Unidad

Configuracién de los centros
de transformacién

En esta unidad aprenderemos a:

® Describir las partes que configuran
un sistema eléctrico.

® |dentificar los diferentes tipos
de centros de transformacién (CT).

® Reconocer las partes fundamentales
de un CT.

e Asociar la funcién de un
transformador en el CT.

e Analizar las diferentes celdas
de un CT.

® Reconocer la aparamenta de un CT.

Y estudiaremos:

® La estructura del sistema eléctrico.

® Los tipos de CT.

® El transformador de distribucién.

® Los tipos de celdas y cuadros de baja
tensién (BT).

* La aparamenta de un CT.



Configuracién de los centros de transformacién

® 1.El sistema eléctrico

Importante . - : .
El sistema eléctrico es el conjunto formado por las centrales generadoras de energia

eléctrica, las estaciones y subestaciones de transformacién, asi como las de distribu-
cién e interconexién, y las lineas de transporte de energia eléctrica.

En orden secuencial, un sistema
eléctrico estd compuesto por:

* Centrales generadoras de ener-
gia eléctrica.

e Estaciones transformadoras ele- En la Figura 1.1 pueden observarse los elementos que componen un sistema eléctrico

vadoras. englobados en tres subsistemas: el de produccién, el de transporte y el de distribucién.
e |7 . . . .

Enec,s de trsnsﬁ.o”.z y * Subsistema de produccién (A). Lo constituye el conjunto de todas las centrales gene-
[ ’ ’ . . ’ . ’ . e n . .

Esmc.'ones e LS"' Uj'on' radoras de energia eléctrica (hidroeléctrica, térmica, nuclear, edlica) cuyo objetivo
[ ] - . ’ . . ’,

staciones fransformadoras re es generar la potencia eléctrica que necesita un pais.

ductoras.
* Redes primarias de distribucién.
e Estaciones transformadoras de
distribucién.
¢ Redes secundarias de distribu-

cién.
J
Simbologia
] Centro de produccién (hidrdulico)
] Centro de produccién (térmico) Central
Estacién transformadora elevadora térmica
[ ] Instalacién a la intemperie
Centro de distribucién
Estacién transformadora reductora
ﬁ Instalacién interior
[] Instalacién subterrdnea
[ Instalacién sobre postes
- i J
\ A Y - Fig. 1.1. Sistema eléctrico.
| SUBSISTEMA | H |
3 DE 3 SUBSISTEMA 3 SUBSISTEMA '
PRODUCCION DETRANSPORTE DE DISTRIBUCION ET Estacién transformadora
6V = 400V
N - o ST Subestacién transformadora
¢ L] ., ., - .,
— e = N STD  Subestacién de transformacién y distribucion
CT  Centro de transformacién
o s, * Subsistema de transporte (B). Se inicia en las estaciones
10kV = 400v
= transformadoras elevadoras de las centrales generado-
ras y, a través de las lineas de transporte de muy alta ten-
sidén (MAT), llega a las estaciones de distribucién. Desde
estas, la energia eléctrica se dirige a las estaciones trans-
formadoras reductoras.
N e e ww e Subsistema de distribucion (C). Es el Gltimo eslabén del
= ] = s sistema eléctrico y estd formado por las redes primarias
de distribucién, las estaciones transformadoras de distri-
Fig. 1.2. Sistemas de produccién, transporte y distribucién. bucién y las redes secundarias de distribucién.
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O A. Caracteristicas del sistema eléctrico

Las caracteristicas principales de un sistema eléctrico son el nimero de fases, la tensién 3
de servicio y la frecuencia de la red. .
* Respecto al nimero de fases, los sistemas mds utilizados son los trifésicos, mientras En CEO estd representada la es-
que los monofdsicos se emplean solo para instalaciones de baja tensién (BT). tructura en forma de malla de un
. .. . . sistema eléctrico. En esta flgura se
* las tensiones dg servicio ngrmgllzodas, tanto para el sub5|stemo de tfransporte como observa que, a medida que la
para el de distribucién, se indican en la Tabla 1.1. Estas tensiones constituyen la ca- energia se acerca a los centros
racteristica de mayor importancia a la hora de disefiar una red de distribucién. de consumo, la red se hace mds

extensa como consecuencia de la

| Tipo | Temsiéndeservido | U | densidad de carga.

Baja tensién 127 Produccién y distribucién
(BT) 240
o
Media tension 3000 Produccién y distribucién Tensién nominal. Valor conven-
(MT) 6000 cional de la tensién eficaz entre
10000 fases con que se designa la linea
15000 y a la cual se refieren determina-
20000 das caracteristicas de funciona-
25000 miento. Se designa con la letra «U»
Alta tensién 30000 Transporte y distribucién 4 se-?xpre'so on kY.
(AT) 45000 Tensién mas elevada. Mayor va-
66000 lor de la tensién eficaz entre fases
110000 que puede presentarse en un ins-
fante en un punto cualquiera de
Muy alta tensién 132000 Transporte la linea, en condiciones normales
(MAT) 150000 de explotacion. Se designa con la
220000 letra Uy y se expresa en kV.
400000

Tabla 1.1. Tensiones de los sistemas eléctricos.

* El valor de la frecuencia de la red para toda Europa y para gran parte del mundo, — Bee it B B AT Tensién
a excepcién de América, estd normalizado en 50 Hz. dela nominal mds
linea delared | elevada
, s ye (U,) kV de lared
O  B. Lineas eléctricas (Uo) kV
La definicién que el reglamento de lineas eléctricas aéreas de AT establece en su articulo 3° 3 3,6
2.° para este tipo de lineas es la siguiente: 6 72
10 12
P . o . 15 17,5
Todas aquellas lineas de corriente alterna trifésica a 50 Hz de frecuencia, cuya . o
tensién nominal eficaz entre fases sea superior a 1 kV.
2° 25 30
El reglamento, ademds, establece una clasificacién de las lineas eléctricas a partir de los £ %
conceptos de tensién nominal y tensién mds elevada. Las tres categorias de lineas eléctri- 45 52
cas son: 66* 72,5
® 1. categoria. Lineas de tensién nominal superior a 66 kV. LU Lt
® 2.7 categoria. Lineas cuya tensién nominal estd comprendida entre 66 y 30 kV, am- 17 132* 145
bas inclusive. 150 170
e 3. categoria. Lineas con tensiones nominales inferiores a 30 kV o iguales o superio- 421(2)8: j;’g

res a 1 kV. Constituyen la base del contenido de las instalaciones de enlace y de los

centros de transformacién (CT). “Tensiones de uso preferente en redes
; . . eléctricas de compaiia.
En la Tabla 1.2 se detallan las tres categorias con sus tensiones correspondientes.

De entre todas ellas, las de mayor utilizacién son: 20, 66, 132, 220, 400 kV. Tabla 1.2. Categorias de lineas eléctricas.

9
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@ Actividades

1.1. Redes eléctricas

Por red eléctrica se entiende el conjunto de elementos y conductores que tienen como
fin la unién y la conexién de las centrales generadoras de energia eléctrica con los
abonados, a través de las estaciones transformadoras y de distribucién necesarias.

Bdsicamente, existen dos tipos fundamentales de redes eléctricas:

La misién de la red eléctrica de transporte es conectar la
Redes eléctricas de transporte central generadora con las estaciones transformadoras
reductoras existentes, por medio de lineas MAT y AT.

Es el conjunto de instalaciones necesarias para hacer
Redes eléctricas de distribucién llegar la energia eléctrica desde las redes de transporte
hasta los abonados.

Tabla 1.3. Tipos de redes eléctricas.

En toda red de distribucién se distinguen dos grupos de instalaciones, los cuales se ana-
lizan en la siguiente tabla:

Instalaciones de la red de distribucién

Tipos Formadas por
Red de reparto * Llineas aéreas o subterrdneas de 45, 66 o 132 kV.
(red primaria) e Subestaciones de transformacién de MT a BT.
Red de MT y BT ® Llineas aéreas o subestaciones de 15-20 kV.
(red secundaria) e Centros de transformacién de MT/BT.

® Llineas aéreas trenzadas y subterrdneas de BT.

Tabla 1.4. Instalaciones de la red de distribucién.

La red secundaria estd formada por las lineas de MT que llegan a los CT; desde estos la
energia eléctrica se dirige a los usuarios a través de la red de BT (Fig. 1.2). La red secun-
daria es la encargada de enlazar con las acometidas de los edificios, por lo que se
denomina también red publica de distribucién.

El tipo de red viene condicionado por los siguientes factores:
® Forma de conexién a la red general.

* Superficie de la zona por donde discurre la red.

® Potencia mdxima demandada.

e Tipo de edificacién existente en la zona.

1. Define las partes que integran un sistema eléctrico y 3. Realiza un esquema de un sistema eléctrico. Acompé-
explica qué funcién desempenan. falo con fotografias de centrales, estaciones transfor-

2. Averigua por qué se utiliza alta tensién en las redes eléc-

tricas.

madoras y centros de transformacion.

4. A qué se denomina red pdblica de distribucién?
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O A. Conexién a la red general de la compaiia suministradora
existente en la zona

Simbologia 4w |

—

La red de distribucién puede conectarse de cuatro maneras distintas a la red general de la
compahia suministradora existente en la zona.

Conexiones a la red Representacion

Conexién a una linea con tensién superior a la
de las lineas de distribucion de AT de la red de
distribucién prevista.

En necesaria la instalacién de una subestacién.

Conexién a una subestacion o a un centro de
reparto.

Es necesaria la instalaciéon de un centro de
reparto.

Conexién con una linea cuya tensién es igual a
la de las lineas de distribucién de AT de la red
de distribucion prevista en la zona.

