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INTRODUCCION AL DISENO DE
SUBESTACIONES

ABD

QUE PASA SI NO HAY ELECTRICIDAD?
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SISTEMA ELECTRICO DE POTENCIA
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TIPOS DE SUBESTACIONES
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TIPOS DE SUBESTACIONES

CONVENCIONALES S >
OAISLADAS ENAIRE  ¢§

ENCAPSULADAS O
AISLADAS EN SF6 - GIS

CELDAS PARA
SUBESTACIONES DE
MEDIA Y BAJA TENSION

© ABB Group
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FUNCIONES DE LAS SUBESTACIONES

Seguridad Separar el sistema de aquellas partes
con falla
Explotacion Configurar el sistema con el fin de dirigir

los flujos de potencia de forma 6ptima,
desde el punto de vista de seguridad en el
servicio, reduccion de pérdidas y permitir
funciones de mantenimiento sobre los
equipos

Interconexion Interconectar los Sistema Eléctricos de
diferente tensién , conectar generadores ,
lineas de transmision, sistemas de
compensacion.




ELEMENTOS Operacion en Tiempo Real

PRINCIPALES Y del Sistema Interconectado
AREAS DE
INTERACCION EN Sistema de
SUBESTACIONES Comunicaciones

DE POTENCIA

Sistema de Automatizacion
y Control de Subestaciones

Sistemas de
Proteccion, medicion
y control

Patio de llaves
Subestaciones y
Servicios Auxiliares

ABB

ELEMENTOS PRINCIPALES DE UNA SUBESTACION

Patio de llaves; Bahias,
sistema de barras, Patio de
transformadores

Cada Bahia conformada por
1.0 Eq. Maniobra;
Interruptores, Seccionadores
2.0 Eq Proteccion :
Pararrayos

3.0 Eq. Medida;
Transformadores de
corriente y tension

Edificio de Control;

1.0 Sala de Servicios
Auxiliares.

2.0 Sala de Baterias

3.0 Sala de Grupo
Electrogeno

4.0 Sala de control y
proteccion

5.0 Sala de Comunicaciones
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ELEMENTOS PRINCIPALES DEL PATIO DELLAVES
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SISTEMA DE CONTROL Y PROTECCION

El sistema de Proteccion y control conforma por: Subscibers
-IEDs; Reles, medidores, sensores, sefiales analdgicas.
-Servidor Scada con HMI
-Impresoras

-Sistema de Comunicaciones

E
, L Events printer 02
U Printer
._ E | Substation LAN
ey J IEC 61850 @
e | -

S3 PCMB00 i
substation
PCMB600 connected to ~

the IED’s front port
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SUBESTACIONES

CONFIGURACIONES DE SUBESTACIONES
El sistema es radial, enlazado o anillado

HV network 3 E
HY netwark —— HV network
3
W MY network Qe
et
MV network MV network
Hv networ@ He—(D=
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t, Cc)j\ﬂ\/ network

MV network
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QMY network
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CONFIGURACIONES DE SUBESTACIONES
Importancia de la SE en el Sistema Eléctrico

substation control and
communication computer
with monitaring function

equipment status

substation
control level
bay control
level | : : : *

|sensors andl |sensurs and sensors sensurs

actuators actuators actuators actuators
high voltage \ medium voltage

Tomado Abb Group-Switch Gear Manual

— ABB

maintenance planning

importance of equipment
in the network

— serial data bus
— parallel wiring
— information flow (gen.)

CONFIGURACIONES DE SUBESTACIONES
Simple Barra

Ventajas;
Simple
Bajo costo

Desventajas

A ] ] I 1.0 Cuando esta en mantenimiento
el interruptor, la bahia sale fuera de
servicio
2.0 Cuando se hace mantenimiento
de la barra o seccionadores de
barra, la subestacion sale fuera de
servicio
3.0 Falla en Barra, toda la SE sale
fuera de servicio

ABB




CONFIGURACIONES DE SUBESTACIONES
Simple Barra Seccionada
Ventajas;

Simple
Bajo costo

Desventaja

1.0 Cuando esta en mantenimiento
el interruptor, la bahia sale fuera de
servicio

2.0 Cuando se hace mantenimiento
de la barra o seccionadores de
barra, la mitad de la subestacion
sale fuera de servicio

3.0 Falla en Barra, La mitad de la SE
sale fuera de servicio

-
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CONFIGURACIONES DE SUBESTACIONES
Doble Barra

Ventajas;

*Brindan flexibilidad para la operacion
del sistema y confiabilidad por falla en
barras.

