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CONCEPTO DE SUBESTACION gasNatural
Definicion

Conjunto de equipos destinados a dirigir el flujo de energia eléctrica, en
un punto de la red en el que confluyen lineas (conectan nudos lejanos de
igual tensidn) y transformadores (conectan nudos cercanos de distinta
tension).

El conjunto de la instalacién esta formada por la aparamenta eléctrica y
los edificios necesarios para realizar alguna de las funciones siguientes:
transformacion de la tensién, de la frecuencia, del n® de fases,
rectificacion, compensacion del factor de potencia y conexion de dos o
mas circuitos.

Incluye servicios auxiliares de corriente alterna y continuo necesarios
para el funcionamiento de los diferentes equipos.




A\j/

CONCEPTO DE SUBESTACION gasNatural -
Funciones

v SEGURIDAD: aislando el sistema eléctrico de las zonas donde se ha
producido una falta, limitando por tanto el riesgo para personas e
instalaciones.

v EXPLOTACION: dirigiendo los flujos de energia de manera Optima,
minimizando pérdidas y permitiendo el mantenimiento de los equipos e
instalaciones.

v INTERCONEXION: escalonando los distintos niveles de tension vy
garantizando la seguridad en el suministro mediante una adecuado mallado de
la red eléctrica.




CONCEPTO DE SUBESTACION
Componentes principales

&« Transformadores de potencia.

&« Aparamentay elementos de A.T.

# Sistema de Proteccion y (TelelControl.

& Equipos de Servicios Auxiliares.

# Sistema de puesta a tierra.
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CONCEPTO DE SUBESTACION gasNatural
Componentes principales

Una subestacion esta formada por varios circuitos eléctricos (posiciones,
modulos, calles,..) conectados a un sistema comun de barras.

Cada circuito estd compuesto por:
v Interruptor (apertura en carga/cortocircuito).

v Seccionadores (selectores (barras, by-pass, transferencia) y apertura
sin carga manteniendo aislamiento (mtto.)).

v' Transformadores de intensidad y tensiéon (monitorizan la
intensidad/tensién del circuito para su medida y proteccién).

v Autovalvulas (protegen los equipos frente a sobretensiones).
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CONCEPTO DE SUBESTACION gasNatural

- . fenosa
Componentes principales
Aparamenta y elementos de AT

Interruptores:
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CONCEPTO DE SUBESTACION
Componentes principales

Seccionadores:
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CONCEPTO DE SUBESTACION gasNatyral -
Componentes principales

Transformadores de intensidad:

1 1. Cubierta
/ - s
I } 2. Compensador metalico
7 3 3. Indicador nivel aceite
\ ——— 6 4. Nicleos
— 7 5. Arrollamientos secundarios
—— 8 6. Arrollamientos primarios
a — 9 7. Terminales primarios
/ sa=
/ /1_0 8. Cabeza metalica
5 9. Envolvente externa
10. Aceite
11
11. Papel aislante

[y
N

. Conductores secundarios

[y
(6]

. Caja terminales secundarios

[y
»

. Base de anclaje




CONCEPTO DE SUBESTACION
Componentes principales

Transformadores de tension:
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Cubierta

Camara expansion aceite
Compensador metalico
Nucleos

Arrollamientos secundarios
Arrollamientos primarios
Terminal primario

Cabeza metalica

Envolvente externa

. Aceite
. Papel aislante
. Conductores secundarios

. Caja terminales secundarios
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CONCEPTO DE SUBESTACION gasNatural
Componentes principales

Autovalvulas:
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CONCEPTO DE SUBESTACION gasNatural ¥
Componentes principales fenosa

La configuracion eléctrica de una subestacion se
expresa mediante su esquema unifilar (en el cual se
disponen los elementos eléctricos constitutivos de cada
uno de sus circuitos).

Es la referencia basica en el diseio, proyecto y
explotacion de Ila instalacion (en funcion del tipo de
configuracion empleado: simple barra, doble barra,
barra de transferencia, acoplamientos transversales o
longitudinales, seccionamientos de transferencia o by-
pass, interruptor y medio, anillos,..).




CONCEPTO DE SUBESTACION
Componentes principales
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La eleccidon del esquema unifilar de una subestacion

debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

Funcidn y situacion de la subestacién en la red
Fiabilidad exigible y seguridad de servicio

Evolucidn futura y ampliabilidad

Flexibilidad necesaria para la operacidn y mantenimiento

Coste
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CONCEPTO DE SUBESTACION
Componentes principales
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CONCEPTO DE SUBESTACION gasNatural ¥
Componentes principales fenosa

|| ]|

Posiciones de linea

Barras 132 kV |

Posiciones de TRAFO

Barras 45 kv ﬁ

Posiciones de TRAFO
Lineas 45 kV

Posiciones de linea

LTI} e

18



CONCEPTO DE SUBESTACION
Componentes principales

N/
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PARQUE DE AT
(p.e. 132 kV)

TRANSFORMADORES
(p.e. 132/15 kV)

PARQUE DE MT (AT)

(p.e. 15 kV)
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CONCEPTO DE SUBESTACION sasNatural ¥

Componentes principales fenosa

Es el conjunto de aparatos de corte de una misma tension que intervienen en las
maniobras de un circuito de Alta Tension.

Basicamente esta formado por un interruptor, seccionadores y trafos de medida

L ) Habra de diferentes tipos, en funcién
ﬂ H ﬂ ; 4 del tipo de barras, etc.
PERFIL
E MaDuLO
SECCIONADOR SECOONADOR |

89 89
. o |

POSICION [0 MODULO] VARIANTES DE POSICION (0 MODULOQ)

20
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CONCEPTO DE SUBESTACION gasNatural ¥

Componentes principales

fenosa

Se puede dividir en las
siguientes partes:

*Posicion de linea o lineas ; | ‘==I'§‘
eTransformadores o W&ﬁ

autotransformadores Ta=fc

H

eBarras =
TRANSFORMADOR

_,'..'fi:ia“ﬁ:—

_31 { o
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CONCEPTO DE SUBESTACION gasNatural ¥

Componentes principales

Se puede dividir en las
siguientes partes:

ePosiciones de Linea
ePosiciones de Transformador
eBarras

eAcoplamiento
(si hay méas de una barra]

fenosa

PARQUE DE SIMPLE BARRA

22
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CONCEPTO DE SUBESTACION gasNatural ¥

Componentes principales

Se puede dividir en las

fenosa

PARQUE DE DOBLE BARRA

siguientes partes:

ePosiciones de Linea
ePosiciones de Transformador
eBarras

eAcoplamiento
(si hay méas de una barra)

A

T
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Sistema de protecciones tele)control:

Ldogica de funcionamiento de las subestaciones:

- Permisos o0 enclavamientos necesarios para la BARRAS A
ejecucion de maniobras (ya sea en local o en remoto) ?
- Condiciones de actuacion de los relés de proteccidn. BARRAS B I
Arqui!:,ectura y equipos de telecoptrol: 89-A 89-B
- Gestion en remoto de las subestaciones desde los
centros de operacién de red.
—O
- Centro de Operacién de Red P
(sistemas de CCS) — Proteccion y > 52
- Control local Control J_
--2- 89L
/ | ! |_
57
cortocircuito
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Sistema de protecciones tele)control:

Entradas:

- Estado abierto/cerrado de elementos de corte. BARRAS A
- Medidas de intensidad/tension. BARRAS B *
Salidas: I
- Actuaciones de control: abrir/cerrar elementos de 89-A 89-B
corte.
- Actuaciones de proteccion: abrir interruptores.
C de O de Red <>
- Centro de Operacién de Re P
(sistemas de CCS) — Protecciony 52
- Control local Control J_
VA 89L
N i —
57
cortocircuito
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Sistema de servicios auxiliares:
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Para el correcto funcionamiento de la subestacion se requiere la existencia de
fuentes de alimentacion de corriente alterna y corriente continua que alimenten en
baja tension a:

Relés de proteccion.

Circuitos de control (disparo/cierre/enclavamientos/...).

Motores de accionamiento de interruptores y seccionadores.
Calefaccién/Refrigeracion de los equipos y armarios.

Regulador de tensidn y sistema de refrigeracion del transformador

Sector terciario (alumbrado, fuerza, ...).

48
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Sistema de servicios auxiliares:

Grupo '/

) \
Electrégeno

P

|

|
380/220 Vca |
|

-\
\‘/

N/
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N,

125 Vcc

|
15 KV I
|
Transf. SSAA I~ :,
15.000/380 V Nt
T
!

Servicios principales

T

]

Servicios esenciales

<«

l l l l Sector
Terciario

(alumbrado; fuerza)

Equipos que requieren una alimentacion
ininterrumpida
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Sistema de servicios auxiliares — Fuentes de alimentacion c.c.:

Equipos que proporcionan una alimentacion a
tension de c.c. estabilizada a aquellos
servicios que requieren un suministro de
calidad y que no permiten verse afectados por
un corte de la alimentacion de c.a.

Constan de:

» Equipo rectificador-cargador.

> Bateria de acumuladores (p.e. Ni-Cd).

50
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Sistema de servicios auxiliares — Fuentes de alimentacion c.c.:
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Sistema de servicios auxiliares — Fuentes de alimentacion c.c.:

El rectificador-cargador es una fuente que alimenta los servicios de la instalacién (en
presencia de la red de c.a.) y ademas carga la bateria.

La carga de la bateria se efectla a tres regimenes:

e Carga de Flotacion (1.4 V/elem.): mantiene la bateria en estado de plena
carga mediante una pequefia carga a tensidon constante estabilizada.

e Carga Rapida (1.45 V/elem.): restituye en poco tiempo la capacidad de la
bateria despues de una descarga.

e Carga Excepcional (1.6 V/elem.): proporciona una carga completa e intensa.

52
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Sistema de servicios auxiliares — Fuentes de alimentacion c.c.:

La bateria de acumuladores proporciona una autonomia de alimentacién de c.c a los
equipos ante la ausencia de alimentacion de c.a. al equipo rectificador-cargador (en
presencia de red tienen un funcionamiento en tampon con el equipo cargador).

Segun su caracteristica de carga/descarga (resistencia interna) tenemos:

e Baterias tipo H (SBH, KPH,..): adecuadas para descargas de intensidades altas y
tiempos breves (hasta 11 veces su capacidad en puntas de corta duracién y 7 veces en
régimen de descarga fuerte).

e Baterias tipo M (SBM, KPM,..): adecuadas para descargas medias (de 30 minutos a
3 horas).

e Baterias tipo L (SBL, KPL,..): adecuadas para descargas prolongadas, lineales y de
baja intensidad (mas de 3 horas).

53

53



N/

gasNatural
fenosa

Sistema de servicios auxiliares — Fuentes de alimentacion c.c.:

Parametros caracteristicos de las baterias de acumuladores:
e Tensidn del sistema (24 V, 48V, 125V, 220 V).
e Tensidon de elemento y tension media durante la descarga (1.2 V/elem.).

e Tension de flotacidon (necesaria para mantener la bateria en condiciones de plena
carga)(1.4 V/elem.).

e Capacidad (contenido nominal de energia en Ah). La capacidad es el producto de
la intensidad de descarga por el tiempo que dura la descarga, calculado hasta que se
alcanza una tensidén final establecida y a una temperatura dada. Las baterias
industriales de Ni-Cd se clasifican para descarga en 5 horas (C5).

54
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Sistema de servicios auxiliares — Fuentes de alimentacion c.c.:

Caracteristica de descarga:

A igual tensién final de descarga, cuanto mayor sea la intensidad de descarga,
menor es la capacidad aprovechable de la bateria en esa descarga y menor es la
tensidn inicial de descarga. Por tanto, se tiene menor autonomia de alimentacion.

V/elem.

Tipo SBH ‘
i 14

‘ 13 ——

|
1564 ‘
|

264

G4

| |
‘ He |
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INTEGRACION SEs EN SISTEMA ELECTRICO %

- Ve - >‘,{;4
Estructura general del sistema electrico gasNatural
fenosa
(_ GENERACION ) (_ TRANSPORTE Y DISTRIBUCION )

RED DE TRANSPORTE
(MUY ALTATENSION) RED DE DISTBIBUCION
400,220 KV (ALTATENSION])

132, 66, 45 KV.

CENTRAL BAJATENSION
SUBESTACION 380/220 V
ELEVADORA
(MT/AT) CENTRO DE

TRANSFORMACION (MT/BT)

Generacion: Genera la energia y la prepara para su transporte subiendo la tension.

