SUBESTACIONES
UNIDAD Il INSTALACIONES ELECTRICAS II
- Definicidn de acuerdo con la nom-001-sede-2005
Subestacion. Conjunto situado en el mismo lugar de la construccion eléctrica y de los
edificios necesarios para realizar alguna de las funciones siguientes:

1. - transformacion de la tension,

2.- de la frecuencia,

3.- del n° de fases,

4.- rectificacion,

5.- compensacion del factor de potencia,

6.- conexidén de dos 0 mas circuitos. Exceptuando a los CT.

Las subestaciones son la fuente de suministro de energia para la distribucion a
nivel local, para seleccionar los sitios de usuarios 0 aun para un cliente
especifico. La funcién principal de la subestacion es reducir la tension del nivel
de transmision o de subtransmision al nivel de distribucion.
Para alcanzar esta directiva, las subestaciones emplean varios dispositivos de
seguridad, de conmutacion y de regulacion de tension, y de medida. Las
subestaciones se ubican generalmente en o cerca del centro del area de
distribucion, ya sea al interior o al exterior (expuesto) y operados manual o
automaticamente.

CLASIFICACION DE LAS SUBESTACIONES ATENDIENDO A LA FUNCION
QUE DESEMPENAN DENTRO DEL SISTEMA ELECTRICO

Las subestaciones se pueden denominar de acuerdo con el tipo de funcién que
desarrollan, en tres grupos:

a) Subestaciones variadoras de tension.

o Subestacion elevadora u subestacion transformadora primaria. Se ubican en
lugares adyacentes a las centrales generadoras. Tienen por mision elevar la
tension de generacion a la de transporte, en la cual la potencia de salida de los
transformadores esta a una tensién mas alta que la potencia de entrada.

e Subestacion reductora primaria. Recibe las lineas de transporte provenientes de
las centrales, por lo que una de sus misiones es la interconexion. Reduce la
tension a valores de 440,230kv., en la cual la potencia que sale de los
transformadores tiene una tensién mas baja que la potencia de entrada. Otra
mision es la de distribucion en media y alta tension.

o Subestacién reductora secundaria. Alimentadas por una o varias lineas de
440,230 kV reducen la tension a 34.5, 33, 23, 20,13.8, 13.2KV. Las lineas de
salida alimentan directamente a las Industrias o usuarios, por tanto, también
tienen como mision la interconexion y el reparto.




b) Subestaciones de maniobra o seccionadoras de circuito.
Sirven para la conexion de entre dos 0 mas circuitos y su maniobra.

¢) Subestaciones mixtas (mezcla de las dos anteriores).
Esta destinada a la transformacion de la energia eléctrica mediante uno o0 mas
transformadores.

De acuerdo con la potencia y tension que manejan las subestaciones, estas se pueden
agrupar en:

Subestaciones de transmisién. Arriba de 230 kv.
Subestaciones de subtransmisién. Entre 230 y 115kv.
Subestaciones de distribucién primaria. Entre 115y 23 kv.
Subestaciones de distribucion secundaria. Debajo de 23 kv.

CLASIFICACION DE LAS SUBESTACIONES ELECTRICAS

4 Subestaciones receptoras primarias.
Alimentadas directamente de L.T. reducen la tension a valores menores para la
alimentacion de sistemas de subtransmision o de redes de distribucion,
dependiendo de la tensién de transmision pueden tener en el secundario
tensiones del orden de 230, 115 0 69 KV y eventualmente de 34.5, 13.2,6.9 0
4.16 KV.

4 Subestaciones receptoras secundarias.
Subestacion alimentada por las redes de subtransmision y suministran la energia
eléctrica. a las redes de distribucidn a tensiones comprendidas entre 34.5y 6.9
KV

4 Subestaciones tipo rural.

€4 Subestaciones en las plantas generadoras o centrales eléctricas
Son subestaciones adyacentes a las C.E., modifican los parametros de la
potencia suministrada por los generadores eléctricos para permitir la
transmision de la E.E. Los voltajes de generacion se tienen entre 5y 25 KV y la
transmision de la E.E. se puede efectuar a 69, 85, 115, 230 0 400 KV (en
Meéxico).

SEGUN SU TIPO DE INSTALACION
4 Subestaciones tipo exterior. Se construyen al exterior, por lo que su

construccién debe soportar condiciones atmosféricas adversas dependiendo de
la zona de ubicacion. Generalmente se alimentan mediante lineas aéreas de
MAT. Son disefiadas para operar expuestas a las condiciones atmosféricas
(luvia, nieve, viento, contaminacién ambiental, etc.) y ocupan grandes
extensiones de terreno. Estas instalaciones manejan alta tension y extra alta
tension.

4 Subestaciones tipo interior. Se instalan en el interior de edificios. Esta solucion
se adopta en subestaciones transformadoras secundarias, ya que al emplear
tensiones menores, permite disminuir el espacio ocupado por la subestacion. No




son aptas para operar bajo condiciones atmosféricas, actualmente son utilizadas
por la industria incluyendo la variante de las tipo blindado

4 Subestaciones tipo blindado. Las partes activas sometidas a tension se
encuentran encerradas en el blindaje por cuyo interior circula un gas aislante
SF6. Este sistema consigue una reduccién de espacio muy importante y su forma
modular permite ampliaciones posteriores. En estas subestaciones el equipo esta
totalmente protegido del medio ambiente, el espacio que ocupan es muy
reducido, por lo general son ocupadas en hospitales, interior de fabricas,
auditorios, centros comerciales, lugares densamente poblados, lugares con alto
indice de contaminacion, en lugares donde no se cuenta con una extension
grande de terreno para poder instalar una de tipo convencional (intemperie).

Segun se esté tratando con corriente continua o alterna se distingue (para ferrocarriles):

1) En corriente continua:

Se utilizan grupos convertidores que transforman la corriente trifasica de alta tension, de
la red puablica (corriente alterna trifasica de 50 Hz), en corriente continua a tension méas
baja (3000 v, 1500 v, etc). Estos grupos convertidores pueden ser rectificadores de
vapor de mercurio o de semiconductores.

Subestaciones de corriente continua:

La distancia entre subestaciones es de 10 Km en el caso de corriente continua de 1500 v
y de 20 Km en el caso de corriente continua de 3000 v. El esquema general de la
disposicion de las subestaciones en el caso de corriente continua es el siguiente:

FRH Ky 225 kv

Puesto AT,
63 Kw 53 K 63 K

T |
Subestacion Jl_" Jf_!f fjl-_‘ _|[‘ ﬁ
{a) ic) (b) ) (&) g disyuntores

_:-; seccionadores
Subestacion de corriente continla

- La subestacion (a) esta "alimentada en antena" puesto que esta alimentada
directamente por un puesto de alta tension, al encontrarse cerca de éste.

- La subestacion (b), por razones de seguridad, esta conectada por una conexion de
socorro a otra linea de alta tension.

- La subestacion (c) es una "subestacion en derivacion™ por desviar la linea de alta
tension para pasar por ella a través de dos seccionadores.

- La subestacion (d) es una "subestacion de seccionamiento” por sustituir los dos
seccionadores por disyuntores para la proteccion.



- La subestacion (e) por estar muy proxima a otra subestacion se le alimenta por una
conexion simple.

2) En corriente alterna:
Se distinguen dos casos:

1- Con electrificacion de corriente monofésica 16 2/3 Hz:

a) Con alimentacion proporcionada por red especial a 16 2/3 Hz se utilizan
transformadores que bajan la tension a 15000 v.

b) Con alimentacion directamente de la red de alta tension pablica se utilizan
convertidores de corriente trifasica a 50 Hz a corriente monofésica de 16 2/3 Hz a
15000 v.

2- Con electrificacion de corriente monofésica de 50 Hz:
Se tiene como red primaria la red publica trifasica; se utilizan transformadores
monofasicos conectados entre dos fases de la red trifasica.

Subestaciones de corriente alterna:
Se distinguen dos casos:

a) Subestaciones de corriente monoféasica a 15000 v y 16 2/3 Hz:
a.1) De produccién autonoma, con alimentacion por medio de centrales monofasicas:

Central monotasica 16 243 He

110 kv monotazica 16 243 Hz f

15 kv 16 273 Hz

Subestacion de produccion autbnoma.

a.2) De conversion centralizada, con alimentacion desde puestos de conversion:

Trifdsica 220 Ky Trifasica 150 kv

110 kv monofasica 16 243 He

I

15Ky 16273 Hz

Subestacion de conversion centralizada



En los dos casos expuestos con anterioridad las subestaciones transforman la tension de
la linea de alta tension de 110 Kv a los 15 Kv de la catenaria.

Este sistema de disposicion de subestaciones es frecuente en paises tales como
Alemania, Suiza, Austria 0 Noruega.

a.3) De conversion repartida, que carece de linea de alta tension para las estaciones y
cada subestacion esta unida directamente a la red publica trifasica de 50 Hz mediante el
puesto de transformacion mas cercano a ella. Con ello se consigue reducir de manera
considerable la longitud de la linea electrificada, y con ello una disminucién del coste
de la electrificacion.

Este método de distribucion de subestaciones se lleva a cabo en paises muy
industrializados tales como Suecia.

b) Subestaciones de corriente monofésica a 25000 v y 50 Hz:

Las subestaciones se disponen lo méas cerca posible de los centros distribuidores de alta
tension y asi conseguir que las lineas de alimentacidn sean lo més cortas posibles. La
disposicion es la siguiente:

Pugsto de AT, Pugsto de AT. Puestode AT,

JNRNR § 1 1 1

Subestaciones: | | .I.';.::r .I.'I.:.'I
(a) (b} ()

Subestacion en corriente monofasica 50 Hz

- Subestacion (a) con alimentacion doble, unida a dos puestos de alimentacién mediante
una linea trifasica a cada uno.

- Subestacion (b) alimentada desde un solo puesto mediante una linea doble de dos
conductores cada una.

- Subestacion (c) alimentada mediante una linea doble y otra trifasica de emergencia.

Condiciones a cumplir por un sistema de mando centralizado de subestaciones:

- La transmision de la informacion debe poder ser asegurada por circuitos telefonicos.
- Imposibilidad de realizar una orden equivocada o falsa sefializacion.

- Subestaciones independientes. Las 6rdenes de maniobra han de poder ser diferentes y
simultaneas a varias estaciones.

- Rapidez de respuesta.

Consideraciones y criterios de diseino que se deben tener en cuenta a

la_hora de determinar la localizacidn, capacidad y tension de una
subestacion

Se deben considerar dos aspectos importantes:

1°.- Funcion que va a desemperiar dentro del sistema eléctrico.


http://www.cps.unizar.es/~transp/Ferrocarriles/INDICE.html#Catenaria
http://www.cps.unizar.es/~transp/Ferrocarriles/INDICE.html#Estaciones
http://www.cps.unizar.es/~transp/Ferrocarriles/INDICE.html#Estaciones

2°.- Forma de operacion que dependera de las necesidades del sistema eléctrico en el
lugar de ubicacion de la misma.

Consideraciones a tomar:

1°.- AL DETERMINAR SU FORMA DE OPERACION.

o Si existe posibilidad de conexidn en una nueva central o subestacion.
e Sivasuministrar potencia a dos 0 mas niveles de tension.
« Sialimentara a grandes centros de consumo con gran concentracion de carga.

2°.- AL ESTABLECER LOS CRITERIOS DE DISENO.

e Flujos de carga. o Estabilidad transitoria.

« Cortocircuito. e Sobretensiones transitorias.
PARA SU LOCALIZACION
Se realizaré un estudio de planificacién a partir del cual se localiza el centro de carga o
nudo de la regién que se quiere alimentar, para ello en un plano topografico de la zona
se traza una cuadricula de 0.5x0.5 km. Obtenemos la potencia instalada de cada
cuadricula, contando el numero de transformadores de distribucidn repartidos por la
misma y sumando la potencia en KVVA de todos ellos. Esto se realiza durante 5 0 10
afios, para ver la velocidad de crecimiento y obtener la cuadricula de mayor velocidad
de crecimiento donde se ubicara el centro de carga.
LA TENSION

Esta se puede fijar de acuerdo con los valores normalizados y en funcion de los
siguientes factores:

-Si la S.T. se alimenta de forma radial, la tension se puede fijar en funcién de la
potencia que ésta vaya a transmitir.

