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Subestacion: Definicion

Conjunto de equipos destinados a:

e Redistribucion de energia eléctrica. Dirigir el flujo de
energia eléctrica, en un punto de la red en el que
confluyen lineas (conectan nudos lejanos de igual
tension)

e Transformacion de tension. En generacion,
transporte, reparto y distribucion (conectan nudos
cercanos de distinta tension).
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Subestacion: Funciones

e SEGURIDAD: Separar del sistema aquellos
elementos en los que se ha producido una falta
electrica (Protecciones).

e EXPLOTACION: Configurar el sistema eléctrico
dirigiendo los flujos de energia de forma optima
(minimizando peéerdidas y permitiendo el
mantenimiento de los equipos).

e INTERCONEXION: Interconectar nodos de la red
eléctrica de forma que se escalonen los niveles de
tension y se garantice la continuidad de suministro.

A.G.C. - 2008
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Subestaciones: Clasificacion segun su funcion

Interconexion
Confluencia de varias lineas sin transformacion

Transformacion pura

Normalmente dos lineas de entrada y una
transformacion a un nivel inferior de tension

Interconexion con transformacion a uno o varios
niveles inferiores de tension

De central

Inyeccion en la red de la energia generada por las
centrales
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Subestaciones: Clasificacion segun su emplazamiento

ion

® |ntemperie
® |nterior
e Blindadas

® Rurales
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Elementos de una subestacion

e Aparamenta y elementos de A.T.

¢ Transformadores de potencia

e Sistemas de proteccion y (Tele)control
e Equipos de Servicios Auxiliares

e Sistemas de Puesta a tierra

A.G.C. - 2008
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Aparamenta y elementos de AT

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

e (Cada circuito esta compuesto por:

® |Interruptor (apertura en carga/cortocircuito).

e Seccionadores (selectores (barras, by-pass,
transferencia) y apertura sincarga manteniendo
aislamiento (mtto.)).

e Transformadores de intensidad y tension (monitorizan
la intensidad/tension del circuito para su medida y
proteccion).

* Autovalvulas (protegen los equipos frente a
sobretensiones).
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Aparamenta y elementos de AT . SECCIONADOR -y
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Aparamenta y elementos de AT - SECCIONADOR

e Apertura y cierre sin carga normalmente
® No pueden interrumpir corrientes de cortocircuito

® Mecanismo de enclavamiento que evita operaciones
Incorrectas

e Tipos de seccionador

ion

e De cuchillas giratorias
® De cuchillas deslizantes
e De columnas giratorias

e De pantografo

Inst. Elec. de Enlace y Centros de Trans formaci
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Aparamenta y elementos de AT - SECCIONADOR
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Aparamenta y elementos de AT - INTERRUPTOR

e Aparato mecanico de conexion
Es capaz de:

e [Establecer, soportar e interrumpir intensidades en
condiciones normales del circuito y en condiciones
especificadas de sobrecarga en servicio.

e Soportar durante un tiempo especificado, intensidades
en condiciones anormales, tales como las de
cortocircuito.

e Establecer pero no interrumpir intensidades de
cortocircuito

Inst. Elec. de Enlace y Centros de Trans formacion
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Aparamenta y elementos de AT . INTERRUPTOR AUTOMATICO

e Aparato mecanico de conexion
Es capaz de:

e [Establecer, soportar e interrumpir intensidades en
condiciones normales del circuito.

e Establecer, soportar durante un tiempo, e interrumpir
corrientes tales como las de cortocircuito.
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Aparamenta y elementos de AT . INTERRUPTOR AUTOMATICO

e Tipos de interruptor automatico, segun el medio de
extincion del arco.

* Aceite
® Aire comprimido
* Soplado magnético

e Hexafluoruro de azufre (usado actualmente en media
tension y alta tension)

®* Vacio (usado actualmente en media tension)
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Aparamenta y elementos de AT — INTERRUPTOR AUTOMATICO

Leyenda

A Volumen de alta presion
B Volumen de expansion a baja presion

Placa terminal de alta tension
Contacto fijo de arco

Tobera

Contacto movil principal
Aisiador superior de porcelana
Asta aislante

Grupo valvula de apertura
Grupo valvula de cierre
Contactos auxiliares

10 Compresor

11 Valvula de llenado con gas SF6
12 Conector de circuitos auxiliares
Manodensostato de gas SF6
14 Dispositivo biestable de resorte platina
15 Piston a doble efecto

16 Filtro

17 Aislador inferior de porcelana
18 Contacto movil de arco

19 Contacto fijo principal

20 Filtro molecular
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Aparamenta y elementos de AT - INTERRUPTOR AUTOMATICO g;;_é
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Aparamenta y elementos de AT -

APARAMENTA DE TRANSFORMACION

e Reducen las magnitudes de V e | para medicion y
para senales de entrada a los relés de proteccion

e Transformador de tension

e Transformador de corriente
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Aparamenta y elementos de AT -

APARAMENTA DE TRANSFORMACION : Trafo. de Intensidad

A.G.C. - 2008
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Aparamenta y elementos de AT -

APARAMENTA DE TRANSFORMACION :
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AUTOVALVULAS
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TRANSFORMADORES DE POTENCIA

e Son aquellas maquinas donde se realiza el proceso
de transformacion de tension.

e | os transformadores podran ser trifasicos, o
monofasicos; en este caso los tres constituiran un
banco de transformadores.

e | a posicion de transformador estara formada por:
Un transformador o autotransformador de potencia.

