineas aéreas entrantes

2 — Transformadores de potencia

1 — Reactor en derivacion

La introduccion de los interruptores seccionadores reduce la
indisponibilidad media por mantenimiento en una bahia simple

de una subestacion de 420 kV de 4,8 a 0,27 horas al afio o un
94% anual. La fiabilidad de la subestacion aumentara si esta se
encuentra equipada con interruptores seccionadores, reduciendo
asf las interrupciones del servicio por averias de 0,13 a 0,04 horas
al afo o un 69% anual.

——
——

Subestacién convencional con seccionadores

Interruptor seccionador

Accesorio de desconexion para su uso durante el mantenimiento o
en el infrecuente caso de averia del interruptor seccionador.

Los datos de frecuencia de averias se han tomado de fuentes es-
tadisticas internacionales como la CIGRE, que relne informacion
sobre equipos de alta tension en servicio. Dado que el interruptor
seccionador es muy similar a un interruptor convencional, se da
por supuesto que las estadisticas de averias seran las mismas
para los interruptores e interruptores seccionadores.

Duracion de la interrupcion del servicio (horas/afo) Duracién de la interrupcién del servicio (horas/afno)

6,0 0,37
4,8
4,0 0,2
0,13
2,0 ———————— 011+—
0.27 0,04
0,0 T 1 0,0 1
Interruptores Interruptores Interruptores Interruptores

y seccionadores  seccionadores y seccionadores  seccionadores

Interrupcién del servicio por Interrupcién del servicio por

mantenimiento 420 kV averia 420 kV

N/ N/ N
7t 7t ‘ g
N/ N/

Subestacién con interruptor seccionador
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Ahorro de espacio con un DCB

Informacion general

El desarrollo de los interruptores seccionadores ha dado lugar a la integracion de los interruptores y seccionadores conven-
cionales en una misma unidad. La ventaja de combinar estas dos funciones es que ello permite reducir significativamente el

espacio requerido para la subestacion.

100%

Figura 4a — Bahia convencional con interruptores y seccionadores

_-_-
58

|s

awaw/|

70%

Figura 4b — La solucion con interruptor seccionador reduce el tamafo de la bahia en torno a un 30%

‘ 25% ‘

Figura 4c — El interruptor seccionador con el transformador de corriente sobre ménsulas

y la barra colectora encima reduce el tamano de la bahia en torno a un 75%

Diferencia del ancho de una subestacion con el uso de
interruptores seccionadores

Las figuras anteriores ofrecen una aproximacion del espacio
requerido para una sola bahia en disposiciones de barra colectora
sencilla usando equipos convencionales (Figura 4a) e interruptores
seccionadores (Figuras 4b y 4c).

Los interruptores seccionadores se pueden usar en la mayoria
de las configuraciones de subestacion tradicionales y sustituyen
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directamente a las disposiciones de CB/DS convencionales,
minimizando asi la superficie necesaria para la subestacion.

Las subestaciones convencionales normalmente requieren mas
espacio entre las fases en las bahias en comparacion con una
subestacion con interruptores seccionadores. Esto se debe al
movimiento de los brazos del seccionador.

En el caso de una subestacion con un interruptor y medio

de 420 kV, la reduccioén del ancho ronda el 17%.



Comparacion del espacio en una subestacion de 145 kV

Si comparamos los requisitos de espacio para una permite reducir el espacio requerido para el patio de equipos
subestacién de 145 kV utilizando el mismo ejemplo del capitulo exterior de 4.200 m? a 2.500 m?, lo que supone una reduccion
“Disponibilidad y fiabilidad”, obtendremos la siguiente reduccion superior al 40%. Una solucion de interruptor seccionador facilita
del espacio. En las figuras siguientes se muestran los diagramas ademas la ampliacion de una subestacion con una o dos bahias
unilineales y correspondiente disposicion en planta. a cada lado del transformador sin necesidad de mas espacio

como lo exige una solucidn convencional con cuatro lineas
Podemos concluir que la construccion de una subestacién de 145 kV  aéreas y dos transformadores de potencia.
con interruptores seccionadores en lugar de equipos convencionales

77m

o g
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Requisitos de espacio para una subestacion de doble barra colectora convencional con interruptores y seccionadores
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i K 1 K L y
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Requisitos de espacio para una subestacién con interruptores seccionadores

Interruptor seccionador

Accesorio de desconexion para su uso durante el mantenimiento o

en el infrecuente caso de averia del interruptor seccionador
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Ahorro de espacio con un DCB

Comparacion del espacio en una subestacion de 420 kV

Si comparamos los requisitos de espacio para una subestacion La conclusiéon con la implantacién de un interruptor seccionador
de 420 kV utilizando el mismo ejemplo del capitulo “Disponibilidad  en una disposicién de un interruptor y medio de 420 kV es que
y fiabilidad”, obtendremos la siguiente reduccion del espacio. obtendremos una reduccion del espacio de 11.500 m? a 6.200
En las figuras siguientes se muestran los diagramas unilineales y m?, lo que constituye aproximadamente un 50% en comparacion
correspondiente disposicion en planta. con una solucién convencional.
160 m
-] v (] (] v ]

Ds CB CT DS |:]DS cB CT DS[:| Ds CT CB Ds

72m

DS CB CT DS |:]DS cB CT DS[ DS CT CB DS
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Requisitos de espacio para una subestacion convencional con interruptores y seccionadores
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Requisitos de espacio para una subestacion con interruptores seccionadores (ahorro de espacio del 46%)

Interruptor seccionador

Accesorio de desconexion para su uso durante el mantenimiento o
en el infrecuente caso de averia del interruptor seccionador
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Ventajas ambientales

Informacion general

ABB mantiene un claro compromiso con la reduccion del impacto
ambiental producido por los sistemas y aparatos disenados y
fabricados. Por este motivo hemos obtenido la certificacion conforme
a los sistemas de gestién ambiental ISO 14001 e ISO 14025.

La reduccion al minimo impacto ambiental durante el desarrollo

del interruptor seccionador ha sido, por lo tanto, una cuestion
importante. Se han aplicado procedimientos de evaluacion del ciclo
de vida (LCA) para optimizar el disefio y se han utilizado listas de
control para identificar potenciales riesgos de sustentabilidad.

El uso de interruptores seccionadores reduce la superficie de
terreno necesaria para una subestacion aislada en aire y reduce
el uso de material. El sistema secundario de la subestacion

se simplifica, al no necesitarse ya funciones de enclavamiento
entre los seccionadores y los interruptores convencionales. Se
evitan ademas las pérdidas de potencia relacionadas con los
seccionadores convencionales.

Uso de materias primas

Al disminuir el nUmero de aparatos primarios en comparacion con
las soluciones convencionales, se reduce de manera significativa
el uso total de materias primas. Esto incluye todo tipo de
materiales utilizados normalmente en los aparatos de los equipos
de maniobra, como el acero, aluminio, cobre, plastico, aceite, etc.

Numero de cimientos — uso de hormigén

El nUmero de cimientos requeridos para las subestaciones con
interruptores seccionadores es muy inferior al de los equipos de
maniobra convencionales, puesto que el nimero de aparatos
primarios es menor. Ademas, los aparatos se pueden instalar
sobre estructuras compartidas, lo que reduce aun mas el
numero de cimientos. Una subestacion tipica con interruptores
seccionadores precisa tan solo la mitad o menos del nimero de
cimientos que una subestacion convencional.

Gas SFg

Los interruptores seccionadores utilizan gas SFg (hexafluoruro de
azufre) con fines de aislamiento y extincién de arco de la misma
forma que los interruptores normales. No obstante, el SFg contribuye
al efecto invernadero, por lo que se delbbe manipular con precaucion.

El disefio de tanque vivo del interruptor seccionador minimiza la
cantidad de gas utilizado en comparacion con las tecnologias
alternativas. Cualquier fuga de gas durante el funcionamiento se
minimiza ademas por medio de sistemas de sellado con el uso de

juntas O-rings dobles para las juntas estaticas y X-rings dobles para
las juntas dinamicas. Las pruebas de temperatura alta y baja han
demostrado que el porcentaje de fugas de SFg se mantiene muy
por debajo del estricto requisito de la CEl del 0,5% anual para los
sistemas de presion cerrados, incluso en condiciones ambientales
dificiles. El bajo volumen de gas, unido al bajo porcentaje de fugas,
permite minimizar las emisiones de SFg a la atmdsfera. ABB cuenta
también con rutinas bien documentadas para la manipulacion del
SFg, desde la produccion del aparato hasta su retirada del servicio.

Tal y como muestran los ejemplos de las paginas siguientes sobre
célculos de evaluacion del ciclo de vida (LCA), en el potencial

de calentamiento atmosférico equivalente (cantidad de CO»
expulsada a la atmosfera) predominan las pérdidas de potencia
eléctrica durante la vida Util y no las fugas de SFg.