-Si la S.T. se enlaza en anillo, la tension sera la misma del anillo del cual formara parte.

-Si se alimenta de una linea de transporte cercana, la tension de la S.T. sera la misma de
la linea.

Las tensiones normalizadas en México son:
440, 220, y 127 V Baja tension

400, 230, 85 y 23 KV Alta tension
(A.T.)



Arriba de 400 Extra alta tension
(E.A.T.)

LA SUBESTACION ELECTRICA COMO INSTALACION ELECTRICA DEBE ESTAR
DISENADA PARA SOPORTAR EL PASO DE DOS CORRIENTES

a).- CORRIENTE NOMINAL (Maxima) “IN”; Esta corriente fija los esfuerzos térmicos
que debe soportar la instalacion eléctrica en condiciones de operacion desfavorables,
sirve para determinar la seccion de las barras colectoras y las caracteristicas de
conduccion de corriente de los interruptores de potencia, cuchillas, T.C.’S, etc..

b).- CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO (Maxima) “ICC”; Determina los esfuerzos
electrodinamicos maximos que pueden soportar las barras colectoras y los tramos de
conexion, esta corriente de corto circuito es un parametro importante en el disefio de la
red de tierras de la S.E..

La ICC al circular por los devanados de cualquier transformador produce un incremento
brusco de temperatura que degrada los aislamientos y disminuye la vida util de estos, de
tal manera que una sobre tensién posterior aunque sea pequefia puede originar una falla
seria en los devanados inclusive su destruccion.

ORGANIZACION DE UNA SUBESTACION DE ACUERDO CON LAS
FUNCIONES QUE DESEMPENA CADA UNO DE SUS ELEMENTOS.

Se organiza en modulos con el fin de facilitar el analisis de las funciones a desarrollar
por cada uno de sus elementos:

a) Mddulo de linea. Compuesto por la llegada de una linea aérea o subterranea y de los
equipos de control, proteccion y desconexion del circuito eléctrico, como son:
transformadores de corriente, interruptores, seccionadores de puesta a tierra de la linea,
bobinas de bloqueo.

b) Maodulo de acoplamiento entre barras. Permite el trabajo independiente de cada una
de las barras de la ST con juego de barras dobles o triples, o el acoplamiento entre
secciones de barras en el caso de una ST con sistema de barras partidas.

¢) Madulo de barras. Es el nudo donde se realiza la alimentacion y el reparto de la
energia dentro de un mismo nivel de tensidn y contiene los aisladores y barras.

d) Modulos de transformacion. Constituidos por un transformador o autotransformador
de potencia, los aparatos de corte y los sistemas auxiliares de proteccion del
transformador.

e) Otros mddulos. Baterias de condensadores, reactancias, etc.



Subestaciones de Distribucion
Se le llama subestacién de distribucién a una subestacidn que se ubica
centralmente dentro del area de carga. Las subestaciones de distribucion pueden
estar a s6lo dos millas de cada una en areas densamente pobladas. Estas
subestaciones también pueden ubicarse cerca de una fabrica grande o dentro de
un edificio de gran altura para satisfacer las demandas de sus clientes de elevada
carga. La Figura 1.2-1 muestra una distribucién tipica de una subestacion de
distribucién que suministra energia a un fabricante de papel en el norte de Maine.

Figura 1.2-1 Subestacion de Distribucion

Las estaciones de distribucién contienen muchos componentes, dentro de los que
se incluyen transformadores de potencia, interruptores y reguladores de tension.
Los transformadores de potencia son el corazon de la subestacion de distribucion,
las cuales ejecutan la tarea principal de reducir las tensiones de sub-transmision a
los niveles de distribucion (normalmente van desde 4.16Y/2.4 kV hasta
34.5Y/19.92 kV). Los interruptores se colocan entre los circuitos de distribucion
y la barra de baja tensién para la proteccion de la subestacion durante las
condiciones de falla o de picos de tension. Los reguladores de tension se instalan
en serie en cada circuito de distribucion si los transformadores de potencia no
estan equipados con la capacidad de cambiar los taps que permiten la regulacion
de la tensién de barra.

Simbolos convencionales de Subestacion Eléctrica.

La nomenclatura y simbologia de los arreglos unifilares y trifilares de una S.E. estan
basados en las normas internacionales CEI (Comision Electrotécnica Internacional), la
norma americana ANSI y las normas mexicanas CCONNIE (Comité Consultivo
Nacional de Normalizacion de la Industria Eléctrica)

La simbologia y nomenclatura ayudan a la pronta interpretacion de los diagramas
eléctricos de las S.E., en los cuales se representa en forma simbdlicamente el equipo
mayor en un solo hilo (diagrama unifilar) o en tres hilos (diagrama trifilar) que forma



parte de la instalacion, considerando la secuencia de operacion de cada uno de los
circuitos

COMPONENTES DE UNA SUBESTACION

Los principales componentes de una subestacion son:
Transformadores de potencia y de distribucion
Interruptores de potencia

Cuchillas desconectadoras

Cuchillas de puesta tierra

Tableros de control

Restaurador

Condensadores

Apartarrayos

Barras colectoras

Estructuras de soporte

Transformadores para instrumentos (T.C.y T.P.)

SR A A

TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Descripcion:
Se utilizan para substransmisién y transmisién

transformadoras centrales de generacion y en
grandes usuarios.

Caracteristicas Generales:

Se construyen en potencias normalizadas
desde 1.25 hasta 20 MV A, en tensiones de
13.2, 33,66 y 132 kV. y frecuencias de 50 y
60 Hz.

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION

Se denomina transformadores de distribucion, generalmente los transformadores de
potencias iguales o inferiores a 500 kVA y de tensiones iguales o inferiores a 67 000 V,
tanto monofasicos como trifasicos. Aunque la mayoria de tales unidades estan
proyectadas para montaje sobre postes, algunos de los tamafios de potencia superiores,
por encima de las clases de 18 kV, se construyen para montaje en estaciones o en
plataformas. Las aplicaciones tipicas son para alimentar a granjas, residencias, edificios
o0 almacenes publicos, talleres y centros comerciales.



A continuacion se detallan algunos tipos de transformadores de distribucion.

Descripcion:

Se utilizan en intemperie o interior para
distribucion de energia eléctrica en media
tension. Son de aplicacidn en zonas urbanas,
industrias, mineria, explotaciones petroleras,
grandes centros comerciales y toda actividad que
requiera la utilizacion intensiva de energia
eléctrica.

Caracteristicas Generales:

Se fabrican en potencias normalizadas desde 25
hasta 1000 kKVA y tensiones primarias de 13.2,
15, 25, 33 y 35 kV. Se construyen en otras
tensiones primarias segun especificaciones
particulares del cliente. Se proveen en
frecuencias de 50-60 Hz. La variacion de tension,
se realiza mediante un conmutador exterior de
accionamiento sin carga.

Transformadores Secos Encapsulados en Resina Epoxi

Descripcion:

Se utilizan en interior para distribucion de
energia eléctrica en media tension, en lugares
donde los espacios reducidos y los
requerimientos de seguridad en caso de
incendio imposibilitan la utilizacion de
transformadores refrigerados en aceite. Son
de aplicacidn en grandes edificios, hospitales,
industrias, mineria, grandes centros
comerciales y toda actividad que requiera la
utilizacion intensiva de energia eléctrica.

Caracteristicas Generales:
Su principal caracteristica es que son refrigerados en aire con aislacion clase F,
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utilizandose resina epoxi como medio de proteccion de los arrollamientos, siendo
innecesario cualquier mantenimiento posterior a la instalacion. Se fabrican en potencias
normalizadas desde 100 hasta 2500 kVA tensiones primarias de 13.2, 15, 25, 33y 35
kV y frecuencias de 50 y 60 Hz.

Transformadores Herméticos de Llenado Integral

Descripcion:
Se utilizan en intemperie o interior para
distribucion de energia eléctrica en media
tension, siendo muy Utiles en lugares donde
los espacios son reducidos. Son de
aplicacion en zonas urbanas, industrias,
mineria, explotaciones petroleras, grandes
centros comerciales y toda actividad que
requiera la utilizacién intensiva de energia
eléctrica.

Caracteristicas Generales:

Su principal caracteristica es que al no llevar tangque de expansion de aceite no necesita
mantenimiento, siendo esta construccion mas compacta que la tradicional. Se fabrican
en potencias normalizadas desde 100 hasta 1000 kVA, tensiones primarias de 13.2, 15,
25, 33 y 35 kV y frecuencias de 50 y 60 Hz.

Transformadores Rurales

Descripcion:

Estan disefiados para instalacion monoposte en redes de
electrificacion suburbanas monofilares, bifilares y trifilares, de
7.6,13.2y 15 kV.

En redes trifilares se pueden utilizar transformadores trifasicos o
como alternativa 3 monoféasicos.

Transformadores Subterraneos

Aplicaciones

Transformador de construccion adecuada para ser
instalado en camaras, en cualquier nivel, pudiendo
ser utilizado donde haya posibilidad de inmersion de
cualquier naturaleza.

Caracteristicas
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Potencia: 150 a 2000KVA
Alta Tension: 15 0 24,2KV
Baja Tension: 216,5/125;220/127;380/220;400/231V

Transformadores Auto Protegidos
Aplicaciones

El transformador incorpora componentes para proteccion del sistema
de distribucién contra sobrecargas, corto-circuitos en la red secundaria
y fallas internas en el transformador, para esto poseee fusibles de alta
tensién y disyuntor de baja tension, montados internamente en el
tanque, fusibles de alta tensién y disyuntor de baja tension. Para
proteccién contra sobretensiones el transformador esta provisto de
dispositivo para fijacion de pararrayos externos en el tanque.

Caracteristicas
Potencia: 45 a 150KVA

Alta Tension: 15 o 24,2KV

Baja Tension: 380/220 o 220/127V

AUTOTRANSFORMADORES

Los autotransformadores se usan
normalmente para conectar dos
sistemas de transmision de tensiones
diferentes, frecuentemente con un
devanado terciario en tridangulo. De
manera parecida, los
autotransformadores son adecuados
como transformadores elevadores de
centrales cuando sé desea alimentar dos
sistemas de transporte diferentes. En
este caso el devanado terciario en triangulo es un devanado de plena capacidad
conectado al generador y los dos sistemas de transporte se conectan al devanado,
autotransformador. El autotransformador no sélo presenta menores pérdidas que el
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transformador normal, sino que su menor tamafio y peso permiten el transporte de
potencias superiores.

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE TT/CC

Los transformadores de corriente se utilizan para tomar muestras de

corriente de la linea y reducirla a un nivel seguro y medible, para las

gamas normalizadas de instrumentos, aparatos de medida, u otros
dispositivos de medida y control. Ciertos tipos de transformadores de
corriente protegen a los instrumentos al ocurrir cortocircuitos.

Los valores de los transformadores de corriente son:
Carga nominal: 2.5 a 200 VA, dependiendo su funcién.

Corriente nominal: 5y 1A en su lado secundario. se definen como
relaciones de corriente primaria a corriente secundaria. Unas relaciones
tipicas de un transformador de corriente podrian ser: 600/5, 800/5,

1000/5.

Usualmente estos dispositivos vienen con un amperimetro adecuado
con la razdn de transformacion de los transformadores de corriente,
por ejemplo: un transformador de 600/5 esté disponible con un
amperimetro graduado de 0 - 600A.

TRANSFORMADOR DE PC;I'E_NCIAL TT/PP
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Es un transformador devanado especialmente, con un primario de alto voltaje y un
secundario de baja tension. Tiene una potencia nominal muy baja y su Unico objetivo es
suministrar una muestra de voltaje del sistema de potencia, para que se mida con
instrumentos incorporados.

Ademas, puesto que el objetivo principal es el muestreo de voltaje debera ser
particularmente preciso como para no distorsionar los valores verdaderos. Se pueden
conseguir transformadores de potencial de varios niveles de precision, dependiendo de
que tan precisas deban ser sus lecturas, para cada aplicacion especial.

Transformadores de distribucion empresa eléctrica Transformador de potencia

|

'ty

Sdi:

Transformador trifasico interior Transformador de distribucién comun de la
— J \ ciudad




Transformadores:

Maquina estatica que trabaja en base al principio de induccion electromagnética, aislada
eléctricamente y eslabonada magnéticamente.