*Las labores de mantenimiento pueden
ser realizadas sin interrupcion del
servicio.

*Facilita el mantenimiento de
seccionadores de barra, afectando
Unicamente el tramo asociado.
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Desventajas

+La realizacion del mantenimiento en un
interruptor de un tramo, requiere la
salida del tramo correspondiente.
*Requiere de gran espacio fisico para
su construccion.

ABB




CONFIGURACIONES DE SUBESTACIONES
Doble Barra en U

Similar al Doble Barra
Permite la salida en ambos sentidos
en consecuencia ahorro de espacio

ABB

CONFIGURACIONES DE SUBESTACIONES
Anillo

Ventajas;
™ *En condiciones normnales Ningun
Ry circuito se pierde, pero se rompe el
1 i anillo
\ 1 Desventajas
«—/A«\—ﬂ\—u\l-‘\—- *En falla de un circuit se pierde el
circuito

*Segundo circuito puede quedar
aislado dependiendo del lugar de la
falla

ABB




CONFIGURACIONES DE SUBESTACIONES
Interruptor y Medio

Ventajas;

*El mantenimiento de un interruptor
se puede realizas sin sacar de
servicio la bahia correspondiente.

| [
e \_,:\_,. e Desventajas o

| Para la realizaciéon del

v mantenimiento de los

N N seccionadores conectados

J directamente al tramo, es

necesario dejar fuera de servicio
el tramo correspondiente.

Requiere gran espacio fisico

para su construccion.

ARBB

OTRAS CONFIGURACIONES

Existen otras configuraciones que son una variante de las
configuraciones descritas, estas son:

» Simple barra con Bypas

« Simple barra con barra de transferencia

- Doble barra con dos barras de transferencia
= Interruptor y medio

= Doble barra y doble interruptor

= Triple Barra

= Poligonos

ABB

10



CRITERIOS DE DISENO

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA SELECCION DE LA
UBICACION DE LA SUBESTACION

FACTOR DESCRIPCION

TECNICOS

ECONOMICOS

AMBIENTALES

ADMINISTRATIVOS

Ubicacion requerida en el
sistema eléctrico, Area
necesaria, caracteristicas
geoldgicas, accesos,

Costos de implementacion,
construccién, operaciéon
mantenimiento y explotacion

Altura, polucién, radio
interferencia, impacto
ambiental (EIA/CIRA)

Permisos de construccion,
licencias, puesta en servicio.
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CRITERIOS DE DISENO

Ubicacion de las Subestaciones caracteristicas y consecuencias

Caracteristicas Influencia Disefio Consecuencia

Area disponible
Topografia

Caracteristicas
geotécnicas

Hidrologia

Accesos

Acometidas de
Lineas

Polucién
Ambiental

Impacto ambiental

Nivel sismico
Altitud

Disposicion, configuracion /equipamiento

Muros de contencion; pendientes, movimiento de
tierras

Disposicién, Fundaciones, edificaciones, red de tierra

Disposicion, sistemas de drenaje

Disposicion general, caminos de acceso a la
Subestacion, caminos internos

Disposicion general

Linea de Fuga del Equipamiento, limpiezay
mantenimiento

Obras Electromecénicas, Civiles, disposicion general
Disefios Especiales; uso de amortiguadores
Distancias eléctricas, aislamiento

Costo del terreno, confiabilidad,
maniobrabilidad

Costos de construccion, montaje,
seguridad

Costos de construccién, montaje,
seguridad

Costos de construccion, montaje,
seguridad

Costos de construccion, montaje,
seguridad

Costos de montaje, planeamiento
Costos

Trabajos y costos administrativos
Costos de construccion, equipos
Costos, disposicion

ABD

CRITERIOS DE DISENO
NORMAS APLICABLES

= |EC - The International Electrotechnical Comision.

= ANSI - American National Standards Institute.

- |EEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers.

= UNE - Norma Europea.

= CNE - Codigo Nacional de Electricidad, Suministro — 2011.
- DGE - Direccién General de Electricidad MINEM.

= Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas.

= NESC - National Electrical Safety Code.

- Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

= Ley general de Residuos Sdlidos N° 27314.

= ASTM - American Society for Testing and Materials.

= AISI - American Iron and Steel Institute.

= SSPC: Steel Structure Painting Council

= AWS: American Welding Society

= ASCE: American Society of Civil Engineers

= AISC: American Institute of Steel Construction

= OSHA - Occupational Safety and Health Administration.