Transporte y Distribucion: Transporta la energia con baja intensidad y alta tension, con el
objeto de generar las menores perdidas posibles.
La energia se prepara para poder ser utilizada por el usuario, es decir, se
transforma en baja tension y se conecta con el cliente.
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INTEGRACION SEs EN SISTEMA ELECTRICO %

Instalaciones que conforman las redes eléctricas gﬂsNat]ygﬁ(l)s(;

Centrales de ) e (~)
Generacion ©
MT/MAT

Q

MT/MAT

Redes de
Transporte

Clientes MAT

(D, MAT/AT
)

~

Clientes BT AT/MT Redes de
\(/@ —O— AT/AT Reparto
&
Redes de Q MIEBT § AT/MT MT/AT

Distribucion

Clientes AT

(@)@

e Clientes MT
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Mapa Red de Transporte de Galicia
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INTEGRACION SEs EN SISTEMA ELECTRICO %
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Flujos de potencia

Inyecciones Red de Transporte &\

Interconexiones

Distribuidores 22 nivel

Demanda AT

Demanda MT-BT
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INTEGRACION SEs EN SISTEMA ELECTRICO ,/

Flujos de potencia
Ejemplos inyeccion transporte

SAN SEBASTIAN DE LOS REYES

AENA

HORTALEZA

VILLAVICIOSA

VILLAVERDE

GETAFE

gasNatural 4
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COSLADA

LOECHES

l TRANSFORMACION 220/45 kV
62
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INTEGRACION SEs EN SISTEMA ELECTRICO b

Componentes del sistema eléctrico | gasNat]ggﬁ(l)s;

Generadores =
Iransformadores s

g’lsfen?a Barras
ecl/ico—colectoras

\Lineas de

Transmision

Interruptores |
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INTEGRACION SEs EN SISTEMA ELECTRICO b

Componentes del sistema eléctrico I 9“““3&';&‘,55

* Generacion

* Lineas de transporte y distribucion
* Barras de AT en subestacion

* Elemento de proteccioén

* Transformador

* Elemento de proteccién

* Barra de M.T. En subestacién
* Elemento de proteccién

* Salida de linea

* Tramo de linea
o CT
* RBT y acometida
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INTEGRACION SEs EN SISTEMA ELECTRICO %
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Estructura del sistema eléctrico gasNatural *
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® Red Mallada
& N 5]
o~ ® 8 > Red Radial

8
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INTEGRACION SEs EN SISTEMA ELECTRICO A

gasNatural b

Estructura del sistema eléctrico

Aumento de demanda

Mallado Radial Mallado

De una red sin
problemas

Se cubre el n-1
en la malla.

No hay pérdida
de mercado
ante fallo

fenosa

No se cubre el n-1
Se desmalla para
acotar la pérdida de
mercado

A una red con
problemas

Hay sobrecarga en el n 6
problemas de subtensiones
Se malla para evitar
sobrecargas o subtensiones
No se cubre el n-1
Cualquier fallo puede
implicar la sobrecarga

y pérdida de mercado

del anillo

7

7
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Arquitectura de Red AT b
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% g TENSION] FUNCION | ESTRUCTURA | EXPLOTACION
Transporte o .
220 kV P Mallada Mallada o radial
Reparto
Lineas transporte
400, 220 kV
132 kV Reparto Mallada Mallada o radial
Subestaciones L> .
ATIAT 66kV Reparto Mallada Mallada o radial
45 kV Reparto Mallada Radial o Mallada
e
_ 15-20 kV MT Mallada o Radial Radial
ATIMT
e @ 400V BT Radial o Mallada Radial
CARACTERISTICAS ELECTRICAS MT 45 kV 66 kV 132 kV 220 kV
Nivel de Aislamiento
Tensidn mas elevada del material (Us) 24 KV 52 kV 72,5 kV 145 kV 245 kV
Tension soportada a frecuencia industrial 50 kV 95 kV 140 kV 275 kV 460 kV
Tension soportada a impulsos tipo rayo 125 kV 250 kV 325 kV 650 kV 1050 kV
Intensidad de cortocircuito maxima admisible 25 kA -- 31,5 kA 31,5 kA 50 kA
Simple barra -- 25 kA -- -- --
Doble barra -- 31,5 kA -- -- --
Tratamiento de neutro Aislado A tierra A tierra A tierra Atierra
Tension maxima en los nudos 16 kV 48 kV 70 kV 145 kV 245 kV
Tension minima en los nudos 14 kV 42 kV 61 kV 123 kV 205 kV
Explotacién normal Radial Radial Radial Mallada Mallada
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ARQUITECTURA RED AT gasNatural -
ELEMENTOS

Punto de la red de Alta Tensién , generalmente una subestacion AT/ AT o AT/MT, en el
que confluyen dos lineas de Alta Tensién del mismo nivel de tensién.

AT . AT

SUB AT/MT

Un nudo de la red de AT se define como Nudo Mallado cuando confluyen en el mismo,
tres 0 mas alimentaciones:

AT AT AT

SUB AT1/AT2 6 SUB AT1/AT2/MT
AT AT AT2 AT2

SUB AT/MT SUB AT/MT

También se considera nudo mallado cuando confluyen 2 alimentaciones y existe
inyeccion AT/AT.
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ARQUITECTURA RED AT gasNatural
ESTRUCTURAS

Estructura formada por dos circuitos con origen en un nudo mallado distinto, cada uno
de los cuales alimenta una o varias subestaciones, coincidentes en un nudo frontera. Las
exigencias de la red determinaran si la explotacion es abierta en dicho nudo, en uno
de sus extremos o0 con ambos circuitos acoplados.

La seccion de las lineas debera cumplir la condicién N-1, permitiendo la alimentacion de
todas las subestaciones desde cualquiera de sus extremos.

SUB AT/MT SUB AT/MT

. Q NUDO MALLADO
NUDO MALLADO .

SUB AT/MT
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ARQUITECTURA RED AT

ESTRUCTURAS

N2

gasNatural
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Estructura consistente en la alimentacion Unica de una o varias subestaciones, desde un

nudo.

Admisible en determinados niveles de tensién de 45, 66 y 132 kV, cuando se cumpla la
condicién N-1 mediante socorro a través de la red de MT, o la demanda maxima sea
inferior a un valor preestablecido.

NUDO

SUB AT/MT

‘ Antena
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ARQUITECTURA RED AT
ESTRUCTURAS

N/
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Estructura formada por un circuito con origen y final en el mismo nudo mallado, que

alimenta una o varias subestaciones.

SUB AT/MT

SUB AT/MT

.: NUDO MALLADO

“

SUB AT/MT

SUB AT/MT

La seccidn de las lineas debera cumplir la condicion N-1, permitiendo la alimentacion

de todas las subestaciones desde cualquiera de sus extremos.
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ARQUITECTURA RED AT

ESTRUCTURAS

N2

gasNatural
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Variante de la estructura en antena, en la que la alimentacién Unica se hace desde un
punto intermedio de una linea de AT entre dos nudos.

Esta disposicion es excepcional y es valida solamente en determinados niveles de tension,

y solo en los siguientes casos.

eInstalaciones existentes, en proceso de evolucién a entrada/salida

eInstalaciones provisionales

Derivacién en “T"

NUDO 1

SUB AT/MT

NUDO 2

El desarrollo de la red tendra entre sus objetivos, el de ir reduciendo el nimero de

subestaciones con esta disposicion.
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CRITERIOS DE SEGURIDAD

Garantizar que con el fallo simple de cualquier elemento:
Equipo generador
Linea
Linea de doble circuito.
Transformador

No se producen
v' Cortes de mercado.
4 Sobrecargas lineas no superiores a determinados

limites
v" No sobrecargas en transformadores
v’ Niveles de tension dentro de margenes.

74"
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ARQUITECTURA RED AT 3
CRITERIOS DE SEGURIDAD gasNatural

fenosa

Es la potencia de transformacién disponible en una zona o subestacion
cuando se pierde el transformador de mayor potencia, considerando una
sobrecarga en los restantes del 20% en el caso de una red menor de 220kV y
del 10% en una red de 220kV. Conceptualmente da una idea de la “firmeza”

de la subestacion o zona en cuanto al fallo de un elemento.

Ejemplo 1: Potencia firme de una subestacion 15 + 5 MVA

66kV  Indisponibilidad del 66kV

transformador de mayor
15MVA ~~ 5SMVA potencia SMVA
| —~ X

20kV 20kV

Potencia firme de la subestacion: 5 * 1,2 = 6MVA

N/
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Ejemplo 2: Potencia firme de zona con transformacion desde 220kV

Sub. 2 220/66 kV
Sub. 2 220/66 kY

3*75MVA 3*75MVA

Sub. 1132/66kv |  Zonade Indisponibilidad ¢\ 110 ey | Zomade
distribucion en del transformador distribucion en
66kV

de mayor potencia

| >

Sub. 3 220/66 kV

120MVA \

Potencia firme de la zona: (2*40)*1,2 + 3*75*1,1= 343,5MVA

66kV

Sub. 3 220/66 kV
2*40MVA

2*40MVA

X

N/
CRITERIOS DE SEGURIDAD b
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ARQUITECTURA RED AT %
CRITERIOS DE SEGURIDAD gasNatyral ”

Otro aspecto a tener en cuenta en la planificacion de la red, es su comportamiento ante
una contingencia, que es la pérdida de un elemento cualquiera, linea o transformador
(fallo N-1).

Ante el fallo N-1 de la red, el estado del resto de los elementos de la misma se ve
afectado:

« Cambia el flujo que circula por las lineas (magnitud y/o sentido).
« Cambia el reparto de cargas de los transformadores.
« Cambia la tension de los diferentes nudos.

Teniendo en cuenta esto, el estudio del comportamiento de la red ante la contingencia
mas desfavorable, es complejo, debido a que no es obvio determinar cual es esta

contingencia. Para ello se utilizan programas de analisis de redes eléctricas.

Los programas de analisis de redes son una aplicaciones informaticas que, a partir de
un modelo de red, entre otras cosas, simulan todos los fallos N-1 que se pueden
producir en la red y determina cual o cuales de esos fallos producirian un

funcionamiento anémalo de la propia red.
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CRITERIOS DE SEGURIDAD
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Ejemplo 3: Comportamiento de la red ante fallo de una linea.

25—

Sub. 1 132/66 kV
30

F@i— 35

SOMVA

15T

30

15—

T5MVA

%0

Sub. 3 220/66 kV

—:4%%

Fallo de unalinea

Sub. 2 220/66 kV

| 40
120MVA

2D— 55
‘_

Sub. 1132/66 kV

— 35

BOMVA

on

0

\1—

30—

15—

Tm

fenosa

Sub. 3 220/66 kV
20

ToOMVA

Sub. 2 220/66 kV

45
120MVA
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CRITERIOS DE SEGURIDAD
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Ejemplo 4: Comportamiento de la red ante fallo de un transformador

25—

Sub_1132/66 kV

F%__ 35 I 10

BOMVA

15T

15—

30 =—

Sub. 3 220/66 kV
39

T3MVA

Fallode un
transformador

25—

Sub. 1132/66 kV

Sub. 2 220/66 kV

40
120MV

B0MVA

20
1_
5
O L
30 «—
— 35
5 |

15—

lzo

Sub 3 220/66 kV

1

ToMVA

Sub. 2 220/66 kV

<

120MVA
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ARQUITECTURA RED AT gasNatural -
ACCESO DE CLIENTES

El punto de conexion para nuevos suministros o generadores en la red de AT, se fijara de acuerdo
con la legislacion vigente, de modo que la nueva carga no afecte al funcionamiento normal de la
red de distribucion, teniendo en cuenta su capacidad maxima y nivel de carga y fiabilidad, ni
introduzca cambios en la filosofia de explotacion y arquitectura de la misma, ni interfiera en el

desarrollo planificado de la red.

Los elementos de la instalacion del cliente que se integren en la red de AT se ajustaran a los
proyectos tipo y especificaciones técnicas de la compania eléctrica. Como norma general existira
siempre un elemento de seccionamiento, con acceso libre al personal de la compaiiia eléctrica que
permita conectar y desconectar la instalacion particular a la red de distribucion e identifique
claramente la frontera entre las instalaciones de la compaiia eléctrica y las particulares. La

propiedad de dicho seccionamiento sera de la compaiiia eléctrica.

En los casos en los que la conexion de un tercero implique la construccion de una posicion de su
propiedad en una subestacion de la compania eléctrica, la concesion del punto de conexion estara
condicionada a que el tercero contrate a la compaiiia eléctrica la Operacion y Mantenimiento de la
citada posicion.
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ARQUITECTURA RED AT gosNatural
ACCESO DE CLIENTES

La conexion se hara mediante una posicion de AT, propiedad del cliente, situada en la
subestacion de la compaiia eléctrica, linea dedicada de propiedad del cliente y medida de la
energia en dicha posicion de AT. El seccionador de barras de la posicion de AT es el punto

frontera entre las instalaciones de la compaiiia eléctrica y las del cliente y debe ser propiedad de

la compainia eléctrica.

SUB AT/MT SUB AT/MT

. Q NUDO MALLADO

NUDO MALLADO SUB AT/MT

INSTALACIONES DEL CLIENTE

_—

LINEA CLIENTE! L1 L2

3 AT
TZ?‘éi
ERra
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ARQUITECTURA RED AT b
ACCESO DE CLIENTES gasNatural

fenosa

Se permitira la conexién mediante nueva subestacion de entrada/salida cuando se prevea a corto plazo

una posible utilizacion de esa subestacion para funciones de distribucion.