Sustitucién del gas SFg por gas CO»

Otra tecnologia pionera es la extincion de arco mediante el uso de
COs en lugar de SFg, eliminando por completo el uso de SFg en
los interruptores seccionadores de hasta 84 kV.

El grafico inferior muestra una comparacion del impacto ambiental
durante el ciclo de vida del nuevo interruptor de CO» LTA de ABB
con el interruptor de SFg LTB de ABB tomando como referencia
una vida util de 30 afos. Los puntos siguientes detallan cémo la
tecnologia LTA ha evolucionado para reducir el impacto ambiental
en cada una de las tres fases del ciclo de vida (disefo y
fabricacion, servicio y desmantelamiento).

Impacto comparativo del PCA equivalente de CO, durante 30 anos de vida util
120%

Pérdidas de SF;: Fase de servicio
Circuito auxiliar: Fase de servicio

Pérdidas del circuito principal:
Fase de servicio

W Disefio y fabricacion y fase
de desmantelamiento

100%
80% 1
60%
40% A

20%

Interruptor de SF, Interruptor de CO,
(LTB 72D1/B con accionamiento (LTA 72D1/B con accionamiento
por resorte BLK 222) por resorte MSD1)
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Ventajas ambientales
Estudio de LCA, 145 kV

Estudio de LCA para un interruptor seccionador de 145 kV
con seccionador de puesta a tierra

Se llevé a cabo un estudio de LCA para un interruptor
seccionador de 145 kV, incluido el mecanismo de operacion,
seccionador de puesta a tierra y estructura de soporte. El estudio
tenia en cuenta el impacto ambiental durante el ciclo de vida
completo y cumplia los requisitos de la norma ISO 14040.

Se basaba en los siguientes supuestos:

— 40 anos de vida

— Pérdidas eléctricas del 50% de la corriente normal nominal, es
decir, 1.575 A por fase

— Interruptor seccionador de operacion tripolar, resistencia 32
uQ/polo, calentador 70 W de forma continua, mas 70 W
controlados por termostato el 50% del tiempo

En los estudios de LCA se pueden tener en cuenta varias categorias
diferentes de impacto ambiental, como la acidificacion, el agotamiento
del ozono y el calentamiento atmosférico. En este caso la evaluacion
se realizd con relacion al potencial de calentamiento atmosférico
(PCA). Esta es generalmente la categoria de impacto predominante
en el caso de los productos que consumen energia durante su vida
util. El resultado se expresa en kg equivalentes de COo.

El impacto del consumo eléctrico se basa en una combinacion
de sistemas de generacion eléctrica aplicable a los paises de la
OCDE vy tiene en cuenta el punto de vista de la LCA: 0,6265 kg
COo por kWh.
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Energia y material SFg
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Uso
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Como muestra la figura, el consumo eléctrico durante la fase

de uso es el que mas contribuye al potencial de calentamiento
atmosférico. Las pérdidas resistivas en el circuito principal
representan el 70% de este consumo de energia. El resto se
reparte entre el calentador controlado por termostato (10%) vy el
calentador anticondensacion (20%) en el mecanismo de operacion.
Se partia de que el calentador controlado por termostato se
mantenia conectado durante la mitad de la fase de uso.

La contribucién durante la fase de uso con relacion a la fuga de SFg
a la atmdsfera era inferior al 10% del total. Esto se debe al reducido
volumen de gas 'y al bajo porcentaje de fugas relativo del disefio

de tanque vivo. La contribucion se calculé tomando un porcentaje
de fugas de SFg relativo del 0,1% anual, tipico para este tipo de
interruptores seccionadores. Al final de la vida, se daba por supuesto
que el 1% del gas se perdia, mientras que el resto se reciclaba.



Estudio de LCA, 245 kV

Estudio de LCA de tres subestaciones alternativas de 245 kV
Se llevé a cabo una evaluacion LCA para tres tipos diferentes de
subestaciones de 245 kV. Las dimensiones de las tres variantes se
establecieron para cumplir las condiciones de una subestacion real
en una ubicacién determinada:

— Cinco lineas aéreas con posiciones fijas
— Un transformador de potencia con posicion fija y conectado a
una subestacion de 420 kV adyacente

Subestacién AIS convencional (tipo 1)
Subestacion AIS convencional de doble barra colectora de acuerdo
con el siguiente diagrama unilineal:
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Subestaciéon GIS para uso interior (tipo 2)

Subestacion GIS para uso interior con el mismo diagrama unilineal
que una subestacion AIS convencional. En la LCA se incluyeron las
conexiones “externas” requeridas desde el GIS hasta las posiciones
reales del transformador de potencia y las lineas aéreas. Estas
conexiones AlS externas sumaban un total de 240 m. La siguiente
figura muestra, a modo de ejemplo, la situacion en el caso de la
bahia de transformadores:

Equipo
de maniobra
laislado en gas|

Equipo de maniobra aislado en gas con conexiones AlS externas

Subestacién AlS con interruptores seccionadores (tipo 3)

Esta subestacion presentaba una configuracion de doble interrup-
tor, lo que proporciona una flexibilidad y una fiabilidad ain mayores
que una configuracion de doble barra colectora.

El nimero de interruptores seccionadores en esta configuracion es
de 12, frente a los 7 interruptores en las configuraciones de simple
interruptor de doble barra colectora.
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Los principales parametros utilizados para el andlisis de LCA fueron:

— 30 anos de vida

— Porcentaje de fugas de SFg del 0,1% anual, tanto para AlIS
como para GIS

— Se utilizaron dos supuestos de corriente de carga:

— Supuesto A: 80% del tiempo al 25% de 3.150 Ay 20% del
tiempo al 40% de 3.150 A.

— Supuesto B: 80% del tiempo al 40% de 3.150 Ay 20% del
tiempo al 50% de 3.150 A.

— Elimpacto del consumo eléctrico se basa en una combinacion
de sistemas de generacion eléctrica aplicable a 25 paises de
la Union Europea (UE) y tiene en cuenta el punto de vista de la
LCA: 0,5773 kg CO» por kWh.

— No se incluyeron las pérdidas en el transformador de potencia.

Los principales resultados del estudio (emisiones equivalentes de
CO»,) se muestran en la siguiente figura:

SUPUESTO B Material Utilizacion SF6
AlS, DCB} 1 ‘
A | ‘ ‘
GIs | | |
SUPUESTO A
AlS, DCB} ‘
A | |
GIs | ‘
0 10000 20000 30000 40000 50000

Las principales conclusiones del estudio son:

— El'menor impacto ambiental es el producido por la subestacion
AIS con interruptores seccionadores (tipo 3)

— La mayor parte del impacto ambiental esta producida por las
pérdidas eléctricas durante la vida util

Se debe tener presente claramente que los resultados dependen
en gran medida de las condiciones reales, la longitud de las
lineas, etc. en la subestacion. Una situacion diferente puede dar
lugar a resultados diferentes.
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Costo del ciclo de vida (LCC)

Informacion general

Los equipos de alta tension de una subestacion tienen un cierto
“costo inicial”, seguido de una serie de costos adicionales que
se acumulan gradualmente durante la vida del equipo. En los
célculos del costo del ciclo de vida (LCC) se tienen en cuenta
todos estos elementos de los costos para obtener una imagen
fiel del costo total durante la vida del equipo.

Este tipo de calculos de LCC pueden ser una herramienta util
para comparar distintas soluciones de subestaciones ya desde
la fase de planificacion.

En un calculo de LCC de los equipos de alta tension de una
subestacion deben incluirse los siguientes elementos de costos:

Costo inicial

Si el andlisis de LCC se centra directamente en los equipos de alta
tension, el costo inicial se compondra del costo de adquisicion del
equipo y de los costos asociados correspondientes a los cimientos
necesarios para el montaje del equipo. Deberan incluirse también los
costos de instalacion y puesta en servicio.

Puede ser viable también adoptar un punto de vista mas amplio
e incluir ademas elementos de costos como el disefio y la
planificacion, la gestion del proyecto y la ingenieria civil para la
subestacion, las barras colectoras y las conexiones primarias
entre los equipos de alta tension, asi como el cableado auxiliar.
Estos costos generalmente son menores en el caso de las
soluciones de subestacion con interruptores seccionadores
que en las soluciones convencionales debido al menor espacio
y el menor nimero de equipos requeridos, asi como al uso de
soluciones parcialmente predisefiadas.