ABB
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CRITERIOS DE DISENO
PRINCIPALES PARAMETROS DE DISENO

= Tension
= Tension nominal del sistema
= Tension maxima del sistema
= Tension nominal del equipo
= Tension maxima del equipo
= Nivel de Aislamiento
= Tension soportada a frecuencia industrial
« Tension soportada para sobretensiones tipo rayo
= Tension soportada para sobretensiones de maniobra
= Corriente Nominal
= Corriente de cortocircuito

= Corriente de cortocircuito en régimen permanente

SLT R ABD
CRITERIOS DE DISENO )
OTROS PARAMETROS DE DISENO
= Altura sobre el nivel del mar
= Temperaturas maximas, minimas medias
= Velocidad y caracteristica del viento
= Poluciéon ambiental
= Pluviometria
= Nivel isoceraunico
= Caracteristicas geotécnicas del terreno
= Capacidad portante del terreno
« Agresividad fisica-quimica del terreno
= Caracteristicas geoldgicas
= Nivel freatico
Y H
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CRITERIOS DE DISENO ]
TENSIONES NORMALIZADAS EN EL PERU

017.A. Niveles de tensién

Podra continuar utilizandose los niveles de tension existentes y las
tensiones recomendadas siguientes (véase la definicion Nivel de Tension):

Baja Tension: Alta Tension:
380/220v 60 kV
440/ 220V 138 kv
220 kV
Media Tensian: Muy Alta Tension:
200kv (%) 500 kV
29kV
33 kv
229/132kV
33/19kV

(*)  Tension nominal en media fension considerada en la NTP-IEC 60038
“Tensiones normalizadas IEC”

RECOMENDACION: Para reducir situaciones de riesgo, en el radio de ifluencia
de subestaciones contiguas, no deberd mantenerse sistemas eléctricos de diferentes
caracterisricas para el mismo nivel de rensién, por efemple, que subsistan sistemas
de 380/220 ¥ con neufro con puesta a fierra miiltiple y 220 V sin neutro, esta
situacion solo se mantendra durante el tiempo reguerido para su reemplaze dentro
del erenagrama comprometide con OSINERGMIN.

NOTA: El sistema monofisico con reforno total por tierra de la configuracion en
media tension 22,9/ 13,2 k¥, es una alternativa de aplicacion en los proyectos de
Electrificacion Rural.

CRITERIOS DE DISENO
NIVELES DE AISLAMIENTO Y TENSIONES IEC
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EVOL~UCION PARAMETROS ELECTRICOS DE
DISENO
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CRITERIOS DE DISENO
COORDINACION DEL AISLAMIENTO

Coordinacion de aislamiento: es la seleccion de la tensiéon soportada normalizada
de los equipos teniendo en cuenta las sobretensiones que pueden aparecer, asi
como los medios de proteccidon que se pueden instalar y las condiciones
ambientales de la zona, para obtener un riesgo de fallo aceptable.

Clasificacion del aislamiento

* Primera clasificacion:

— Aislamiento autorregenerable: recupera sus propiedades cuando
desaparece el contorneo y las causas que lo han provocado

— Aislamiento no autorregenerable: puede quedar total o parcialmente
averiado después de una descarga disruptiva

» Segunda clasificacion:

— Aislamiento externo: es la distancia a través del aire o de una
superficie exterior en contacto con el aire sometido a solicitaciones
dieléctricas y ambientales (humedad y contaminacién)

— Aislamiento interno: es la parte interna del aislamiento de un
equipo eléctrico que esta protegido de las solicitaciones
ambientales mediante una o varias envolventes

ABB
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CRITERIOS DE DISENO
COORDINACION DEL AISLAMIENTO

METODOS DE CALCULO:

1. Segun Norma IEC 60071-1/71-2; Calcular las tensiones representativas,
tensiones soportadas de coordinacion, tension soportada requerida, seleccion
de tension normalizada, seleccion del aislamiento.

2. Método estadistico : que consiste en modelar el tipo de frente de onda que
ocurrira ante descargas atmosféricas directas e indirectas sobre la Linea de
Transmision y su efecto sobre los equipos del Patio de Llaves ante operacién
de los pararrayos.