Se debera condicionar dicho acceso a que exista espacio suficiente que permita la utilizacidon por parte de

la compaiiia eléctrica, y realizarse de acuerdo a los proyectos normalizados por ésta.

El limite de propiedad de esa subestacion sera el seccionador de barras de la posicion del cliente, que es

propiedad de la compaiiia eléctrica.

La longitud maxima de la traza de la linea DC hasta la nueva subestacion no podra ser superior a 1 km,

salvo que dicha subestacion vaya a ser utilizada por la compaiiia eléctrica para funciones de distribucion.

()
e
N\
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CONCEPTOS BASICOS

e Punto de Alimentacidn: Subestacién o Centro de Alimentacidon

e Clrculto Actlvo: Lo conforman todos los tramos y centros de transformacion
desde el Interruptor Automatico del Punto de Alimentacion hasta el punto
frontera/ centro de reflexion sobre el que se apoya.

¢ Cable Cero: Circuito sin carga cuya mision principal es proporcionar una via
alternativa de alimentacion ante el fallo de alguno de los tramos del circuito
activo al que apoya.

e Centro de Reflexlén: Punto de maniobra que permite el apoyo entre el cable
cero y los circuitos activos.

o Estado n-1: Estado de red en el que estan operativos los “n” elementos que la

conforman, menos 1.

4

ARQUITECTURA RED MT gasNatural *
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ARQUITECTURA RED MT 9o s

ESTRUCTURAS MT

/ Pét a lo Centro transformacion frontera \

Punto OPERACION

alimentacion
£
. :.M.Jl >

o /
4 I

Peta lo apoyad 0 Centro transformacidn frontera
Punto Punto
alimentacion alimentacion

CT CT CT CT

CT CT CT CT

CT frontera
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/Huso

Punto
alimentacion

feff ey

~

OPERACION

>

/

/ » Conjunto de circuitos con origen en el mismo punto de alimentacion que \

\ telecontrolados.

confluyen en un mismo punto de socorro, denominado Centro de Reflexion (CR).
* Uno de dichos circuitos, denominados Cero (0), no tiene CT's conectados y
permite disponer de toda su capacidad para alimentar, a través del CR a los
restantes circuitos en caso de fallo de cualquiera de estos.
* Los interruptores del CR estaran Telecontrolados.

» Ademas del centro de reflexidn, los criterios de aplicacion determinaran los
centros de transformacién intermedios de cada circuito que deberan ser

/
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/ Espiga

Sub

CT

.' R cri @?oﬁ@:o:

CR2

CR3

®

®

®

@

\

N [

cable cero.
* Los interruptores del CR estaran Telecontrolados.

telecontrolados

» Conjunto de circuitos con origen en el mismo punto de alimentacion que
confluyen en distintos centros de reflexion (CR), apoyados en el mismo

» Ademas del centro de reflexion, los criterios de aplicaciéon determinaran los
centros de transformacién intermedios de cada circuito que deberan ser

v
~

/
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ARQUITECTURA RED MT gasNatural -
ESTRUCTURAS MT

Espiga en redes aéreas

Variante espiga red aérea: Cuando la red completamente aérea, se
sustituyen los CR por interruptores telecontrolados en el ultimo apoyo del
circuito activo, anterior a su conexiéon al cable cero.

~

Punto alimentacién

\ Interruptor telecontrolado /
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ESTRUCTURAS MT

/Huso apoyado \

-
4

N

- R y
.

*Estructura formada por dos husos de distinto punto de alimentacion, con un CR
comun a ambos, con dos cables cero, uno desde cada punto de alimentacion.

*Se podra prescindir de uno de los cables cero si se cumplen las siguientes
condiciones:

- El numero total de circuitos es igual o inferior a seis en redes nuevas y a nueve
en adecuacion de redes existentes.

- El punto de alimentacion de dicho cable cero tiene capacidad suficiente para
soportar, ademas de la carga de los circuitos activos, el transvase correspondiente al
circuito con mayor carga del otro PA. /
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ARQUITECTURA RED MT gosNatural
ESTRUCTURAS MT

ﬁEspiga apoyada

AT )
Sub

Sub

o

/ » Espiga en que los distintos circuitos activos parten de dos o mas PA \
confluyendo en varios centros de reflexion (CR). La estructura dispondra
normalmente de dos cables cero.

» Se podra prescindir de uno de los cables cero bajo las mismas condiciones
descritas para husos apoyados.

« Ademas del centro de reflexion, los criterios de aplicacion determinaran los centros de
transformacion intermedios de cada circuito que deberan ser telecontrolados

%
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) fenosa
COBERTURA FALLO N-1. OPERACION EN
ESTRUCTURA TIPO PETALO

Explotaciéon normal

PA

Punto frontera

Cobertura n-1

Punto frontera

| €

90



ARQUITECTURA RED MT

COBERTURA FALLO N-1. OPERACION EN
ESTRUCTURA TIPO HUSO

Explotacion normal

Cobertura n-1

CT

Cable 0

PA

CR

% '7/
gasNatural v
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CALIDAD DE SUMINISTRO gasNatural
DEFINICION

e Se tienen en cuenta fres conjuntos de
paradmeftros:

— Confinuidad del suministro, relativa al nUmero vy
duracion de las inferrupciones del suministro.

— Cadlidad en la atencidén y relaciéon con el cliente:

» Elaboracion de los presupuestos correspondientes a
nuevos suministros.

* Ejecucidn de las instalaciones necesarias para los nuevos
suministros.

* Enganche e instalacion del equipo de medida.
* Atencion de las reclamaciones.
— Calidad del producto

e Caida de tension admisible.

e Caracteristicas de la onda de tension (Normas UNE e
instfrucciones técnicas).
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CALIDAD DE SUMINISTRO
CONTINUIDAD DEL SUMINISTRO

e Cdlidad individual:
Media tension (de 1a 36 kv). | Ba tension (;”VB}W oigualai
Numero de Nimero de Numero de Numero de
horas interrupciones horas interrupciones
Zona urbana 3,5 7 5 10
Zona semiurbana T " 9 13
Zona rural concentrada 11 14 14 16
Zona rural dispersa 15 19 19 22
e Calidad zonal
Percentil 80 del
TIEPI TIERI NIEPI
Zona urbana 1,5 2.5 3
Zona Semiurbana 35 5 5
Zana rural concentrada 6 10 8
Zona rural dispersa 9 15 12

e Clasificacion zonal

— Urbana: municipios > 20.000 suministros, incluyendo
capitales de provincia.

b
gasNatural ~
fenosa

— Semiurbana: municipios entre 2.000 y 20.000 suministros.
— Rural concenfrada: municipios entre 200 y 2.000 sum.

— Rural dispersa: municipios < 200 suminisfros.
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CALIDAD DE SUMINISTRO gasNatural
CONTINUIDAD DEL SUMINISTRO

TIEPI: Es el tiempo de interrupeion equivalente de la potencia instalada
en media tensidn (1 KV = V £ 36 kV). Este indice se define mediante
la siguiente expresion:

i{PIi xH,)
- L |
TIEPI = ZFI

Donde:

LPl = Suma de la potencia instalada de los centros de transformacion
MT/BT del distribuidor mas la potencia contratada en MT (en KVA).

Fl; = Potencia instalada de los centros de transformacion MT/BT del
distribuidor mas la potencia contratada en MT, afectada por la interrup-
cion «i= de duracion H; (en KVAD.

H; = Tiempo de interrupcidon del suministro que afecta a la potencia
FI; {en horas).

K = Nimero total de interrupeiones durante el periodo considerado.

Las interrupciones que se considerarin en el cialeulo del TIEPI serdan
las de duracion superior a tres minutos.

Percentil 80 del TIEPI: Es el valor del TIEPI que no es superado por
el 80 por 1 de los municipios del Ambito provincial, dentro de cada
tipo de zona.
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CONTINUIDAD DEL SUMINISTRO
NIEFL: Es el nimero de interrupciones equivalente de la potencia ins-
talada en media tension (1 KV <V £ 36 kV). Este indice se define mediante

la siguiente expresion:
K

NIEPI = 2—
Y PI
Donde:

LPI = Suma de la potencia instalada de los centros de transformacion
MT/BT del distribuidor més la potencia contratada en MT (en kVA).

Pl; = Potencia instalada de los centros de transformacion MT/BT del
distribuidor mas la potencia contratada en MT, afectada por la interrup-
c1om «1s (en KVA).

K = Namero total de interrupeiones durante el periodo considerado,

Las interrpeiones que se considerardn en el calculo del NIEFPI serdn

las de duracion superior a tres minutos. A efectos de NIEPL se computara
una interrupelon por cada incidencia.

fenosa

4

CALIDAD DE SUMINISTRO gasNatural ~
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CONTINUIDAD DEL SUMINISTRO

 Consecuencias del incumplimiento

— Cdlidad individual:

* Descuento en la facturacion en funcion del numero de
inferrupciones o horas de corte que exceda del maximo
reglamentario con un tope del 10% de la facturacion.

— Cdlidad zonal:

» Elaboracion y desarrollo de un plan de mejora de la
calidad.
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Calidad de Producto

REAL DECRETO 1955/2000, DE 1 DE DICIEMBRE
CALIDAD DEL PRODUCTO

TENSION DE ALIMENTACION * 7% Uc

FRECUENCIA (Redes Acopladas)

50 Hz + 1% (49,5 a 50,5 Hz) 99,5% de un afo
50 Hz + 4% / - 6% (47 a 52 Hz) 100% del tiempo

INTERRUPCIONES BREVES (t < 3 minutos)
(Pendiente de regulacion)

HUECOS DE TENSION
(Pendiente de regulacion)
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2. APARAMENTA

INDICE

1. Seccionadores
2. Interruptores automaticos

3. Transformadores de medida

o/

37
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Definicion:

Aparato mecanico de maniobra sin carga, que por razones de
seguridad, asegura, en posicion de abierto, una distancia de
aislamiento y que se emplea para aislar un elemento de una
red eléctrica o una parte de la misma del resto de la red, con el
fin de ponerlos fuera de servicio, o para llevar a cabo trabajos
de mantenimiento.

Un seccionador debe poder soportar de forma indefinida las
corrientes que se presentan en condiciones normales y las que
se presentan en condiciones excepcionales, como las de
cortocircuito.

Valores caracteristicos:
Tension nominal (kV)
Intensidad nominal (A)
Tensiones de ensayo (kV)
Intensidad de corta duracion (kA,s)

101
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SECCIONADORES fenosa

*Dado que el seccionador no se debe de maniobrar en carga, es conveniente
que exista un enclavamiento entre el interruptor y los seccionadores
asociados de forma que no se puedan maniobrar los seccionadores cuando
el interruptor esté cerrado. No obstante, segin Reglamento, este
enclavamiento no es obligatorio. El tipo de enclavamiento puede ser:

* Mecanico: el interruptor y los seccionadores disponen de una cerradura con la misma
llave. Para maniobrar los seccionadores hace falta la llave, la cual solo puede ser extraida
de la cerradura del interruptor cuando éste esta abierto

* Eléctrico: el circuito eléctrico que alimenta el motor del seccionador tiene un contacto
auxiliar del interruptor que esta en posicidon de abierto cuando el interruptor esta cerrado y,
por tanto, impide la maniobra del seccionador.

« Via software: el dispositivo informatico (PLC, PC,..) recibe el estado de los equipos (abierto
o cerrado] mediante contactos auxiliares y da permiso a las ordenes de apertura o cierre en
funcion del estado de dichos contactos.

102
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CLASIFICACION DE SECCIONADORES

e Segun el tipo de apertura:

- Rotativos de dos columnas
Apertura lateral o central
- Rotativos de tres columnas

Doble apertura lateral o
lateral en V

- Basculantes
- Pantografos

- '/
gasNatural b’
fenosa

e Sequn el nUmero de fases:

- Monofasico
- Trifasico

e Sequn el tipo de mando:

- Neumatico
- Eléctrico
- Manual

e Segun el tipo de aislamiento:

- Al aire
- En SF6

103

103



SECCIONADORES. Tipos constructivos

gasNatural e‘/

fenosa

AFEATURA LATERAL AR, CENTHAL COELE AP LATERAL DOBLE AP LATERAL  PUESTA R PANTDGRAFC
SI0E FREAK CENTRE BREAK DOURLE BRELK DORELE BREAL mm“ PANTIGRAPH

kv
236
52
72.5
=
123
145
19
245
420 <4000 [ B 3

" Intensidades lérmicas y de crasta hasta 63 kA y 125 K r&apemlvmante
Short time and peak withstand currents up to 63 kKA and 125 kA respectively

104
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Seccionadores de columnas giratorias.

gasNatural

Seccionadores de cuchiilas deslizantes montados en

b

fenosa

105

105



SECCIONADORES DE PUESTA A TIERRA O/
gasNatural °

fenosa

* Aparato mecanico que permite unir eléctricamente la parte activa con masa mediante
el movimiento de sus cuchillas.