Los aparatos de corte que forman el médulo o médulos
del transformador (transformadores de medida,
autovalvulas, etc)

A.G.C. - 2008 23



TRANSFORMADORES DE POTENCIA

e Transformacion de tension a distintos niveles:
e Nducleo trifasico

* Banco de transformadores monofasicos (transporte
mas facil, mayor fiabilidad)

* Autotransformador (mas econdmico, mas pequeno,
relacion de transformacion proxima a 1 - 220/132 kV)

- 1 - 1

N1 N1
Vi1 \ 1 .
V2 V2
_ 1 L I
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TRANSFORMADORES DE POTENCIA

En la foto, politransformador de multiples tensiones de 450 MVA en
servicio, con la conexion 400/230 kV.

ion
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TRANSFORMADORES DE POTENCIA

Banco de autotransformadores monofasicos de 200 MVA, con una unidad de reserva.
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SISTEMAS DE PROTECCION Y (TELE) CONTROL

e El correcto funcionamiento y seguridad de las instalaciones
requiere disenar circuitos y equipos (alimentados en ba{'a
tension) que permitan realizar funciones de medida,proteccion,
control, enclavamiento,...

e | a mayoria de los aparatos de corte empleados en parques
intemperie disponen de mando eléctrico y su accionamiento o
control se realiza de forma local y/o a distancia,
indistintamente.
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EQUIPOS DE SERVICIOS AUXILIARES

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.
Calefaccion/Refrigeracién de los equipos y armarios.

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

15 KV :
_ |
r, R ra
Grupo \/x;) Transf. SSAA v
ELectrogenﬂ = i | 15.000/380 V ‘:I..r
I |
I | : |
I

380/220 Vca :

Servicios esenciales

A A I R .

Sector
125 Vcc 48 Vcc Terciario

W Wl !

Equipos que requieren una alimentacion
ininterrumpida
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EQUIPOS DE SERVICIOS AUXILIARES

alterna

servicios auxiliares.

® [Fuentes de alimentacion en corriente

En algunas subestaciones existen grupos
electrogenos como fuente de alimentacion
de emergencia en corriente alterna para la
alimentacion circuitos de servicios
auxiliares indispensables, en caso de fallo
del suministro normal del cuadro de

Fuentes de alimentacion en corriente
continua

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.

A.G.C. - 2008
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SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA

® En los sistemas eléctricos se pueden producir:
* Fallo de los elementos aislantes de las instalaciones.
Cortocircuitos a tierra en el sistema eléctrico.
® Descargas atmosféricas (rayos).

e |aredde tierras debe drenar al terreno las corrientes
producidas en estos eventos y limitar el campo eléectrico
producido en la superficie del terreno. Caracteristicas basicas:

® Asegura la seguridad de las personas, conectando (a una
tierra comun) todos los elementos metalicos de la instalacion
que puedan adquirir un potencial elevado ante un fallo de
aislamiento.

e Limita a valores aceptables las tensiones de paso y contacto
que tendrian lugar en el caso mas desfavorable de falta
eléctrica.

e Limita, mediante un diseno adecuado, las diferencias de
potencial internas y apantallar, cuando sea necesario, los
cables auxiliares contra interferencias inductivas.

ion
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SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA

En los esquemas eléctricos los conductores se representan
mediante trazos y los aparatos por simbolos.

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.

Se entiende por posicion o modulo al 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 y dos o mas seccionadores.

Posicion de Linea: Instalacion dentro del recinto de la
estacion que comprende : la llegada de la linea, los aparatos
de corte (seccionadores € interruptores) y elementos
auxiliares como bobinas de bloqueo, transformadores de
medida y proteccion.

A.G.C. - 2008
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Esquemas eléctricos unifilares

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

e (Cada circuito esta compuesto por:
Interruptor (apertura en carga/cortocircuito).

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

Transformadores de intensidad y tension (monitorizan
la intensidad/tension del circuito para su medida y
proteccion).

Autovalvulas (protegen los equipos frente a
sobretensiones).

A.G.C. - 2008 33



Esquemas eléctricos unifilares

e Denominacion de las lineas:

La linea y los aparatos de corte, llevan generalmente
el nombre de la instalacion que esta situada al otro
extremo y que puede ser una central generadora, otra
estacion transformadora, un cliente, etc.

Debera nombrarse asi mismo anadiendo el nivel de
tension; ejemplo: linea Pedralba de 132 kV.