Constituido por dos devanados el primario y el secundario y en algunos casos por
devanado terciario, es el elemento de la subestacion con menor porcentaje de falla
comparativamente con las L.T..

Esta constituido por tres partes:

« Parte activa: Esta constituida por:

Nucleo: Constituye el campo magnético fabricado de lamina de acero al silicio
con un espeso de 0.28 mm.. Puede venir unido a la tapa o a la pared del tanque lo cual
produce mayor resistencia durante las maniobras mecénicas de transporte.

bobinas: Forman el circuito eléctrico, son fabricadas con alambre o solera de
cobre o de aluminio, forrados de material aislante, que puede tener diferentes
caracteristicas de acuerdo con la tension de servicio, la temperatura y el medio en el
que va estar sumergida la bobina.

Los devanados deben tener conductos de enfriamiento axiales y radiales que
permitan fluir el aceite y eliminar el calor generado en su interior, deben tener apoyos y
sujeciones suficientes para soportar los esfuerzos mecanicos debido a su propio peso y
sobre todo los esfuerzos electromagnéticos que se producen durante los cortos circuitos

* PARTE PASIVA: Tanque donde se encuentra alojada la parte activa, debe reunir
caracteristicas como hermeticidad, soportar el vaci6 absoluto sin presentar
deformaciones, proteger eléctrica y mecanicamente a la parte activa. Ofrecer puntos de
apoyo para el transporte y la carga del mismo, soportar enfriadores, bombas de aceite,
ventiladores y si se requiere accesorios especiales.

* ACCESORIOS: Conjunto de partes y dispositivos que auxilian la operacion y que
facilitan las labores de mantenimiento como; tanque conservador, boquillas, tablero de
control, valvulas, conectores de tierra, placa de caracteristicas.

ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN UN TRANSFORMADOR

1. Nucleo de circuito magnético. 2. Devanados.
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3. Aislamiento.

4. Aislantes.

5. Tanque o recipiente.

6. Boquillas.

7. Ganchos de sujecion.

8. Valvula de carga de aceite.
9. Vélvula de drenaje.

10. Tanque conservador.

11. Tubos radiadores.

12. Base para rolar.

13. Placa de tierra.

14. Placa de caracteristicas.
15. Termometro.

16. Manometro.

17. Cambiador de derivaciones o taps.

CLASIFICACION DE TRANSFORMADORES.

Los transformadores se pueden clasificar por:

a) La forma de su nucleo.

1. Tipo columnas.
2. Tipo acorazado.

b) Por el nimero de fases.

1. Monofasico.

¢) Por el niimero de devanados.

1. Dos devanados.

d) Por el medio refrigerante.

1. Aire.

¢e) Por el tipo de enfriamiento.

2. Aceite.

3. Tipo envolvente.

4. Tipo radial.

2. Trifasico.

2. Tres devanados.

3. Liquido inerte.
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1. Enfriamiento O A.

2. Enfriamiento O W.

3. Enfriamiento O W /A.

4. Enfriamiento O A /A F.

5. Enfriamiento O A /F A/F A.

1) Por la regulacion.

1. Regulacion fija.

2. Regulacion variable con carga.

3. Regulacion variable sin carga.

g) Por la operacidn.

1. De potencia.

2. Distribucion

3. De instrumento

1. Tanques

2. Tubos radiadores

3. Ntcleo (circuito magnético)
4. Devanados

5. Tanque conservador

6. Indicador de nivel de aceite

7. Relé de proteccion (Buchholz)

8. Tubo de escape

6. Enfriamiento F O A.

7. Enfriamiento O A/ F A/F O A.
8. Enfriamiento F O W.

9. Enfriamiento A/A.

10. Enfriamiento AA/FA.

4. De horno eléctrico

5. De ferrocarril

9.7Y 10. boquillas o aisladores de
porcelana

11. Tornillos opresores
12.Conexion de los tubos radiadores
13. Termdmetro

14. Bases de rolar

15. Refrigerante
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LOS TIPOS DE ENFRIAMIENTO MAS EMPLEADOS EN TRANSFORMADORES
SON LOS SIGUIENTES:

TIPO OA

Sumergido en aceite con enfriamiento propio. Por lo general en transformadores de mas
de 50 kva se usan tubos radiadores o tanques corrugados para disminuir las pérdidas; En
capacidades mayores de 3000kva se usan radiadores del tipo desmontable. Este tipo de
transformador con voltajes de 46kv o menores puede tener como medio de enfriamiento
liquido inerte aislante en vez de aceite. El transformador OA es el tipo basico y sirve
como norma para capacidad y precio de otros.

TIPO OA/FA

Sumergido en aceite con enfriamiento propio, por medio de aire forzado. Este
basicamente un transformador OA con adicion de ventiladores para aumentar la
capacidad de disipacion de calor.

TIPO OA/FA/FOA

Sumergido en aceite con enfriamiento propio a base de aire forzado y aceite forzado.
Este transformador es basicamente un OA, con adicion de ventiladores y bombas para la
circulacion de aceite

TIPO FOA

Sumergido en aceite, enfriado con aceite forzado y con enfriador de aire forzado. Este
tipo de transformadores se usa Unicamente donde se desea que operen al mismo tiempo
las bombas de aceite y los ventiladores; tales condiciones absorben cualquier carga a
pico a plena capacidad.

TOPO OW

Sumergido en aceite y enfriado con agua. En este tipo de transformadores el agua de
enfriamiento es conducida por serpentines, los cuales estan en contacto con el aceite
aislarte del transformador. El aceite circula alrededor de los serpentines por conviccion
natural.

TIPO AA

Tipo seco, con enfriamiento propio, no contiene aceite ni otros liquidos para
enfriamiento; son usados en voltajes nominales menores de 15 Kv en pequefias
capacidades.

TIPO AFA

Tipo seco, enfriado por aire forzado. Estos transformadores tienen una capacidad simple
basada en la circulacion de aire forzado por ventiladores o sopladores.
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CONTROL DEL TRANSFORMADOR

1. Temperatura del transformador. 3. Nivel de aceite o liquido

2. Presion del transformador 4. Rigidez del aceite (Dieléctrica)
CONTROL DE TEMPERATURA DEL TRANSFORMADOR

La temperatura de un transformador se lee por medio de termdémetros de mercurio y, en
algunos casos, por medio de termopares colocados en los devanados que alimentan a
milivéltmetros calibrados en °C.

Existen varios métodos para controlar la temperatura; los mas modernos son el control
de temperatura por medio del dispositivo de imagen térmica con relevador T.R.O., y la
proteccion por relevador Buchholz.

El método de IMEGEN TERMICA se basa en que cualquier sobrecarga o corto circuito
dentro del transformador se manifiesta como una variacioén de corriente. El dispositivo
esta constituido por un a resistencia de calefaccion o caldeo; alrededor se encuentra una
bobina cuya funcion es recibir la corriente de falla en los devanados, que se detecta por
medio de un transformador de corriente.

La corriente que circula por la bobina, al variar, crea una cierta temperatura en la
resistencia, y esto se indica en un milivoltmetro graduado en °C.

El milivéltmetro se conecta por medio de un puntero o un relevador T.R.O. que consiste
de 3 micro-switch: el primero opera a una temperatura de terminada y acciona una
alarma, el segundo lo hace a una temperatura limite y acciona a la bobina de disparo del

interruptor, quedando e transformador fuera de servicio.

También el relevador Bochholz nos sirve para controlar la temperatura del
transformador. Se usa en los transformadores que usan tanque conservador; su principio
de operacion se basa en que toda falla interna del transformador va acompafiada de una
produccién de gases.

El relevador Buchholz se conecta en el tubo que va del transformador al tanque
conservador, de manera que los gases producidos en aquel hagan que el aceite del tubo
suba de nivel,: Al variar el nivel se mueven y los flotadores que tienen en su interior el
relevador. Los flotadores, a moverse, accionan un circuito de alarma, y si la falla es
mayor accionan el disparo.

La presion en los transformadores se controla normalmente por medio de mandémetros
que pueden tener accionamiento automatico.
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El nivel de aceite se controla mediante indicadores de nivel que asi mismo pueden tener
accionamiento automatico. La rigidez dieléctrica del aceite se controla tomando
muestras periddicamente del aceite del transformador por medio de la valvula de
muestra que se encuentra colocada por lo general en la parte inferior del transformador.

CONEXIONES DEL TRANSFORMADOR

En la seleccion del transformador se debe tomar en cuenta las ventajas y desventajas de
cada una de las conexiones
CONEXION ESTRELLA-ESTRELLA (Y-Y): Los devanados de las 3 fases

se conectan a un punto coman llamado neutro, el cual es generalmente conectado al
sistema de tierra, directamente o bien a través de una resistencia limitadora.

CONEXION DELTA-DELTA ( A - A); Ambos extremos de los devanados
estan conectados a la tension de la linea directamente, lo cual determina en forma
precisa la tension aplicada y desarrollada en los devanados

CONEXION DELTA-ESTRELLA (A - Y); en esta conexion del lado de la
estrella puede ser de 4 hilos, las tensiones del lado de la delta son 1.743 veces mayor
que en la estrella, por tratarse en el primer caso de tensiones entre fases y en el segundo
caso de tensiones de fase a neutro.

CONEXION ESTRELLA-DELTA (Y- A); Sus caracteristicas de esta
conexion son similares a la conexion delta-estrella solo que la estrella en este caso se
encuentra en el lado primario.

La C.F.E. utiliza en subestaciones de transmision transformadores y
autotransformadores trifasicos y monofasicos con tres devanados en conexion estrella-
estrella-delta, con la estrellas solidamente conectadas a tierra por lado fuente y lado
carga (A.T.y B.T.) y delta en el terciario utilizado para el control de arménicas y
también para alimentar transformadores de distribucion para los servicios propios de la
S.E. y/o reactores que auxilien en la regulacion de tension

Tanto para los calculos como para las medidas de voltaje secundario de los
transformadores en sus diferentes cargas se utiliza el término regulacion; la cual se
define como la diferencia de tension entre el lado de carga del transformador; entre su
valor en vacio y plena carga, expresada en por ciento de voltaje de plena carga es:

Vvaci6 - V plenacarga
% regulacién = x 100
V plena carga
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La capacidad de sobrecarga de un transformador esta en funcion su capacidad de
dispersion de calor, en cualquier situacion de operacion se puede sobrecargar un
transformador por un cierto periodo de tiempo.

Es admisible una sobrecarga (sin producir dafios al transformador) de un 50% sobre
potencia nominal por periodos de una hora por cada 24 hrs., sobre cargas superiores son
admisibles por un tiempo menor.

OPERACION DE TRANSFORMADORES EN PARALELO

Se entiende que tiene operacidn en paralelo aquellos transformadores cuyos primarios
estan conectados a una misma fuente y los secundarios a una misma carga.

RAZONES PARA LA OPERACION DE TRANSFORMADORES EN PARALELO

1. SE CONECTAN TRANSFORMADORES en paralelo cuando las capacidades de
generacion son muy elevadas y se requeriria un transformador demasiado grande.

2. Para lograr un incremento en la capacidad de una instalacion frecuentemente se
presenta el aumento de carga, por lo que es necesario aumentar esa capacidad. En ves de
comprar un transformador mas grande se instala en paralelo con el ya existente otro de
capacidad igual a la nueva demanda; esto resulta econdmicamente mas conveniente.

3. Para dar flexibilidad de operacion a un sistema

REQUISITOS PARA LA OPERACION DE TRANSFORMADORES EN PARALELO
1. Igual relacion de transformacion, voltajes iguales en el lado primario y secundario.