* Se utiliza en trabajos sin tension, para asegurar que cualquier tensidn (inducida o
directa) que aparezca en los conductores se deriva a tierra, protegiendo al trabajador.

» Puede o no tener poder de cierre, segun se especifique.

* El poder de cierre se consigue con un dispositivo en el accionamiento que asegure
una determinada velocidad de cierre. Este dispositivo acostumbra a ser un mecanismo
de acumulacidn de energia a base de resortes, la cual se libera bruscamente de tal
manera que la fuerza y la velocidad de cierre son independientes de la accion del
operador.

* El seccionador de tierra puede ir montado en el mismo soporte que el seccionador
principal. En este caso habra enclavamiento mecanico entre ambos para que ambos
no puedan estar simultdneamente cerrados.
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MISION: Aperturay cierre de intensidades de carga y de cortocircuito
TIPOS DE INTERRUPTOR SEGUN EL MEDIO DE EXTINCION DEL ARCO

» Aire

> Gran volumen de aceite (GVA)

> Pequefo volumen de aceite (PVA]
> Hexafluoruro de azufre (SFé)

» Vacio
TIPOS DE MANDO EN INTERRUPTOR
» Resorte o muelles

» Neumatico o de aire comprimido
» Hidraulico

108
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Fase 1: Interruptor cerrado

Contactos fijos principales

Contactos de arco

Contactos moviles

Gas presurizado

7
gasNatural

o Ienosa
-Fase 2: ——
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INTERRUPTORES. EXTINCION DEL ARCO DURANTE APERTURA

-_ S

Campana presurizadora

Contactos fijos principales

Contactos de arco

&
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INTERRUPTORES gasNatural ™
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL INTERRUPTOR

Tension nominal de servicio (kV)
Tension de impulso tipo rayo (kV]
Tension de maniobra (kV)

Intensidad nominal de servicio

Poder de corte (kA)

Duracién nominal del cortocircuito (s)
Poder de cierre (kA])

Tipo de extincion

Tipo de mando

Presion y masa del gas ( bary kg)
Ciclo de maniobras: 0-0,3s-CO0-1m-CO
Clase de temperatura

Numero de maniobras e intensidades extinguidas para sustitucién de
elementos

VV YV YV VVYV VY VVYVY
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INTERRUPTORES. Medios de extincién gasNatural
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Aire
e Basado en la desionizacion natural de los gases por la accion enfriadora. Sistema
obsoleto.
Aceite

e Se descompone durante el arco por altas temperaturas y los gases producidos

extinguen el arco por sus condiciones de presion y de circulacion.
SF6
e Mayor rigidez dieléctrica que el aceite. Se recompone después del arco.
e Laextincion es mediante autosoplado.

Vacio

e Lacorriente se corta al primer paso por cero por aumentar rapidamente la rigidez
dieléctrica. El arco formado es por la descomposicion en vapores metalicos de los
contactos del interruptor.
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INTERRUPTORES DE ALTA TENSION DE GRAN VOLUMEN DE ACEITE
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INTERRUPTORES
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INTERRUPTORES DE MEDIA TENSION DE PEQUENO VOLUMEN DE ACEITE

Montaje en carro seccionable Montaje en carro fijo Montaje mural

Montaje exterior

115
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INTERRUPTORES DE ALTA TENSION DE PEQUENO VOLUMEN DE ACEITE

De una sola cdmara de corte Dos camaras de corte Cuatro camaras de corte

116
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INTERRUPTORES DE ALTA TENSION DE SFé

72,5 kV. Montaje exterior. Tl's 400 kV. Exterior. Dos camaras de corte 72,5 kV. Interior
incorporados con resistencias de preinsercion
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INTERRUPTORES DE MEDIA TENSION DE VACIO

Montaje mural

Montaje en carro fijo o seccionable Montaje en celda blindada
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INTERRUPTORES. Mando por resorte

Maniobra de cierre:

Condicion previa: resorte de cierre tensado (22)

Se energiza eléctricamente la bobina de cierre (20)
que libera un trinquete permitiendo girar a la levay
transmitir la energia del resorte de cierre al contacto
movil del interruptor. EL movimiento de cierre tensa el
resorte de apertura

El resorte de cierre queda destensado después de una

maniobra de cierre. Un motor eléctrico se encarga de
volverlo a tensar en pocos segundos.

Maniobra de apertura:

Se energiza eléctricamente la bobina de apertura (21)
que libera un trinquete permitiendo girar a la levay
transmitir la energia del resorte de apertura al
contacto movil del interruptor.

13 Soposio o parcelans

16 Artol de pocicnmmienta

18 Carchss de motansra de
EATion

F7 Musila de cescuigaEn

18 Palarch de SoSonmmisnio

18 Dmco e eva

0 Thesguais de conmmdn com iEefi
el slecioenan

1 Tremueie de desconorshn con
robirg dol lsctrorman

72 Festris de congxsdn

23 Naoine o Tonsesin

Fil ] FrI |
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TRANSFORMADORES DE MEDIDA gasNatural ™
fenosa
DEFINICION:

Los transformadores de medida son los aparatos encargados de
transformar las magnitudes primarias a medir en corrientesy
tensiones moderadas en el secundario.

OBJETIVOS:

1. Aislar o separar los circuitos y aparatos de medida y proteccion
de la Alta Tension.

2. Evitar perturbaciones electromagnéticas y reducir las corrientes
de cortocircuito en los aparatos de medida.

3. Obtener intensidades y tensiones proporcionales a las que se desea
medir y transmitirlas a los aparatos apropiados.
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CLASIFICACION DE TRANSFORMADORES DE MEDIDA:

e Seguln la magnitud transformada:

Trafos de intensidad

Trafos de tension inductivos
Trafos de tension capacitivos
Trafos combinados

e Segun la funcionalidad:
Trafos de medida

Trafos de proteccidon
Condensadores de acoplamiento

e Segun tipo de servicio:
Interior
Exterior

N/

gasNatural ol
fenosa

e Segun el tipo de aislamiento interno:

Seco o de resina
Papel-aceite
SF6

e Segun el tipo constructivo:

Horquilla
Aguja
Intermedio
Invertido
Toroidal
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TRANSFORMADORES DE MEDIDA gasNatural ~
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COMPONENTES:

e Circuito eléctrico primario

Circuito eléctrico secundario

Circuito magnético

Aislamiento externo

® Porcelana, resina, composite

Aislamiento interno
e Compensador de aceite

® Colchoén de nitrégeno, balén de gas,

membrana de goma, fuelle metalico,
bolsa de plastico,

Accesorios

Q
N
N
N
N
D
N
N

® Toma capacitiva, Valvula de toma de
muestras de aceite
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TRANSFORMADORES DE MEDIDA. Principio de funcionamiento QGSNth'Jr?(l)sa

. Ul,nominal N1 12
tn
U

2.,vacio

Problemas en un transformador:

»|ntensidad de excitacion elevada (caso de trafo de intensidad con secundario abierto)

>Intensidad de cortocircuito de larga duracion (caso de trafo de tensidon con secundario
cortocircuitado)
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TRAFOS DE INTENSIDAD:

I

PR

e Se conectan en SERIE con el circuito principal
e Por el primario circula la intensidad de linea
e (Cada arrollamiento secundario esta bobinado sobre su

S

propio nucleo

e Los arrollamientos primarios permiten conseguir varias
intensidades nominales variando la conexidn del arrollamiento
eEl devanado secundario no debe quedarse en circuito abierto

e & —— T
i Hm; _—Q

CONEXION ESTRELLA CONEXION TRIANGULO
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PARAMETROS PRINCIPALES TRAFOS INTENSIDAD gasNatural

fenosa

Tension nominal, tensiones de ensayo y frecuencia nominal
Tipo de aislamiento (Interior/exterior)
Intensidad nominal primario / secundario

Intensidad limite térmica: valor eficaz de la corriente primaria que soporta el
transformador. Iter-> Vt lcc  t=duracion de cortocircuito

Intensidad limite dindmica: cresta de la primera semionda que puede soportar
el transformador ( 2,5 veces lcc]

Intensidad térmica permanente o de calentamiento (120 % In)
Error de intensidad de fase / compuesto
Clase de precisidn

Carga de precision; valor en VA de carga conectada en el secundario con la que
se garantiza la clase de precision
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CLASES DE PRECISION

»Secundarios de medida: deben ser precisos para intensidades de carga pero se deben de

saturar para intensidades de cortocircuito con objeto de no danar los aparatos que alimentan

»Secundarios de proteccidn: deben ser precisos para intensidades de cortocircuitoy la

precisidon importa menos para intensidades de carga

»Clase de precisidn de un secundario de medida: limite del error de relacion para la

intensidad primaria nominal estando conectada la carga de precision.

> Clase de precision de un secundario de medida de gama extendida: limite del error de

relacion para una intensidad primaria entre el 20y el 120 % de la nominal, estando conectada

la carga de precisidn.

Los valores de precision se han de mantener entre 25-100 % de la carga de precision

Ejemplos de clase de precision de un secundario de medida: cl. 0.5, cl. 0.2S (extendida)
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Para secundarios de proteccion:

»Intensidad limite de precision nominal ILP : valor mas elevado de la intensidad primaria

para que el Tl cumpla lo especificado en cuanto al error compuesto.
> Factor Limite de Precision: FLP=ILP/I1n

> Clase de precision de un secundario de proteccion: limite del error para la intensidad
limite de precisidon estando conectada la carga de precision

Ejemplo de clase de precisidn: cl. 5P20: error del 5 % hasta una intensidad 20 veces

superior a la nominal
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TRAFOS DE TENSION:

e Se conecta en PARALELO con el circuito principal

e Por el primario apenas circula intensidad

e Todos los arrollamientos secundarios estan bobinados sobre el mismo nucleo

e Elarrollamiento primario se pueden conectar: Conexion fase-tierra y Conexion fase-fase

21 s 4

22

—9

23

I
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PARAMETROS PRINCIPALES TRAFOS TENSION:

Tension nominal primario

Tensidn nominal secundario

Factor de tensidn o de sobretension

Tensiones de ensayo

Forma de conexion (fase-fase o fase-tierra)
Frecuencia nominal

Tipo de aislamiento (Interior/exterior])

Error de tension (o error de relacién) / Error de fase
Potencia de secundario

Clase de precisidn

N f/
gasNatural 6’
fenosa
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CLASE DE PRECISION TRAFOS DE TENSION

e Clase de precision [ Medida ). Limite del error de relacién para cualquier tensién entre el

80-120% de la tension nominaly para cualquier carga entre 25-100 % de la carga de precision.

Ejemplos de clase de precision: cl. 0.2

e Clase de precision [ Proteccion). Limite del error de relacién para cualquier tensién entre 5
% de la tension nominaly la tension correspondiente al factor de tension. Al 2 % de la tension

nominal, los errores admisibles son el doble.

Ejemplo de clase de precision: cl. 3P
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CONEXION TRAFOS DE TENSION

Conexion fase-tierra Conexion fase-fase
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TRAFOS DE TENSION CAPACITIVOS

/
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ASPECTOS PRACTICOS DE LOS TRAFOS DE TENSION:

* Funcionamiento del T.T. en cortocircuito:

Cuando el circuito secundario esta en cortocircuito, la intensidad secundaria esta limitada
unicamente por la impedancia interna del T.T. Lo que implica que la carga sea superior a la carga
admisible por el equipo, produciendose calentamientos superiores a los admisibles.

* Ferroresonancia:

Es un fendmeno oscilatorio que genera sobretensiones importantes debido al acoplamiento LC entre
el T.T. y la Red. (es mas frecuente en el caso de T.T. Capacitivos). En el caso de T.T. Inductivos
practicamente se elimina conectando uno de los circuitos secundarios en triangulo abiertoy
cargado por una resistencia del valor adecuado (entre 25 -50 Ohmios).

» Caida de tension en el circuito de tension:
En el dimensionado de la seccidn del conductor hay que tener en cuenta la caida de tensidn
producida en el cable hasta el equipo de medida o proteccion
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3. CRITERIOS DE DISENO DE UNIFILARES
DE SUBESTACIONES

INDICE

1. Ideas generales
2. Disenos tipicos
3. Factores a considerar

4. Resumen pros-contras
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IDEAS GENERALES

b
gasNatural ~
fenosa

® El esquema mas fiable es aquel que implementa con menos elementos,

lo que redunda en la reduccion de tasas de fallos.

® Explotacion de la red: mallada/radial.

® Vigilancia potencia de cortocircuito - uso de acoplamientos.

® Posibilidad de hacer tareas de mantenimiento sin pérdida de mercado.

® Posibilidad de ampliacion sin pérdida de servicio.