~>30 kV

Limite de la zona
a alimentar

Fig. 1.3. Conexién a una linea con
tensién superior de tipo A.

Limite de la zona
a alimentar

BT

Fig. 1.4. Conexidn a una subestacién
o a un centro de reparto de tipo B.

>30 kV

Limite de la zona
a alimentar

La simbologia utilizada en la repre-
sentacién esquemdtica de las redes
de distribucién es la siguiente:

® Conexién a la red general
=— Derivacién en AT

) Subestacién

Centro de reparto

Linea de distribucién infe-
rior en AT

(@] T

Linea de distribucién infe-
rior en BT

. J

&

Vocabulario A
Subestacién. La norma NTE-IER
|a define como el centro de trans-
formacién mediante el cual se
reduce la tensién con alimenta-
cién y salida en AT.

Centro de reparto. Es el centro
con una fuerte alimentacién, en
el que una o mds lineas de AT se
derivan de otras con la misma
tension.

% L v,

Es similar a la anterior, salvo el punto de co-
nexién, que se realiza a tensiones a 30 kV.

importante” |

BT s

La norma NTE-IER redliza la si-
guiente clasificacién en funcién
de la densidad de viviendas por
unidad de superficie:

Fig. 1.5. Conexién a una linea de igual
tensién de tipo C.

Conexién a un CT con potencia suficiente.

o o Limite de la zona Edificacion | N.° de viviendas/
El suministro se efectia siempre en BT. a alimentar ha
Extensiva De3a 15
BT
Sl De 16 a 30
infensiva
BT
Intensiva De 31 a 75

e e Cameidn e € elo iz 01 Tabla 1.6. Clasificacién edificacién/

n.° viviendas.
Tabla 1.5. Formas de conexién de la red de distribucién. J
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O  B. Estructura de las redes eléctricas de distribucién

A continuacién, se indican los esquemas bésicos ordenados de menor a mayor compleji-
dad. La seleccién de uno u otro dependerd de la superficie de la zonq, la potencia méxi-
ma prevista y el tipo de conexién a la red existente de la compaiia suministradora.

12

@ BT

T Linea de BT

BT

Fig. 1.7. Red en BT.

BT BT
Fig. 1.8. Red lineal.

@

BT BT
Fig. 1.9. Red en anillo.

E
T,
B

Fig. 1.10. Red de anillos mdltiples.

g
]
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BT

I
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E

BT

N

Fig. 1.11. Red en huso normal.

Red en BT

Red formada por una o varias lineas de distri-
bucién exclusivamente en BT, que parten de un
CT existente en la zona.

Red lineal

La constituye una linea de distribucién en AT
con diez CT como méximo y las lineas de distri-
bucién en BT que requiera.

Red en anillo

Estd formada por una linea de distribucién que
se cierra sobre si misma (anillo), nueve CT y las
correspondientes lineas de distribucién en BT.

Red en anillos moltiples

Es una variante de la anterior y estd formada
por varias redes en anillo conectadas a una
misma subestacién o centro de reparto. Cada
anillo, a su vez, dispone de diez CT como
mdximo con las correspondientes lineas de dis-
tribucién en BT.

Red en huso normdl

Constituida como méximo por seis lineas de dis-
tribucién en AT conectadas por un extremo a
una subestacién o a un centro de reparto y, por
el otro, a un centro de reflexién. Cuenta con
diez CT como mdximo por linea de distribucién
de AT y de las correspondientes lineas de distri-
bucién de BT. Ademds, estd provista de uno o dos
circuitos ceros (también denominadas lineas de
socorro o interconexién), los cuales unen los
extremos de la red.

¢ La conexién a la red existente es del tipo D.

® La potencia méxima demandada es igual
a la que disponga el CT en que se conecte.

o Superficie méxima de alimentacién:
— Edificacién extensiva = 4 ha
— Edificacién semi-intensiva = 2 ha
— Edificacién intensiva = 1 ha
e La conexién con la red existente puede ser
de tipo B o C con alimentacién doble.
e Potencia mdxima demandada = 8000 kW
e Superficie maxima de alimentacién:
— Edificacién extensiva = 200 ha
— Edificacién semiintensiva = 150 ha
— Edificacién intensiva = 80 ha

® Posee las mismas caracteristicas que la red

lineal con la salvedad de que, al estar cerra-
da en anillo, permite la alimentacién por dos
caminos.

® La conexién con la red existente es del tipo A

o B con alimentacién dnica.

e El nimero méximo de anillos es de cinco con

conexién a una subestacién o de fres si la
conexién se realiza a un centro de reparto.

® La potencia mdxima demandada serd de

40000 kW con conexién a una subestacién,
o de 24000 kW si la conexién es a un centro
de reparto.

e Superficie méxima de alimentacién:

— Edificacién extensiva = 200 ha
— Edificacién semi-intensiva = 150 ha
— Edificacién intensiva = 80 ha

® La conexién con la red existente es del tipo

A o B con una sola alimentacién.

® la potencia mdxima demandada es de

48000 kW.

e Superficie méxima de alimentacién:

— Edificacién extensiva = 1200 ha
— Edificacién semiintensiva = 650 ha
— Edificacién intensiva = 480 ha
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Fig. 1.12. Red en huso normal multiple.

Fig. 1.13. Red en huso apoyado.

Configuracién de

los centros de transformacion
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Red en huso normal multiple

Es una variante del caso anterior, formada por
dos o més husos normales conectados por un
extremo a una subestacién o centro de reparto
y por el ofro u ofros a centros de reflexién.

Red en huso apoyado

Es el caso mds complejo de red de distribucién
y estd formada por seis lineas de distribucién en
AT como méximo. Estas lineas se encuentran
conectadas a dos subestaciones o a dos centros
de reparto en ambos extremos y estdn unidas
entre si por un circuito cero, o linea de interco-
nexién, diez CT por linea de distribucién y las
correspondientes lineas de distribucién en BT.

Tabla 1.7. Formas de redes eléctricas de distribucién.

1.2. Introduccién a los centros de transformacion

La conexién con la red existente es del tipo A
o B con una sola alimentacién.

la potencia méxima demandada es de
48000 kW por huso normal.

La superficie maxima de alimentacién es la
misma que en el caso anterior considerdn-
dola para cada huso normal.

Esta red se utiliza cuando estd prevista la
ampliacién de la red de distribucién o se pre-

vén conexiones con otras redes. La Unica

diferencia con respecto a la anterior es que
la conexién con la red existente puede ser de

tipo A o B con alimentacién doble.

El reglamento sobre centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacién defi-
ne a este Ultimo de la siguiente manera:

Instalacién provista de uno o varios transformadores reductores de alta a baja

tensién con la aparamenta y obra complementaria precisas.

En cualquier sistema eléctrico (generacién, transporte y distribucién de energia eléctri-
ca), los CT tienen una funcién importante, que consiste en distribuir la energia eléctrica

Centro de reflexion. Centro que
garantiza la alimentacién de las
lineas de AT que llegan a él pro-
cedentes de una subestacién o
un centro de reparto situado en
la zona, mediante un circuito sin
carga, denominado circuito cero.

a diferentes tensiones, a la vez que permiten la conexién a lineas y redes en cualquier
punto que se estime conveniente. Normalmente se hallan ubicados entre la subestacién

y el abonado.

Reducen las tensiones de servicio de la red de distribucién en MT (11, 15, 20,
35, 45 kV), a los valores de consumo de BT (400/230 V o0 230/127 V). Por este
motivo constituyen el Gltimo eslabdn de transformacién de la energia eléctrica

en su camino hacia los centros de consumo (Fig. 1.14).

El articulo 47, apartado 5, del Real Decreto 1955/2000 indica la necesidad de
reservar un local en los edificios cuya potencia supere los 100 kW (incluidos los
alumbrados exteriores). La situacién de este recinto debe corresponder a las carac-
teristicas de la red de suministro (aérea o subterrdnea) y disponer de las dimensio-
nes adecuadas para permitir el montaje de los equipos y aparatos que se necesitan

para dar el suministro de energia previsible.

Las potencias de los CT considerados en este capitulo oscilan entre 250, 400, 800

Actividades

y 1000 kW.

5. Realiza un resumen comparativo de las diferentes estructuras de las re-

des eléctricas de distribucién.

Central Estacion Central
hidraulica transformadora hidraulica
AT
Subestacion
CT CT
@ {5 p—

Fig. 1.14. Centro de transformacién.

e
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;= Normativa

=

Los CT estdn sujetos a la siguien-
te normativa:

® Reglamento sobre centrales eléc-
tricas, subestaciones y centros
de transformacién.

® Normas del Ministerio de Obras
Pblicas y Urbanismo (NTE-IE).

® Ordenanzas y normas munici-
pales.

* Normas particulares de las com-
pafias suministradoras.

14

& ) Actividades

6. Indica cudles son las fun-
ciones de los centros de
transformacién.

7. 5Cudndo se debe instalar
un CT en un edificio?

2. Los centros de transformacion

Dependiendo de su misién y su situacién en la red eléctrica, los CT se clasifican segin
su alimentacién, propiedad, emplazamiento y acometida.

Alimentacién CT en punta y CT en paso.

Propiedad CT de empresa y CT de abonado.

Emplazamiento CT intemperie o aéreo y CT de interior.

Acometida CT con acometida aérea y CT con acometida subterrdnea.

Obra civil CT convencional, CT compacto semienterrado, CT compacto de superficie,
CT de maniobra y CT prefabricado.

Tabla 1.8. Clasificacién de los CT.

O CT segin su alimentacién

CT alimentado en punta. Unicamente dispone de una linea de alimentacion y estd

conectado en derivacién de la red principal o, por el contrario, constituye el punto
final de dicha red (Fig. 1.15).