Otra denominacion de las lineas se hace numerando
los diferentes circuitos de la estacion; ejemplo: linea 5
O circuito 5.

e E| nombre se coloca en el cuadro de control y en el
bastidor de los aparatos de corte

A.G.C. - 2008 34



Esquemas eléctricos unifilares

CONCEPTO DE POSICION O MODULO:

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 y dos o mas seccionadores.

e Habra de diferentes tipos, en
k | funcion del tipo de barras, ete.

= —g*j ,T\:\
| . | .
o s m -

89 89 #Tw
ESQUEMA ‘ o - ./_f -

POSICION O MODULO

VARIANTES DE POSICION O MODULO
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Esquemas eléctricos unifilares

Posiciones de Linea.
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* Se puede dividir en las siguientes partes:
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Esquemas eléctricos unifilares
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Esquemas eléctricos unifilares
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Esquemas eléctricos unifilares

POSICION DE LINEA

TRAMSFORNMADOR OE
I TErMSIDAD

SECCIOMADOR | ‘

i

‘ TRAMEFORMADOR QE
| W ECI (1
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Esquemas eléctricos unifilares

SIMBOLOGIA
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CT007 - INTERRUPTOR AUTOMATICO CT017 - PANTALLA AISLANTE )
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=
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Esquemas eléctricos unifilares

SIMBOLOGIA
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TRANSFORMHADOR DE
CORRIENTE

EQUIPO FUNCION

BARRAS

SECCIONADOR SEGURIDAD -SEPARACION
INTERRUPTOR HANIOBRA - CIERRE APERTURA

MEDICION BETECLION

SECCIONADOR

SECURIDAD - SEPARACION

SECCLONADOR

SEGURIDAD - PUESTA A TIERRA

TRANSFORMADOR DE
TENBION

MEDICION

" BOBINA DE BLOGUED

BLOGUEAR ALTAS FRECUENCUAS

CONDENSADOR DE
ACOPLAMIENTO

DERIVAR SENALES

PARARRAYOS

DRENAZ SOBCETENSIONES

LINEA O CAALE

TRAVSPORTAR ENERGIA

A.G.C. - 2008

Inst. Elec. de Enlace y Centros de Trans formacion

N
N



Subestacién: CLASIFICACION

urbanas

APARAMENTA APLICACION NIVEL DE TENSION INSTALACION
| Subestaciones :
Convencional il > 400 kV Intemperie
Modidar SUbestacianes 220-132-66-45 kV Intefperie
rurales
Subestaciones 220-132-66-45 kV Intemperie
rurales A i
Blindada 20-15 kY Interior
Subestaciones X g
220 a 15 kV Interior

A.G.C. - 2008
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Subestaciones: CLASIFICACION

e Subestacion de exterior

e Soportan condiciones atmosféricas adversas, aunque no
todo esta en el exterior. Edificio de mando y control: cuadro
de mando y protecciones

* costes de los equipos mas reducidos y facilidad de
reparacion

® grandes superficies para su implantacion.

® problemas de integracion medioambiental/social en entornos
rurales y urbanos.

® Subestaciones rurales
* |nstalaciones pequefias (300 m2 vs. 110 m2)
Mas simples
Menor calidad de servicio
No permiten demasiadas maniobras
Suelen ser de tension de reparto/distribucion (66/20 kV)
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Subestaciéon: CLASIFICACION

Aparamenta modular

| s ;-
|| £ :

Detalle armario protecciones
Médula compacto 145 kV. Pos trafe mando y telecontrol posicion

M2 nnmm |4

B g Uetalle armario protecciones

. : i do y telecontrol posicié
Madulo compacto 72 kV. Pos linea R
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Subestacién: CLASIFICACION

ion

Aparamenta Blindada de intemperie
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Subestaciones: CLASIFICACION

e Subestacion de interior

Mayor parte de la instalacion dentro de edificio
* Transformadores a la intemperie

® Uso poco extendido (poco espacio, tensiones bajas,
interior de industrias o comercios)

e \/entajas: mayor proteccion (contaminacion,
humedad, ambiente salino) y distancias menores.

® |nconvenientes: mas caras (compromiso con el precio
del suelo en zona urbana), Problemas con incendios
(saltan las protecciones por ionizacion del aire)
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Subestaciones: CLASIFICACION

e Subestaciones blindadas

* Nuevo dieléctrico: Hexafluoruro de azufre (SF6) (Gas
de alta capacidad dieléctrica, muy estable, no
inflamable)

® Permite distancias mucho menores. Uso en poblaciones
0 areas de alta contaminacion

* Limitacion de tamano. Transformadores (proporcional a
potencia)

* Mantenimiento reducido (menos problemas que con el
aceite de los transformadores)
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Subestaciones: CLASIFICACION

-un campo (celda) de un GIS dg

« Inst. Elec. de Enlace y Centros de Trans formacion



Subestaciones: Equipos moviles
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