* Interdependencia sistema de proteccion, control y enclavamientos

® Requisitos espaciales de implantacion
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IDEAS GENERALES \’}/
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® Partiendo de esquemas sencillos, es posible aumentar la flexibilidad de

operacion/explotacion anadiendo acoplamientos:

® Longitudinales - posibilidad de ampliar la instalacion manteniendo
el servicio en parte de la subestacion.

®* Transversales 2> posibilidad de mantener servicio de la instalacion
en caso de indisponibilidad de una barra.

® Red de transporte y reparto >explotacion MALLADA - NO son
admisibles configuraciones en barra simple o barra doble SIN
acoplamiento.

® Red de distribucion 2> explotacion RADIAL - son admisibles
configuraciones en barra simple o barra doble SIN acoplamiento.

® La configuracion en anillo es muy excepcional por su complejidad en el
sistema de control, enclavamientos y mantenimiento.
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DISENOS TiPICOS. 1) SIMPLE BARRA

gasNatural v
fenosa

[ ] L]
O— O
|H~\/ Trafo

Linea

141

141



DISENOS TIPICOS. 2.1) SIMPLE BARRA CON BY-PASS EN SALIDA

gasNatural
fenosa

Barras simples con seccionador de by-pass en salida:
todos los circuitos conectados a una unica barra, pero en

paralelo con cada médulo se instala un seccionador

llamado by-pass

Ventajas:

¢|.as mismas del caso anterior, pero
ademas ya no se debera poner fuera
de servicio toda la instalacion para la
revision de los equipos conectados a
las barras

L-1 T—r\_{h L-2 T_r\_“’

1l

Desventajas:

*Mientras el servicio esté por by-pass, la

instalacion queda sin protecciones y en
el caso de perturbaciones dispararan los
Interruptores adyacentes a los de
cabecera de los circuitos alimentadores

L-3 T—r\’_{h

EE e

[TE I

T-1

] seccionabor

DE BY-PASS

{5

102

.,/

f
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DISENOS TIPICOS. 2.2) SIMPLE BARRA PARTIDA fﬂ'/

gasNatural v

fenncnq
Barras simples partidas: consiste en interrumpir la continuidad
de la barra mediante un aparato de corte
Aparato de Seccionador —» Barras simples partidas mediante seccionador
corte de la
continuidad Interruptor -+ Barras simples partidas mediante interruptor
Ventajas:

1. Mediante esta solucion pueden separarse las fuentes alimentadoras

2. Una revision de un equipo conectado a barras dejaria sin servicio el
50% de la instalacion

3. Mediante automatismos adecuados puede hacerse que en el caso
de quedarse sin servicio el circuito alimentador de una semibarra,
se clerre elinterruptor de acoplamiento
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DISENOS TiPICOS. 2.3) SIMPLE BARRA PARTIDA
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3

BARRAS SIMPLES PARTIDAS
MEDIANTE SECCIONADOR

R e T
RERAE A
%Ef —— ]

BARRAS | BARRAS I
T=1 T2

S [y S}

S
T

(¥p]

L

= o

E o q P (

U w

22 ¢ —L v f %:
% E BARRAS | BARRAS Il
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@ o T-1 T-2
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DISENOS TIPICOS. 2.4) SIMPLE BARRA CON TRANSFERENCIA @
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Barra 1

 —

N

é N
Interruptor de
Transferencia

Es una evolucién de las barras
simples con by-pass, pero ahora
aunque sea esta la via de
alimentacién la instalacién queda
protegida a través del interruptor
de acoplamiento

Linea

Trafo

Barra de
transferencia
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DISENOS TiPICOS. 3) DOBLE BARRA
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Barra 1
é ! = ! = 0 Barr_a"2- --------
PO N S ~
Acoplamiento L n
de barras O— O—
A
'”‘\'\ Trafo
Linea
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DISENOS TIPICOS. 4) DOBLE BARRA CON TRANSFERENCIA
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Barra 1

R — A

PO A

Acoplamiento [ ]

de barras +

Transferencia |”‘\.\/{
O—

Linea Trafo

147

147



DISENOS TiPICOS. 5) ANILLO

gasNatural v

fenosa
? o~ ° s é ] é o~ - \.\i Linea
Trafo |
» » s
—O O- L
[ ] [ ]
—D O
. ~
—%/ OO %
Linea ‘ \f - \IJ Trafo
\.\__
_|__ (*) La configuracion en ANILLLO deriva de la configuracion en interruptor y medio

y se caracteriza por disponer el mismo nimero de interruptores que de salidas.

148

148



DISENOQS TIPICOS. 6) INTERRUPTOR Y MEDIO
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é Barra 1

Trafo
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DISENOS TIPICOS. 7) DOBLE INTERRUPTOR
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% % é Barra 1
AN AN

Trafo |
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FACTORES A CONSIDERAR 6/
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eEliminacion de faltas en la red
»Eliminacion con fallo de interruptor
> Eliminacion con fallo (multiple) de proteccion
»Probabilidad. Desconexiones necesarias
»Consecuencias en ulteriores sobrecargas
»Consecuencias en la estabilidad

e Eliminacion de faltas en la subestacion
»Faltas en barras. Faltas en ubicaciones singulares
»Probabilidad. Desconexiones necesarias
»Consecuencias en ulteriores sobrecargas
»Consecuencias en la estabilidad

eMantenimiento del aparellaje

eAmpliacion de nuevas posiciones

eTasa de averias

eFiabilidad de las protecciones.

eDesgaste del aparellaje en maniobra de equipos de conmutacion frecuente

e|nversion y gastos operativos

e Requerimientos de explotacion
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ELIMINACION DE FALTAS. CRITERIO N-1 6/
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Criterio N-1 de Planificacion y Explotacion de Redes:_

La desconexion de un solo elemento de la red, en cualquier
momento de la explotacion, no debe dar lugar a:
e Sobrecarga en ningun otro elemento, por encima de los

limites definidos
e Tensiones y/o frecuencia fuera de limites

Las barras de subestacion no suelen incluirse como “elemento”,

a estos efectos.
No obstante es logico perseguir en el diseno el minimo efecto

para el sistema de una falta en cualquier punto de una

subestacion.
Ello incluye analizar la falta en barras y en las “ubicaciones

singulares”
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ELIMINACION DE FALTAS EN RED. TIEMPO CRITICO DE ELIMINACION

Tiempo critico de eliminacion de faltas (T;¢) en un punto del sistema de potencia:

Tiempo que el sistema puede soportar, en ese punto, una falta, sin
que:

e Se produzca pérdida de sincronismo de unas barras con
respecto a otras

e Se desencadene una pérdida de generacion mayor que un limite
postulado

e Se desencadene el fraccionamiento automatico de la red
interconectada

El diseno de subestacion tiene mucha influencia en la probabilidad y en
la duracion de las faltas en sus diversos puntos, asi como en las
desconexiones necesarias para su eliminacion.

ELl Tce en un nudo es, pues, funcion del diseno de subestacion adoptado.
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1) SIMPLE BARRA.. PROS Y CONTRAS

PROS

*Gran sencillez de explotacion.

*Eliminacion de faltas en red requiere una
sola apertura de interruptor.

*Minima tasa de averias.
*Maxima fiabilidad de las protecciones.

*Minimo desgaste del aparellaje en
posiciones de maniobra frecuente.

*Minima inversion y gasto operativo.

N/

gasNatural ol
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CONTRAS

eEliminacion de faltas en red, con fallo de
interruptor supone indisponibilidad total

eEliminacion de faltas en barra supone
indisponibilidad total

eMantenimiento del aparellaje requiere
indisponibilidad del elemento asociado y en
algunos casos total de BARRAS

eAmpliacion requiere indisponibilidad total
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2) SIMPLE BARRA CON TRANSFERENCIA.. PROS Y CONTRAS 6/
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PROS CONTRAS
Eliminacion de faltas en red requiere una  «Eliminacién de faltas en red, con fallo de
sola apertura de interruptor interruptor supone indisponibilidad total
eMantenimiento del aparellaje con Eliminacion de faltas en barra supone
disponibilidad del elemento asociado indisponibilidad total
*Minimo desgaste del aparellaje en e Ampliacion requiere indisponibilidad total

posiciones de maniobra frecuente
eTasa de averias mayor que 1)

eFiabilidad de las protecciones menor que 1)

eInversion y gasto operativo mayor que 1)
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3) DOBLE BARRA. PROS Y CONTRAS

PROS

e Se puede pasar el servicio de una a otra
sin corte, reparto de cargas entre las dos
cargas, pérdida de circuito alimentador
solo afecta a posiciones asociadas a esa
barras

e Eliminacion de faltas en red requiere una
sola apertura de interruptor

e Eliminacion de faltas en red, con fallo de
interruptor supone indisponibilidad parcial
e Eliminacion de faltas en barra supone
indisponibilidad parcial

e Fallo interruptor linea o trafo puede
suplirlo el interruptor de acoplamiento.

e Ampliacion/mantenimiento con plena
disponibilidad

e Fiabilidad de las protecciones mejor que
2)

e Minimo desgaste del aparellaje en
posiciones de maniobra frecuente

N/
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CONTRAS

e Mantenimiento del aparellaje con
indisponibilidad del elemento asociado

e Tasa de averias similar a 2)

* Inversion y gasto operativo similar a 2)
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4) DOBLE BARRA CON TRANSFERENCIA. PROS Y CONTRAS O/
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PROS CONTRAS

* Se puede pasar el servicio de una a otra sin « Maniobras complicadas
corte, reparto de cargas entre las dos cargas,
pérdida de circuito alimentador solo afecta a «Tasa de averias mayor que 3)

posiciones asociadas a esa barras

eFiabilidad de las protecciones menor que 3)
eEliminacion de faltas en red requiere una sola

apertura de interruptor eInversion y gasto operativo mayor que 3)

eEliminacion de faltas en red, con fallo de
interruptor supone indisponibilidad parcial

eEliminacion de faltas en barra supone
indisponibilidad parcial

eMantenimiento del aparellaje con disponibilidad
del elemento asociado

eAmpliacion/Mantenimiento con plena
disponibilidad

eMinimo desgaste del aparellaje en posiciones
de maniobra frecuente
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5) ANILLO. PROS Y CONTRAS

PROS

* Flexibilidad en el reparto de cargas
eEliminacion de faltas en red, con fallo de
interruptor supone indisponibilidad del

elemento contiguo

*No existe barra a efectos de eliminacion,
no necesita interruptor de acoplamiento

eMantenimiento del aparellaje con
disponibilidad del elemento asociado

eTasa de averias comparable a 3)

eFiabilidad de las protecciones
comparable a 3)

N/
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CONTRAS

eEliminacion de faltas en red requiere apertura
de dos interruptores

eMaxima dificultad de ampliacion

eMaximo desgaste del aparellaje en posiciones de
maniobra frecuente

eInversion y gasto operativo mayor que 3)
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6) INTERRUPTOR Y MEDIO. PROS Y CONTRAS 6/
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PROS CONTRAS

* Flexibilidad en el reparto de cargas eEliminacion de faltas en red requiere apertura
de dos interruptores

eEliminacion de faltas en red, con fallo de
interruptor supone menor indisponibilidad eTasa de averias mayor que 3)
adicional que 5)

eFiabilidad de las protecciones inferior a 3)
eEliminacion de faltas en barra sin

indisponibilidad eMaximo desgaste del aparellaje en posiciones

de maniobra frecuente
eMantenimiento del aparellaje con

disponibilidad del elemento asociado eInversion y gasto operativo mayor que 5)

eFacil ampliacion
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7) DOBLE INTERRUPTOR. PROS Y CONTRAS 6//

PROS

eEliminacion de faltas en red, con fallo de
interruptor sin indisponibilidad adicional

eEliminacion de faltas en barra sin
indisponibilidad

eMantenimiento del aparellaje con
disponibilidad del elemento asociado

eFacil ampliacion

eModerado desgaste del aparellaje en
posiciones de maniobra frecuente

gasNatural ol
fenosa

CONTRAS

eEliminacion de faltas en red requiere apertura

de dos interruptores
eTasa de averias similar a 6)
eFiabilidad de las protecciones similar a 6)

eMaxima inversion y gasto operativo
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4. TECNOLOGIA DE SUBESTACIONES
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Tipos v tecnologias de subestaciones:

v SUBESTACIONES CONVENCIONALES (AIS):

e_Montaje individual equipos y en intemperie
e Grandes superficies de implantacion

¢ Elevado impacto medioambiental

e Coste equipos reducido
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Tipos v tecnologias de subestaciones:

v SUBESTACIONES CONVENCIONALES (AIS) -
MODULARES:

e Estructura metalica comun, ensamblada y probada de fabrica
e Reduccion de espacio

e Ahorro en el tiempo y costes de ingenieria, montaje y puesta en servicio

'

fenosa
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Tipos v tecnologias de subestaciones:

v SUBESTACIONES CONVENCIONALES (AIS) -
PARQUES MT:

b

fenosa
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El Hexafluoruro de Azufre (SF6):

e Gas inerte, 5 veces mas pesado que el aire, no tdéxico ni
inflamable, pero asfixiante.