. < |

== ,f.\ SAS
L—CA)—Q‘ 630 A
f’o S \eé‘oSA
[] DIN
E ﬂ a’ : v A

Al transformador Entrada

Fig. 1.15. CT alimentado en punta.

CT alimentado en paso. También se conoce como CT alimentado en anillo o bucle.
Dispone de una linea de entrada y una linea de salida hacia ofro centro. Puede tener
un punto en el que es posible seccionar la red de AT (Fig. 1.16).

- L - [ il
SAS SAS SAS
630 A 630 A 630 A = ===
5 AF e A o
AS AS AS . cl . = |, c
630 A 630 A 630 A & £ £
colloo||lool !
3-DIN
A e N | L
1 J
Entrada Salida a

Al
otro centro transformador

Fig. 1.16. CT alimentado en paso.
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1

O CT segun su propiedad

CT de empresa. Como su nombre indica, este centro es propiedad de la
empresa suministradora, por lo que parten de él las redes de distribucién
en BT. Generalmente, dispone de una o varias celdas de linea (llegada
y salida) y una celda de proteccién por cada transformador montado o
disponible (Fig. 1.17).

CT de abonado o cliente. Es propiedad del cliente y su tensién de alimen-
tacién estd condicionada por la red de la empresa suministradora en la
zona del cliente. Existen dos variantes:

- EI CT dispone de un equipo de medida en BT. Suelen ser centros de
poca potencia, de intemperie sobre apoyos.

- EICT dispone de un equipo de medida en MT. En este caso presenta
mayor potencia. Una parte es propiedad de la empresa suministra-
dora y el resto es propiedad del cliente, como se refleja en el esque-
ma de la Figura 1.18.

Empresa -+— Cliente
Seccionamiento

] E
[

transformador
Entrada Salida

—3[—‘
Cuadro
contadores

Fig. 1.18. Esquema de CT de cliente.

O CT segin su emplazamiento

{

a3, SAS
630 A

-lI}—-ﬂ/I—

\eso

3%

A

Entrada

..u_/'_

I

NS

\6i0a

X

¥

Salida

"H

1 i

- SAS a3 SAS
l_‘\ 630 A 630 A

E"\
L

v

AS AS
630 A 3630 A

r
1
1
1
]
1
-

DIN DIN

"}

m'
A los transformadores

Fig. 1.17. Esquema de CT de empresa.

CT intemperie o aéreo. Normalmente estd constituido por un transformador de po-
tencia no superior a 160 kW, protegido por fusibles y seccionadores, y todo ello
montado sobre apoyo de hormigén o metdlico. Esta clase de CT no requiere la
construccién de edificios especificos, por lo que se reducen los gastos de instala-
cién. Se usan principalmente en zonas rurales, suministros provisionales y obras o

clientes aislados (Fig. 1.19).

/

Fig. 1.19. Fotografia y esquema de un CT aéreo.
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® CT interior. De este tipo de CT, que se ubica en recintos cerrados, existen dos va-
riantes:

— De superficie. Tiene su acceso por la calle. Puede alojarse en un local que for-
ma parte de un edificio o bien instalarse de manera independiente, aislado de
cualquier construccién.

— Subterraneo. Estd instalado bajo la via piblica o en el sétano de un edificio,
y la entrada de personal y los aparatos estdn a nivel del suelo (Fig. 1.20).

La construccién en ambos casos se puede realizar de ladrillo, en metdlico o prefa-
bricado de hormigén.

2 300

& Trafo | [ Mr .
C\I| e’ _ Acometidas
1__,_ | IHII] Cuadros BT /
Acometidas MT —
Acometidas BT /

Fig. 1.20. Acceso a CT subterrdneo.

16

Acometida

Pasamuros

O CT segun la acometida

* CT con acometida aérea. En este tipo de centro, la corriente eléctrica llega al centro
a través de una linea aérea de MT (Fig. 1.21).

® CT con acometida subterranea. En este tipo de centro, la corriente eléctrica llega a
través de una linea subterrdnea de MT (Fig. 1.22).

| B i Y l}

1

y Proteccién SV
- —‘ de malla

Acometida

T |

[T NG

Fig. 1.21. CT con acometida aérea. Fig. 1.22. CT con acometida subterrdnea.
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O CT segun obra civil

* CT convencional. Generalmente estd ubicado en el interior de un
recinto construido de ladrillo, piedra, hormigén, etc., segin un pro-
yecto de obra civil. En la actualidad ya no se utiliza, pero es posi-
ble encontrar algunos en zonas rurales (Fig. 1.23).

1, Linea de BT

Linea de AT

* CT compacto semienterrado. Disefiado para su instalacién semien-
terrado, incorpora la aparamenta de MT con aislamiento y corte en
gas hexafluoruro (SF), transformador, cuadro de BT y elementos de
interconexién y auxiliares. El cuidado disefio exterior, sus reduci-
das dimensiones y su cardcter semienterrado (1,5 m de altura vista)
reducen su impacto visual, lo que permite su adaptacién tanto o  Seccionador
zonas industriales como a zonas residenciales (Fig. 1.24).

El cardcter prefabricado de estos centros permite su equipamiento  protecciones <]
completo en fdbrica, de modo que las operaciones in situ se limitan

a la colocacién del edificio en la excavacién y al conexionado de

las acometidas eléctricas.

= Cuadro de BT

hH AR THAARHH HHEHHEHHHEHH:

La aparamenta eléctrica de MT y el cuadro de BT son accesibles
desde el exterior a través de puertas independientes, lo que facilita ~ Tansformador —pm—e{ ]

. . . -
la realizacién de las operaciones. ey

e CT compacto de superficie. Es un centro de estructura monobloque, j S \“,

disefiado para su instalacién en superficie (Fig. 1.25). Puede incor- Tierra aparatos Tlera neutro
porar la misma aparamenta de MT que el compacto semienterra-
do. Su maniobra se realiza desde el exterior, ya que, gracias a sus
reducidas dimensiones, es posible utilizarlo tanto en aplicaciones
permanentes como temporales. El equipamiento se realiza en fdbri-
ca, de modo que las operaciones de instalacién se pueden reducir
al posicionamiento del centro y al conexionado de las acometidas
eléctricas.

Tierra pararrayos

I o Maniobra
. _____——;-7_ y proteccioén
e

Fig. 1.24. CT compacto semienterrado.

Transformador - Puentes de BT

Puentes
de AT

f Cuadro de BT

Puesta a viim
L

Puesta a | tierrade
tierra de proteccién
proteccion —

' Acera perimetral
L i

o

NN Puesta a
. N tierra de
S| ) servicio

Fig. 1.25. Esquema de un CT compacto con bajada de linea aérea
a subterrdnea.

17



Configuracién de los centros de transformacién

* CT de maniobra. Se emplea en redes de MT. Su estructura es monobloque y estd
disefiado para su instalacién en superficie. Incorpora tres celdas de interruptor en
carga de 24 kV, con aislamiento y corte en SF,, que se maniobran desde el exterior.
Para la realizacién de las maniobras y operaciones de mantenimiento se usa una
puerta de dos hojas que permite el acceso directo a la aparamenta.

e (T prefabricado. En la actualidad, y debido en parte a la falta de locales que puedan
alojar el CT, es muy frecuente recurrir al empleo de este modelo (Fig. 1.26).

Estos centros responden a exigencias de planificacién, asi como a la necesidad de
obtener tamafios reducidos, facilidad de transporte e instalacién y méxima resisten-
cia a los agentes atmosféricos. Pueden ser de superficie o subterraneos.

— CT prefabricado de superficie. Constan de una capa envolvente de hormigén, de
estructura monobloque, en cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctri-
cos, desde la aparamenta de MT (bien de corte al aire o con aislamiento y corte en
SF¢), hasta los cuadros de BT (incluyen transformadores, dispositivos de control e inter-
conexiones entre los diversos elementos).

Fig. 1.26. CT prefabricado.

Permiten la realizacién de los esquemas habituales de suministro eléctrico que incor-
poren hasta dos transformadores, con una potencia unitaria maxima de 1000 kW.

Su principal ventaja es que tanto la construccién como el montaje y el equipamiento
interior pueden realizarse integramente en fdbrica. Con ello, se garantiza una cali-
dad uniforme y se reducen de manera considerable los trabajos de obra civil y
montaje en el punto de instalacién.

La instalacién de este tipo de centros es muy sencilla, ya que las operaciones in situ
pueden reducirse a su posicionamiento en la excavacién y al conexionado de los
cables de acometida (Fig. 1.27 y Tabla 1.9).

Trabajos a realizar previos
a la instalacién del CT

Lecho de arena

® Preparacién del terreno. compactada
® Excavacién para el CT.
.z . . |
® Excavacién de las canalizacio- _ ?|1
i -
nes de los cables. : !
., Canalizacion | _, o
e Instalacién de los electrodos cables de AT | E o Caglallzgu%r_}_
8 =| cables ae
de puesta a tierra de protec- — 8l .
cién y de servicio. - — -
®  Acceso para la gréa 'y camiones. = &
I _t

Trabajos a realizar posteriores
a la instalacién del CT

) ) Fig. 1.27. Excavacién y dimensiones de un CT prefabricado.
e Conectar las instalaciones de

sp:f/sitc?oootiigr?e::inﬁ:gjggg’;gﬁ La entrada al CT se realiza a través de una puerta que da acceso a la zona de
dos en el centro. aparamenta, en la que se encuentran las celdas de MT, los cuadros de BT y los ele-
. mentos de control del centro. Cada transformador cuenta con una puerta para per-
o sl los pustins e Al y B mitir su extraccién o acceso para mantenimiento.

e Rellenar la excavacién. . .
La envolvente de estos centros es de hormigén armado vibrado, y se compone de

* Construir la acera perimetral, dos partes: una que aglutina el fondo y las paredes (que incorpora las puertas y las
en caso de que sea necesaria. rejillas de ventilacién natural) y otra que constituye el techo.