En ambos considerar el efecto del pararrayo en la reduccién del aislamiento
para realizar un disefio optimo y eficiente

Introduction

Normal conditions Subject to lightning overvoltage Back to normal condition

S ABB
February 20, 2013 | Slide 31

CRITERIOS DE DISENO
COORDINACION DEL AISLAMIENTO

RESULTADOS DE COORDINACION DEL AISLAMIENTO (SE DOBLE BARRA EN U 245 kV-4350 msnm)

L
!
§
§5
| 1221kV A[d §ER L
=1 g | 0
1031kV o e B o -
e Lo | swa
[ e | S 0 o -1162kV 1266kV
|_,—agu_‘ Pararrayos 2 e . Pararrayos 1 F
| [
Equipos seleccionados: Aisladores soporte 1300kV-BIL; Seccionadores/Interruptores: 1175kV-
BIL(Simple camara); Transformadores de medida 1050kV-BIL

16



CRITERIOS DE DISENO
OTROS TOPICOS DE DISENO

+«Coordinacion del Aislamiento :Diagramas de Cargas en
y Seleccién de Pararrayos Pérticos y soportes de equipos

«+Distancias de Seguridad +Calculo de Jaula de Faraday
«Seleccion de Barras 'y «Sistema de Puesta a Tierra

Conductores +Cables de Energia BT

+Calculo y seleccion de
Cadenas de Aisladores vy
Aisladores soporte +lluminacién y Fuerza Exterior e
Interior

+Servicios Auxiliares

+Sistema de Apantallamiento

ABD

ABB




SOLUCIONES ESPECIALES

Items Maodules Substation Design Dutput

ABD

APLICACIONES CON EQUIPOS CONVENCIONALES
E HIBRIDOS COMPATOS (PASS-ABB)

SUBESTACION 50KV A 5000 msnm

ABB
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APLICACIONES

Equipo Convencional — Disposicion Horizontal/Vertical y PASS

Configuracion
Convencional

| 5 PBlg ok A il | ] 1
."”36m ==0F = 1 LT
Configuracién Configuracion

Convencional-Vertical Hibrida-PASS

ABD

APLICACIONES CON EQUIPOS CONVENCIONALES
E HIBRIDOS COMPATOS (PASS-ABB)

SUBESTACION 245/138/60KV < 1000 msnm

ABB
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APLICACIONES ESPECIALES

Doble Barra en U 220/138/60 kV- Equipamiento Convencional
i 242m :
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APLICACIONES ESPECIALES
Doble Barra en U 220/138/60 kV- Equipamiento Hibrido

e 130m e et

1 die A e T FT i T W M
'™ - i - =Tt h -
o e e _
&.-.: I:# i wm. ) ‘: - 1 il
) o ]|l L: ’_t; H
[ T T |
L] = e i | )
e | =
i 2 e =
| ! o o 7
il g L i = _ﬂ. L |
: t ﬁ . z f/-.,-_..,.-_. -gi A _\ ‘“ . " oo | I ‘
[ i %':'*_n”“'-* | L | I’I
== R D T e |
i s q SR E 7 — RF AN L iu

20



APLICACIONES ESPECIALES

Doble Barra en U 220/138/60 kV- Convencional/Hibrido
) 242m

! =
i- RV -
LI - 1
i F}‘E‘ Lo ||| 8- _|_.
+ T i i T
e |
- ]
I mane. l1
=
| b
»
| | i ?) i)

© ABB Group,
February 20, 2013 | Slide 41

72.5 kV Line bay module

72.5kV
Line bay module

Disconnecting Circuit breaker
Grounding switch

Voltage transformer

Current transformer

Surge arrester

©ABB Group,
February 20, 2013 | Slide 42

Saves cost on land and foundations

ABB
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APLICACIONES ESPECIALES

SUBESTACIONES CON EQUIPOS COMPASS

ABD

APLICACIONES ESPECIALES

Equipos COMPASS
&y S
™ | d
5] =s

ABB




APLICACIONES ESPECIALES
Equipos COMPASS

S/S space comparison
Comparison between AIS and COMPASS

J1

Conventional

configuration
total area: 2600 11° P
switchyard: 930

Compass

configuration
total area: 1200 m?
switchyard: 300 n?

—
[= | = |

ABD

APLICACIONES ESPECIALES

SUBESTACIONES DCB

ABB
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Improving grid performance

Outage reduction with DCB + live disconnection of link

Conventional | Disconnecting
solution Circuit Breaker
solution
Bay Bay
unavailability unavailability
(hours/year) (hours/year)
2.3 0.8
Busbar Busbar
unavailability unavailability
(hours/year) (hours/year)
0.8 0.00

ABD

Interlocking functions
Increased safety with highly reliable interlocking

Closed Open Disconnected position
position position - locked in open position

Earthing switch

—oer | coer

ABB
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Saving space and money
Overview 420 kV 172 breaker solution

00} aiapgguiou I AT RIS
XTI T
e et g o BN 350 RS wﬂj

O B
©

* = Disconnecting Circuit Breaker

OO0

I e ¢
B R

ABB
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N
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* Disconnecting links for section clearance were used in the calculations

Saving space and money
Removal of disconnectors 420 kV example

ABB
February 20, 2013 | Slide 50




Saving space and money
Removal of disconnectors 420 kV example

3 _ﬂw I-i I|| Ii

L
Disco! isconnector

3= ow — 3N BE=
o - “'!"a"g Conventional'iduvfrent;
nnector -D

£
| |
measurement D

Free Space

Reduced Space!, Increased Availability!, Lowered Costs!