2. Desplazamiento angular igual a 0.

3. Variacion de las impedancias con respecto a las capacidades de los transformadores,
en forma inversa.

4. Las relaciones de resistencias y reactancias deben ser equivalentes.

Banco de transformacion

Un banco de transformacién puede estar formado por cuatro unidades
monofasicas, de las cuales 3 estan en servicio y una esta en reserva, estos bancos
presentan la ventaja de que en caso de fallar un transformador este se saca de servicio y
se pone en operacion el de reserva, dando con esto mayor confiabilidad a las
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subestaciones que tiene bancos de transformacion con unidades monofésicas que los
que tienen una unidad trifasica

Transformadores para instrumento

Estos transformadores proporcionan aislamiento a los equipos de proteccion y
medicién, alimentandolos con magnitudes proporcionales a aquellas que circulan en el
circuito de potencia, pero lo suficientemente reducidas en magnitud para que los
equipos de medicion y proteccién sean fabricados pequefios y no costosos.
La aplicacion adecuada de los transformadores para instrumentos implican una serie de
consideraciones como:
Transformador de Potencial (T.P. Y D.P.)
*Transformador de Potencial. Es el transformador disefiado para suministrar la tension
adecuada a los instrumentos de medicion como los voltimetros, frecuencimetros,
wattmetros, watthorimetros, etc., asi como a los aparatos de proteccion como los
relevadores; en el cual la tension secundaria es proporcional a la tensién primaria y
defasada respecto a ella un angulo cercano a cero.

Las terminales del devanado primario del transformador de potencial se conectan a las
dos lineas del sistema donde se necesita medir el alta tensién y los instrumentos de
medicién se conectan en paralelo a las terminales del secundario. Su funcion es brindar
una imagen proporcional en magnitud con el mismo angulo de tension existente en el
circuito de potencia conectado. Existen 2 tipos uno de tipo inductivo (T.P.) y otro de
tipo capacitivo (D.P.)

Transformador de corriente (T.C.)

Es el transformador disefiado para suministrar la corriente adecuada a los instrumentos
de medicidén como los amperimetros, wattmetros y watthorimetros, asi como a los
aparatos de proteccion como los relevadores; en el cual la corriente secundaria es
proporcional a la corriente primaria y defasada respecto a ella un angulo cercano a cero.
El devanado primario del transformador de corriente se conecta en serie con el circuito
donde circula la corriente que se desea medir, mientras que los aparatos de medicion se
conectan en serie a su devanado secundario.

Clases de aislamiento

La otra funcion principal del transformador de medicidn es proporcionar un
aislamiento seguro entre la linea de alta tension y los instrumentos conectados al
secundario y que estan al alcance de los técnicos. La clase de aislamiento debe estar en
funcion de la méxima tension de la linea donde esté instalado el transformador; esta
asociada a un nivel basico de aislamiento al impulso (N.B.A.l. 6 B.1.L.) e indica la
capacidad del transformador de resistir sobre tensiones de duracion muy breve, como
las provocadas por descargas atmosféricas o transitorios de conexién. Asi mismo se
asocia a una prueba de tension aplicada al primario durante un minuto a 60 hertz.
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Interruptor de potencia
Son usados para interrumpir el flujo de corriente y desconectar algun elemento
del S.E.P., puede interrumpir corrientes de cargas normales o debidas a fallas eléctricas.
Las maniobras de mando de los interruptores no se efectta en el sitio donde se
encuentra el interruptor, si no desde la sala de control de la subestacion o bien desde el
centro de control del area correspondiente, donde estan dispuestos los cuadros de mando
y los aparatos de sefializacion

Cuchilla desconectadora

Dispositivos analogos al interruptor de potencia, con la diferencia
que estos dispositivos no deben operar bajo condiciones de carga y en ningin caso
responden a condiciones de falla, su funcién solo es desconectar.
La dimension y caracteristicas de las cuchillas dependen del circuito y la subestacién
donde seran instaladas.

En subestaciones modernas su accionamiento se efecta a distancia a través de motores,
las hay también de accionamiento manual en grupo o individual.

Instrumentos de medicién y tableros

La medicion de la subestacion estd compuesta por un conjunto de diferentes
instrumentos conectados a los secundarios de los transformadores para instrumento
(T.C., T.P.y D.P.) cuya funcion es medir las magnitudes de los diferentes parametros
eléctricos de la instalacion del lado de A.T., asi como del lado de B.T..
Los instrumentos de medicion se colocan sobre tableros ya sea en forma sobre puesta o
embutidos en los tableros. En las subestaciones es importante conocer; la corriente, la
tension, frecuencia, F.P., potencia activa y reactiva, energia temperatura, etc.

TABLEROS

Los tableros en general son de lamina a gris con un espesor de 3 mm., pintada
de gris, en esos tableros ademas de instalar los equipos de medicién se instalan
conmutadores, por la parte posterior los esquemas de proteccion, asi como el bus
mimico.
La altura de los tableros es de 2.28 mts. y los equipos de medicidn son instalados a una
altura de 1.70 mts. para ser leidos sin dificultad.

Area de A.T. (400 KV) por el nivel de tension los equipos se encuentran muy separados
Area de 400 KV, A.T. Area de B.T. (115 KV) por el nivel de tension los equipos se
encuentran relativamente cercanos Area de 115 KV, B.T.

SISTEMA DE TIERRAS
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La red de tierras en una subestacion es una de las principales herramientas para la
proteccidn contra sobre tensiones de origen atmosférico o por alguna maniobra, a ella se
conectan los neutros de los aparatos, las bayonetas, los hilos de guarda, las estructuras
metalicas, los tanques y todas aquellas partes metalicas que deben estar a potencial de
tierra.

La red debe cumplir:

- Proporcionar un camino de muy baja impedancia para la circulacion de las corrientes
de tierra, ya sean debidas a una falla de aislamiento o a la operacion de apartarrayos.

- Evitar que durante la circulacion de las corrientes de tierra, puedan producirse
diferencias de potencial entre distintos puntos de la subestacion, que pueden ser
peligrosos para el personal.

- Dar mayor confiabilidad al servicio eléctrico.

INTERRUPTORES

INTERRUPTOR - SECCIONADOR
PARA LA LINEA AEREA DE CORTE EN
SF6

LOS INEXT son seccionadores en carga, para
utlizacion en exterior, realizan el corte de la energia
eléctrica en atomdsfera de SF 6, siendo por ello
insensibles a las condiciones tanto climéaticas como
medioambientales adversas, tales como hielo, viento,
lluvia , contaminacién industrial etc.

Se instalan sobre los apoyos para linea aéreas en
posicién horizontal. Su maniobra puede realizarse de
forma manual o motorizada. El accionamiento manual
puede efectuarse con pértiga o por medio de un
mando tipo MM.

Pueden utilizarse en :

o Corte y seccionamiento de linea aérea
o Derivacién de una linea aérea que parte de otra linea aérea
e Derivacion de una linea con cable aislado que parte de una linea aerea.

Un interruptor es un dispositivo cuya funcidn es interrumpir y restablecer la continuidad
en un circuito eléctrico. Si la operacion se efectia sin carga (corriente), el interruptor
recibe el nombre de desconectador o cuchilla desconectadora. Sin embargo la operacion
de apertura o de cierre la efectia con carga (corriente nominal), o con corriente de corto
circuito (en caso de alguna perturbacion), el interruptor recibe el nombre de
DISYUNTOR O INTERRUPTOR DE POTENCIA.

Los interruptores en caso de apertura, deben asegurar el aislamiento eléctrico del

circuito.
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Los interruptores de potencia son considerarse como uno de los elementos bésicos de
las subestaciones eléctricas, en particular de las de gran capacidad.

INTERRUPTORES DE POTENCIA

Los interruptores de potencia, como ya se menciono, interrumpen y restablecen la
continuidad de un circuito eléctrico. La interrupcion la deben efectuar con carga o
corriente de corto circuito.

Se construyen en dos tipos generales:
a) Interruptores de aceite.
Los interruptores de aceite se pueden clasificar en tres grupos:

1. Interruptores de gran volumen de aceite.

Estos interruptores reciben ese nombre debido a la gran cantidad de aceite que
contienen: Generalmente se constituyen de tanques cilindricos y pueden ser
monofasicos. Los trifasicos son para operar a voltajes relativamente pequefios y sus
contactos se encuentran contenidos en un recipiente comun, separados entre si por
separadores (aislante).

Por razones de seguridad, en tensiones elevadas se emplean interruptores monofésicos
(uno por base de circuitos trifasicos. Las partes fundamentales en estos interruptores

son:
Tanques 0 recipientes .........ccovevveveennneennnns 1
Boquillas y contactos fisicos....................... 2-5

Conectores y elementos de conexion al circuito3

Viastago y contactos moviles...................... 4-6

Aceite de refrigeracion.... ..............cooeeueene. 7

En general el tanque se construye cilindrico, debido a las fuentes presiones internas que
se presenten durante la interrupcion. También el fondo del tanque lleva “costillas” de

refuerzo para soportar estas presiones.

2. Interruptores de gran volumen con camara de extincion
Los interruptores de grandes capacidades con gran volumen de aceite originan fuertes
presiones internas que en algunas ocasiones pueden dar explosiones. Para disminuir
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estos riesgos se idearon dispositivos donde se forman las burbujas donde se forman las
burbujas de gas, reduciendo las presiones a un volumen menor. Estos dispositivos
reciben el nombre de “cdmaras de extracciéon” y dentro de estas camaras se extingue el
arco.

3. . Interruptores de pequeifio volumen de aceite.

Los interruptores de reducido volumen de aceite reciben este nombre debido a que su
cantidad de aceite es pequefia en comparacién con los de gran volumen. (Su contenido
varia entre 1.5 y 2.5% del que contiene los de gran volumen.)

Se constituyen para diferentes capacidades y voltajes de operacion y su construccion es
basicamente una camara de extincion modificada que permite mayor flexibilidad de
operacion.

b) Interruptores neumaticos.

Debido al peligro de explosion e incendio que representan los interruptores en aceite, se
fabrican los interruptores neumaticos, en los cuales la extincion del arco se efectia por
medio de un chorro de aire a presion.

El aire a presion se obtiene por un sistema de aire comprimido que incluye una o varias

impresoras, un tanque principal, un tanque de reserva y un sistema de distribucion en
caso de que sean varios interruptores.

RESTAURADORES

RestauradorTriMod ™300

El nuevo restaurador TriMod™ 300, eleva el estandar de
desempefio a través de la incorporacién de la tecnologia de
interrupcién al vacio el cual tiene un mecanismo de

operacion de selenoide.

Joslyn Hi-Voltage ha sido lider en los aisladores dieléctricos
sélidos por mas de 35 afos. La espuma pantentada

denominada JOSLYTE ha sido exitosamente utilizada en

en productos lideres como los switches al vacio VerSaVac y VarMaster.

Control de Restaurador 351 J

Este control avanzado fue disefiado especificamente para
trabajar con el restaurador Joslyn TriMod 300 para proveer
una solucion completa. Ademas de las funciones

estandares para el restaurador, el control 351J, incluye

26




otras funciones como underfrequerncy load shedding, reporte de eventos en forma de grafica
de ondas, localizacion de fallas y medicion de energia y potencia.

En los sistemas de distribucion, ademaés del problema de la proteccion de los equipos
eléctricos, se representan el de la “continuidad” del servicio.

Para satisfacer esta necesidad se ideo un interruptor de operaciones automaticamente
que no necesita de accionamiento manual para sus operaciones de cierre o apertura (la
operacion manual se refiere al mando por control remoto), es decir, construido de tal
manera que un disparo o un cierre esta calibrando de antemano y opera bajo bajo una
secuencia logica predeterminada y constituye un interruptor desacuerdo con las

necesidades de la red de distribucion que se va a proteger.

Este interruptor recibe por tales condiciones el nombre de_restaurador.

Un restaurador no es mas que un interruptor de aceite con sus tres contactos dentro de
un mismo tanque y que opera en capacidades interruptivas relativamente bajas y
tensiones no muy elevada.

Los restauradores normalmente esta construidos para funcionar con tres operaciones de
recierre y cuatro aperturas con un intervalo entre una y otra calibrada entre mano en la
ultima apertura el cierre debe ser manual ya que indica que la falla es permanente.

Los restauradores que mas se emplean son los de tipo Ry W.
Restaurador tipo R

El restaurador tipo R es semejante en su construccion al tipo W, pero se emplea para
capacidades menores. A continuacion se dan algunos datos de este tipo de restaurador.

Voltaje nominal 2.4----—14.4 KV

Corriente nominal 25---—400 Amp.

Voltaje de disefio 15.5 KV

Restaurador tipo W

Se construye, en forma parecida al tipo R, pero es un poco mas robusto.
Voltaje nominal 2.4-----—14.4 KV

Corriente nominal 100----—560 Amp.