Costos de mantenimiento

El costo de mantenimiento durante la vida del equipo dependera
de la frecuencia y del tiempo de mantenimiento. Deberan
incluirse tanto las inspecciones visuales como el mantenimiento
programado. Se puede incluir también el costo de la revision
completa del equipo tras muchos afios en servicio, asi como los
costos de desplazamiento hasta el lugar de instalacion.
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El costo de mantenimiento dependera de las tarifas por hora del
personal de servicio. Para simplificar los calculos, se puede considerar
que los transformadores de corriente, los transformadores de tensién y
los descargadores de sobretensiones estan libres de mantenimiento.

Costos de reparacién

Los costos de reparacion dependeran del porcentaje de averias
del equipo, el tiempo de reparacion y el costo de los repuestos. El
porcentaje de averias tipico se puede consultar en las estadisticas
publicadas por la CIGRE, por ejemplo. Se incluiran también los
costos de desplazamiento hasta el lugar de instalacion. Los
costos de reparacion dependeran de las tarifas por hora del
personal de servicio, el costo de alquiler de gruas, etc.

Costos de pérdidas eléctricas

La corriente principal genera pérdidas eléctricas tanto en los
equipos de alta tensién como en las conexiones entre estos.
Las pérdidas dependen de la magnitud de la corriente, por lo
que debe utilizarse en el calculo un valor de corriente media
adecuado. Si se comparan distintas configuraciones de
subestacion, las interconexiones incluidas en la comparacion se
deberan elegir del mismo modo, por ejemplo, con arreglo a la
longitud de un diametro en una configuracion de un interruptor
y medio. Ademas de las pérdidas de corriente principal, debe
incluirse el consumo energético de los calentadores en los
mecanismos de operacion de los interruptores, interruptores
seccionadores y seccionadores.

LLos costos de mantenimiento, costos de reparacion y costos de
pérdidas eléctricas iran acumulandose a lo largo de la vida util del
equipo. Por ello, estos costos deben volver a calcularse con arreglo
a los valores actuales aplicando un tipo de interés adecuado.

Aqui se muestran dos ejemplos de calculos de LCC, efectuando una
comparacion entre soluciones de subestacion con interruptores y
seccionadores convencionales y con interruptores seccionadores.



Estudio de LCC de una subestacion de barra colectora sencilla de

145 kV

Se calcula el costo del ciclo de vida (LCC) de un solo interruptor
seccionador de 145 kV comparado con una disposicién con un
interruptor convencional rodeado de dos seccionadores. En la
disposicién convencional se incluyen las conexiones entre los
seccionadores y el interruptor (seccién azul en la figura).

Interruptor seccionador Interruptor con dos seccionadores
Se parte de unos costos realistas de adquisicion del equipo,
instalacion, mantenimiento y reparacion. Se aplica un intervalo

de tiempo de 30 afos. Se incluye la revision completa del equipo
al cabo de ese intervalo de tiempo. Las pérdidas eléctricas se
calculan con una corriente de 1.575 A, que corresponde al 50%
de la corriente nominal. Se incluyen las pérdidas eléctricas en los
calentadores de los mecanismos de operacion. El costo de las
pérdidas eléctricas esta basado en un precio de 0,03 euros por
KWh.

La figura muestra los costos como valores actuales basados en un
tipo de interés anual del 5%. El costo inicial (costos de adquisicion
e instalacién) de las dos alternativas es mas o menos el mismo,
mientras que el costo total es superior en el caso de la alternativa
convencional. Esto se debe a los costos considerablemente
superiores del mantenimiento y las pérdidas eléctricas.

Euros
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60000
50000
40000
30000
20000 —
10000 —
0

Solucioén de interruptor
seccionador

Solucién de interruptor
convencional

Costo Mantenimiento Pérdidas Total

Comparacion del LCC: interruptor seccionador

frente a solucién convencional, bahia tnica de 145 kV
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Costo del ciclo de vida (LCC)

Estudio de LCC de una subestacion de un interruptor y medio de

420 kV

Se calcula el costo del ciclo de vida para los equipos de alta
tension de una subestacion de 420 kV con una configuracion

de un interruptor y medio y cuatro diametros. Se comparan dos
alternativas: una con interruptores seccionadores y otra con
interruptores y seccionadores convencionales. Se incluyen todos
los costos asociados a todos los equipos de alta tension con
relacion a los alimentadores y diametros, es decir, interruptores

o interruptores seccionadores, seccionadores, seccionadores

de puesta a tierra, transformadores de corriente y de tension,

y descargadores de sobretensiones. Tal como se puede ver en
las figuras, se ha partido de que no existen seccionadores en

los alimentadores. No se incluyen los equipos de alta tension
conectados directamente a las barras colectoras. Se incluyen los
conductores de conexion en los diametros y entre los equipos de
alta tensién conectados a los alimentadores (secciones azul y roja
en las figuras).

Se parte de unos costos realistas de adquisicion del equipo,
instalacion, mantenimiento y reparacion. Se aplica un intervalo de
tiempo de 30 afios. Se incluye la revision completa del equipo al
cabo de ese intervalo de tiempo. Se calculan las pérdidas eléctricas
con una corriente de 2.000 A, que corresponde al 50% de la
corriente nominal (flujo en la seccion azul de los alimentadores y
diametros).

Se incluyen las pérdidas eléctricas en los calentadores de los
mecanismos de operacion. El costo de las pérdidas eléctricas esta
basado en un precio de 0,05 euros por kWh.

p1e

Disposicién con interruptores y seccionadores convencionales
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La figura muestra los costos como valores actuales basados en un
tipo de interés anual del 5%. El costo inicial (costos de adquisicion
e instalacion) de la alternativa con interruptores seccionadores es
ligeramente inferior al de la alternativa convencional con
interruptores y seccionadores. El costo total también es inferior
debido a los menores costos de mantenimiento y reparacion, y
también al menor costo de las pérdidas eléctricas en la alternativa
con interruptores seccionadores.
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Nota: en la comparaciéon del LCC no se incluye el ahorro adicional en la compra y
preparacion del terreno y la ingenieria civil.

Comparacion del LCC: interruptor seccionador

frente a solucién convencional, 420 kV
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Disposicién con interruptores seccionadores



Diseno de subestaciones

Diagramas unilineales

Diferentes configuraciones de subestacién

A la hora de disefiar una nueva subestacion hay que tener en
cuenta una serie de aspectos. Uno de ellos es la configuracion
ilustrada por el diagrama unilineal (SLD). En la elaboracion de
diagramas unilineales, el objetivo principal es crear una solucion
adecuada para los requisitos especificos de la subestacion.
Son muchos los factores que influyen en la decision final, como
la carga prevista, requisitos de seguridad, presupuesto de la
subestacion, red eléctrica circundante, efectos de pérdida de
potencia, requisitos de disponibilidad y fiabilidad, etc.

Configuraciones de simple interruptor

Las subestaciones disefiadas con un solo interruptor por objeto

y varios seccionadores rodeandolo se consideran subestaciones
centradas en el mantenimiento. Un elemento comun a ellas es
que los interruptores y a veces los seccionadores se pueden aislar
facilmente sin que ello afecte al flujo eléctrico en la barra colectora
y, cuando se utilizan seccionadores de derivacion (denominados
"bypass") 0 una barra de transferencia, tampoco a la carga sobre
los objetos conectados. Habitualmente se usan configuraciones
de simple interruptor y de doble barra colectora. Sin embargo, la
carga se divide en la subestacion del mismo modo que con una
barra colectora sencilla seccionada, y la conmutacion de barras
en la subestacion se realiza principalmente cuando se efectua el
mantenimiento del seccionador adyacente a una barra colectora.
En este tipo de configuraciones, un fallo de linea unido a una
averia de proteccion o una situacion de falla en un interruptor
provocaria la pérdida de al menos la mitad de la subestacion.

En las paginas siguientes se muestran ejemplos de diagramas
unilineales con interruptores seccionadores para configuraciones
de simple interruptor.

Tal como se ha explicado para las soluciones anteriores con una
configuracion de barra colectora sencilla, el mantenimiento de

los seccionadores adyacentes a la barra colectora pone fuera de
servicio la seccién o la subestacion completa. Para eliminar este
problema se introdujeron las barras colectoras dobles; la finalidad
principal de los sistemas de doble barra colectora es hacer
posible el mantenimiento del seccionador sin que ello afecte a los
demas objetos de la subestacion.

Configuraciones de doble interruptor

LLas subestaciones con el objeto (por ejemplo linea) conectado

a dos interruptores se consideran subestaciones centradas en
las averias y el mantenimiento. Por ejemplo, una averia de linea
unida a una averia de protecciéon o una situacion de falla en un
interruptor afectarfa Unicamente a la linea. Este es el motivo por el
cual este tipo de configuraciones se utiliza con mayor frecuencia
en las redes de transmision y las industrias con requisitos muy
estrictos de disponibilidad y fiabilidad. Otra ventaja de estas
configuraciones con dos vias de alimentacion simultaneas es que
el objeto se puede volver a poner en servicio facimente tras una
averia o tras el mantenimiento del equipo en cuestion.