e Excelentes estabilidades quimica y térmica, pero al exponerlo a
elevadas temperaturas (como las producidas por los arcos
eléctricos), se descompone dando lugar a productos tdéxicos los
cuales pueden ser muy corrosivos en presencia de humedad.

e Rigidez dieléctrica 3 veces superior a la del aire a presion
atmosférica; a 2,5 bar es 6 veces superior y a 4 bar es 12 veces
superior (en subestaciones blindadas su presion relativa de servicio
es 6-7 bar).

e Elevada conductividad térmica - excelente medio extintor del arco
eléctrico (el tiempo de apagado de un arco en SF6 es unas 170

veces menor que en el aire).

b
gasNatural ~
fenosa
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Tipos y tecnologias de subestaciones:

v SUBESTACIONES BLINDADAS (GIS):

e Enorme reduccién de espacio

e Montaje en edificios sin impacto visual externo

b
gasNatural ~
fenosa

¢ Elevada fiabilidad de los equipos (debido al alto grado de integracién entre

los equipos y la envolvente protectora)
e Dificultad de restablecimiento ante averias

e Coste elevado
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techologias de subestaciones:

v SUBESTACIONES BLINDADAS (GIS):

7
gasNatural @
fenosa
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Tipos y tecnologias de subestaciones:

v SUBESTACIONES HIBRIDAS (HIS):

%
gasNatural ~
fenosa

e Integracion de una parte de la aparamenta (seccionadores, interruptor y

transformadores de intensidad) de una misma posicién, bajo una envolvente

blindada, pero manteniendo los embarrados y la propia disposicién de la

subestacidon en un montaje intemperie.

e Equilibrio entre la necesidad de espacio y el coste de la instalacion

e Implantacion en nuevas subestaciones y ampliacién de existentes en

entornos rurales.
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Tipos v tecnologias de subestaciones:

v SUBESTACIONES HIBRIDAS (HIS):

7
gasNatural
fenosa

p I e e 1
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EVOLUCION TECNOLOGICA
Segun aparellaje empleado para la implementacion de la instalacion:

v" Subestaciones CONVENCIONALES (AIS) = aislamiento aire >
instalaciones de intemperie.

v/ Subestaciones HIBRIDAS (HIS) > aislamiento partes activas en SFéy
aislamiento zonas pasivas aire = instalaciones de intemperie

v' Subestaciones BLINDADAS (GIS) > aislamiento SFé = instalaciones
de interior (superficie o subterraneas).
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Posicion de linea AIS 220 kV dimensiones:
(AXxFxH)12x30x10m

Posicion de linea HIS 132 kV dimensiones: (A x F x H) 9,00 x 7,00 x 8,50 m
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EVOLUCION TECNOLOGICA

DIMENSIONES TIiPICAS
(Ancho x Fondo x Altura)

Ej.: Posicion de linea

AIS (220 kV): 12x30x 10 m

HIS (132kV): 9x7x8,5m

GIS 220kV): 1,5x4,7x3,5m

REDUCCION GLOBAL DE DIMENSIONES - Posibilidad de “compactar” las instalaciones >
minimizar impacto visual >aumentar fiabilidad (garantia de calidad desde origen)
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EVOLUCION TECNOLOGICA fenosa

62

138

Requisitos dimensionales para la implantacion del parque AT en una subestacion
220 kV con tecnologia convencional y blindada
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fenosa
EVOLUCION TECNOLOGICA
CONCEPTO e
AlS HIS GIS
Ocupacion de superficie @ @ @
Reutilizacién de edificios| © ® ©)
Fiabilidad de los equipos | © © ©
Impacto visual oY S Y
Tiempo de reposicién © © '8
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EVOLUCION TECNOLOGICA

Innovaciones en la tecnologia Consecuencias
blindada

. Paso de aislamiento monofasico a
trifasico

» Paso de aislamiento aire a SFé6y
uso de la tecnologia de corte en
vacio en lugar de corte en SF6 (MT)

« Desarrollo de la tecnologia del
cable aislado

A

gasNatural ~
fenosa

« Mayor integracion en las

instalaciones

- Mejor adaptabilidad al entorno

« Mejor adecuacion a la demanda
al ser posible llegar mas cerca

del consumo
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EVOLUCION TECNOLOGICA fenosa

> AISLAMIENTO TRIFASICO vs AISLAMIENTO MONOFASICO 220 kV

GIS ABB 220 kV. Aislamiento monofasico GIS SIEMENS 220 kV. Aislamiento trifasico
(AxFxH)1,70x 6,25 x3,75 m Barras (A x F x H) 1,50 x 4,70 x 3,50 m
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EVOLUCION TECNOLOGICA

> Aislamiento aire y corte en SFé vs aislamiento SF6 y corte en vacio en MT

Posicion de linea ISOWAT- ABB Posicion de linea ISOWAT- SIEMENS
dims. (AxF x H) 0,80 x 2,75 x 3,20 m dims. (A xF x H) 0,60 x 1,85 x 2,60 m
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1970

2005

Subestacion Vallecas 220 - 45 - 15 kV

4
gasNatural Q
fenosa
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By fenosa
Subestacion Hortaleza 220 - 45 - 15 kV

1980 2003
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Subestacion Mediodia 220/15 kV

4
gasNatural Q
fenosa
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Subestacion Mediodia 220/15 kV
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5. CELDAS GIS DE AT

S

D,
gasNatural
fenosa
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SUBESTACIONES BLINDADAS sasNatural ¥

fenosa

SUBESTACIONES AISLADAS EN GAS (SFé)

e Instalacion de alta tension formada por
elementos aislados en SF6 dentro de una
envolvente metalica, con unas dimensiones

reducidas.

GIS (GAS INSULATED SWITCHGEAR)
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SUBESTACIONES BLINDADAS

VENTAJAS:
e Necesita poco espacio
e Gran fiabilidad

e Solucion ideal para una planificacién
estética urbana o en condiciones de
Impacto ambiental grave.

e Menor mantenimiento

N/

gasNatural ol
fenosa

INCONVENIENTES:
Coste mas elevado

Mayor dependencia del
fabricante

Tiempo mayores de
indisponibilidad en caso de
fallo.

Gas contaminante
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SUBESTACIONES BLINDADAS

Celda tipo GIS SIEMENS 8DN9 220 kV

Voltaje nominal hasta 245 kV
Frecuencia nominal 50/ 60 Hz
Tensién de prueba a baja

frecuencia (1 min) hasta 460 kV

Tensién de prueba de
impulso por rayo (1,2/50 ps) hasta 1050 kV

Corriente nominal del bus hasta 3150 A
Corriente nominal del

alimentador hasta 3150 A
Corriente nominal de corta

duracion (1 seg.) hasta 50 kA
Corriente nominal de

interrupcion c.c. hasta 50 kA
Hermeticidad por anoy por

compartimiento de gas &= 0,5 %
Ancho de bahia 1500 mm
Alto de bahia 3500 mm
Profundidad de bahia 4700 mm
Peso por bahia 5 ton.

&

gasNatural

fenosa
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SUBESTACIONES BLINDADAS
Celda tipo GIS SIEMENS 8DN9 220 kV

4 6 58 3 107

N/

gasNatural v
fenosa

12 11

@\ ©\s
D-/—||'
O*
1 X
14—
no
13
11
\\ // \\ /
o— 1L / /
I
i |_= |j 1
1 Unidad ruptora del interruptor de potencia 8 Cuchilla de puesta a tierra (para trabajos de mantenimiento)
2 Mecanismo de operacion con energia almacenadapor 9 Cuchilla de puesta a tierra (para trabajos de mantenimiento)
resorte con unidad de control del interruptor 10 Cuchilla de tierra para pruebas (alta velocidad)
3 Seccionadordel bus | 11 Transformador de corriente
4 Bus | 12 Transformador de tensionl
5 Seccionador del Bus Il 13 Terminal para cable de potecia
6 Busll 14 Cubiculo de contro local integrado
7 Seccionador de salida
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SUBESTACIONES BLINDADAS

Celda tipo GIS SIEMENS 8DN9 220 kV

Solucidn optima gracias a :

m Alta flexibilidad gracias a su diseno modular

m Solucion muy compacta (Ancho de celda
1500mm)]

m Celdas preensambladas en fabrica

m Alta seguridad operativa

m Alta hermeticidad al gas

m Larga vida util

m Reducidos costes de mantenimiento

m Facilidad de acceso y ergonomia

m Alta disponibilidad

m Servicio seguro en condiciones extremas.

gasNatural ~
fenosa
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SUBESTACIONES BLINDADAS ?\/
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fenosa

COMPONENTES:

e Envolventes

Son piezas de fundicidn, hechas de aleacion de aluminio, con excepcion de las uniones
rectas, realizadas a partir de tubos extrusionados.

e Aisladores

Se soportan los conductores y partes activas por aisladores moldeados de resina epoxi.
Existen dos tipos de aisladores, aquellos que no limitan compartimentos estancos y los
que si. La aliumina mezclada con la resina les confiere una excelente resistencia

mecanica y previene cualquier ataque quimico por los productos en descomposicion
del SFé.

e Juntas de estanqueidad

La estanqueidad entre las bridas esta garantizada por una junta de elastomero
sintético, con una seccidn especialmente estudiada para constituir tres labios
concéntricos. Los dos labios internos estan asi muy bien protegidos del medio exterior.
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SUBESTACIONES BLINDADAS \’}/
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e Interruptor
De camara unica por polo, con mando unipolar, mecanico o hidraulico.

e Seccionador

De linea, barra o de puesta a tierra lenta o rapida. El mando normalmente es
tripolar Las partes activas del seccionador estan soportadas por aisladores
conicos de tipo abierto o estanco.

e Transformadores de corriente

Estan constituidos por toros colocados en el aire dentro deuna
envolvente cilindrica. El conductor central principal constituye el devanado
primario. La segunda envolvente cilindrica entre los toros y el conductor asegura
la estanqueidad del SFé6.

e Transformadores de tension

Son de tipo inductivo. Estan situados en el interior de un compartimento de gas
independiente. La parte activa esta constituida por un nucleo rectangular sobre el
cual estan colocados los devanados secundarios y la bobina de AT.
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SUBESTACIONES BLINDADAS

(Gas-Insulated Switchgear 245 kV
Current Transformers

R~
gasNatural 6”:
fenosa

1 Conductor | primary winding
2 Bushing

3 Cores with secondary winding
4 Inner electrode

5 Grading electrode
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SUBESTACIONES BLINDADAS

Gas-Insulated Switchgear 245 kV
Disconnector Modules

< 'J/
gasNatural Q
fenosa

1 Contact support
2 insulating contact
3 mnsulating rod

4 Main shaft
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SUBESTACIONES BLINDADAS

(Gas-Insulated Switchgear 245 kV
Busbar Module

% '7/
gasNatural Q
fenosa
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6. EQUIPOS HIS DE AT

S

D,
gasNatural
fenosa
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Equipos de aislamiento hibrido (HIS)
Evolucidén tecnoldgica en subestaciones

- '/
gasNatural b’
fenosa

* Integracidn de todas las funciones principales en un solo equipo

* Componentes principales encapsulados en SF6 - reduccion tasa de

fallos frente a instalaciones convencionales.

* Fiabilidad - equipo ensayado en origen.

* Flexibilidad de instalacion - adaptacion a distintos esquemas

unifilares.

* Reduccion de tiempos de montaje, pruebas y reposicion en caso de

fallo.

* Reduccion de obra civil.