Voltaje de disefo 15.5 KV
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CUCHILLA FUSIBLE

La cuchilla fusible es un elemento de conexion y desconexion de circuitos eléctricos.
Tiene dos funciones: como cuchilla desconectadora, para lo cual se conecta y
desconecta, y como elemento de proteccion.

El elemento de proteccion lo constituye el dispositivo fusible, que se encuentra dentro

del cartucho de conexioén y desconexion. El dispositivo fusible se selecciona deacuerdo
con el valor de corriente nominal que va a circular por €l, pero los fabricantes tienen el
correspondiente valor de corriente de ruptura para cualquier valor de corriente nominal.

Los elementos fusibles se construyen fundamentalmente de plata (en casos especiales),
cobre electrolitico con aleacion de plata, o cobre aleado con estafio.

Existen diferentes tipos de cuchillas fusibles, de acuerdo con el empleo que se les dé.
Entre los principales tipos y caracteristicas tenemos los siguientes:

CUCHILLAS DESCONECTADORAS

(SECCIONADORES)

La cuchilla desconectadora es un elemento que sirve para desconectar fisicamente un
circuito eléctrico.

Por lo general se operan sin carga, pero con algunos aditamentos se puede operar con
carga, hasta ciertos limites.

Clasificacion de cuchillas desconectadoras
Por su operacion:
a) con carga (con tension nominal)

b) Sin carga (con tension nominal)
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Por su tipo de accionamiento:
a) Manual

b) Automatico

Por su forma de desconexion:

a) Con tres aisladores, dos fijos y un giratorio al centro (horizontal), llamado también de
doble arco.

b) Con dos aisladores (accionados con pértiga), operacion vertical.
Por la forma en que se instala, la cuchilla recibe el nombre de:
Vertical LCO.

Horizontal standard

¢) Con dos aisladores, uno fijo y otro giratorio en el plano horizontal.
d) Pantografo o separador de tijera.

e) Cuchilla tipo “AV”

f) Cuchilla de tres aisladores, el de centro movible por cremallera

g) Cuchillas desconectadoras con cuernos de arqueo

h) Cuchilla tripolar de doble aislador giratorio

Algunas capacidades comerciales de cuchillas desconectadoras
Cuchillas de operacion vertical en grupo, para montaje a la intemperie (dos aisladores).
Voltaje nominal 7.5, 15, 23, 34.5, 46, 69 KV

Corriente continuada 600, 600, 600, 600, 600, 600 AMPS.
Frecuencia 50-60 Hz.

Apertura de cuchillas 90°
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Cuchillas de operacién vertical, para montaje a la anterior (dos aisladores). Desconexion
con pértiga

Voltaje nominal 6, 7.5, 15, 23, 30 KV

Corriente continuada 600, 600, 600, 600, 600 Amps.

Frecuencia 50-60 Hz.

Apertura de cuchillas 90°

Se recomienda usarlas para operacion en grupo hasta 15KV.

Cuchillas de operacion vertical (una por fase) para instalacion a la intemperie.

Cuchillas de operacién horizontal con un aislador giratorio al centro, tipo intemperie,
para operacion en grupo.

Voltaje nominal 7.5, 15, 34.5, 46, 69, 84 KV

Corriente continuada 600, 600, 600, 600, 600, 600, 600 Amp.Frecuencia 50.60 Hz.
Apertura 90°

También se fabrican, para los mismos voltajes y corrientes, de 1200 amperes.

Cuchillas de operacion horizontal con dos aisladores giratorios, tipo intemperie, para
operacidn en grupo por barra de mando.

Cuchillas de operacion vertical de doble arco tipo “AV” para intemperie, operacion
individual.

Voltaje nominal 7.5, 14.4, 23, 34.5 KV
Corriente continuada 600, 600, 600, 600 Amp. 1200, 1200, 1200, 1200 Amp.
Frecuencia 50-60 Hz.

Las cuchillas que con voltajes mayores de 161 KV son de manufactura especial y el
fabricante proporciona los datos de disefio.
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Para tensiones elevadas se emplean cuchillas con cuernos de arqueo y puesta a tierra.
Estas cuchillas son semejantes a los de cuerno de arqueo y conexion de puesta a tierra.

APARTARRAYOS

PARARRAYOS DE DISTRIBUCION 10 kA CON
ENVOLVENTE POLIMERICA, MODELO "INZP" 3-
36Kv

El modelo INZP ofrece, bajo una envolvente polimérica
ligera que permite su instalacion en interior o exterior,
todas las ventajas de un pararrayos de 6xidos metalicos
para sistemas de distribucion.
La envolvente polimérica elimina el problema de los
desperfectos en la porcelana, que se pueden producir
debido a brusquedades en el manejo o transporte.

‘ Ademas, el peso reducido es ideal para facilitar la
instalacion : los modelos INZP de 10 Kv y de 27 Kv son respectivamente 1.5 kg y 3.8
kg maés ligeros que sus homologos INZ

PARARRAYOS DE 10 kA, MODELO "INZ", 3-36
Kv,PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION

El pararrayos tipo INZ es un pararrayos para sistemas de
distribucion.

Se trata de un disefio sin explosores que incorpora
varistores de 0xidos metalicos altamente no lineales.

La envolvente de porcelana reduce longitud global sin
sacrificar linea de fuga.

Apartarrayos es un dispositivo que nos permite proteger las instalaciones contra
Sobretensiones de tipo atmosférico.

Las ondas que presentan durante una descarga atmosférica viajan a la velocidad de la
luz y dafian al equipo si no se tiene protegido correctamente; para la proteccion del
mismo se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos:

1. descargas directas sobre la instalacion

2. descargas indirectas
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De los casos anteriores el mas interesante, por presentarse con mayor frecuencia, es el
de las descargas indirectas.

El apartarrayos, dispositivo que se encuentra conectado permanentemente en el sistema,
opera cuando se presenta una sobretension de determinada magnitud, descargando la

corriente a tierra.

Su principio general de operacion se basa en la formacion de un arco eléctrico entre dos
explosores cuya operacion esta determinada de antemano deacuerdo a la tension a la
que va a operar.

Se fabrican diferentes tipos de Apartarrayos, basados en el principio general de
operacion; por ejemplo: los mas empleados son los conocidos como “apartarrayos tipo
autovalvular” y “apartarrayos de resistencia variable”.

El apartarrayos tipo autovalvular consiste de varias chapas de explosores conectados en
serie por medio de resistencias variable cuya funcion es dar una operacion mas sensible
y precisa. se emplea en los sistemas que operan a grandes tensiones, ya que representa
una gran seguridad de operacion.

El apartarrayos de resistencia variable funda su principio de operacion en el principio
general, es decir, con dos explosores, y se conecta en serie a una resistencia variable. Se
emplea en tensiones medianas y tiene mucha aceptacion en el sistema de distribucion.

La funcidn del apartarrayos no es eliminar las ondas de sobretension

Presentadas durante las descargas atmosféricas, sino limitar su magnitud a valores que
no sean perjudiciales para las maquinas del sistema.

Las ondas que normalmente se presentan son de 1.5 a 1 microseg. (Tiempo de frente de
onda). La funcion del apartarrayos es cortar su valor maximo de onda (aplanar la onda).
Las sobretensiones originadas por descargas indirectas se deben a que se almacenan
sobre las lineas cargas electrostaticas que al ocurrir la descarga se parten en dos y viajan
en ambos sentidos de la linea a la velocidad de la luz.

Los apartarrayos protegen también a las instalaciones contra descargas directas, para lo
cual tiene un cierto radio de proteccion. Para mayor seguridad a las instalaciones contra
las cargas directas se instalan unas varillas conocidas como bayonetas e hilos de guarda

semejantes a los que se colocan en las lineas de transmision.
La tension a que operan los apartarrayos se conoce técnicamente como tensién de
cebado del apartarrayos.

El condensador se emplea como filtro con los apartarrayos de los generadores.

Requladores de voltaje

Durante la instalacion de estos equipos, el descuido de algunos
requisitos fundamentales en la instalacion apropiada y del
mantenimiento preventivo pueden llegar a provocar serios
problemas hasta llegar a la pérdida del equipo.
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Fusibles

Protege ademas contra sobrecargas en transformadores

Es sensible tanto a las sobrecorrientes como a la temperatura del aceite
Por su operacion se clasifican en: de expulsion, de aislamiento, y limitador
de corriente

Pueden ser montados accesibles 0 no desde el exterior via portafusibles

El esquema 6ptimo de proteccidén depende de balancear nivel de proteccién
con inversion requerida

F. de Expulsién: protege contra cortocircuitos y sobrecargas en el
secundario; baja capacidad interruptiva, y bajo costo

F. Lim. de Corriente: protege contra dafios internos en la unidad, es de alta
capacidad interruptiva y alto costo de reemplazo

Fus. De aislamiento: protege al sistema de un transformador dafiado; bajo
costo y limitada capacidad interruptiva

Fusibles limitadores de corriente

Fusible limitador de rango completo montado en
bayoneta

« Ventajas de la limitacién de corriente

« Facilidad de cambio de fusible

« Mejoramiento de la calidad de la energia

« diferenciacién de fallas

« Fusible limitador de corriente con otros
montajes

¢ Portafusibles externo (“clip mounted”)

¢  Montaje interno (“drywell canister mounte”’)No
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Los parametros fundamentales que se utilizan para establecer los niveles de calidad de los
cortacircuitos fusibles son:

Hermeticidad-Calidad de componentes
Consumo-Bajas pérdidas

Corriente minima de fusién-Poder de corte
Trazabilidad-Control

CONTROL DE SUBESTACIONES POR MEDIO DE REDES ETHERNET

ESTANDAR IEC 61850 PARA SUBESTACIONES ELECTRICA.

Las tendencias en la automatizacion de las compafiias eléctricas, especialmente la
automatizacién de subestaciones, han convergido sobre una arquitectura de
comunicaciones comun con el objetivo de tener la interoperabilidad entre una variedad
de Dispositivos Inteligentes Electronicos (IEDs) encontrado en la subestacion. Esta
iniciativa comenzd a finales de los afios 1980, liderada por las compafiias eléctricas
principalmente norteamericanas bajo el auspicio técnico de EPRI (Electric Power
Research Institute). El resultado del estandar que surgié es conocido como la
Arquitectura de Comunicaciones para compafiias eléctricas 2.0 (UCAZ2.0) que ahora has
sido establecida como el estandar internacional IEC61850. Esta arquitectura, que ahora
esta siendo adoptada por todos las compafiias eléctricas y fabricantes de IED tiene como
plataforma de comunicaciones las redes Ethernet.

La Subestacion tradicional

Las comunicaciones entre IED (gj. la sefializacion e intercambio de informacion)
tipicamente ha sido realizada via una combinacion de alambrado rigido entre
dispositivos y comunicaciones seriales de baja velocidad. La sefalizacion a menudo fue
lograda conectando las salidas de un IED a las entradas de otro IED. Este sistema por
naturaleza es poco flexible y limitado en su alcance de control. Una l6gica de control
sofisticado entre IEDs podrian requerir un gran nimero de interconexiones alambradas
entre maltiple IEDs, siendo muy poco practico su implementacion. Comunicaciones
seriales de baja velocidad a menudo son limitadas a arreglo de comunicaciones tipo
maestro/esclavo por lo que comunicaciones reales punto a punto entre IEDs no son
factible de realizar.
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Typical Legacy Substation
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La Subestacion LAN

La aparicion de Ethernet en las subestaciones basado en una LAN (Red de area local)
permanentemente ha estado ganando la aprobacién por todo el mundo. Las ventajas
principales de la LAN-Ethernet en las subestaciones eléctricas son:

[l Comunicaciones punto a punto de alta velocidad entre IEDs

[] Minimo alambrado entre IEDs.

[1 Multiples protocolos (ej. DNP, Modbus, IEC61850) sobre la misma ed fisica

'] Acceso facil y confiable de " Datos sobre IP " mediante el uso switches Ethernet,
conversores de medio, servidores seriales y routers disefiados con los mismos
estandares y normas que los dispositivos criticos de proteccion eléctrica.



The Substation LAN

WAN Wide Area Network
Substation
.
',-::m:?::ti Room NERC CIP
IED = Irtnlignm Eldionic Substation LAN (Ethernet)

HV Wiring
Switchyard e
— >_ .
Power System ]
. J

La Subestacion IEC 61850

El estdndar IEC 61850 en una subestacion eléctrica puede tener dos aplicaciones
principales: "Station Bus" y "Process Bus".