Nuevas posibilidades con los interruptores seccionadores
Tal como se ha explicado anteriormente en el capitulo “Disponibilidad
y fiabilidad”, los interruptores de SFg modernos ofrecen un menor
mantenimiento y mejor comportamiento en lo relativo a averias

que los seccionadores. Eso quiere decir que la forma tradicional

de construir las subestaciones con muchos sistemas de barras
colectoras y seccionadores reduce la disponibilidad en lugar

de aumentarla. Teniendo en cuenta Unicamente lo anterior, la

mejor forma de aumentar la disponibilidad es eliminar todos los
seccionadores y utilizar sélo interruptores. Sin embargo, por
cuestiones de seguridad, es necesaria la funcion de seccionador,
por lo cual es necesario el interruptor seccionador para el disefo de
subestaciones sin seccionadores.

El interruptor seccionador es adecuado para su uso en
configuraciones de subestacion tales como:

— Barra colectora sencilla

— Barra colectora sencilla seccionada
— Doble interruptor

— Anillo

— 1% interruptor

— Configuraciones combinadas

Si se estéa estudiando la posibilidad de un sistema de doble
barra colectora o barra de transferencia, este se puede sustituir
preferiblemente por un sistema de doble barra colectora y doble
interruptor. En la siguiente seccién se ofrecen algunos ejemplos
de lo anterior.
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Diseno de subestaciones

Configuraciones de barra colectora sencilla

Barra colectora sencilla

La barra colectora sencilla es la configuracién mas simple

y se usa preferiblemente en subestaciones de menor tamafio
con alimentacién de linea simple y tensiéon mas baja. En la
configuracion de barra colectora sencilla, todos los objetos
se conectan a la misma barra colectora, con lo que se
consigue una subestacion pequefa pero vulnerable a las
averias y el mantenimiento. Si se requiere mantenimiento en
cualquiera de los equipos adyacentes a la barra colectora,
sera necesario poner fuera de servicio la subestacién entera.

Convencional

Barra colectora sencilla con seccionador
de "bypass”

En una configuracion con una barra colectora sencilla y
seccionador de "bypass", los objetos se mantienen conectados
del mismo modo que en la configuracion de barra colectora
sencilla. El seccionador de "bypass" se introdujo para hacer
posible el mantenimiento del interruptor sin perder la linea.
Cuando el interruptor precisa mantenimiento, la linea se puede
conectar a través del seccionador de "bypass" a la barra
colectora; la linea se conectara, por tanto, sin un interruptor. Si
se produjese un fallo de linea en esta situacion, se pondria fuera
de servicio la subestacion entera.

Convencional

Con la configuracion de barra colectora sencilla convencional, los
seccionadores de la barra colectora permiten el mantenimiento

de los interruptores sin desactivar la barra colectora. No obstante,
para el mantenimiento de los seccionadores adyacentes a la

barra colectora sera necesario poner fuera de servicio la barra
colectora. Como el seccionador adyacente a la barra colectora
requiere actualmente un mayor mantenimiento que los interruptores
convencionales, se reduce la disponibilidad de la barra colectora en
comparacion con una solucion de interruptor seccionador.

Interruptor seccionador

Los seccionadores de derivacion actuales requieren un mayor
mantenimiento que los interruptores cuyas interrupciones del ser-
vicio por mantenimiento estaban destinadas a eliminar; por lo
tanto, la disponibilidad de la linea se reducira en comparacion con
una configuracion de barra colectora sencilla. El seccionador de
"bypass" anadido desactivara ademas la barra colectoray, por
tanto, la subestacion entera durante el mantenimiento requerido.

Interruptor seccionador

En la solucién de interruptor seccionador se eliminan todos los
seccionadores, reduciendo asf la frecuencia de mantenimiento de
la subestacién de cada cinco afios a cada quince afos aproxi-
madamente. Los sistemas de enclavamiento simplificados, junto
con dimensiones menores de la subestacion y menores requisitos
de mantenimiento, proporcionan una mayor rentabilidad que la
solucién convencional.
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LLa solucién con interruptores seccionadores y seccionadores de
"bypass" no es aplicable, ya que no se utilizan seccionadores.
Se recomienda en su lugar utilizar una barra colectora sencilla o
una barra colectora sencilla seccionada con interruptores seccio-
nadores para mejorar la disponibilidad de la subestacion.



Barra colectora sencilla con barra
colectora de transferencia

En la configuracion con una barra colectora sencilla y una
barra colectora de transferencia, los objetos se mantienen
conectados como en la configuracién de barra colectora
sencilla. La barra colectora sencilla con barra colectora de
transferencia se introdujo para permitir el mantenimiento
del interruptor sin perder el objeto (por ejemplo una linea).
Durante el mantenimiento del interruptor, el interruptor del
acoplador de barras se utiliza como interruptor de linea para
la bahia en la cual se esta efectuando el mantenimiento del
interruptor. Esta solucion ha perdido su finalidad hoy en
dia, ya que los seccionadores de transferencia requieren
mantenimiento mas frecuente que los interruptores y, por lo
tanto, disminuira la disponibilidad en comparacién con una
configuracién de barra colectora sencilla.

Convencional

Barra colectora sencilla seccionada

La barra colectora sencilla seccionada (conocida también
como configuracién en H) se suele utilizar en subestaciones
de distribucion. Los objetos paralelos conectados a la
subestacion se deben dividir entre las dos secciones de la
barra; ello garantiza que la disponibilidad en el lado de media
tension de los transformadores paralelos sea muy alta.

Convencional

La ventaja de una barra colectora sencilla con una barra de
transferencia frente a una barra colectora sencilla con un
seccionador de "bypass" es que el mantenimiento del seccionador
de transferencia no afecta a la barra colectora principal, como
ocurre con el seccionador de "bypass". No obstante, tal como

se ha indicado en la seccién anterior, una solucion pura de barra
colectora sencilla funcionara mejor que una barra colectora sencilla
con una barra colectora de transferencia.

Interruptor seccionador

La solucién con interruptores seccionadores y una barra colectora
de transferencia no es aplicable. Se recomienda en su lugar utili-
zar una barra colectora sencilla 0 una barra colectora sencilla
seccionada con interruptores seccionadores para mejorar la dis-
ponibilidad de la subestacion.

Con la configuracion de barra colectora sencilla seccionada
convencional, los seccionadores de la barra colectora permiten el
mantenimiento de los interruptores sin desactivar la barra colectora.
En la actualidad, el seccionador adyacente a la barra colectora
requiere un mayor mantenimiento que el interruptor, por lo que

se reduce la disponibilidad de la seccion de la barra colectora en
comparacion con una solucion de interruptor seccionador.

Interruptor seccionador

Con la solucién de interruptor seccionador se eliminan todos los
seccionadores, reduciendo asf la frecuencia de mantenimiento de la
subestacion de cada cinco afios a cada quince afos aproximada-
mente. Las configuraciones de enclavamiento simplificadas, junto
con dimensiones menores de la subestacion y requisitos de mante-
nimiento reducidos, proporcionan una mayor rentabilidad que la
solucién convencional. Una barra colectora sencilla seccionada con
interruptores seccionadores ofrece un mejor rendimiento que una
subestacion de doble barra colectora convencional (en servicio nor-
mal se conectan de la misma forma), lo cual se ha ilustrado también
en la seccion “Disponibilidad v fiabilidad” de la Guia de Aplicaciones.
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Diseno de subestaciones

Configuraciones de doble barra colectora

Doble barra colectora y simple interruptor
En la configuracién de doble barra colectora y simple
interruptor, los objetos se dividen tipicamente entre las barras
colectoras, de manera que la subestacién esta conectada
como una barra colectora sencilla seccionada en condiciones
de servicio normales. Cuando se requiere el mantenimiento

en una de las barras colectoras o seccionadores adyacentes,
los demas objetos conectados se pueden transferir a una sola
barra colectora. En este caso sélo se vera afectado el objeto
que requiere mantenimiento. Una configuracién de doble barra
colectora ofrece ademas cierta flexibilidad para dedicar ciertos
objetos a una barra colectora especifica en la subestacion.

Convencional

Doble barra colectora y simple interruptor
con barra colectora de transferencia

La doble barra colectora con una barra colectora de
transferencia funciona como una solucion de doble barra
colectora y ofrece las mismas ventajas. Ademas de la
configuracién de doble barra colectora, la barra colectora

de transferencia anadida (verde) permitira también el
mantenimiento del interruptor y sus seccionadores de la barra
colectora sin afectar al objeto conectado. No obstante, el
mantenimiento del seccionador de transferencia y adyacente al
objeto pondra fuera de servicio el objeto. En servicio, la doble
barra colectora con una barra colectora de transferencia se
conectara como una barra colectora sencilla seccionada.