Tabla 1.9. Trabajos a realizar para Todas las armaduras del hormigén estdn unidas entre si al colector de tierra, y las puer-
la instalacién de un CT. tas y rejillas presentan una resistencia de 10 kQ respecto a la tierra de la envolvente.
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— CT prefabricado subterrdneo. Pueden incorporar en su interior diferentes esque-
mas de distribucién eléctrica, lo que permite su uso tanto para centros de distribu-
cién publica como para instalaciones privadas. El cardcter subterrdneo y la faci-
lidad de adaptacién de su superficie reducen al minimo su impacto en el entorno.

Los CT subterrdneos pueden ser utilizados en distribucién eléctrica hasta 36 kV e
incorporan un transformador con una potencia méxima de 1000 kW.

La instalacién se reduce a la introduccién del CT en la excavacién (Fig.1.28). Primero
se posiciona sobre una capa de arena compactada y una de hormigédn, y después se
conectan los cables de acometida y tierra, ya que la instalacién de la aparamenta
eléctrica puede realizarse en fébrica.

En la Figura 1.29 se presentan las caracteristicas principales de un CT prefabricado
subterréneo.

Fig. 1.28. Instalacién de un CT

prefabricado.
Su estructura monobloque, de gran resis- La impermeabilizacién de la superficie de hormigén, que es resistente a la pre-
tencia mecanica, esta compuesta por hor- sencia de sulfatos en el terreno, y la existencia de juntas estancas en los accesos
migon vibrado y armaduras electrosoldadas laterales de cables y en las tapas superiores, permiten su instalacion en terrenos
unidas al colector de tierra del CT. con nivel freatico alto e incluso en aquellos con riesgo de inundacion.

6500

A 7300

Cable de tierra \ 6 Placa de hormigon
y capa de arena

La tapa de acceso al transformador presen- Tapa
ta un hueco de 1250 x 2200 mm y dispone en transformador
su parte exterior de cuatro insertos roscados

materiales

Tapa

para su manipulaciéon. Dentro del centro, el
transformador se encuentra separado por me-
dio de una malla y situado sobre el foso de re-
cogida de aceite.

La entrada del personal se realiza por un hueco de 1200 x 850 mm. Este acceso estéa cubierto por
una tapa equilibrada, que permite su apertura por un solo operario; al abrirse despliega una protec-
cién perimetral metalica alrededor del hueco de acceso. El descenso al CT se realiza por una esca-
lera, con un angulo de inclinacion inferior a 68°. El pasillo de maniobra esté alejado de la entrada; de
este modo se evita que se moje con el agua de lluvia.

La tapa de acceso de mate-
riales dispone de un hueco de
900 x 1550 mm y presenta
también cuatro insertos en el
exterior para su manipulacion.

Fig. 1.29. Caracteristicas de un CT prefabricado subterrdneo.
Actividades

8. Desarrolla un trabajo de campo: observa los diferentes tipos de CT que existen
en la zona en la que vives y explica las caracteristicas de cada uno. A continua-
cién, deduce la relacién entre cada tipologia y su ubicacién.
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2.1. Constitucion basica de un centro de transformacion

La norma tecnolégica de edificaciéon (NTE-IET) establece dos tipologias de CT en funcién
del nimero de transformadores que se alojen en su interior:

; " =] e CT con equipo transformador sencillo. Se compone de cel-
o . s : das de lineq, celdas de proteccién, transformador y cuadro

i Y de BT.

n K il ! ?

I||| (il I]] I ; H‘]’Fm : e CT con equipo transformador doble. En la Figura 1.30 estd
£ a00kW 1 e representado el esquema de un CT de este tipo. Como puede
Lineas puente de conexion | - — apreciarse en esfe caso, los elementos que lo componen son
on BT v las celdas de linea, dos celdas de proteccién, dos transfor-
T T  distribucién madores y dos cuadros de BT. Cuando se duplica el nimero

de transformadores, también deben duplicarse las celdas de
proteccién y el cuadro de BT.

Ofro aspecto importante en la construccién de un CT es el local
destinado a albergarlo. Este recinto debe presentar ciertas carac-
teristicas constructivas y cumplir la norma bdsica de la edificacién
NBE-CPI-82 sobre las condiciones de proteccién contra incendios
en los edificios (Tabla 1.10).

Caracteristicas de los locales Normativa contra incendios

® No puede ubicarse en su inferior ninguna instalacién ajena a su funcién.

!
‘%\

H/{ ] e
4

Linea de distribucién en AT

Fig. 1.30. CT con equipo transformador doble.

Serd sector de incendio cualquiera que sea el uso del

edificio, con excepcién de viviendas unifamiliares.

® Las condiciones de estanqueidad al agua de paredes, techos, cubierta
suelo serdn andlogas a las de un edificio destinado a vivienda. e |os materiales de revestimiento serdn siempre resistentes
y 9 p

al fuego.
e Se dispondrd de un acceso libre e inmediato al centro desde el exterior

para el personal de la empresa suministradora, que permita el paso
de vehiculos para carga y descarga de materiales.

El piso (forjado o solera) estard calculado para una sobrecarga de
3500 kg/m2 repartida de manera uniforme.

Debajo de cada transformador se construird un pozo de dimensiones en
planta de 140 x 90 cm y profundidad no inferior a 50 cm, para recogida
de eventuales pérdidas de liquido refrigerante. Este pozo se conectard a
otro de recogida, que en ningin caso debe estar conectado al alcanta-
rillado.

El local estard defendido contra la entrada de agua del exterior, sobre-
elevandose al menos 30 cm sobre el nivel fredtico en los locales de su-
perficie o protegiéndose mediante drenajes e impermeabilizacién en los
cerramientos. En cualquier caso, junto a la entrada se dispondrd una
arqueta sumidero conectada al saneamiento.

El local tendrd un nivel de iluminacién minimo de 150 lux, conseguidos
al menos con dos puntos de luz, con interruptor, junto a la entrada, y una
base de enchufe.

Las dimensiones interiores minimas de los locales destinados a CT, sin
incluir los espacios de acceso, dependerdn del tipo de equipo y de la
tensién nominal de la linea de distribucién en AT que alimente al CT.
Los locales para centros interiores y exteriores de superficie tendrén una
puerta de acceso que abrird hacia el exterior, de 2,30 m de altura
y 1,40 m de anchura, como minimo.

Tabla 1.10. Caracteristicas de los locales para CT.

20

Tendrd acceso directo desde el exterior en edificios de
uso sanitario en el Grupo Il (altura comprendida entre
28 y 50 m), y en el Grupo lll (altura superior a 50 m)
constituird edificio exento.

Sus cerramientos tendrdn una resistencia al fuego en fun-
cién del uso del edificio y del grupo de que se trate.

En los centros interiores con equipo sencillo y en los
exteriores exentos, el local estard protegido contra in-
cendios mediante un extintor de eficacia 21B. Dicho
elemento se instalard en el exterior y junto a la puerta
de acceso.

En los demds casos, el CT deberd protegerse mediante
una instalacién automdtica de inundacién total, reali-
zada con diéxido de carbono o hidrocarburos haloge-
nados. La reserva de gas para la extincién serd como
minimo de: diéxido de carbono (1,5 kg/m3 de local) e
hidrocarburos halogenados (5% del volumen total del
local).



O A. Esquemas generales de un CT convencional

Configuracién de los centros de transformacién

En la Figura 1.31 se representa la planta y el alzado de un CT con equipo doble. Se
puede apreciar toda la aparamenta que compone estos centros, segun lo indicado en

la norma (NTE-IET).

N

WK,

Transformadores

Pozos
de aceite

Seccién

Lineas

de llegada
y salida

Linea de

puesta a tierra
Cables aislados_

de proteccion
Celdas de —__

proteccién

Celdas

En CEO dispones de mds infor-
macién sobre las condiciones y
la normativa que deben cumplir
los locales que albergan centros

de transformacién.

En la Unidad 5 de este libro se
describen las maniobras de man-
tenimiento que deben efectuarse
en las celdas de linea y de pro-
teccién del transformador.

de linea

Linea de N
puesta a tierra

Planta

Fig. 1.31. Planta y alzado de un CT convencional con equipo doble.
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O B. Aparamenta de un CT convencional

A grandes rasgos, los elementos que forman un CT son los siguientes: celdas de linea
(entrada o salida), celda de proteccién, celda de transformador, embarrados de MT y
cuadro de BT.

En Internet existen pdginas de fa-

bricantes de CT en las que po- Las celdas, a su vez, se dividen en dos tipos:

drés encontrar informacién sobre . o )

su aparamenta, fales como: a) Convencionales. Se construyen de obra civil dentro del local destinado al CT. En la
www.ormazabal.es actualidad ya no se realizan, excepto por cuestiones de disefio especifico.

www.schneiderelectric.es b) Envolventes metdlicas o prefabricadas. Estén formadas por una chapa de acero

de 3 mm de espesor en sus partes mds resistentes y de 2 mm en las partes de cierre;
un acabado de pintura garantiza su resistencia a la corrosién.

A continuacién, se analiza cada uno de los componentes de un CT convencional.

Celda de linea

e Aisladores de apoyo.

e Tres botellas unipolares o una tripolar para conexién de la linea de llegada.

e Seccionador interruptor de tensién U, intensidad 400 A, intensidad térmica admisi-
ble de corta duracién (1 s) no inferior a 10 kA, valor de cresta no inferior a 25 kA.

¢ |Intensidad de cierre sobre cortocircuito no inferior a 20 kA.

o

e Conducto superior para embarrado general y de derivacién.