El “station bus” es una aplicacion donde los reles y RTUS se conectan directamente a
una LAN-Ethernet y “process bus”se refiere a dispositivos como CT/VT que
proporcionan los valores de corriente y voltaje directamente sobre la LAN-Ethernet.
Para lograr esta comunicaciones con alto grado de confiabilidad es necesario utilizar
dispositivos Ethernet grado industrial que cumplan las exigencias del estandar IEC
61850.

Estos equipos deben garantizar la no pérdida de informacidon bajo dificil condiciones
EMI (Electromagnetic Interference), caracteristicas avanzadas de administracién
Ethernet, y protocolos tolerantes a fallas con velocidades menores a 20 mseg., ya que la
informacidn de la LAN sera usada para medir y controlar la operacién de la subestacion.
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The IEC 61850 Substation

WAN Wide Area Network
Substation

i

Control Room

TED = Indalligent Electronic
Dersicn

“Process Bus”
|[EC 61850-9-2

NERC CIP
Cyber Security Appllance

“Station Bus”
IEC 61850-8-1

Switchyard HY Wiring

Aplicacion en Chile

La LAN-Ethernet dentro de la subestacion eléctrica es fundamental para lograr un real
cumplimiento de la nueva norma de “Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio”,
dictada por la SEC. En efecto, el capitulo 4 “Exigencia para Sistema de Comunicacion y
Monitoreo”, establece transmision de informacion de datos desde la subestacion hacia
sistema externos, con el fin de garantizar la disponibilidad de informacion en tiempo
real de las variables eléctricas y control.

En definitiva, las redes Ethernet dentro de la subestaciones son un hecho. La manera de

implementarlas es mediante dispositivos Ethernet robusto, que cumplan con estandares
internacionales y que garanticen un completa confiablidad en la operacion.
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"kl ESPECIFICACIONES DE MEDICION PARA ACOMETIDAS EN MEDIA
TENSION PARA SUBESTACIONES TIPO POSTE  CFE EM-MT300

COMSON FEDERALDE ELECTRCIDAD
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*CFE EM —MT301 SUBESTACION TIPO POSTE PARA UNA DEMANDA
MAXIMA HASTA 50 KW CON EQUIPO DE MEDICION AUTOCONTENIDO

A CARGO DEL USUARIONo.DESCRIPCION:

01. Transformador

02. Poste de concreto

03. Mufapara tubo conduit segin didmetro del tubo

04. Tubo conduit galvanizado pared gruesa segun calibre de los conductores
05. Cable de cobre THW de acuerdo a la carga a instalar

06. Base enchufe 7 terminales 200 Amperes

07. Varilla para tierra de (3 m de longitud X 5/8”)

08. Conectador para varilla a tierra

09. Tubo conduit de 19mm (3/4”) para proteger el cable a tierra
10. Interruptor termomagnetico

11. Fleje de acero galvanizado

12. Cortacircuitos Fusible

13. Apartarrayo

14. Aislador alfiler

15. Cruceta de acero galvanizado

A CARGO DE C.F.E.
16. Medidor multifuncion autocontenido
17. Sello de pléstico tipo candado

NOTAS IMPORTANTESO1. La configuracion y disefio de la subestacion es
responsabilidad del usuario, cumpliendo con la NOM 001 SEDE 2005 y sujeta a
Dictamen de una Unidad de Verificacion de Instalaciones Eléctricas aprobada por la
Secretaria de Energia.02. La Resistencia de tierra no debe ser mayor a 10 Ohms.03. La
tierra fisica del medidor no debe ser la misma que la de la subestacién (apartarrayos)
por proteccion del medidor y el conductor debe ser como minimo calibre 1/0 AWG.04.
Cuando el proyecto incluye dos transformadores se debera consultar con el
Departamento de Medicidn de Zona.05. La tuberia que va de los bornes del
transformador a la base del medidor no debe llevar registrosy la distancia no debe ser
mayor a 15 metros.06. Los bornes del transformador deben quedar encintados. 07. El
Medidor debe localizarse al limite de propiedad y la basedel medidor puede quedar
empotrada ¢ sobrepuesta.09. Los materiales y equipos de acuerdo a las especificaciones
del PROASOL para la transicion son a cargo del usuario. 10. La falta de cumplimiento
de esta especificacion sera motivo que C.F.E. no proporcione el suministro.

LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM 001 SEDE 2005 OBLIGA LO
SIGUIENTE:

11. Por seguridad del usuario se exige contar con: pértiga universal y fusibles
adecuados.
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*CFE EM -MT302 SUBESTACION TIPO POSTE CON TC’S EN BAJA TENSION ALOJADOS
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*CFE EM -MT302 SUBESTACION TIPO POSTE CON TC’S EN BAJA TENSION ALOJADOS
EN GABINETE

A CARGO DEL USUARIONo.DESCRIPCION:

01. Transformador

02. Poste de concreto

03. Mufapara tubo conduit segin didmetro del tubo

04. Tubo conduit galvanizado pared gruesa segun calibre de los conductores
05. Cable de cobre THW de acuerdo a la carga a instalar

06. Base enchufe 13 terminales con tablilla de pruebas

07. Varilla para tierra de (3 m de longitud X 5/8”)

08. Conectador para varilla a tierra

09. Tubo conduit de 19mm (3/4”) para proteger el cable a tierra
10. Gabinete metalico de 600 x 700 x 300 mm para alojar TC’S
11. Fleje de acero galvanizado

12. Cortacircuitos fusible

13. Apartarrayo

14. Aislador alfiler

15. Cruceta de acero galvanizado

A CARGO DE C.F.E.

16. Transformadores de corriente
17. Medidor multifuncién para Tl's
18. Sello de plastico tipo candado

NOTAS IMPORTANTES

01. La configuracion y disefio de la subestacion es responsabilidad del usuario,
cumpliendo con la NOM 001 SEDE 2005 y sujeta a Dictamen de una Unidad de
Verificacion de Instalaciones Eléctricas aprobada por la Secretaria de Energia.

02. La Resistencia de tierra no debe ser mayor a 10 Ohms.

03. La tierra fisica del medidor no debe ser la misma que la de la subestacion
(apartarrayos) por proteccion del medidor y el conductor debe ser como minimo calibre
1/0 AWG.

04. Cuando el proyecto incluye dos transformadores se debera consultar con el
Departamento de Medicién de Zona.

05. La tuberia que va de los bornes del transformador a la base del medidor no debe
Ilevar registrosy la distancia no debe ser mayor a 15 metros.

06. Los bornes del transformador deben quedar encintados.

07. El Medidor debe localizarse al limite de propiedad y la basedel medidor puede
quedar empotrada 6 sobrepuesta.

09. Los materiales y equipos de acuerdo a las especificaciones del PROASOL para la
transicion son a cargo del usuario.

10. La falta de cumplimiento de esta especificacion serd motivo que C.F.E. no
proporcione el suministro.

LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM 001 SEDE 2005 OBLIGA LO
SIGUIENTE:

11. Por seguridad del usuario se exige contar con: pértiga universal y fusibles
adecuados.
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*CFE EM -MT303 SUBESTACION TIPO POSTE CON TC'S EN BAJA TENSION Y BASE TIPO
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*CFE EM -MT303 SUBESTACION TIPO POSTE CON TC'S EN BAJA TENSION Y BASE TIPO
TRANSOQUET

A CARGO DEL USUARIONO.DESCRIPCION:

01. Transformador

02. Poste de concreto

03. Mufapara tubo conduit segin didmetro del tubo

04. Tubo conduit galvanizado pared gruesa segun calibre de los conductores
05. Cable de cobre THW de acuerdo a la carga a instalar

06. Base enchufe transoquetde 13 terminales con tablilla de pruebas
07. Varilla para tierra de (3 m de longitud X 5/8”)

08. Conectador para varilla a tierra

09. Tubo conduit de 19mm (3/4”) para proteger el cable a tierra

10. Tubo conduitpared gruesa segun se requiera

11. Fleje de acero galvanizado

12. Cortacircuitos fusible

13. Apartarrayo

14. Aislador alfiler

15. Cruceta de acero galvanizado

A CARGO DE C.F.E.

16. Transformadores de corriente
17. Medidor multifuncién para Tl's
18. Sello de plastico tipo candado

NOTAS IMPORTANTES

01. La configuracion y disefio de la subestacion es responsabilidad del usuario,
cumpliendo con la NOM 001 SEDE 2005 y sujeta a Dictamen de una Unidad de
Verificacion de Instalaciones Eléctricas aprobada por la Secretaria de Energia.

02. La Resistencia de tierra no debe ser mayor a 10 Ohms.

03. La tierra fisica del medidor no debe ser la misma que la de la subestacion
(apartarrayos) por proteccion del medidor y el conductor debe ser como minimo calibre
1/0 AWG.

04. Cuando el proyecto incluye dos transformadores se debera consultar con el
Departamento de Medicién de Zona.

05. La tuberia que va de los bornes del transformador a la base del medidor no debe
Ilevar registrosy la distancia no debe ser mayor a 15 metros.

06. Los bornes del transformador deben quedar encintados.

07. El Medidor debe localizarse al limite de propiedad y la basedel medidor puede
quedar empotrada 6 sobrepuesta.

09. Los materiales y equipos de acuerdo a las especificaciones del PROASOL para la
transicion son a cargo del usuario.

10. La falta de cumplimiento de esta especificacion serd motivo que C.F.E. no
proporcione el suministro.

LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM 001 SEDE 2005 OBLIGA LO
SIGUIENTE:

11. Por seguridad del usuario se exige contar con: pértiga universal y fusibles
adecuados.
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MEDIA TENSION PARA SUBESTACIONES EN AZOTEA

_FE ESPECIFICACIONES DE MEDICION PARA ACOMETIDAS EN
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*CFE EM -MT201 SUBESTACION EN AZOTEA O PISO PARA UNA DEMANDA MAXIMA
HASTA 50 KW CON MEDIDOR AUTOCONTENIDO

A CARGO DEL USUARIO
_No. DESCRIPCION:

01. Transformador

02. Base soporte para transformador

03. Mufa para tubo conduit segun el diametro de la tuberia

04. Tubo conduit pared gruesa segun el calibre de los conductores
05. Cable de cobre THW de acuerdo a la carga a instalar

06. Base enchufe 7-200

07. Varilla para tierra de (3 m de longitud X 5/8%)

08. Conectador para varilla a tierra

09. Tubo conduit de 19mm (3/4") para proteger el cable a tierra
10. Interruptor termomagnetico

11. Monitor y contratuerca

12. Malla tipo ciclon

13. Estructura de fierro segun NOM 001 SEDE2 (5

14. Cortacircuitos fusible

15. Apartarrayo

16. Tubo conduit de acometida en M.T.

A CARGO DE CF.E.

17. Medidor multifuncién autocontenido

18. Sello de plastico tipo candado
NOTAS IMPORTANTES

01. La configuracion y disefio de la subestacion es responsabilidad del usuario, cumpliende con la  NOM
001 SEDE200S vy sujeta a Dictamen de una Unidad de Verificacion de Instalaciones  Electricas aprobada
por la Secretaria de Energia.
02. La Resistencia de tierra no debe ser mayor a 10 Ohms.
03. La tierra fisica del medidor no debe ser la misma que la de la subestacion (apartarrayos)
por proteccion del medidor y el conductor debe ser como minimo calibre 1/0 AWG.
04. Cuando el proyecto incluye dos transformadores se debera consultar con el
Departamento de Medicion de Zona.
05. La tuberia que va de los bornes del transformador a la base del medidor no debe llevar registros
y la distancia no debe ser mayor a 15 metros.
06. Los bornes del transformador deben quedar encintados.
07. El Medidor debe localizarse al limite de propiedad y la base del medidor puede quedar empotrada o
sobrepuesta.
08. C.F.E. definira el poste donde se efectuara la transicion.