Convencional

La configuracion de doble barra colectora y simple interruptor se
introdujo para hacer posible el mantenimiento de los seccionadores
adyacentes a la barra colectora sin que ello afecte a los demas ob-
jetos conectados en la subestacion. El mantenimiento de cualquier
equipo de la bahia pondra fuera de servicio el objeto conectado.

Interruptor seccionador

Esta solucion se utiliza habitualmente en subestaciones de transmi-
sion y subestaciones en las cuales se requiere una alta disponibilidad.
Los procedimientos de operacion y los requisitos de mantenimiento
debido al aumento de la cantidad de seccionadores son complicados
y llevan mucho tiempo.

T

Interruptor seccionador

El interruptor seccionador no es aplicable en una solucién de do-
ble barra colectora y simple interruptor porque esta configuracion
esta basada en seccionadores para la conmutacién entre barras
colectoras. Si se esta estudiando la posibilidad de un sistema de
doble barra colectora y simple interruptor, se recomienda el uso
de una barra colectora sencilla seccionada con interruptor seccio-
nador (ya que se conectan de la misma forma, excepto cuando
se efectla el mantenimiento del seccionador convencional). Si

la fiabilidad y la disponibilidad de la subestacion son esenciales,
debera plantearse el uso de una configuracion de un interruptor y
medio o doble interruptor con interruptores seccionadores.
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El interruptor seccionador no es aplicable a una solucién de doble
barra colectora con una barra colectora de transferencia, ya que esta
configuracion esta basada en seccionadores para la conmutacion
entre las barras colectoras. Si se esta estudiando la posibilidad de
una solucion de doble barra colectora con una barra colectora de
transferencia, ABB recomienda las siguientes soluciones posibles:

— Barra colectora sencilla seccionada con DCB (ya que se
conectan de la misma forma, excepto cuando se efectia el
mantenimiento del seccionador o interruptor).

— Sila subestacion tiene requisitos especialmente estrictos de
disponibilidad y fiabilidad, se recomienda una solucion de doble in-
terruptor o un interruptor y medio con interruptores seccionadores.



Configuraciones de doble interruptor

Anillo

En una configuracién en anillo, todos los objetos se conectan
a través de dos interruptores al mismo tiempo. Por lo tanto,
una sola averia puede afectar a un maximo de dos objetos
en la subestacién. Todos los objetos conectados comparten
sus dos interruptores con otros dos objetos conectados en
la subestacion. Se recomienda alternar las conexiones de
linea y transformador para que una sola averia no afecte a
dos transformadores al mismo tiempo. Las configuraciones
en anillo ofrecen una disponibilidad muy buena, pero son
dificiles de ampliar. Una configuracion en anillo tipica
contiene un maximo de seis objetos.

Convencional

Disposicion de un interruptor y medio

En la configuracion de un interruptor y medio, cada objeto
conectado se conecta a una sola barra colectora a través
de un interruptor y comparte un interruptor con otro objeto
también conectado a una segunda barra colectora. Una
averia en una configuracion como esta puede afectar a

un maximo de dos objetos. Las configuraciones de un
interruptor y medio ofrecen una disponibilidad muy buena,
pero requieren una planificacién a largo plazo para las
conexiones de ampliaciones (nuevas lineas). Un diametro
en la configuracién de un interruptor y medio se refiere a
todos los equipos y objetos de conexién entre las dos barras
colectoras en una bahia de la subestacion.

Convencional

El mantenimiento de los interruptores en esta configuracion no
afecta al objeto conectado. No obstante, el mantenimiento en los
seccionadores adyacentes al objeto, que se realiza entre cada
tres y seis afos, requerira poner fuera de servicio el objeto.

Interruptor seccionador

El mantenimiento de los interruptores en esta configuracion no
afecta al objeto conectado. No obstante, el mantenimiento en los
seccionadores adyacentes al objeto, que se realiza entre cada
tres y seis anos, requerira poner fuera de servicio el objeto.

J
w

Interruptor seccionador

Cuando se eliminan los seccionadores se reducen las dimensio-
nes de la subestacion en anillo.

Disminuyen las interrupciones de servicio para conectar obje-
tos, ya que la frecuencia de mantenimiento de los interruptores
seccionadores es de 15 anos, en lugar de entre tres y seis anos
como en los seccionadores convencionales.

Una vez eliminados los seccionadores, el patio de equipos de una
subestacién de un interruptor y medio requiere tan sélo en torno
al 60% del espacio de una solucidon convencional. Se reducen las
interrupciones de servicio para los objetos conectados, ya que la
frecuencia de mantenimiento de los interruptores seccionadores
es de 15 anos, en lugar de entre tres y seis anos como en los
seccionadores convencionales.

x| X
x| X
x X
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Diseno de subestaciones

Configuraciones de doble interruptor

Doble interruptor

En la configuracion de doble interruptor, cada objeto se
conecta a través de un interruptor independiente a cada
una de las dos barras colectoras. En condiciones de
servicio normales ambos interruptores estan cerrados. Una
sola averia en una configuracién como esta puede afectar
Unicamente a un objeto. La ampliaciéon de una configuracion
de doble interruptor se considera mas sencilla que para una
configuracién en anillo o de un interruptor y medio, ya que
los objetos se pueden conectar desde cualquiera de los dos
lados de las barras colectoras.

Convencional

El mantenimiento de los interruptores en esta configuracion no
afecta al objeto entrante. No obstante, el mantenimiento en los
seccionadores adyacentes al objeto, que se realiza entre cada
tres y seis afios, requerira poner fuera de servicio el objeto.

Interruptor seccionador

Una vez eliminados los seccionadores, el patio de equipos de
interruptores seccionadores requiere tan solo en torno al 60%
del espacio de un patio de equipos convencional. Se reducen las
interrupciones de servicio para los objetos conectados, ya que la
frecuencia de mantenimiento de los interruptores seccionadores
es de 15 anos, en lugar de entre tres y seis anos como en los
seccionadores convencionales.

x
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Renovacion y ampliacion

Renovacién y ampliacién de subestaciones
Existen dos alternativas principales para la renovacion de las
subestaciones:

— Renovaciéon completa (bahia por bahia/renovacion de la
subestacion completa)
— Renovacion equipo por equipo

El interruptor seccionador ofrece diversas ventajas en la ampliacion y re-
novacion de subestaciones, tanto completas como equipo por equipo.

Método de renovacion de subestacion completa (recomendado)
Aunqgue la renovacion de una subestacion completa cuesta mas
inicialmente que la renovacion equipo por equipo, ofrece sin
embargo ciertas ventajas tecnoldgicas. Cuando la subestacion
entera se renueva al mismo tiempo, es posible implantar en la
subestacion nuevas tecnologias actualizadas con mayor fiabilidad.
La renovacion completa aporta una serie de ventajas técnicas y
comerciales, como las siguientes:

— Se minimiza el trabajo futuro, ya que todos los equipos tienen
una antigliedad similar.

— La configuracion (diagrama unilineal) se puede adaptar a la
evolucion de los aparatos de alta tension y a los eventuales
cambios en la importancia de la subestacion en la red desde
Su construccion original.

— Eltiempo de interrupcion del servicio se puede minimizar
utilizando los equipos antiguos para mantener en servicio la
subestacion durante la renovacion.

— El personal de servicio puede concentrarse en unos cuantos
proyectos de mayor envergadura, dado que las subestaciones
renovadas no requeriran servicio durante muchos afios des-
pués de la renovacion.

Método equipo por equipo (no recomendado)

Lo que se considera una ventaja en la renovacion de una sub-
estacion completa es todo lo contrario en el método equipo por
equipo. Con este método, muchas veces no es posible implantar
las nuevas tecnologias en la subestacion, y la configuracion de

la subestacion sigue siendo la misma. La principal ventaja del
método de renovacion equipo por equipo es Su menor costo
inicial, ya que los equipos a menudo se compran dentro de un
contrato marco, etc. A largo plazo este método de renovacion de
las subestaciones puede ser mas cuestionable.

En el caso de la renovacion equipo por equipo, el interruptor
seccionador puede ser una alternativa muy conveniente a los
seccionadores e interruptores convencionales.