MMIHB}& e Embarrado general de seccién adecuada a las caracteristicas anteriores.

e Conductor de puesta a tierra de cobre de 50 mm?2 de seccién.

e
= \
/é\ ® Seccionador de puesta a tierra con poder de cierre brusco no inferior a 25 kA e inten-
L

sidad nominal de 200 A.

e Palanca de accionamiento.

e Dispositivo de seguridad que garantiza la separacién del embarrado superior del resto

Alzado Seccién
de la celda.

Fig. 1.32. Celda de linea de un CT convencional. o  pynto de luz para alumbrado de la celda.

Celda de proteccién

e Aisladores de apoyo.

e Tres botellas unipolares o una tripolar para conexién de la linea puente en AT.

e Interruptor seccionador con fusibles de alto poder para proteccién contra corto-
circuito y bobina de disparo para proteccién de sobrecarga.

e Conducto superior para embarrado general y de derivacién.
e Embarrado general de seccién adecuada a las caracteristicas anteriores.
e Conductor de puesta a tierra de cobre de 50 mm?2 de seccién.

e Seccionador de puesta a tierra con poder de cierre brusco de 40 kA e intensidad
nominal de 200 A.

® Palancas y dispositivo de accionamiento.

e Dispositivo de seguridad que garantiza la separacién del embarrado superior del
resto de la celda.

Alzado Seccién

Fig. 1.33. Celda de proteccién del transformador Ao 6 o7 pere el tmlaiere @ 6 o et

de un CT convencional.
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"
PR

il

Fig. 1.34. Celda
de transformador de
un CT convencional.

Planta

1140}

Proteccion
de malla

Fig. 1.36. Cuadro de BT de un CT convencional.

Tabla 1.11. Componentes de un CT convencional.

Celda de transformador

Caja y chasis.

Nucleo y bobinas.

Elementos de refrigeracién.

Sistema adecuado para absorcién de las dilataciones del liquido refrigerante.
Sonda termométrica.

Bornes de conexién y pasatapas de AT y BT.

Borne de conexién de puesta a tierra.

Grifo de vaciado con tapén.

Céncamos para elevacién y transporte.

Ruedas biposicionales.

Potencia (P): 250 kW; 400 kW.

Se adaptard a lo especificado en la norma UNE 20138-76.

Embarrados de MT

Los embarrados son las lineas de unién entre las diferentes celdas que forman el CT, que
a su vez estdn montadas sobre aisladores de apoyo.

Cuadro de BT

De él parten las lineas de BT, y estd formado por los siguientes elementos.

Chasis para soporte de embarrado de fases, neutro, tierra y portafusibles.

Dispositivo de seccionamiento general.

N ternas de fusibles, segun el nimero de lineas que protege el cuadro de distribucién.

N dispositivos de seccionamiento del neutro.

Equipo de medida.

Actividades

9. Indica qué funciones desempefian en un CT los embarrados de MT y el cuadro de BT.

A
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@® 3.Centro de transformacién prefabricado
con celdas modulares

En la actualidad, la mayoria de los fabricantes instalan CT prefabricados. En la Figu-
ra 1.37 se puede observar la constitucién de este tipo de centro con el llamado sistema
de celdas modulares, las cuales sustituyen a las anteriores convencionales y representan

un ahorro de espacio y una mayor seguridad de maniobra.

Envolvente

Puentes de BT

Puentes de AT

-Transformador

Celdas
y conectores

Cuadros de BT

Protecciones y
equipos de telemando

Fig. 1.37. CT prefabricado.

La prefabricacién de los elementos que constituyen este tipo de CT y los ensayos reali-
zados en cada celda garantizan su funcionamiento en diversas condiciones de tempe-
ratura y presién. Su aislamiento integral en SFs les permite resistir los efectos de la polu-
cién e incluso una eventual inundacién, ademds de reducir las tareas de mantenimiento.

El conexionado entre los diversos médulos, realizado mediante un sistema patentado, es
simple y fiable, y permite configurar diferentes esquemas para los CT con uno o varios
transformadores, seccionamiento, medida, etc. La conexién de los cables de acometida

y del transformador es igualmente rdpida y segura.

Los diferentes tipos de celdas modulares que pueden instalarse en un CT para trabajar en
redes de MT deben cumplir unas tensiones nominales concretas, las cuales se indican en la

Tabla 1.12.

Tension nominal (kV) | Intensidad nominal (A) Intensidad de corta
duracion (kA)

12 400y 630 16y 20
24 400y 630 16y 20
36 400 16y 20

Tabla 1.12. Tensiones nominales para celdas modulares.
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3.1. Funciones y componentes de las celdas modulares

Las celdas modulares forman un sistema de equipos de reducidas dimensiones para MT.
Cada médulo o celda tiene una funcién especifica y dispone de su propia capa envol-
vente metdlica que alberga una cuba llena de SFs, en la cual se encuentran los aparatos
de maniobra y el embarrado.

Las funciones de estas celdas modulares se detallan en la Tabla 1.13.

|

Celda de remonte
(CMR)

Celda de linea
(CML)

Celda de proteccién con fusibles
(CMP-F)

Celda de interruptor automdtico
(CMP-A)

Celda de interruptor pasante
(CMIP)

Celda de medida
(CMM)

Tabla 1.13. Tipos de celdas modulares.

Posee una envolvente metdlica que protege el remolque de cables hacia el emba-
rrado.

Dotada con un interruptor-seccionador de tres posiciones (en lo sucesivo, interrup-
tor), permite comunicar el embarrado del conjunto de celdas con los cables, cortar
la corriente nominal, seccionar esta unién o poner a tierra simultdneamente los
tres bornes de los cables de MT.

Su funcién es proteger el transformador.

Ademds de un interruptor igual al de la celda de lineq, incluye la proteccién con
fusibles, lo que permite su asociacién o combinacién con el interruptor (funciones
de proteccién).

Incluye un interruptor automdtico y un seccionador de tres posiciones. Esté dotada
con un sistema auténomo de proteccién que permite la realizacién de proteccio-
nes generales o del transformador.

Dispone de un interruptor en el embarrado de la celda, con objeto de permitir la
interrupcién en carga (separacién en dos partes) del embarrado principal del CT.

De reducidas dimensiones, permite incluir en un bloque homogéneo con las otras
funciones del sistema los transformadores de medida de tensién e intensidad.

Los elementos que componen una celda modular son: base y frente, cuba, interruptor/
seccionador/seccionador de puesta a tierra, interruptor automdtico, mando, fusibles.

* Base y frente. La base soporta todos los elementos que integran la celda. La rigidez

mecdnica de la chapa galvanizada garantiza su indeformabilidad y su resistencia
a la corrosién. Su altura y disefio permiten el paso de cables entre celdas sin nece-

sidad de foso.

El frente estd pintado e incluye, en su parte superior, la placa de caracteristicas eléc-
tricas, la mirilla para el mandmetro, el esquema eléctrico de la misma y los accesos

a los accionamientos del mando.

En la parte inferior se encuentran las tomas para las l[émparas de sefalizacién de ten-
sién y el panel de acceso a los cables y fusibles. En su interior hay una pletina de

o

A efectos de esta obra, entende-
remos por corrosion el conjunto
de procesos de detferioro que
sufre un metal bajo el efecto de
las acciones fisicas, quimicas o
electroquimicas del medio que lo
rodea.

cobre que permite su conexién con el sistema de tierras y las pantallas de los cables.
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En las siguientes figuras se indica
la posicidén en la que estén los
elementos que componen las cel-
das modulares, aunque puede va-
riar segUn el fabricante.

i W

Fig. 1.38. Cuba de una celda modular
(zona sombreada).

lﬁ
F

L I/

Fig. 1.39. Interruptor/seccionador/
seccionador de puesta a tierra de una
celda modular (zona sombreadal.

=

{

'_l—[_

Fig. 1.41. Interruptor automdtico
del sistema de celdas modulares
(zona sombreada).
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Cuba. Este elemento contiene el interruptor, el embarrado y los portafusibles (Fig. 1.38).
El embarrado estd dimensionado para soportar, ademds de la intensidad nominal,
las intensidades térmica y dindmica asignadas.

El gas SF, que hay en su interior tiene una presién absoluta de 1,3 bar. El sellado de
la cuba permite el mantenimiento de los requisitos de operacién segura durante més
de treinta afios, sin necesidad de reposicién del gas. Para la comprobacién de la presién
interior, se puede incluir un mandmetro visible desde el exterior de la celda.

La cuba cuenta con un dispositivo de evacuacién de gases, que, en caso de arco in-
terno, permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi su incidencia
sobre las personas, los cables o la aparamenta del CT.

Interruptor/seccionador/seccionador de puesta a tierra. El interruptor del sistema tie-
ne tres posiciones: conectado, seccionado y puesta a tierra (Figs. 1.39 y 1.40).

Contacto fijo

Contacto fijo Contacto fijo

1 1
1 1
I [
| |
| puesta | puesta
| |
1 1
! {

Contacto Contacto Contacto
puesta
a tierra atierra a tierra
_E Contacto I Contacto Contacto
Ll movil o — movil movil
INTERRUPTOR INTERRUPTOR INTERRUPTOR DE PUESTA
CONECTADO SECCIONADO A TIERRA CERRADO

La actuacién de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre dos ejes distin-
tos: uno para el interruptor (conmutacién entre las posiciones de interruptor conectado e interruptor
seccionado) y otro para el seccionador de puesta a tierra de los cables de acometida (Qque conmuta
entre las posiciones de seccionado y puesta a tierra).

Fig. 1.40. Funcionamiento del inferruptor.

Estos elementos son de maniobra independiente, es decir, su velocidad de actuacién
no depende de la velocidad de accionamiento del operario.