09. Los materiales y equipos de acuerdo a las especificaciones del PROASOL para la transicion son a
cargo del usuario.

10. La falta de cumplimiento de esta especificacion sera motivo que C.F_E. no proporcione el suministro.
LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM 001 SEDE 2005 OBLIGA LO SIGUIENTE:

11. Por sequridad del usuario se exige contar con: pertiga tipo universal, extintor clase
C o polvo quimico ABC, letreros obligatorios y fusibles adecuados.
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*CFE EM -MT202 SUBESTACION EN AZOTEA CON TC’S EN BAJA TENSION EN GABINETE
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*CFE EM -MT202 SUBESTACION EN AZOTEA CON TC’S EN BAJA TENSION EN GABINETE
A CARGO DEL USUARIO
No.__ DESCRIPCION:

01. Transformador

02. Base soporte para transformador

03. Mufa para tubo conduit segun el diametro de la tuberia

04. Tubo conduit pared gruesa segun el calibre de los conductores

05. Cable de cobre THW de acuerdo a |a carga a instalar

06. Base enchufe para medidor con 13 terminales

07. Varilla para tierra de (3 m de longitud X 5/87)

08. Conectador para varilla a tierra

. Tubo conduit de 19mm (3/4")para proteger el cable a tierra

. Tubo conduit pared gruesa 32 mm (1 % ) para proteccion del cable de control
. Gabinete de lamina de 700 x 600x 300 mm para alojar TC'S

- Malla tipo ciclén

. Estructura de fierro segun especificaciones de la NOM 001 SEDE200S
. Cortacircuitos fusible

. Apartarrayo

. Tubo conduit de pared gruesa para acometida de M.T.

CARGO DE C.F.E.

17. Medidor multifuncion para TI's
18. Sello de plastico tipo candado
19. Transformadores de corriente

NOTAS IMPORTANTES

01. La configuracion y disefio de la subestacion es responsabilidad del usuario, cumpliendo conla  NOM
001 SEDE200S5y sujeta a Dictamen de una Unidad de Verificacion de Instalaciones  Eléctricas aprobada
por la Secretaria de Energia.

02. La Resistencia de tierra no debe ser mayor a 10 Ohms.
03. La tierra fisica del medidor no debe ser la misma que la de la subestacion (apartarrayos)
por proteccion del medidor y el conductor debe ser como minimo calibre 1/0 AWG.
04. Cuando el proyecto incluye dos transformadores se debera consuliar con el
Departamento de Medicién de Zona.
05. La tuberia que va de los bornes del transformador a la base del medidor no debe llevar registros
y 1a distancia no debe ser mayor a 15 metros.
06. Los bornes del transformador deben quedar encintadas.
07. El Medidor debe localizarse al limite de propiedad v la base del medidor puede quedar empotrada 6
sobrepuesta.
08. C_F E. definira el poste donde se efectuara la transicion.

09. Los materiales y equipos de acuerdo a las especificaciones del PROASOL para la transicién son a
cargo del usuario.

10. La falta de cumplimiento de esta especificacion sera motivo que C.F_E. no proporcione el suministro.
LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM 001 SEDE 2005 OBLIGA LO SIGUIENTE:

—_ = O
= o 0

o E e

11. Por seguridad del usuario se exige contar con: pertiga tipo universal, extintor clase
C o polvo quimico ABC, letreros obligatorios v fusibles adecuados.
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*CFE EM -MT203 SUBESTACION EN AZOTEA CON TC’S EN BAJA TENSION Y BASE
ENCHUFE TIPO TRANSOQUET

ACOMETIDA EM MEDIA
TEMSION
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*CFE EM -MT203 SUBESTACION EN AZOTEA CON TC’S EN BAJA TENSION Y BASE
ENCHUFE TIPO TRANSOQUET

A CARGO DEL USUARIO
No_ DESCRIPCION:
01. Transformador
02. Base soporte para transformador
03. Mufa para tubo conduit segun diametro de la tuberia
04. Tubo conduit pared gruesa segun el calibre de los conductores
05. Cable de cobre THW de acuerdo a la carga a instalar
06. Base enchufe tipo transoquet 13 terminales y tablilla de pruebas
07. Varilla para tierra de (3 m de longitud X 5/87)
08. Conectador para varilla a tierra
09. Tubo conduit de 19mm (3/4") para proteger el cable a tierra
10. Interruptor termomagnetico
11. Monitor y contratuerca
12. Malla tipo ciclon
13. Estructura de fierro segtn la NOM 001 SEDE 2003
14. Cortacircuitos fusible
15. Apartarrayo
16. Tubo conduit pared gruesa para acometida M.T.

A CARGO DE CF.E.

17. Medidor multifuncion para Tl's
18. Sello de plastico tipo candado
19. Transformador de corriente

NOTAS IMPORTANTES

01. La configuracion y disefio de la subestacion es responsabilidad del usuario, cumpliendo con la  NOM
001 SEDE200Sy sujeta a Dictamen de una Unidad de Verificacion de Instalaciones  Eléctricas aprobada
por la Secretaria de Energia.

02. La Resistencia de tierra no debe ser mayor a 10 Ohms.
03. La fierra fisica del medidor no debe ser la misma que la de |a subestacion (apartarrayos)
por proteccion del medidor y el conductor debe ser como minimo calibre 1/0 AWG.
04. Cuando el proyecto incluye dos transformadores se debera consultar con el
Departamento de Medicién de Zona.
05. La tuberia que va de los bornes del transformador a la base del medidor no debe llevar registros
y la distancia no debe ser mayor a 15 metros.
06. Los bornes del transformador deben quedar encintadas.
07. El Medidor debe localizarse al limite de propiedad v la base del medidor puede quedar empotrada 0
sobrepuesta.
08. C.F.E. definira el poste donde se efectuara la transicion.

09. Los materiales y equipos de acuerdo a las especificaciones del PROASOL para la transicion son a
cargo del usuario.

10. La falta de cumplimiento de esta especificacion sera motivo que C.F_.E. no proporcione el suministro.
LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM 001 SEDE2005) OBLIGA LO SIGUIENTE:

11. Por sequridad del usuario se exige contar con: pertiga tipo universal, extintor clase
C o polvo quimico ABC, letreros obligatorios vy fusibles adecuados.
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r ESPECIFICACIONES DE MEDICION PARA ACOMETIDAS EN CFE EM-MT500
L* /! MEDIA TENSION PARA SUBESTACIONES DE TIPO PEDESTAL

COMSION FEDERAL DE RECTACIDAD

*CFE EM -MT501SUBESTACION TIPO PEDESTAL PARA UNA DEMANDA MAXIMA HASTA
50 KW CON EQUIPO DE MEDICION AUTOCONTENIDO

VISTA LATERAL
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*CFE EM -MT501SUBESTACION TIPO PEDESTAL PARA UNA DEMANDA MAXIMA HASTA
50 KW CON EQUIPO DE MEDICION AUTOCONTENIDO

No DESCRIPCION:
A CARGO DEL USUARIO

01. Transformador tipo pedestal

02. Base para transformador

03. Tapa y aro de fierro fundido para registro de media tension
04. Tubo conduit pared gruesa segun calibre de los conductores
05. Cable de cobre THW de acuerdo a la carga a instalar

06. Base enchufe 7-200

07. Varilla para tierra de (3 m de longitud X 5/87)

08. Conectador para varilla a tierra

09. Tubo conduit de 19mm (3/4™) para proteger el cable a tierra
10. Interruptor termomagnetico

11. Dren para agua

12. Reqgistro para media tension

13. Acometida en media tension

A CARGO DE C.F.E.

14 Medidor multifuncion
15. Sello de plastico tipo candado
16. Cinta aislante termocontractil

NOTAS IMPORTANTES

01. La configuracion y disefio de |a subestacion es responsabilidad del usuario, cumpliendo conla NOM
001 SEDE2005y sujeta a Dictamen de una Unidad de Verificacion de Instalacicnes Eléectricas aprobada
por la Secretaria de Energia.

02. La Resistencia de fierra no debe ser mayor a 10 Ghms.

03. La tierra fisica del medidor no debe ser la misma que la de la subestacion (apartarrayos)
por proteccion del medidor y el conductor debe ser como minimo calibre 1/0 AWG.

04. Cuando el proyecto incluye dos transformadores se debera consultar con el
Departamento de Medicion de Zona.

05. La tuberia que va de las terminales del transformador a la base del medidor debe ser visible sobre la
superficie y no debe llevar registros, |a distancia no debe ser mayor a 15 metros.

06. LEISI tE{I’ﬂiﬂﬂlES secundarias del transformador deben quedar aisladas con cinta termo contractil o
equivalenie

07. El Medidor debe localizarse al limite de propiedad v |a base del medidor puede quedar empotrada o
sobrepuesta.

08. C.F E. definira el poste o el registro donde se efectuara la transicion.

ggi Los materiales y equipos de acuerdo a las especificaciones del PROASOL para la transicidn son a cargo
el usuario.

10. La falta de cumplimiento de esta especificacion sera motivo que C.F.E. no proporcione el suministro.
LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM 001 SEDE ‘200SOBLIGA LO SIGUIENTE:

11. Por sequridad del usuario se exige contar con: pértiga tipo universal, extintor clase
C o polvo quimico ABC, letreros obligatorios v fusibles adecuados.

51



*CFE EM -MT502SUBESTACION TIPO PEDESTAL CON TC’S EN BAJA TENSION EN
GABINETE DEL TRANSFORMADOR
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*CFE EM -MT502SUBESTACION TIPO PEDESTAL CON TC'S EN BAJA TENSION EN
GABINETE DEL TRANSFORMADOR
No. DESCRIPCION:
A CARGO DEL USUARIO

01. Transformador tipo pedestal

02. Base para transformador

03. Tapa vy aro de fierro fundido para registro de media tension

04. Tubo conduit pared gruesa segun calibre de los conductores

05. Cable de cobre THW de acuerdo a la carga a instalar

06. Base enchufe para medidor con 13 terminales y tablilla de pruebas
07. Varilla para tierra de (3 m de longitud X 5/87%)

08. Conectador para varilla a tierra

09. Tubo conduit de 19mm (3/4”) para proteger el cable a tierra

10. Tubo conduit pared gruesa de 32 mm (1 %) para el cable de control
11. Dren para agua

12. Registro para media tension

13. Acometida de media tension

14. Soporte para TC's de solera

A CARGO DE C.F.E.

15. Transformadaores de corriente

16. Medidor multifuncién

17. Sello

18. Cinta aislante termocontractil o equivalente

NOTAS IMPORTANTES

01. La configuracion y disefio de la subestacion es responsabilidad del usuario, cumpliendo conla  NOM
001 SEDE2()(5 v sujeta a Dictamen de una Unidad de Verificacion de Instalaciones Eléctricas aprobada
por la Secretaria de Energia.

02. La Resistencia de tierra no debe ser mayor a 10 Ohms.

03. La tierra fisica del medidor no debe ser la misma que la de la subestacion (apartarrayos)
por proteccion del medidor y el conductor debe ser como minimo calibre 1/0 AWG.

04. Cuando el proyecto incluye dos transformadores se debera consultar con el
Departamento de Medicion de Zona.

05. La tuberia que va de las terminales del transformador a la base del medidor debe ser visible sobre la
superficie y no debe llevar registros, la distancia no debe ser mayor a 15 metros.

06. El soporte para el montaje de los TC's debera de fijarse en la base de concreto del transformador

07. Las terminales secundarias del transformador deben quedar aisladas con cinta termocontractil o
equivalente

08. EI Medidor debe localizarse al limite de propiedad v la base del medidor puede quedar empotrada 6
sobrepuesta.

09. C.F.E. definira el poste o el registro donde se efectuara la transicion.

:110|' Los materiales y equipos de acuerdo a las especificaciones del PROASOL para la transicién son a cargo
el usuario.