ABB

Saving space and money
Removal of conventional CT 420 kV example

(i
; Conventionél%dutfrentl:
measurement

Free Space

_ Disconnecting B — Digital Optical
Circuit Breaker i Current Transducer

ABB
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APLICACIONES ESPECIALES

SUBESTACIONES GIS

ABD

Technology of Gas Insulated Systems
GIS Functions — Overview about available

switching functions

200 mla 75wl

Air Insulated Switchgear

Configuration 1,
] Double busbar

2

! Busbar disconnectors

I
(e

1/“" with earthing switch
I’|1 Circuit breaker 4
J Current transformer 5
Line disconnector 7

with earthing switch
Voltage transformer 6

GO
7 Fault making 8
grounding switch

v Cable sealing end 9

4,2 m

55 m
Gas Insulated Switchgear,
single phase

ABB
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SUBESTACIONES GIS

Lz utilizacion de equipos eléctricos con aislamiento por gas de ABB permitié ubicar la subestacion de Barbana, de 132kV,en
el subsuelo del centro de Orenss, localidad del norte de Espana, y construir sobre ella un pargue que armoniza con el enforno.
La cascada actia como intercambiado de calor y, ademds, cubre of ruide que hacen los ventiladores.

ABB

SUBESTACIONES GIS

96% volume reduction
(GIS type ELK-3 400 kV compact substation compared to AlS substation)
Land cost saving - Minimized aesthetic impact on the local environment

ABB
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

ABB-PERU POWER SYSTEMS

ASESORIA'Y CONSULTORIA PERMANENTE AL CLIENTE

DEL PROYECTO

CONCEPCION ‘

COTIZACIONES

OFERTAS Y
o

ING. BASICA ‘

ING. DE DETALLE

RETROALIMENTACION

EJECUCION
DE OBRA

-Estudios de Factibilidad,
Analisis y planteamiento
de alternativas técnico
econdmicas; asi como el
andlisis de rentabilidad
de los proyectos con sus
respectivas Evaluaciones
Econémicas y
Financieras.

-Desarrollo de Pre-
Ingenierfa, Disefios
preliminares, Obtencion de
cantidades de obra,
metrados y presupuestos
tanto para las Obras
Electromecanicas,  Obras
Civiles y Obras Eléctricas,
garantizando los Margenes
de Ganancia Previstos para

el Proyecto.
- Absolucién de Consultas
Técnicas

-Desarrollo de Ingenieria
Basica: Se desarrollan los
disefios y configuraciones
de los proyectos
conceptualmente,
definiendo  también las
caracteristicas técnicas de
los equipos principales,
para la emision de sus
ordenes de compra.
Estudios de Pre

Operatividad: Se define el
sistema  eléctrico  a
implementar y se
coordina los aspectos
técnicos con el COES, las
empresas transmisoras y
distribuidoras, para su

-Desarrollo de Ingenierfa de
Detalle: Se desarrollan los
disefios de detalle de las
obras  electromecanicas,
obras civiles, y trabajos
eléctricos, para la

construccion de las obras,

-Asesoramlevnto: Se
mantiene contacto y
asesoramiento

permanente durante
toda la etapa de
ejecucion de obras.

en coordinacion directa con
el cliente y fabrica.
-Estudios de Operatividad:
-Se desarrollan los estudios
de transitorios, flujo de
carga y cortocircuito

-Se desarrollan los estudios
de coordinacion de la
proteccion.

operatividad en el SEIN.

ABD

PROCESO DE INGENIERIA

= Nuestro Proceso de Ingenieria
esta Certificado con ISO -9001

POWER STSTEMS

Comarciatzacion ox
fenaracian, moknakn

Caicate PEOSONOTY

e e

ABB S.A.

Ao Aegertna 11
Lima - e

o e s v ey e o

1SO 9001:2008
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nmmmun, propecios y ssrvices e mercados da
§ ST e e

Desad, fabraaciin  camercisioason de lablercy or sentral psteccion
- e
Dits, draarrole, Jention v Heccin S€ ropecion y wolasones miyrues

Disgedasico y nolacite dv fallis on whtemas g Control § Msiemas de
wleciasica de patsrci y shetrcatad
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