Ejemplos de renovacién de subestaciones

En el siguiente ejemplo se sustituyd una doble barra colectora con
una barra colectora de transferencia por una barra colectora sencilla
seccionada con interruptores seccionadores. La antigua barra
colectora de transferencia se utilizd para construir la nueva barra
colectora sencilla seccionada con interruptores seccionadores. Esta
transformacion dio lugar a una reduccion del espacio de un 70% vy a
un incremento de la fiabilidad y la disponibilidad de la subestacion.
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Diseno de subestaciones

Renovacion y ampliacion
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Renovacion y ampliacion

La siguiente seccion presenta unos diagramas unilineales
que muestran como se puede configurar la ampliacion de
una subestacion o la sustituciéon de equipos.

Ejemplo de ampliacién de doble barra colectora Ejemplo de ampliacién de barra colectora de transferencia
En el caso de la ampliacion de una doble barra colectora ya Tal como se ha explicado anteriormente en este capitulo, incluso
existente, serian opciones adecuadas una solucion de barra un sistema de barra colectora de transferencia se puede ampliar

colectora sencilla seccionada o doble interruptor con interruptores o sustituir facilmente por una barra colectora sencilla seccionada

seccionadores; véase la informacion sobre diagramas unilineales o sencilla con interruptores seccionadores. La solucion

al principio de este capitulo para mas informacion. simplificada con interruptores seccionadores mejora la fiabilidad y
disponibilidad de la subestacion, que se puede verificar mediante
célculos de la disponibilidad.

N\
N

Ampliacion de un sistema de doble barra colectora tradicional
Ampliacion de un sistema de barra de transferencia
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Ejemplos de diseno

Barra colectora sencilla de 145 kV

La barra colectora sencilla es la configuracion menos complicada

y se usa preferiblemente en subestaciones de menor tamano con = =
alimentacion de linea simple y tension mas baja. La disponibilidad {8 {%
de la subestacion aumenta respecto a la solucién de barra colectora D O
sencilla convencional (también con un seccionador de derivacion o L~ L~
una barra colectora de transferencia) gracias a la eliminacion de los N N

seccionadores, que requieren mantenimiento frecuente.

Datos técnicos =
Tensién del sistema 145 kV T Tt
Sistema de la subestacion Barra colectora sencilla

= =

Equipos 2 lineas y 2 transformadores §§ §§

—_—————

—_—

T

(Qub

i}
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Barra colectora sencilla de 420 kV

Las configuraciones de barra colectora sencilla para las tensiones

mas altas se recomiendan principalmente para su uso en = =

subestaciones “con derivacién” (“tap-on” substations). {8 {8

Un ejemplo de ello podria ser una fuente de generacion afadida a QO O

la red de transmision. L~ L~y
K K

Datos técnicos T

Tension del sistema 420 kV f @

Sistema de la subestacion Barra colectora sencilla = >< ><

Equipos 2 lineas y 2 transformadores = =
O O

=i =i

DA

[ZENV SN

23 25

48 m
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Ejemplos de diseno

Barra colectora sencilla seccionada de 145 kV

La configuracion en H o barra colectora sencilla seccionada se utiliza

principalmente para subestaciones de distribucion de menor tamafio.

Con dos 0 mas lineas entrantes y transformadores, la disponibilidad
de la barra colectora de media tension es muy alta.

Para las subestaciones de distribucion, una barra colectora sencilla

seccionada con interruptores seccionadores ofrece un mejor rendi-

miento que una subestacion de doble barra colectora convencional,
lo cual se ha ilustrado también en la seccion de disponibilidad de la

Guia de Aplicaciones.

Datos técnicos

Tension del sistema 145 kV
Sistema de la subestacion Barra colectora sencilla seccionada
Equipos 2 lineas y 2 transformadores

= =
—& —&
D- D
L~ -
X x
| SEFO |
j@ N N @ (
L~ e
D- D
= =
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Barra colectora sencilla seccionada de 420 kV

La solucién de barra colectora sencilla seccionada con DCB

suele ser muy adecuada para tensiones mas altas, pero esto = =
depende de los requisitos de redundancia de la subestacion. La {@ {@
configuracion de barra colectora sencilla seccionada con DCB D D-
es muy adecuada para las redes de transmisién con limitaciones N >~
economicas y de espacio. P P
AN/

Datos técnicos | % A &) |
Tension del sistema 420 kV i X K f
Sistema de la subestacion Barra colectora sencilla seccionada - Sl = B
Equipos 2 lineas y 2 transformadores D- D-

= =

=al

23 25

48 m
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Ejemplos de diseno
Un interruptor y medio de 145 kV

A menudo se utiliza una configuracion de un interruptor y medio para
las subestaciones de transmisién y distribucion primaria de mayor o 1
tamano. En las subestaciones con menos de tres diametros se % {
recomienda alternar las conexiones de los transformadores entre los o) Y
distintos extremos de los diametros para aumentar la fiabilidad de la
subestacion. f
La disponibilidad y fiabilidad son altas, ya que cada objeto recibe @
alimentacién normalmente desde dos direcciones.

xK
xK
xK

e
=
<

e~

==
K

{

K

K

N
{
2 & @
N
{
! o

P
®

Datos técnicos
Tension del sistema 145 kV

Sistema de la subestacion Un interruptor y medio

Equipos 4 lineas y 2 transformadores
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Un interruptor y medio de 420 kV

A menudo se utiliza una configuraciéon de un interruptor y

medio para las subestaciones de transmision y distribucion
primaria de mayor tamano. En las subestaciones con menos

de tres diametros se recomienda alternar las conexiones de los
transformadores entre los distintos extremos de los diametros
para aumentar la fiabilidad de la subestacion.

La disponibilidad y fiabilidad son altas, ya que cada objeto recibe
alimentacién normalmente desde dos direcciones.

Datos técnicos
Tension del sistema

420 kV
Un interruptor y medio

Sistema de la subestacion

Equipos 4 lineas y 2 transformadores

MXE=

Db

X
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Ejemplos de diseno
Doble interruptor de 145 kV

Las configuraciones de doble interruptor ofrecen el mejor rendimiento

en términos de disponibilidad, fiabilidad y condiciones de servicio. K= ‘1 & K

Como todos los objetos se mantienen conectados a las dos barras W i ] =

colectoras al mismo tiempo a través de los interruptores, no se by @ N

requiere un acoplador de barra. Si se produce una averia en una linea @ NP : \ N

0 una barra colectora, €llo afectara a un maximo de un objeto. N o g &; o
Ko—ghaoK

Datos técnicos / @

Tension del sistema 145 kV @ X = | = X

Sistema de la subestacion Doble interruptor ) ! &5

Equipos 4 lineas y 2 transformadores - i ‘1 &) o—K

= L

777 7T 7T 7T T T 77 77 77 77 77 7T 77 7 77 7T 77 77 77 77 77 7T 77 77 77 71 W[ 71 7T 77 77 77 77 77 7T 77 77 7 71 77 77 77 77 77 77 7T 77 7T 7T 7 7 7T 7T 77 77 77 77 77 77 77 77 7T 7T 77 77 77 77 77 77 /T 77 77 T[T 77 7T 77 77 77 77 77 77 7T

12 ‘ 12
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Doble interruptor de 420 kV

Las configuraciones de doble interruptor ofrecen el mejor rendimiento

en términos de disponibilidad, fiabilidad y condiciones de servicio.
Por ello, la solucion de doble interruptor es muy popular en las redes

de transmision con requisitos estrictos en cuanto a los parametros
mencionados anteriormente. La configuracion de doble interruptor es @ @
ademas muy facil de ampliar. =

Datos técnicos

Tension del sistema

420 kV

Sistema de la subestacion

Doble interruptor

Equipos

4 lineas y 2 transformadores
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Ejemplos de diseno
Anillo de 145 kV

La configuracion en anillo es adecuada para subestaciones de
menor tamafio con un maximo de seis objetos. La disponibilidad
es muy buena, ya que cada objeto puede recibir alimentacion
desde dos direcciones. La desventaja respecto a la barra
colectora sencilla seccionada es que la configuracion de la
subestacion es mas complicada de ampliar, lo cual afecta también
a la estructura general de la subestacion.

Datos técnicos

Tension del sistema 145 kV
Sistema de la subestacion Anillo
Equipos 4 lineas y 2 transformadores

[N

|

|

5
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Anillo de 420 kV

La configuracion en anillo es adecuada para subestaciones de
menor tamafio con un maximo de seis objetos. La disponibilidad
es muy buena, ya que cada objeto puede recibir alimentacion

desde dos direcciones. La desventaja respecto a la barra

colectora sencilla seccionada es que la configuracion de la
subestacion es mas complicada de ampliar, lo cual afecta también

a la estructura general de la subestacion.