196
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Equipos de aislamiento hibrido (HIS)
Evolucion tecnoldgica en subestaciones

* Secuencia temporal de montaje

132 kV: 12 horas
66 kV: 8 horas

Descarga y
desembalaje

Q/

gasNatural ~

fenosa

S

Equipo en
servicio en
servicio

Conexionado
mandos

e

Fijacion a
estructura
soporte

¥
Transporte
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Equipos de aislamiento hibrido (HIS) gasNatural o

Caracteristicas constructivas generales fenosa

Integracion de funciones

AlS HIS

_/_/XO/ @

éi /
Q. —

Interruptor - Seccionadores - Seccionadores puesta a tierra encapsulados
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Equipos de aislamiento hibrido (HIS)
Caracteristicas constructivas generales

Integracion de funciones

gasNatural

fenosa

b
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Equipos de aislamiento hibrido (HIS)
Equipos simple barra

132 kV (145 kV)

_ABB - PASS M0 ALSTOM GRID - HYPACT

07
gasNatural Q
fenosa

66 KV (72,5 kV)

_ABB - PASS M00
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Equipos de aislamiento hibrido (HIS)

A

gasNatural o

Equipos normalizados. Caracteristicas fenosa
FABRICANTE ABB AREVA ABB
CARACTERISTICAS PASS MO | HYPACT PAS MO0
Tension nominal 145 kV 145 kV 72,5 kV
Intensidad nominal 2500 A 2500 A 2000 A
Intensidad de cortocircuito 40 kA (3 s)| 40 kA (3 s)] 31,5 kA (3s)
Intensidad de cierre 100 kA 100 kA 80 kA
BIL 650 kV 650 kV 375 kV
Temperatura ambiente minima -30°C -30°C -30°C’
Temperatura ambiente maxima 55°C 40°C 40°C
Peso (simple barra) 1.900 kg | 2.900 kg 1.160 kg
Presion SF6 de servicio 680 kPa 640 kPa 600 kPa
Presion SF6 de alarma 620 kPa 540 kPa 560 kPa
Presion SF6 de bloqueo 600 kPa 510 kPa 540 kPa

201

201



7. TRANSFORMADORES DE POTENCIA

INDICE

1. Introduccion

2. Elementos Constructivos

3. Aceite mineral aislante

4. Sistema de refrigeracion

5. Regulacion de tension

6. Protecciones de transformador

o/

N
gasNatural
fenosa
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1. Aspectos Introductorios

Finalidad de los transformadores:

—>

s ;\‘x
Rt | & B0kMVA
o S

]_ 1E kY

“’qﬁl Te BOMWA

-

Generacion

B MVA,
 BFOkY Ty
e
TR
Transporte

v 'j/
gasNatural v

Transmisién de la energia eléctrica desde un
sistema con una determinada tension
a otro con otra tension distinta.

fenosa
1l'.'l!-='-' }\IEU—I?T"'-'
H)
15 A :
) — {1 | 2e0-2z0v
' '“4::'?%/,
200 - 220V = = =2
—1EEkY Distribucion
%j Fed
l:-,_:,..-'_.a 380 -2V
2Ok _\_I;L
kv
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1. Aspectos Introductorios

gasNatural ~
Principio de funcionamiento de los transformadores:

fenosa

N espiras

de drea s

e(t):k-,u-N-s-di(t)
dt
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1. Aspectos Introductorios 37
gasNatural °
Principio de funcionamiento de los transformadores: fenosa

Si e(t) es sinusoidal, de frecuencia angular ® = 2xf, i(t) también lo sera, asi
como H (t), B(t) y ®(t).

En régimen permanente, vendran representados por sus fasores £, H, B, @ e /

H= k.1 k Constante dependiente de la longitud de la bobina
L Permeabilidad del medio en el interior de la bobina
B=. y2 H N Numero de espiras
b= N.s.B s Area de la seccién
. B Induccion magnética en el interior de la bobina
E= ] .- Q. b ® Flujo magnético abrazado por la bobina

E

it
et/

H B @/
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1. Aspectos Introductorio fenosa

Principio de funcionamiento de los transformadores:

L/

9
' N

Como p >>
D.>>D,
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1. Aspectos Introductorios fenosa

Principio de funcionamiento de los transformadores:

_il_|.l
ﬂ:: i
':ﬁ"__.;' Uy
i
(a) (b)
Funcionamiento en vacio Funcionamiento en carga

. Ul,nominal N1 12
Relaciéon de transformacion : r, = U = N = 7
2,vacio 2 1
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1. Aspectos Introductorios

Autotransformadores:

Vi N1
N2
V2

Transformador de arrollamientos separados

VENTAJAS:

e Menos materiales activos.

e Menores pérdidas.

e Menor tensién de cortocircuito.
e Menor corriente de vacio.

-
5
gasNatural
fenosa

A\ 1 NI
N2
V2
Autotransformador
INCONVENIENTES:

e Menor tension de cortocircuito.
e P.a.t. accidentales en A.T.
e Dificultad trabajo en paralelo.

209
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1. Aspectos Introductorios fenosa
Transformadores trifasicos — Tipos de conexion:
[=] 0
i o]
al ESTRELLA
el ZIG -« Al
ESTRELLA Y (adode AT) vy (ladode B.T.)
TRIANGULO D (ladode AT.) d (adodeB.T.)
ZIGZAG Z. (ladode AT Z (ladode B.T.)
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1. Aspectos Introductorios

Transformadores trifasicos -
Grupos de conexion:

Indice horario:

e Desfase existente, en vacio, entre
las tensiones de linea primaria y
secundaria en bornes homologos.

¢ No se indica en grados sino en
multiplos de 300.

Grupos de conexion:
e Caracteriza las conexiones de los
dos arrollamientos y el indice horario.

e 'j/
gasNatural v
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1. Aspectos Introductorios fenosa

Transformadores trifasicos — Formas constructivas:

Banco de transformacion Transformadores de nucleo trifasico
‘ 5 i
¥y
B i g 250 iy
| | | | 1 |
e e e g b |
| ] 1 e el
{ i i i
e b
: | [ o)
5 B 5] s |
| i cdigipfodd 1
RN st
| I | I
ot gl E
e et it
VENTAJAS:
e Mayor facilidad de transporte. VENTAJAS:
e Unica unidad de reserva. e Menor volumen de hierro.
e Facilidad de refrigeracion. e Menos elementos adicionales.

e Mejor comportamiento en vacio y
cargas deseq. (Yy).
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2. Elementos constructivos fenosa

Elementos constructivos de un transformador de potencia:

e NUCLEO FERROMAGNETICO

e ARROLLAMIENTOS

e ACEITE MINERAL

e CUBA

e BORNAS

e ACCESORIOS Y PROTECCIONES
e SISTEMA DE REFRIGERACION

e REGULADOR DE TENSION

214
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2. Elementos constructivos

N/

gasNatural
fenosa

Tipos de nicleos ferromagnéticos trifasicos:

18] Shefitype transfommer

Acorazado

0} Core-type wansiornmer

De Tres Columnas

{c) Five limb corg-ype ‘ranstomaer

De Cinco Columnas
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2. Elementos constructivos

Arrollamientos:

e NO de ESPIRAS.

e Forma CIRCULAR (mejor resistencia a los cortocircuitos).

e Tipos: CILINDRICOS y ALTERNADOS.

Concéntricos simples

HT AT

T

Concéntricos dobles

BT MT BT

—

o ,/
gasNatural @
fenosa

Alternados

BT BE
HT
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2. Elementos constructivos

Aislamientos:

e ENTRE ESPIRAS Y CAPAS: CAPAS DE PAPEL (KRAFT).
e ENTRE BOBINAS: ACEITE en los canales de refrigeracion o ANILLOS PRESSBOARD.

e ENTRE ARROLLAMIENTOS: aceite de los canales o TUBOS AISLANTES DE PRESSBOARD.

R

| . @%ﬁf" e i e o
| RN E RS e e
bl | Lo e
g’gﬁggigg e U - @ﬁﬁ%‘%§%%§ﬁ‘$$: __—— Cufa de exremidad BT
i i S TR s éwﬂ
| o Qj&f_ﬁﬁ’%ﬁ@& L
gg o I'--_?_ Cuha oo extramigad AT,
| '\'§ 3 o
5 -
; : Ty B e ““‘—:_:-— Cantorsaras aislanios
| it e f-_ — Armallarmienta AT
4 ‘ | T o] | [ | Panisilas aislantes
| ™ .
! ¢ — i ] [ | ——— Amolamienta B.T.
i s —?__-_ ! ] P - ~ Cilindros aislanies
g 5] Vi =] e e e e - T |
2\ T Ko g it 5 . i Cfiaacsal
s o e

-~ Rty \\\.
L
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2. Elementos constructivos

llamientos

tico y arro

é

Montaje de nicleo magn

ukbiy

/ c
\\\— Pantalla de cuba
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2. Elementos constructivos

Montaje de nicleo magnético y arrollamientos:

7
gasNatural
fenosa
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2. Elementos constructivos fenosa

Montaje de nicleo magnético y arrollamientos:

220

220



2. Elementos constructivos

Cuba:

e LAMINAS DE ACERO SOLDADAS + REFUERZOS.
e ELEMENTOS DE IZAJE y ELEVACION, MENSULAS, RUEDAS.
e TAPA ATORNILLADA.

e TERMINACION:
- LIMPIEZA CON GRANALLA DE ACERO.
- 3 CAPAS DE PINTURA.

N/

gasNatural ol
fenosa
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2. Elementos constructivos

Bornas o pasatapas:

- FUNCION DE LAS BORNAS -

« SOPORTE.

e DISPOSICION EN DISTANCIA.

e AISLAMIENTO.

 CONEXION A LOS CONDUCTORES.

- TIPOS DE BORNAS -

e ACEITE - AIRE.
e ACEITE - ACEITE.
e ACEITE - SF6.

&

gasNatural

fenosa
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2. Elementos constructivos fenosa

Constitucion fisica de las bornas:

1- HV Terminal

2 - Metal oil reser rel indicator

1. Terminal de alta tension.

2. Depésito metalico de

aceite.

3. Indicador del nivel de

aceite.

4. Porcelana.

5. Condensadores de papel
impregnado en aceite.

6 - Winding tube

Iﬁl_\_

c1 6. Tubo conductor.
et N HV 7. Toma capacitiva.
k\\\v\‘é\l\s : 8. Brida.
L 9. Envoltura de resina epoxy.
1 C1 10. Deflector.
T

10 - Ol side deflector

223

Fig.5 - Bushing 245 kV.
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2. Elementos constructivos

Accesorios y elementos de proteccidon:

e DEPOSITO CONSERVADOR.

e DESECADOR DE AIRE.

o INDICADOR DE NIVEL DE ACEITE.

e CHIMENEA / VALVULA DE EXPANSION.

e RELES BUCHHOLZ y JANSEN.

o IMAGEN TERMICA.

e TERMOMETROS y TERMOSTATOS.

e VALVULAS de LLENADO y VACIADO, de PURGA, etc.
e ARMARIO DE CONTROL.

N/
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2. Elementos constructivos

Deposito Conservador:

Funciones:

e MANTENER CONSTANTE EL NIVEL DE ACEITE.

e IMPEDIR EL ENVEJECIMIENTO DEL ACEITE.
¢ IMPEDIR LA ABSORCION DE HUMEDAD.

S
¥
gasNatural
fenosa
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2. Elementos constructivos fenosa

Desecador de aire:

e SECA EL AIRE QUE ENTRA EN EL TRASFORMADOR.

e GRAVILLA DE GEL DE SILICE
(absorbe hasta un 40% de su peso en HUMEDAD).

e JUNTA LiQUIDA para evitar contacto directo
con la ATMOSFERA.

B Estapo AcTivo
7] SATURADA
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2. Elementos constructivos fenosa

. Lampara
Armario de Control: de
cortesia

Contactores con
Relé temporizado

o CENTRALIZACION DE LOS
CIRCUITOS.

Magnetotérmico

Magnetotermico motobombas

circuito_de control

o SENALIZACIONES DE ALARMA

Selector de Magnetotermicos
Y DISPARO. prioridad ventiladores
Resistencia
de caldeo

e ACCIONAMIENTO DE VENTILADORES

Interruptor mando

Y MOTOBOMBAS. manual/automatico

ventiladores

Termostato

Regletero “B” Regletero “A”
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3. Aceite mineral aislante fenosa

Funciones del aceite mineral:

a) AISLANTE

TENSION DE RUPTURA ALTA
TANGENTE DE DELTA BAJA

b) REFRIGERANTE
VISCOSIDAD BAJA
DENSIDAD BAJA
PUNTO DE CONGELACION BAJO
PUNTO DE INFLAMACION ALTO

c) PROTECTOR DEL AISLAMIENTO CELULOSICO

d) Elemento INDICADOR DE INCIDENCIAS internas en el transformador

229
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3. Aceite mineral aislante fenosa

Principales enemigos del aceite mineral:

e HUMEDAD.
e ESTRES ELECTRICO.
e TEMPERATURA.

e OXIGENO.

e PARTICULAS Y PRODUCTOS POLARES.

La conjuncidn de estos factores conduce al deterioro de
las propiedades aislantes del aceite basicamente mediante
procesos de envejecimiento-oxidacion.
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3. Aceite mineral aislante fenosa

Estructura aislante del transformador:

e PAPEL AISLANTE IMPREGNADO EN ACEITE.

e CARTON IMPREGNADO EN ACEITE.