El corte de la corriente puede realizarse en el paso del interruptor de conectado a
seccionado, y para ello se emplea la velocidad de las cuchillas y el soplado de SF.

El interruptor de la celda de interruptor pasante solo tiene posiciones de conectado
y seccionado.

Interruptor automdtico. Consta de tres polos o ampollas (Fig. 1.41) que contienen SF,
a una presién absoluta cercana a 3 bar. En cada polo hay dos contactos: el inferior,
que es fijo, y el superior, que es mévil y se acciona por el mando del interruptor
automdtico (Fig. 1.42).

= Palanca
T > de transformacion

Biela aislante

Aislador

Borna del
contacto mévil

Contacto movil

Contacto fijo

Borna del
contacto fijo

Fig. 1.42. Funcionamiento del interruptor automdtico.

El corte de la corriente se produce por la suma de dos efectos:

a) Autocompresién de SF, por desplazamiento del contacto mévil, que produce un
doble soplado axial sobre el arco en ambos contactos.

b) Velocidad de separacién de los contactos.
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® Mando. Existen diferentes tipos de mandos. Todos ellos se pueden clasificar en
dos grupos: mandos del interruptor automdtico y mandos del interruptor de tres
posiciones.

Tipologia Clasificacion Caracteristicas
de mandos

Del interruptor Manual En este mando, la operacién de carga de los resortes se realiza simultdneamente y mediante una

automdtico palanca para la doble maniobra de cierre y apertura.
Motorizado Es andlogo al mando manual, pero en este las operaciones de carga de muelles las realiza un motor.
Del interruptor Manual Cada maniobra la debe realizar directamente el operario mediante una palanca de accionamiento.
de tres posiciones
Manual con Es similar al mando manual, pero en este, tras el cierre del interruptor, hay que cargar el resorte de
retencién apertura. Esta se puede ejecutar mediante pulsador, por medio de la bobina de apertura, por accién

de los fusibles o mediante el disparador del relé de proteccién.

Motorizado Ademds de las funciones del mando manual, se pueden realizar todas las operaciones con un motor,
el cual permite accionar el telemando del interruptor.

Conmutacién Facilita la realizacién de conmutaciones de lineas instantdéneamente por medio de un accionamiento
motorizada motorizado.

Tabla 1.14. Tipos de mandos.

* Fusibles. En las celdas CMP-F los fusibles se montan sobre unos carros que se intro-
ducen en tres tubos portafusibles de resina aislante.

Al mando del interruptor

Presién interior

Los tubos, inmersos en SF,, son perfectamente estancos respecto del gas y, cuando
estdn cerrados, lo son también respecto del exterior; de este modo se garantiza la
insensibilidad a la polucién externa y a las inundaciones.

Percutor del fusible

La estanqueidad se consigue mediante un sistema de cierre rdpido con membrana,
que cumple también ofra misién: el accionamiento del interruptor para su apertura
(Fig. 1.43). Este puede tener origen en: a) la accién del percutor de un fusible cuan-
do este se funde; b) la sobreimpresién interna del portafusibles por calentamiento
excesivo del fusible.

Membranas Aislador

3.2. Conexiones entre celdas

Fig. 1.43. Funcionamiento

El conjunto de unién es el elemento empleado para realizar la conexién eléctrica y del portafusibles.

mecdnica entre celdas. Permite la unién del embarrado de las celdas del sistema mo-
dular fécilmente y sin necesidad de reponer gas hexafluoruro.

El conjunto de unién estd formado por tres adaptadores enchufables montados entre las
tulipas (salidas de los embarrados) existentes en los laterales de las celdas (Fig. 1.44).
Los adaptadores dan continuidad al embarrado y sellan la unién, a la vez que controlan
el campo eléctrico por medio de las correspondientes capas semiconductoras.

El disefio y la composicién del conjunto de unién, ademés de imposibilitar las descargas
parciales, permite mantener los valores caracteristicos de aislamiento, y las intensidades
nominales y de cortocircuito que las celdas tienen por separado.

Tras disponer los adaptadores de las tres fases del embarrado, Gnicamente es necesario
dar continvidad a la tierra y afianzar la unién mecdénica entre celdas mediante unos
tornillos. Si la conexién se realiza por medio de cables o a través de la unién con celdas  Fig. 1.44. Salida de embarrados
no modulares, se utilizan pasatapas. (con un adaptador enchufable).
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3.3. Operaciones de maniobra en celdas

En la parte frontal superior de cada celda existe un esquema sindptico del circuito prin-
cipal, el cual contiene los ejes de accionamiento del interruptor, el seccionador de

Los CT deben instalarse con pues- puesta a tierra y la sefalizacién de posicidn del interruptor (ligada directamente al

fa a tierra. Las fases y el desarro- eje del mismo sin mecanismos intermedios, lo que asegura la maxima fiabilidad).
llo de este proceso se explican ) . . )
en la Unidad 4 de este libro. La Figura 1.45 representa las operaciones de maniobra en la celda de linea (CML), celda

de interruptor pasante (CMIP), celda de proteccién con fusibles (CMP-F) y la celda de in-
terruptor automdtico (CMP-A).

CML CMIP
el @ | a )
A \L | - B B A
=
il =T .‘ﬁ“/ \\ = ":“/
I NP
Erieyrey I. ' *****
-
C
& = o
. | 5
La seguridad en la operacién de -
este tipo de celdas corresponde iy
aun grodo de profeccion IP 33 A Cierre/apertura del seccionador de puesta A Apertura/cierre del interruptor.

(excepto en la parte correspon- a tierra.

. B Sefalizacion de posicion del interruptor.
diente al paso de conductores). P P

B Cierre/apertura del interruptor
El sistema de enclavamiento se (mandos B o BM).

ha disefiado para permitir el C Sefalizacién de posicion del interruptor.
acceso a los cables solo cuando

estdn puestos a tierra, y evitar la

realizacién de maniobras inco- A

rrectas por parte del operario. CMP-F CMP-A

- _— A Cierre/apertura del seccionador de puesta A Carga de resortes.
a @) ACI‘IVIdCIdeS a tierra. B Apertura del interruptor automatico.
a B Cierre del interruptor/carga de muelles C Cierre del interruptor automatico.
10. ;Qué protegen los fusibles (mando BR). D Sefalizacién de posicion del interruptor
de la celda CMP-F2 C Sefializacion de posicién del interruptor. automatico.
11. 5En qué se basa la elec- D il-riﬁeerrrigg:.de muelles — apertura del E Indicacién de tensado de resortes.

cién de los fusibles de la F Contador de maniobras (opcional).

celda CMP-F2

E Sefalizacion de la fusion de fusibles.

Fig. 1.45. Operaciones de maniobra en celdas modulares.
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3.4. Funciones de proteccién

La utilizacién de fusibles en la celda de proteccién responde a dos aspectos:

a) Fusibles asociados. En caso de fusién de uno de los fusibles no se abre el interruptor

de la celda, por lo que las otras dos fases siguen alimentando al transformador
(Fig. 1.46q).

b) Fusibles combinados. Cuando cualquiera de los fusibles se funde, el interruptor corta
totalmente la alimentacién del transformador (Fig.1.46b).

A B

\1!1' -

Il [

1 — U -
\ \V

Fig. 1.46. a) Fusibles asociados; b) Fusibles combinados.

En la Tabla 1.15 se muestran las intensidades nominales para fusibles utilizados en las
celdas de proteccién.

Un Un

Potencia del transformador (kW)

100 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000

red celda

(kv) (kv) [

10 12 6 16 25 40 40 40 63 63 100 100 125 160 - -
13,8 24 6 10 16 25 25 40 40 63 63 100 100 1250 160 -
15 24 6 10 16 25 25 40 40 40 63 63 100 100 125 160
20 24 6 10 16 25 25 25 40 40 63 63 63 100 100 125
25 36 4 10 16 25 25 25 40 40 40 40 40 63 80 80
30 36 4 10 16 16 25 25 40 40 40 40 40 63 80 80

Condiciones generales: sobrecarga < 20 % y temperatura < 40 °C.
Casos sombreados: sobrecarga < 30 % y temperatura < 50 °C.
Pérdidas méximas del fusible: 75 W (55 W para Un = 10 kV).

Tabla 1.15. Seleccién de fusibles para celdas de proteccidn.

Actividades €3
Para la proteccién contra sobreintensidades o fugas a tierra se puede disponer de un s
sistema auténomo mediante relé de proteccién. Igualmente, para la proteccién del 13. Indica la intensidad nomi-
transformador se puede utilizar tanto la celda de fusibles como la celda de interruptor nal para los fusibles de la
automdtico. Incluso es posible realizar la proteccién general de un CT de cliente o celda de proteccién de un
abonado. CT con un transformador
de 400 kV conectado a
Actividades €3 una red de 20 kV. Sefiala
- si los fusibles estdn pre-
12. Explica cémo reacciona el interruptor de una celda de proteccién en caso parados para una sobre-

de fusién de uno de sus fusibles. carga mayor.
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Bl

20 kv
231/133 V
15 kv (2317133 W)
13,2 kV B2
(420/242 V)
11 kv

Tabla 1.16. Transformacién de MT a BT.

Fig. 1.47. Transformadores
de distribucidn.

T YImportante

=X

Las caracteristicas generales de
los transformadores son:

e Potencia asignada: de 25 a

2500 kW.
¢ Frecuencia: 50 Hz.
e Tensién primaria: de 1 a 36 kV.

e Tensién secundaria: 420, 400,
231 V entre fases y 242, 231,

133 V entre fases y neutro.

® Acoplamientos: Yzn11, Dyn11.
. J
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3.5. Transformador de distribucién

El transformador constituye el elemento principal del CT. Su cometido es disminuir el
nivel de tensién de la red de MT a los valores de utilizacién de la red de BT.