Datos técnicos

Tension del sistema

420 kV

Sistema de la subestacion

Anillo

Equipos

4 lineas y 2 transformadores

N

/NN
@] &
‘\}—\ K Q /-{\‘
IH=H ==
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Ejemplos de diseno
Combinacion de 145 kV

LLa configuracion combinada ofrece lo mejor de dos opciones: una
configuracion econémica combinada con una configuracion de
alto rendimiento. Dependiendo de los requisitos del sistema, los
transformadores se pueden conectar con una configuracion de
doble interruptor, mientras que las lineas se conectan alternando
a las dos barras colectoras.

Datos técnicos

Tension del sistema 145 kV
Sistema de la subestacion Combinacion
Equipos 4 lineas y 2 transformadores

AAa-y]
\ N
&M 7
@@ Ko %‘1 o—K
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Y] |
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— L~

o e
e —

24m

Bahia de transformadores con dobles interruptores

x
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Configuracion extracompacta de doble interruptor de 145 kV

I;st (écrml;:%l;rzcszriw:s dg g!oble |rl1ter.r.uptor ofrece.nl el mejor ren@r@ento — \1 @ —
ponibilidad, fiabilidad y condiciones de servicio. T L
Como todos los objetos se mantienen conectados a las dos barras *< ‘Z @ o—XK
colectoras al mismo tiempo a través de los interruptores, no se @ il
requiere un acoplador de barra. Si se produce una averia en una Q Ko ‘[ &) oK
linea o una barra colectora, ello afectara a un maximo de un objeto. y " N
El interruptor seccionador se puede colocar justo debajo de la barra O ! & AN
colectora para crear una solucion extracompacta. @ % ‘ N
il O [ &) AVN
Datos técnicos N \7 N
Tension del sistema 145 kV @} o 1 (% o {8
Sistema de la subestacion Doble interruptor ] L~

Equipos 4 lineas y 2 transformadores
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Ejemplos de diseno

Anillo de subestacion para uso interior de 145 kV

El interruptor seccionador permite la construccion de
subestaciones AIS de alta tension para uso interior. Con una
configuracion en anillo para uso interior se maximiza la
disponibilidad y la fiabilidad, con un costo de la subestacion
significativamente inferior al de una subestacion GIS.

Datos técnicos

Tension del sistema 145 kV
Sistema de la subestacion Anillo
Equipos 2 lineas y 2 transformadores
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Barra sencilla de subestacion para uso interior de 145 kV

LLas subestaciones para uso interior de barra colectora sencilla
ofrecen una fiabilidad muy alta, al encontrarse en un entorno = =
protegido. El espacio requerido se optimiza, por lo que las {@ {8
dimensiones de la subestacién se pueden comparar directamente
con las de una subestacion GIS, pero con un costo menor. O Oz
L >~ 4“‘ — \—“\
Datos técnicos > < > <
Tension del sistema 145 kV
Sistema de la subestacion Barra sencilla ‘
Equipos 2 lineas y 2 transformadores j @
= =

A |

I VAR

</
S
9
=
]
S
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Procedimiento de operacion de
mantenimiento

Ejemplo de doble interruptor

NOTA: Los ejemplos siguientes se deben considerar una explicacién simplificada que describe el proceso de retiro
de un interruptor seccionador del servicio minimizando las consecuencias de interrupcién del servicio. El ejemplo
no se debe considerar equivalente a unas instrucciones sobre cémo debe efectuarse esta tarea. El personal
cualificado debera respetar la normativa de seguridad nacional y local en su trabajo en las subestaciones. ABB no
asumira ningun tipo de responsabilidad por dafos materiales o personales.

Alcance del trabajo
Aislar un interruptor seccionador para el mantenimiento con el fin de poder volver a activar la linea y la barra colectora para minimizar el
tiempo de interrupcion del servicio.

Parte 1: Aislar el interruptor seccionador para el mantenimiento mediante el retiro de los conductores
1. El centro de control (CC) abre los interruptores seccionadores en cuestion.

El CC bloguea los interruptores seccionadores en cuestion.

2
3. El CC cierra los seccionadores de puesta a tierra correspondientes.
4 El personal de mantenimiento (SS - A) y (SS - B) accede a la subestacion para instalar candados en los |nterruptores seccionadores y sec0|onado-

res de puesta a tierra en cuestion.

5. El personal de mantenimiento (SS - A) y (SS - B) realiza una comprobacion de tension cero y puede configurar la puesta a tierra de mantenimiento

(puesta a tierra portatil).

6. El personal de mantenimiento (SS - A) puede abrlr las grapas para retlrar/aﬂOJar los conductores.

El interruptor seccionador ya esta aislado con una distancia de seguridad para el mantenimiento, mlentras que la linea y la barra colectora se pue-

den volver a poner en servicio para minimizar el tiempo de interrupcion del servicio.

Parte 2: Volver a activar la linea y la barra colectora para minimizar el tiempo de interrupcion del servicio

7. El personal de mantenimiento (SS - A) y (SS - B) accede a la subestacion para retirar los candados de los interruptores seccionadores y secciona-
dores de puesta a tierra en cuestion.

8. El CC abre los seccionadores de puesta a tlerra correspondientes.

9. El CC desbloguea los interruptores seccionadores en cuestion.

10. El CC cierra los interruptores seccionadores en cuestion.

La linea y la segunda barra colectora vuelven a estar en servicio para minimizar el tiempo de interrupcion del Servicio.

Secuencia de operacion en un diagrama unilineal (SLD)

ololo
ololT
® Ko

@@@@ ®
@L L@ 1

DCB con necesidad Y
de mantenimiento @ @

0®
/
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® B ™

Sala de control B
de la subestacion
(SS-B)

N
N
@
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@

ool 3

_|Centro de control
- (CC)

Sala de control A|
de la subestacion
(SS-A)
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Ejemplo de barra colectora sencilla seccionada

Alcance del trabajo
Aislar un interruptor seccionador para el mantenimiento con el fin de poder volver a activar la barra colectora para minimizar el tiempo
de interrupcion del servicio de la barra colectora.

Parte 1: Aislar el interruptor seccionador para el mantenimiento mediante el retiro de los conductores

1. El centro de control (CC) abre los interruptores seccionadores en cuestion.

2 El CC bloguea los interruptores seccionadores en cuestion.

3. El CC cierra los seccionadores de puesta a tierra correspondientes.

4 El personal de mantenimiento (SS - A) y (SS - B) accede a la subestacion para instalar Candados en los |nterruptores secaonadores

y seccionadores de puesta a tierra en cuestion.

5. El personal de mantenimiento (SS - A) y (SS - B) realiza una Comproba0|on de tension cero y puede conflgurar la puesta a tierra de mantenlmlento
(puesta a tierra portéti).

6. El personal de mantenimiento (SS - A) puede abrlr las grapas para retlrar/aﬂo;ar los conductores

El interruptor seccionador ya esté aislado con una distancia de seguridad para el mantenimiento, mlentras que la barra colectora se puede volver

a poner en Servicio para minimizar el tlempo de |nterrup0|0n del servicio.

Parte 2: Volver a activar la barra colectora para minimizar el tiempo de interrupcion del servicio
7. El personal de mantenimiento (SS - A) accede a la subestacion para retirar los candados de los interruptores seccionadores y seccionadores de

puesta a tierra en cuestion.

El CC abre los seccionadores de puesta a tlerra oorrespondlentes

EI CC desbloguea los interruptores seccionadores en cuestion.

10. El CC cierra los interruptores seccionadores en cuestion.

La barra colectora vuelve a estar en servicio para minimizar el tiempo de mterrupmon del servicio.

Secuencia de operacion en un diagrama unilineal (SLD)
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Especificacion funcional

Elaboracion de una especificacion funcional

Una especificacion completa de una subestacion incluye,
entre otras cosas, la especificacion de los sistemas y
aparatos eléctricos primarios.

La optimizacién de los costos totales es una accién
necesaria en el mercado energético desregulado. La
optimizacién de las subestaciones y su desarrollo es un
objetivo perseguido constantemente por ABB. La atencién se
centra en los requisitos funcionales, la fiabilidad y el costo a
lo largo del ciclo de vida total.

Especificacién

El diagrama unilineal (SLD) constituye la base de la especificacion,
que puede ser una especificacion de aparatos completos o una
especificacion funcional.

Una especificacion de aparatos ofrece la ventaja de que el
ingeniero especifica exactamente lo que quiere y recibira un
presupuesto equivalente de todos los licitadores.

Una especificacion funcional permite al licitador proponer ideas
alternativas con relacion a los aparatos y sistemas, y el licitador
puede presupuestar en ocasiones soluciones mas econdémicas
con un mejor rendimiento.

En cualquier caso, es importante que la solicitud de presupuesto
permita al licitador presupuestar alternativas a la especificada en
pliego de concurso sin ser descalificado.

Especificacién de aparatos

LLa forma convencional consiste en especificar de manera detallada
todos los equipos y la configuracion/disefio de la subestacion.