T

e ACEITE.
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4. Sistema de refrigeracion

Funciones del sistema de refri

eracion:

PERDIDAS EN EL COBRE

PERDIDAS EN EL HIERRO

PERDIDAS

NORMAS:
Temperatura maxima admisible
en arrollamientos y aceite

——

<

N/
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! | RENDIMIENTO

ﬁ CALENTAMIENTO

CALENTAMIENTO

v

TEMPERATURA
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4. Sistema de refrigeracion fenosa

Calentamientos:

ARROLLAMIENTO 40+65=105°C

ACEITE en la parte ACEITE 40+60=100°C

superior cuba:

con conservador

60°C

sin conservador 55°C

Fluido de refrigeracion:

AIRE  40°C

ARROLLAMIENTOS: AGUA  250C

refrig. NO F 65°C
refrig. D 70°C

>

CTO. MAGNETICO y

otros elementos:

No sobrepasar calentamiento

del Punto mas caliente.
234
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4. Sistema de refrigeracion

L 4

Designacion del sistema de refrigeracion:

N/
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*ACEITE NATURAL O LIQUIDO AISLANTE SINTETICO

LiQUIDO AISLANTE SINTETICO NO INFAMABLE

NATURALEZA DEL MEDIO *AGUA
o AIRE
«GAS
oNATURAL
TIPO DE CIRCULACION *FORZADA (ACEITE NO DIRIGIDO)

*FORZADA ACEITE DIRIGIDO

DESIGNACION:

12 letra NATURALEZA MEDIO PRIMARIO

23 |letra TIPO CIRCULACION MEDIO PRIMARIO

32 letra NATURALEZA MEDIO SECUNDARIO

42 |etra TIPO CIRCULACION MEDIO SECUNDARIO
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4. Sistema de refrigeracion

L 4

Funcionamiento del sistema de refrigeracion:

e Se EVACUA el AIRE por los RADIADORES.
e Para ACELERAR la TRANSMISION:

o VENTILACION FORZADA.

o AERORREFRIGERANTES.

o MOTOBOMBAS.

%
gasNatural ~
fenosa
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4. Sistema de refrigeracion

L 4

Elementos del sistema de refrigeracion:

CUBA

RADIADORES

VENTILADORES

AERORREFRIGERANTES

MOTOBOMBAS

INDICADORES DE CIRCULACION DE ACEITE
ARMARIO DE CONTROL DE REFRIGERACION

R~
gasNatural ~
fenosa
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5. Requlacion de tensidon

Necesidad de la requlacion de tension:
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5. Requlacion de tensidon fenosa

Tipos de requlacion de tension:

(a) Reqgqulacion en vacio

No debe existir circulacion de
corriente por el regulador en
el momento de la conmutacion

A

il

it

a.,r

!

REGULADOR
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5. Requlacion de tensidon fenosa

Tipos de requlacion de tension:

(b) Regulaciéon bajo carga

Se realiza la variacion de tensidon sin interrupcion del servicio

= fff-

Regulacidn por fase Regulacidn por corrimiento de neutro
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5. Requlacién de tension fenosa

Disposicion fisica de un cambiador de tomas en carga:

Habitaculo del ——m
CONMUTADOR

SELECTOR ——m—mm

Tomas de
requlacién

| mmm— i
L4 | i ;

T I i 242
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5. Requlacion de tensidn fenosa

Disposicion fisica de un cambiador de tomas en carga:

kb CONMUTADOR-
] «—— SELECTOR

Tomas de
requlacién
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5. Requlacion de tensidon

\'/j/
gasNatural ~
fenosa

Disposicion fisica de un cambiador de tomas en carga:
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5. Requlacion de tensidon
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Elementos principales de un cambiador de tomas en carga:

CONMUTADOR O RUPTOR

SELECTOR DE TOMAS

DEPOSITO DE ACEITE DEL CONMUTADOR
CABEZA DEL REGULADOR

ARMARIO DE ACCIONAMIENTO O MANDO

TRANSMISION

245
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5. Requlacion de tensidn fenosa

Elementos principales de un cambiador de tomas en carga:

CONMUTADOR:

Realiza la conmutacion (paso de una
toma a otra) sin interrupcion de servicio

ESPIRAS CORTOCIRCUITADAS

e Conmutacion breve
e Resistencias transitorias
e Aceite independiente e

246
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5. Requlacion de tensidon
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Elementos principales de un cambiador de tomas en carga:

SELECTOR :

e Conduce la corriente de la toma en servicio

e Selecciona la proxima toma

247
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5. Requlacion de tensidn fenosa

Elementos principales de un cambiador de tomas en carga:

Conecta bobinado pral. con bobinado de regulacion

permitiendo duplicar el n© posiciones
L=

PRESELECTOR

a b
sin preselector inversor gran escalén
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5. Requlacion de tensidon
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Elementos principales de un cambiador de tomas en carga:

DEPOSITO DE ACEITE DEL CONMUTADOR :

TaPs DEL
TRANSFORMADOR

DEPGSITO DE ACEITE
DEL COMMUTADOR

SELECTOR DE TOMAS

— ]

=

i A LA CUBA DEL
TRAMSFORMADOR

T BUCHHOLZ- JANSEN

CONMUTADOR
BAJD CARGA

249
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5. Regulaciéon de tension fenosa

Elementos principales de un cambiador de tomas en carga:

CABEZA DEL
REGULADOR :

Contiene el mecanismo de acumulacién de energia
y el accionamiento del selector

Depésito (BJ)

Fondo (vaciado)

Retorno aceite
(filtrado)

Comunicacion cuba

250
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5. Requlacion de tensidon

Elementos principales de un cambiador de tomas en carga:

ARMARIO DE ACCIONAMIENTO :

- Motor eléctrico

- Reductor de velocidad

- Indicador de posiciones

- Contactores de arranque del motor

- Relés intermedios de enclavamiento
- Contador de maniobras

- Pulsadores de mando

- Resistencias de caldeo y termostato
- Regleta de salida de cables

Funcionamiento:

e Automatico (SCADA-PANTAM)
e Manual (local-distancia)

e Emergencia (manivela)

N/

gasNatural ol
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5. Requlacion de tensidn fenosa

Elementos principales de un cambiador de tomas en carga:

TRANSMISION :

- Motor eléctrico

- Reductor de velocidad

- Eje de transmision vertical

- Caja de reenvio en angulo

- Eje de transmision horizontal

ANOMALIA

d

Desregulaciones
Asincronismos
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ecciones de transformador
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6. Protecciones de transformador fenosa

Tipos de protecciones de un transformador:

TERMOMETRO 26-1
TERMOSTATO 26-2
IMAGEN TERMICA 49
INDICADOR NIVEL DE ACEITE 63N

PROPIAS LIBERADOR DE PRESION 63L
RELE BUCHHOLZ 63B
RELE BUCHHOLZ-JANSEN 63-BJ
DIFERENCIAL 87

EXTERNAS

SOBREINTENSIDAD 50-51
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6. Protecciones de transformador

Termometro:

e MIDE TEMPERATURA DEL ACEITE
e 3 AGUJAS: NEGRA, AZUL y
e SENAL DE ALARMA

e SOBRECARGAS PERMANENTES

ESFERA INDICADORA

CAJA DE
REGLETERO

TUBO CAPILAR

AGUJA DE

gasNatural

AGUJA DE

MINIMA

b

fenosa
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6. Protecciones de transformador

Imagen térmica:

e TEMPERATURA DEL ACEITE + INTENSIDAD ARROLLAMIENTOS
e ACCIONAMIENTO VENTILADORES / MOTOBOMBAS

e SENAL DE y DISPARO (SOBRECARGAS PERMANENTES)

e BUSHING EN BORNAS

Tapa dal
1runﬂnrnmcqr,' :

S/
Y
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6. Protecciones de transformador

Indicador de nivel de aceite:

e NIVEL DE ACEITE EN CUBA y CONMUTADOR
e TUBO DE CRISTAL / NIVEL MAGNETICO
o SENAL DE PARA BAJO NIVEL DE ACEITE

N2

gasNatural
fenosa
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6. Protecciones de transformador fenosa

Liberador de presion:

CHIMENEA / VALVULA LIBERADORA DE PRESION

ELIMINA SOBREPRESIONES
(EVAPORACION+CALENTAMIENTO DEL ACEITE POR CORTOCIRCUITOS o DERIVACIONES)
SENAL DE

I
INDICADOR DEME '
FUNCIONAMIENTOY. |

204

VER LISTA DOE PIEZAS NE545 200

| TAPA CIERRE PARA TRANSPORTE 5/P: 519.¢

219-220
\ — 218 s/e 519161
BRIDA DE — 4 4
MONTAJE /95 217 sfe s19.142
e
AN 216 /o 319143 .
e

o B I
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6. Protecciones de transformador

Relé Buchholz:

e DETECTA DESPRENDIMIENTOS DE GASES

DESCOMPOSICION GASES

e CALENTAMIENTOS LOCALES

E:> COMBUSTION AISLANTES

e SENAL DE ALARMA y DISPARO
e RECUPERACION DE GASES
e ANTISISMICOS

i

TIPOS DE FALTAS:

e ROTURA CONEXION

e DEFECTOS AISLAMIENTO

e CORTOCIRCUITOS / SOBRECARGAS
BRUSCAS

o DESCARGAS PARCIALES EN ACEITE

e MAL ESTADO JUNTAS NUCLEO-CULATAS
0 UNION CHAPAS MAGNETICAS

COLOR GAS

N2

gasNatural
fenosa

ORIGEN

PAPEL 0 CARTON
MADERA
ACEITE
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6. Protecciones de transformador

Relé Buchholz:

Fi. 4.—Mmcaniema de un rald da des lolagores.

1. Flodader aupariar. A4, Tuerca da 1||a.|:!u-n.
o, Fleladsr inleriar. 5, Tuerca do -'IIH-FIE"H-:
4, Walvala o mercurio. & Wihlvala da mercwnig.
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6. Protecciones de transformador

Relé Buchholz-Jansen:

e PARA EL REGULADOR TIPO JANSEN

e DETECTA CIRCULACION DEL ACEITE POR SOBREPRESIONES
e SENAL DE DISPARO

e DISPOSITIVO DE COMPUERTA

7
gasNatural gk
fenosa
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6. Protecciones de transformador

Proteccion diferencial:

e DETECTA CORTOCIRCUITOS Y DERIVACIONES A MASA
e PPO. FUNCIONAMIENTO: VECTOR DIFERENCIA DE INTENSIDADES
e SENAL DE DISPARO

e TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD

22 kY

N/
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6. Protecciones de transformador fenosa

Proteccion de sobreintensidad:

e DETECTA SOBREINTENSIDADES

e PROTECCION DE "RESERVA" 0 SEGUNDA PROTECCION

e SENAL DE

e TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD
e 50 Instantaneo 51 Retardado (caract. tiempo constante o inversa)

20-5

5051

—yi
v
BRALLLAA

a0 -8
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8. EQUIPOS MOVILES
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EQUIPOS MOVILES. 6,/
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APLICACIONES

eRestablecimiento rapido del servicio ante situaciones de
emergencia.

e Garantia de la continuidad del suministro durante
mantenimientos programados o reparaciones/ampliaciones de
subestaciones convencionales.

e Apoyo en puntas.

e Retrasar inversiones en funcion del ritmo de crecimiento de la
demanda.

e Atencion inmediata para peticion de suministro urgente.

CONTINUIDAD DEL SUMINISTRO y ADAPTACION A LA DEMANDA
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Tipologia equipos moviles

* Parque Movil
e Equipo facilmente transportable que incluye aparamenta
blindada/convencional entre 15 y 132 kV, desde 1 posicion a 9
posiciones (linea/trafo] y su correspondiente armario de
proteccion UFD. Precisa alimentacién auxiliar de corriente
alternay canal de comunicacidn externo, lo que implica su uso en
el interior de subestacion.

e Transformador Movil
e Equipo facilmente transportable que incluye transformador de
potencia bi-tension tanto en AT (132-66 kV) como en MT (20-15
kV], de 15 a 30 MVA, transformador de servicios auxiliares, cables
de potencia del puente de trafo MT y armario de proteccion UFD
de transformador AT/MT.
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Tipologia equipos moviles

e Subestacion Movil

N/
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e Equipo facilmente transportable que incluye parque movil de 45
kV, parque movil de 15 kV y transformador maévil 45/15 kV , de 15 a
25 MVA, formando un Unico equipo funcional interconectado

eléctricamente entre si.

e Incluye armario de proteccion UFD para cada posicion 45y 15 kV,
asi como alimentacidn propia de corriente alterna, continua y a nivel
de comunicaciones, posibilidad de comunicacién V-SAT, lo que le
confiere una caracteristica de autonomia que posibilita su

implantacion fuera de subestacion.
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Posicion movil de maniobra 132-66 kV
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Transformador moévil 132-66/20-15 kV 15 MVA ®/
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Pargue movil 20-15 kV
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Pargue movil 20-15 kV
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Parque

mavil 45 kV
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Parque

mavil 132-66 kV
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Subestacion movil 45/15 kV 15 MVA

Edificio 15 kV.

gasNatural
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Subestacién mévil 45/15 kV 25 MVA 9%
gasNatural ~

UNIDAD MOVIL DE TRANSFORMACION fenosa

o

Transformador Bobinadoras
™~

PARQUE MOVIL MT

—
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Subestacion rural movil (66 kV)
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Muchas gracias
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Esta presentacion es propiedad del Gas Natural Fenosa. Tanto su
contenido tematico como disefo grafico es para uso exclusivo
de su personal.

©Copyright Gas Natural SDG, S.A.
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