En funcién de estos valores se construyen todos los receptores eléctricos. En la Tabla 1.16
se pueden observar los valores de MT y BT normalizados y actualizados.

En el lado de BT se representa B1 y B2, lo que indica que el transformador es bitensién,
de modo que en el lado de MT tiene 20 kV y en el lado de BT podemos obtener 231 V
o 133 V.

En la Figura 1.47 se representan distintos tipos de transformadores de distribucién en
aceite o silicona, asi como un transformador seco. Este Gltimo se usa con frecuencia por
su bajo o casi nulo mantenimiento.

O A. Constitucién externa del transformador de distribucion

En la siguiente figura se presentan las diferentes partes de un transformador de distribucién.

Depésito de expansion

Indicador de nivel
Pasatapas

Placa de
caracteristicas

Ruedas de soporte

Fig. 1.48. Partes de un transformador de distribucién.

* Pasatapas de MT. Su funcién consiste en conectar las bobinas del transformador de
distribucién con la red de llegada de MT, para lo cual tienen que atravesar la tapa
de la cuba del transformador (Fig. 1.50).

. Aislador de porcelana.
. Perno de union.

. Caperuza.

. Descargador superior.
. Descargador inferior.

. Junta anular.

. Arandela de junta.
Tuerca.

Junta anular.

Junta hexagonal
protegida contra
corrosion.

11. Tuerca hexagonal.
12. Tornillo de conexion.

NN

N

R
¥ o ml iy

N

\\\\\\\\\\\\\\\\\%

&

DL

O ©®ONO®UAWN

17 s

&\\\\\\\\\X\\

Fig. 1.49. Pasatapas de MT.
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* Pasatapas de BT. Estos elementos se encargan de conectar las bobinas del transfor-
mador con la red de salida de BT, y por ello atraviesan también la tapa de la cuba
del transformador (Fig. 1.50).

1. Pieza superior del aislador
de porcelana.

2. Pieza inferior del aislador
de porcelana.

. Perno de union.
. Tuerca.

. Arandela.

. Arandela.

. Tuerca hexagonal.
. Tuerca cilindrica.

0 N O Ok~ W

9. Terminal de union.
10. Junta anular en el perno.
11. Junta anular.
12. Junta anular en la tapa.
13. Junta anular.

Fig. 1.50. Pasatapas de BT.

® Cuba. Es un depésito que contiene el liquido refrigerante (normalmente aceite), en el
que van inmersos el nicleo y las bobinas del transformador. Se cierra por la parte
superior con la tapa atornillada perimetralmente a la cuba, que sirve de soporte a
la parte activa del transformador. Adosados en su lateral, se encuentran los radia-
dores por donde circula el aceite por conveccidn, lograndose con ello refrigerar el
transformador. Cuando el transformador es de pequena potencia no dispone de ra-
diadores de refrigeracién. La cuba descansa generalmente sobre un carro con cua-
tro ruedas (Fig. 1.48).

* Depésito de expansién. Se sitia en la parte superior de la cuba, comunicando con
ella, de tal forma que permite asegurar su inundacién completa. A la vez sirve de
cdmara de expansién del aceite ante las variaciones de temperatura que este sufre
como consecuencia de su funcionamiento (Fig. 1.48).

Termostato
lineal

Termostato
de esfera

* Indicador del nivel de aceite. Esta ventanilla circular permite observar el nivel de Termostato lineal
aceite del transformador a todas las temperaturas comprendidas entre O y 100 °C.  Fig. 1.52. Termostatos.
Dispone de una marca de nivel a los 20 °C. Se coloca a ambos lados del depdsito

de expansién (Fig. 1.48). 5 0 o o leT
s , . ., , . n a b C
* Desecador. Este elemento se sita en linea de comunicacién con la atmésfera y tiene
por misién secar el aire que entra al transformador como consecuencia de la dismi- MT

A B GC
nucién del nivel de aceite (la cual puede producirse bien por la bajada de tempera- c_0 ©
tura o por una fuga de aceite). Estd formado por un recipiente que contiene gravilla de
gel de silice y se instala en algunos transformadores con depdsito de expansién y, prin-
cipalmente, en los de piraleno (Fig. 1.51).

e Termostatos. Pueden ser de columna o de esfera. Los primeros indican solamente la
temperatura del aceite del transformador; los de esfera, ademds, disponen de con-
tactos ajustables a cualquier valor deseado, para provocar alarmas o disparos del
transformador (Fig 1.52).

* Placa de caracteristicas. Esta placa se sitda en un lateral del transformador, a la vista.
En ella se resumen las caracteristicas mds importantes de este, como: designacién,
tensiones nominales (primaria y secundaria), potencia nominal, intensidades nomina-
les (primaria y secundaria), tensién de cortocircuito, grupo de conexién e indice ho-
rario, niveles de aislamiento, pesos (total y del aceite) y calentamientos (del cobre,

TRAFOS B1E2

del aceite, temperatura ambiente) (Fig. 1.48). g %U év %W %U ;V 3;"
* Designacién de bornes. La designacién de bornes de los lados de AT y BT se realiza @ B 2

en la tapa de la cuba del transformador, tanto para transformadores generales como Wy IW

para transformadores bitensién (Fig. 1.53). Fig. 1.53. Designacién de bornes.
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Nocleo
magnético

Arrollamientos
o bobinas

O B. Constitucién interna de un transformador

Bdsicamente, todos los transformadores estdn formados internamente por un circuito mag-
nético (nucleo) (Fig. 1.54) y dos circuitos eléctricos (arrollamientos o bobinas) (Fig. 1.55).

m Caracteristicas Representacion

e Constituye el camino por el cual se es-
tablece el flujo magnético. Estd for-
mado por columnas, culatas y yugos.

® Lo componen chapas ferromagnéti-
cas de acero aleado de 0,35 mm de
espesor, realizadas con silicio entre
el 3yel 5%y aisladas eléctricamen-
te entre si.

e Se distinguen dos tipos de chapas
ferromagnéticas: a) normales, lamina-
das en caliente, y b) de grano orien-
tado, laminadas en frio.

e Estdn constituidos por bobinas de hilo
de cobre o de aluminio de seccién
rectangular o circular.

® Las dos disposiciones mds usuales de
realizar los arrollamientos del lado
de AT y de BT son:

a) Arrollamiento alternado: consiste
en disponer un nimero determinado
de vueltas del arrollamiento de BT; a
continuacién, una capa de aislante
seguida de un nimero de vueltas

Yugo

Columnas

Fig. 1.54. Ndcleo magnético.

Seccién de los nicleos

correspondiente al arrollamiento de
AT, y asi sucesivamente, hasta cubrir
toda la altura de la columna del
nucleo.

b) Arrollamiento concéntrico: se reali-
za primero el arrollado correspon-
diente a BT y, seguidamente, después
de la capa de aislante, el arrolla-
miento de AT, ambos a lo largo de
toda la columna del nicleo.

Arrollamientos

Canales de
ventilacién

Ndcleo

Arrollamientos

Fig. 1.55. Arrollamientos.

Tabla 1.17. Esquema de la constitucién interna de un transformador.
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& ) Actividades

14. ;Qué funcién desempefa
el transformador en un
CT2 5Cudl es su constitu- -
cién interna bdsica?

15. Investiga qué funcién tie- -
ne el relé Buchholz en un
transformador de distribu-
cién en relacién con la pro-
teccion del mismo. 3Dénde
va situado? -

O  C. Caracteristicas generales de los transformadores de distribucién

El disefio de los transformadores de distribucién y su posterior utilizacién en los CT re-

— Tensién primaria.

— Potencia nominal.
Calentamientos.

monofdsico.

— Tensién mdxima de servicio. -
Tensién nominal secundaria. -

— Potencias nominales normalizadas.

— Intensidad nominal primaria.

— Tensién de cortocircuito.

Disposicién interna del transformador -

quieren unas caracteristicas determinadas, que se basan en los siguientes factores:

Transformador trifdsico.
Intensidad nominal secundaria.
Grupo de conexién.

indice horario.

Regulacién de tensidn.

Distintivos de los transformadores con
cuba metdlica segin el liquido refrige-
rante.

Conexiones de los transformadores
trifdsicos.
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1

Tensién primaria. Existen transformadores con dos tensiones nominales primarias.
En este caso, la tensién de funcionamiento se selecciona a través de conexiones
adecuadas en su devanado interno (Tabla 1.18).

Tension maxima de servicio. En la Tabla 1.18 se indican los valores de las tensiones
nominales primarias y las tensiones méximas de servicio en kV.

Tension nominal primaria | Tensién maxima de servicio
(kV) (%]

13,2 17,5
20 24
20-11 24
20-13,2 24
20-15 24
30 36

Tabla 1.18. Relacién de tensiones nominales y de servicio.

Tensién nominal secundaria. Es la tensién que se obtiene en los bornes del circuito
secundario cuando se alimenta el primario con la tensién nominal, la cual correspon-
de a la tensién de utilizacién de los receptores eléctricos (incrementada en un 5%
para compensar las caidas de tensién).

La Tabla 1.19 relaciona la tensién nominal secundaria con la tensién de red y el tipo
de transformador, bien sea monotensién o bitensidn.

Tensién nominal Nivel de tensién
Clase .
secundaria de lared

B1 230/133 V 220/127 V
B2 398/230V 380/220V
400/231V 380/220V
420/252V 400/231V

Tabla 1.19. Tensién nominal secundaria-tensién de red.