Se especifican todos los aparatos con cantidades y datos. Se
determina también el disefno (layout), basado a menudo en un
enfoque tradicional. En este caso, el propietario de los activos
recibe unos equipos que son exactamente los que quiere y los que
esta habituado a comprar. Esta forma de especificar los equipos
normalmente no permite alternativas para proponer otras soluciones
con un mejor rendimiento que reduzcan el costo del ciclo de vida.
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Para dar cabida a otras soluciones, a veces se incluye en la
solicitud de presupuesto una clausula por la cual se establece que
los licitadores tienen libertad para proponer otros equipos, por
ejemplo, de acuerdo con la norma IEC 62271-108.

Especificacién funcional

El cometido principal de una subestacion es transferir la energia
eléctrica de manera controlada y hacer posible la operacion

e interconexiones necesarias en la red eléctrica. Otra forma

de especificar los equipos en la planificacion de una nueva
subestacion o la renovacion de una subestacion antigua puede
ser, por lo tanto, elaborar una especificacion funcional.

En este caso el licitador tiene libertad para proponer la mejor solucion
teniendo en cuenta todas las ventajas que puede ofrecer el uso de la
mejor tecnologia y los aparatos y sistemas mas avanzados, junto con
los requisitos establecidos para la subestacion y la red.

Los requisitos basicos en una especificacion funcional pueden
ser, por ejemplo:

Numero y tipo de conexiones del sistema

— Datos eléctricos del sistema

— Energia y via de transferencia a través del sistema
— Costos relacionados con la falta de disponibilidad

A partir de una especificacion funcional, ABB puede proponer a
menudo una solucién alternativa que ofrece un mejor rendimiento
a un costo considerablemente inferior.

Para respaldar la toma de decisiones, ABB puede aportar célcu-
los de disponibilidad, célculos del costo del ciclo de vida, informes
de impacto ambiental, etc.

Dado que el proveedor asume una gran parte de la
responsabilidad en el diseno, es importante que todos los
aspectos asociados, como el alcance del suministro, los
requisitos de las autoridades, las condiciones especiales de
diseno, etc. se conozcan desde el principio del proyecto.



Ejemplo de especificacion de aparatos

Solicitud de presupuesto:

Solicitamos presupuesto para los aparatos de alta tension de
una subestacion de 132 kV en cinco bahias de acuerdo con la
especificacion y el diagrama unilineal adjunto:

Ejemplo de especificacion funcional

Solicitud de presupuesto:

Solicitamos presupuesto para un sistema de equipos de maniobra
de 132 kV con dos lineas entrantes y dos transformadores
alimentadores.

Una linea ya existente se cortara y se conectara a la subestacion.

La transferencia méxima de energia a través de la subestacion es de 120
MVA.

El flujo eléctrico puede ir en cualquiera de las dos direcciones. Maximo I 21 KA.
Datos del transformador 132/11 kV, 40 MVA, Uy = 8%

132 kV, 2.000 A, 31,5 kA

-

4 4 4 4 e
S (O T N T NS S (W Y

D- > > D-
e = = e
Linea 1 ™ T2 Linea 2 Acoplador de barra

Los proveedores ofreceran sus mejores precios por los aparatos

y el cliente podra elegir los aparatos de menor precio de distintos
proveedores. El cliente obtendra asi un conjunto de aparatos de

costo optimizado.

El mantenimiento planificado se puede efectuar durante los periodos de baja
carga, pero uno de los transformadores ha de estar siempre en servicio.

132 kV, 2.000 A, 31,5 kA

|
¥ ok @/ T/ ® & Kk
L Acoplador de barra L
> > > >
& = =H &
Linea 1 T T2 Linea 2

En este caso, ABB presupuestara una solucion con interruptores
seccionadores, que proporcionara un costo total optimizado.

El cliente obtendra un presupuesto de un conjunto completo

de equipos de maniobra con un minimo de aparatos y una alta
disponibilidad.

El diagrama unilineal muestra una solucion con interruptores
seccionadores.
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www.dcbsubstations.com

Configure su propia subestacion con interruptores seccionadores

en cuatro sencillos pasos

www.dcbsubstations.com es una herramienta web completa
que permite comparar una soluciéon convencional con

una solucién de interruptor seccionador. Después de
introducir los datos basicos, como el nivel de tension, la
configuracién convencional existente y el nUmero de lineas
y transformadores en la subestacién, la herramienta web
ofrece tres opciones diferentes:

— Solucién recomendada por ABB — Basada en los datos
introducidos de nivel de tension, configuraciéon y nimero de
lineas y transformadores.

Paso 1 Paso 2

Seleccione el nivel de tension Seleccione su configuracion
del sistema

% Back Select voltage level 4 Back

Available voltage levels at dcbsubstations.com

145KV .
Line to transformer

420KV o

Other voltage levels in our portfolio (currently not available online) % ’f ¥ Single busbar

Double busbar

=
Lﬂij Ringbus
]
N

1 % Circuit breaker

Double breaker
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Select your conventional config... # Restart % Back

Select your existing or planned conventional configuration

j( Sectionalized Single busbar

— Solucién de espacio minimo — Muestra la solucion de
interruptor seccionador que requiere menos espacio y sigue
siendo una solucién viable con relacion al nimero de lineas
y transformadores introducidos.

— Soluciéon de maxima disponibilidad — Muestra la mejor
solucion en términos de disponibilidad vy fiabilidad.

El resultado ofrece una imagen en 3D de la subestacion, un diagrama
unilineal basico, una comparacién del costo de las interrupciones del
servicio, una comparacion de la disponibilidad y una comparacion del
espacio necesario. Toda la informacion se puede enviar por correo
electrénico y, si se solicita, ABB puede ponerse en contacto con
usted para facilitarle mas informacion.

Paso 3
Seleccione el niumero de lineas
y transformadores

Configure your substation # Restart

Your configuration is 1 ¥ Circuit breaker

Select number of objects in your substation.

© Number of lines 6
Number of 2
transformers:

©

Estimated outage | 309
cost USD/minute:

© Submit estimated cost of outage in USD per minute (cost of oufage includes e.g. loss
of revenue, loss of productions, cost of labor and outage penalties).

Show DCB solutions
©



El resultado

% Back Your resutt # Restart

Conventional 420 kV 1 ¥ circuit breaker undefined vs 420 kV 1% disconnecting circuit
breaker

The 12 DCB solution is a highly reliable and flexible solution that often is used in transmission
applications and distribution substations. The solution is also very easy to extend.

Object Outage cost savings ($/year) Outage time reduction (h/year) Space reduction of switchyard (%)
Single Line 83100 462
Single Transformer 83100 462 32%
Parallel objects 0 0

Image shows your DCB solution.
Click here to view hi-res 3D image

Visite

www.dcbsubstations.com

Paso 4 o
. ., Single Line Diagram
Vea la configuracion ——

e Tie
. @
% Back DCB Alternatives # Restart T
[ [
ABB Recommended solution O+—
: o 1]
1% Disconnecting Circuit Breaker © {3
‘The 1% DCB solution s a highly reliable and flexible solution that often is used in transmission applications an. = = e
o
Minimum space solution . & | 8 .
Ringbus © ’
The oce and inimal area, but ofen fe... — Outage cost comparison

Maximum availability solution

Double DCB 88700 ($/year)

T doulo DB sltioni e esslatonfor it wih igh o s avlabit and ity © 88700 (Siyear)
Show all solutions
5556 ($lyear)
5556 ($lyear) 0 ($/year) 0 ($lyear)

Conventional Conventional DCB Conventional DCB

Outage cost for single line ($iyear) Qutage cost for single fransformer ($/year) Outage cost for parallel objects ($/year)

Availability comparison

4.93 (hiyear) 4.93 (hiyear)

- 031 (hiyear) - 0.31 (hyear) 0 (ryear) 0 (hiyear)
Conventional Conventional Conventional DCB
Downtime for single line (hourslyear). Downtime for single transformer Downtime for parallel objects (hoursiyear).

(hoursiyear).

Conventional:

Length: 96m Length: 86m

15360 m?

Width: 160m Width: 108m

Space comparison (m?) for selected solutions.
Change unit:

Metric

& More information

&> Sendinformation
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Contacte con nosotros

ABB AB
Productos de Alta Tension

SE-771 80 LUDVIKA, SUECIA
Teléfono:+46 (0)240 78 20 00
Fax: +46 (0)240 78 36 50
Correo electronico: circuit.breaker-sales@se.abb.com

www.abb.com
www.abb.com/highvoltage
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NOTA: ABB AB trabaja constantemente en la mejora de los

productos. Por ello nos reservamos el derecho de cambiar

disefios, dimensiones y datos sin previo aviso.
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