Potencia nominal. Potencia aparente méxima que puede suministrar el circuito secun-
dario de un transformador, referida a la tensién nominal en condiciones de tempera-
tura preestablecidas. Su expresién es:

s_3ul
~ 1000

S es la potencia nominal en kW; U es la tensién nominal en V;
I es la intensidad nominal en A

Calentamientos. Las temperaturas méximas permitidas en los transformadores de
distribucidn son las siguientes: temperatura maxima del cobre, 65 °C; temperatura
méxima del aceite, 60 °C; temperatura méxima ambiente, 40 °C.

Potencias nominales normalizadas. Dependiendo de si el transformador estd situado
sobre un poste a la intemperie o en el interior de una caseta prefabricada, las po-
tencias nominales normalizadas son las que se indican en la Tabla 1.20.

| Sobreposte | ___Encaseta |

25 kW 250 kW
50 kW 400 kW
100 kW 630 kW

Tabla 1.20. Potencias nominales normalizadas.

Tensién primaria. Tensién de ali-
mentacién del transformador.

Tensiéon maxima de servicio.
Nivel de tensién mayor para el
que estd fabricado el transfor-
mador funcionando en régimen
permanente.

Actividades @

16. Calcula la potencia nomi-
nal a partir de los siguien-
tes valores:

Tensién nominal = 400 V

Intensidad nominal = 120 A

v,

33



(

Configuracién de los centros de transformacién

A Vocabulario ¢

Intensidad nominal primaria. In-
tensidad que recorre la bobina
primaria del transformador cuan-
do este suministra la potencia
nominal.

Tension de cortocircuito. Tensidn
que hay que aplicar al circuito
primario del transformador para

que, estando en cortocircuito el o

secundario, circule por él su infen-
sidad nominal.

J

1 Nucleo magnético
2 Arrollamiento primario (conectado a fuente alterna)
3 Arrollamiento secundario

Fig. 1.57. Transformador monofdsico.
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Intensidad nominal primaria. Para la proteccién del transformador se suelen utilizar
fusibles o relés cuya eleccién se realiza segin su intensidad nominal primaria. Su
expresion es:

S
J3u
len A; Sen kW; Uen kV

En la Tabla 1.21 se relacionan las intensidades primarias en kV con la potencia del
transformador en kW.

Intensidades (A)

P T
En 13,2 kV En20kV | En30kV
13 11 1 07 0,5

25
50 2,6 2,2 19 1,4 1
100 5,2 4,4 3,8 29 1,9
160 8,4 7 6,2 4,6 3,1
250 13,1 11 9,6 7,2 4,8
I8 16,5 13,8 12,1 91 6,1
400 21 18,5 15,4 11,5 77
630 33,1 27,6 24,2 18,2 12,1
800 42 85 31 23 15,4
1000 52,5 44 38,5 28,9 19,2

Tabla 1.21. Intensidades nominales primarias.
Tensién de cortocircuito. Se suele expresar en tanto por ciento sobre el valor de la
tensién nominal primaria. Este pardmetro es decisivo cuando se precisa acoplar

transformadores para trabajar en paralelo (Fig. 1.56).

2N
R

"W —\./\/\/\ﬂo—<A>
7 m - l IN (BT

Fig. 1.56. Tensidn de cortocircuito.

Disposicion interna del transformador monofdasico. En la Figura 1.57 se representa
el esquema de la constitucién interna de un transformador monofdsico con sus dos
arrollamientos (primario y secundario). La relacién de transformacién viene dada por
el cociente entre la tensién primaria U, y la tensién secundaria U, o bien entre el
nimero de espiras del arrollamiento primario N; y el del secundario N,.

U _N

m=—=_1

2 2
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¢ Transformador trifésico. Estd formado por tres transformadores monofdsicos co-
nectados entre si. En la Tabla 1.22 constan los tipos de conexiones, esquemas y
simbolos de las conexiones que pueden realizarse entre los transformadores.

Estrella % % % )\
franatt M /N
Vocabulario

Zig-zag \/g Intensidad nominal secundaria.

¢ Intensidad que recorre la bobi-

na secundaria del transformador

cuando este suministra la poten-

Tabla 1.22. Conexiones de los transformadores trifdsicos. cia nominal.

¢ Intensidad nominal secundaria. Si se conoce el valor de la intensidad que circula en
la bobina secundaria, se puede obtener la potencia que suministra el transformador
de distribucién. La Tabla 1.23 relaciona la potencia del transformador en kW con
las intensidades nominales secundarias en V.

Actividades

17. Calcula la intensidad que
pasard por los arrollamien-

tos del primario de un
Intensidades (A) transformador de 400 kW
Potencia (kW) de potencia nominal, co-
En B1 (230/133 V) En B2 (398/230 V) nectado a una red de dis-
63 36

tribucién de 20 kV de

25 tensién nominal. Haz lo
50 125 72 mismo para el secundario
100 251 145 si su tensidn nominal es de
. 400 V.
160 01 232

18. Comprueba si los valores
250 627 362 obtenidos en la actividad
315 791 456 anterior se corresponden
400 1004 580 con los indicados en las
Tablas 1.21 y 1.23 respec-

630 ] 58] 9]3 ﬁvqmente.
800 2008 1160 19. Si un transformador tiene
1000 = 1449 una tensién en el circuito
primario de 230 Vy en el
Tabla 1.23. Intensidades nominales secundarias. circuito secundario de 24 V,

scudl es su relaciéon de

., transformacién en vacio?
Su expresion es:

20. Si la potencia de un transfor-

| S-1000 mador es de 100 kW y su
= m fension es de 230 V, scudl
V3u serd el valor de la intensidad
len A; Sen kW; Uen V nominal secundaria?
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O  D. Transformadores especiales y designacién

Entre todos los transformadores, aquellos que merecen mayor atencién son los bitensién.
Distinguimos tres tipos:

o : Pueden suministrar dos tensiones secundarias distintas simulténea (B1-B2) o alternati-
Transformador bitension en el secundario

Transformador bitensién en el primario Permiten su conexién a cualquiera de las dos tensiones que se indican, pero no simultdnea-
P mente: 11-20 kV; 13,2-20 kV; 15-20 kV.

vamente (B12).

Se pueden conectar a cualquiera de las dos tensiones primarias, pero no al mismo tiempo.
Pueden suministrar dos tensiones secundarias simulténeamente, tales como: 11-20 kV/

Transformador bitensién en el primario
VDG ETIE B1-B2; 15-20 kV/B1-B2

Tabla 1.24. Transformadores bitensién.

Para designar un transformador de distribucién se requieren las siguientes caracteristicas:

a) Un nimero que indique la potencia asignada.
b) Un nimero que indique la tensién mdxima de servicio.
¢) Un ndmero que indique la o las tensiones nominales del primario. Ejemplo de designacion de un transformador:

d) La nomenclatura correspondiente a la clase del transformador.
e) la letra «O» indicativa de aceite mineral. 250/24/20B2 O-PE UNESA 5201 D

fl Una silaba que indica el tipo de pasatapas: PA para las de tipo abierto a b (e d et g
y PE para las que se pueden enchufar.

g) La denominacién de la recomendacién UNESA.

Tabla 1.25. Designacién de un transformador de distribucién.

O  E. Acoplamiento de transformadores en paralelo

Las condiciones que se deben cumplir para acoplar dos o més transformadores trifésicos
Onaicion Olerancia en paralelo son las siguientes:

Tabla 1.26. Tolerancias

1 1/200 del valor ® Que tengan la misma relacién de transformacién.
especificado en

la toma principal. * Que fengan la misma tensién de cortocircuito.

* Que tengan la misma potencia.

2 1/10 de la tensién ) L. '
de corfocircuito para * Que tengan el mismo indice horario.
la toma principal. Para garantizar que la instalacién funcione correctamente es necesario que se cumplan
3 La relacion méxima las tres primeras condiciones. Ahora bien, pueden admitirse las tolerancias que refleja
entre las potencias la Tabla 1.26.
serd de 2.

Por el contrario, las posibilidades de acoplamiento de transformadores segin su indice
horario se indican en la Tabla 1.27.

de acoplamiento. >
P Indice del transformador |
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0 5 6 11
si
= oc indice del 5 NO si
K Actividades transformador .
< : 6 O NO s
21. Identifica las caracteristicas n NO . NO Si
de este transformador: O Se oued | biand ones in de oll
e puede acoplar cambiando conexiones internas en uno de ellos.
230/20/15B1 O-PA ¢ Se puede acoplar cambiando conexiones externas en uno de ellos.

UNESA

Tabla 1.27. Acoplamiento segin indices horarios.
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@ Comprueba tu aprendizaje

Describir las partes que configuran un sistema eléctrico.

1. Explica entre qué valores de tensién se clasifican las
lineas de 1., 2.y 3.% categorias.

2. las lineas eléctricas de distribucién, 3a qué categoria
pertenecen?

3. »Qué factores son los que condicionan el tipo de red?

4. ;Cémo se define la arquitectura en huso de una red?
Identificar los diferentes tipos y partes de un CT.

5. Establece una clasificacion de los CT por su obra civil.

6. :Qué es un CT alimentado en punta?

7. 5Cudl es la constitucién bésica de un CT2

8. »Qué funcion realiza una celda de linea?

A

Asociar la funcién de un transformador en el CT.

9. 5Cudl es la constitucién de un transformador de distri-

10.

1.

12.

13.

bucién?

5Qué se entiende por potencia nominal de un transfor-
mador de distribucién?

Enumera los tipos de defectos de aislamiento en un
transformador.

Un transformador presenta en el circuito prima-
rio N;= 1000 espiras y en el circuito secundario N,=
2100 espiras. Calcula la relacién de transformaciéon
en vacio e indica si el transformador es elevador o
reductor.

Identifica cada figura y sus elementos.

Centrales generadoras
(subsistema
de

........................... Redes de ............
(subsistema (subsistema
de transporte) [o LIPS )
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