11. La falta de cumplimiento de esta especificacion sera motivo que C.F.E. no proporcione el suministro.

LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM 001 SEDE2005 OBLIGA LO SIGUIENTE:

11. Por sequridad del usuario se exige contar con: pértiga tipo universal, extintor clase
C o polvo quimico ABC, letreros obligatorios y fusibles adecuados.
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*CFE EM -MT503SUBESTACION TIPO PEDESTAL CON TC’S EN BAJA TENSION BASE

TRANSOQUET

VISTA LATERAL
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*CFE EM -MT503SUBESTACION TIPO PEDESTAL CON TC’S EN BAJA TENSION BASE
TRANSOQUET

No DESCRIPCIQN:
A CARGO DEL USUARIO

01. Transformador tipo pedestal

02. Base para transformador

03. Tapa y aro de fierro fundido para registro de media tension
04. Tubo conduit pared gruesa segun calibre de los conductores
05. Cable de cobre THW de acuerdo a la carga a instalar

06. Base enchufe 13 terminales con tablilla de pruebas tipo transoquet
07. Varilla para tierra de (3 m de longitud X 5/87)

08. Conectador para varilla a tierra

09. Tubo conduit de 19mm (3/4%) para proteger el cable a tierra
10. Interruptor termomagnetico

11. Dren para agua

12. Registro para media tension

13. Acometida en media tension

A CARGO DE C.F.E.
14. Medidor multifuncion
15. Sello

16. Cinta aislante termocontractil
17. Transformadores de corriente

NOTAS IMPORTANTES

01. La configuracion y disefio de la subestacion es responsabilidad del usuario, cumpliende conla NOM
001 SEDE 2005! y sujeta a Dictamen de una Unidad de Verificacion de Instalaciones Eléctricas aprobada
por la Secretaria de Energia.

02. La Resistencia de tierra no debe ser mayor a 10 Ohms.

03. La tierra fisica del medidor no debe ser la misma que la de la subestacion (apartarrayos)
por proteccion del medidor y el conductor debe ser como minimo calibre 1/0 AWG.

04. Cuando el proyecto incluye dos transformadores se debera consultar con el
Departamento de Medicion de Zona.

05. La tuberia que va de las terminales del transformador a |a base del medidor debe ser visible sobre la
superficie y no debe llevar registros, la distancia no debe ser mayor a 15 metros.

06. _La? tetrminales secundarias del transformador deben quedar aisladas con cinta termo contractil o
equivalente

07. El Medidor debe localizarse al limite de propiedad vy la base del medidor puede quedar empotrada o
sobrepuesta.

08. C.F.E. definira el poste o el registro donde se efectuara la transicion.

09. Los materiales y equipos de acuerdo a las especificaciones del PROASOL para la transicion son a
cargo del usuario.

10. La falta de cumplimiento de esta especificacion sera motivo que C.F.E. no proporcione el suministro.
LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM 001 SEDE 2005 OBLIGA LO SIGUIENTE:

11. Por seguridad del usuario se exige contar con: pértiga tipo universal, extintor clase
C o polvo quimico ABC, letreros obligatorios y fusibles adecuados.
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COMPACTAS

CFE ESPECIFICACIONES DE MEDICION PARA SUBESTACIONES CFE EM-MT400

COMSION FEDERAL DE RECTACIDAD

*CFE EM MT401SUBESTACION COMPACTA CON MEDIDOR AUTOCONTENIDO
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*CFE EM MT401SUBESTACION COMPACTA CON MEDIDOR AUTOCONTENIDO
A CARGO DEL USUARIO

No. DESCRIPCION:

01. Gabinete de la subestacion tipo compacta

02. Transformador

03. Area de cuchillas seccionadoras y proteccion { Fusibles )
04. Terminales del cable de potencia

05. Area de acometida

06. Base enchufe de 7 terminales

07. Varilla para Tierra de (3 m de longitud X 5/8")

08. Conectador para varilla a tierra

09. Tubo conduit de 19mm (3/4") para proteger el cable a tierra
10. Tubo conduit galvanizado pared gruesa de 38 mm (1 1/2)
11. Barras

12. Aislador segun se requiera

13. Soporte de cables de potencia

14. Conductor de cobre calibre segun se requiera

15. Cables de potencia calibre segun se requiera

16. Registro para media tension

17. Dren para agua

18. Tuberia sequn redes subterraneas

A CARGO DE C.F.E.

19. Medidor multifuncién autocontenido

20. Sello de plastico tipo candado

NOTAS IMPORTANTES

01. La configuracion y disefio de la subestacion es responsabilidad del usuario, cumpliendo conla NOM
001 SEDE2005 v sujeta a Dictamen de una Unidad de Verificacion de Instalaciones Eléctricas aprobada
por la Secretaria de Energia.
02. La Resistencia de tierra no debe ser mayor a 10 Ohms.
03. La tierra fisica del medidor no debe ser la misma que la de la subestacion (apartarrayos)
por proteccion del medidor y el conductor debe ser como minimo calibre 1/0 AWG.
04. Cuando el proyecto incluye dos transformadores se debera consultar con el
Departamentc de Medicion de Zona.
05. La tuberia que va de los bornes del transformador a la base del medidor no debe llevar registros
y la distancia no debe ser mayor a 15 metros.
06. Los bornes del transformador deben quedar encintados.

07. El Medidor debe localizarse al limite de propiedad vy la base del medidor puede quedar empotrada o
sobrepuesta.

08. C.F.E. definira el poste donde se efectuara la transicion o el registro donde se efectuara Ia
conexion.

09. Los materiales y equipos de acuerdo a las especificaciones del PROASOL para la transicion son a
cargo del usuario.

10. La falta de cumplimiento de esta especiﬂcacic’:n sera motivo que C.F.E. no proporcione el suministro.

LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM 001 SEDE 20050BLIGA LO SIGUIENTE:

11. Por sequridad del usuario se exige contar con: pértiga, extintor clase
C o polvo quimico ABC, letreros obligatorios vy fusibles adecuados.
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CFE EM MT402SUBESTACION COMPACTA CON TC’S EN BAJA TENSION
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*CFE EM MT402SUBESTACION COMPACTA CON TC’S EN BAJA TENSION
A CARGO DEL USUARIO
No. DESCRIPCION:

01. Gabinete de la subestacion tipo compacta

02. Transformador

03. Area de cuchillas seccionadoras y proteccion | Fusibles )
04. Terminales del cable de potencia

05. Area de acometida

06. Base enchufe de 13 terminales y tablilla de pruebas
07_Varilla para Tierra de (3 m de longitud X 5/8")

08. Conectador para varilla a tierra

09. Tubo conduit de 19mm (3/4") para proteger &l cable a tierra
10. Tubo conduit galvanizado pared gruesa de 32 mm (1 1/4) para cable de control
11. Barras

12 Aislador segun se requiera

13. Soporte de cables de potencia

14. Gabinete de lamina galvanizada 600x700x300 mm, calibre
15. Cables de potencia calibre segun se requiera

16. Registro para media tensién

17. Dren para agua

18. Tuberia segun redes subterraneas

A CARGO DE C.F.E.

19. Medidor multifuncion para Tl's

20. Sello de plastico tipo candado

21. Transformadores de corriente en B.T.
NOTAS IMPORTANTES

01. La configuracion y disefic de la subestacion es responsabilidad del usuario, cumpliendo conla NOM

001 SEDE2(005 v sujeta a Dictamen de una Unidad de Verificacion de Instalaciones Electricas aprobada
por la Secretaria de Energia.

02. La Resistencia de tierra no debe ser mayor a 10 Ohms.

03. La tierra fisica del medidor no debe ser la misma que la de |a subestacion (apartarrayos)
por proteccion del medidor y el conductor debe ser como minimo calibre 1/0 AWG.

04. Cuando el proyecto incluye dos transformadores se debera consultar con el
Departamento de Medicion de Zona.

05. La tuberia que va de los bornes del transformador a la base del medidor no debe llevar registros
y la distancia no debe ser mayor a 15 metros.
06. Los bornes del transformador deben quedar encintados.

07. El Medidor debe localizarse al limite de propiedad v la base del medidor puede quedar empotrada o
sobrepuesta.

08. C.F.E. definira el poste donde se efectuara la transicion o el registro donde se efectuara la
conexion.

09. Los materiales y equipos de acuerdo a las especificaciones del PROASOL para la transicion son a
cargo del usuario.

10. La falta de cumplimiento de esta especificacion sera motivo que C.F.E. no proporcione el suministro.

LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM 001 SEDE 2005 OBLIGA LO SIGUIENTE:

11. Por seguridad del usuario se exige contar con: pértiga, extintor clase
C o polvo quimico ABC, letreros obligatorios v fusibles adecuados.
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CFE EM MT403SUBESTACION COMPACTA CON TC’S EN BAJA TENSION CON BASE
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CFE EM MT403SUBESTACION COMPACTA CON TC’S EN BAJA TENSION CON BASE
TRANSOQUET

A CARGO DEL USUARIO
_No. DESCRIPCION:

01. Gabinete de la subestacion tipo compacta

02. Transformador

03. Area de cuchillas seccionadoras y proteccion ( Fusibles )
04. Terminales del cable de potencia

05. Area de acometida

06. Base enchufe 13 terminales tipo transoquet

07 Varilla para Tierra de (3 m de longitud X 5/8")

08. Conectador para varilla a tierra

09. Tubo conduit de 19mm (3/4") para proteger el cable a tierra
10. Tubo conduit galvanizado pared gruesa sequn requiera
11. Barras

12. Aislador segun se requiera

13. Soporte de cables de potencia

14. Conductor de cobre calibre segun se requiera

15. Cables de potencia calibre segun se requiera

16. Registro para media tension

17. Dren para agua

18. Tuberia sequn redes subterraneas

A CARGO DE C.F.E.

19. Medidor multifuncién para Tl's

20. Sello de plastico tipo candado
21. Transformadores de corriente

NOTAS IMPORTANTES

01. La configuracion y disefic de la subestacion es responsabilidad del usuario, cumpliendo conla  NOM
001 SEDE200S v sujeta a Dictamen de una Unidad de Verificacion de Instalaciones Eléctricas aprobada
por la Secretaria de Energia.
02. La Resistencia de tierra no debe ser mayor a 10 Ohms.
03. La tierra fisica del medidor no debe ser la misma que la de la subestacion (apartarrayos)
por proteccion del medidor y el conductor debe ser come minimo calibre 1/0 AWG.
04. Cuando el proyecto incluye dos transformadores se debera consultar con el
Departamento de Medicion de Zona.
05. La tuberia que va de los bornes del transformador a la base del medidor no debe llevar registros
y la distancia no debe ser mayor a 15 metros.
06. Los bormnmes del transformador deben quedar encinfados.

07. El Medidor debe localizarse al limite de propiedad y 1a base del medidor puede quedar empofrada o
sobrepuesta.

08. C.F.E. definira el poste donde se efectuara la transicion o el registro donde se efectuara la
conexion.

09. Los materiales y equipos de acuerdo a las especificaciones del PROASOL para la transicion son a
cargo del usuario.

10. La falta de cumplimiento de esta especificacion sera motivo que C.F.E. no proporcione el suministro.

LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM 001 SEDE2((0SOBLIGA LO SIGUIENTE:

11. Por sequridad del usuario se exige contar con: péniga, extintor clase
C o polvo IZ]LIiIT'IiCCIl ABC, letreros obligatorios y fusibles adecuados.
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*CFE EM MT404SUBESTACION COMPACTA CON EQUIPO COMBINADO DE MEDICION

A CARGO DEL USUARIO
No. DESCRIPCION:

01. Gabinete de la subestacion tipo compacta

02. Transformador

03. Area de proteccion ( Fusibles )

04. Area de Cuchillas seccionadoras

05. Area de acometida y de Equipo de medicion

06. Base enchufe 13 terminales con tablilla de pruebas

07. Varilla para Tierra de (3 m de longitud X 5/8")

08. Conectador para varilla a tierra

09. Tubo conduit de 19mm (3/4") para proteger el cable a fierra
10. Tubo conduit galvanizado pared gruesa de 38 mm (1 1/2)
11. Barras

12. Aislador segun se requiera

13. Soporte de cables de potencia ver detalle 'B

14. Base para equipo compacto de medicion.

15. Cables de potencia segun se requiera
16. Registro para media tension

17. Dren para agua

18. Tuberia segun redes subterraneas

19. Linea telefénica cuando la demanda contratada sea 750 kW o mas o cuando el medidor no  quede al
limite de |a propiedad

A CARGO DE C.F.E.

20. Equipo compacto de medicion (conjunto de Transformadores Integrales de Medicidn)
21. Cable de control blindado 10 x 8

22. Medidor multifuncion para TI's

23. Sello de plastico tipo candado

NOTAS IMPORTANTES

01. La configuracion y disefio de la subestacion es responsabilidad del usuario, cumpliendo con la  NOM
001 SEDE 299%) y sujeta a Dictamen de una Unidad de Verificacion de Instalaciones Eléctricas aprobada
por la Secretaria de Energia.

02. La Resistencia de tierra no debe ser mayor a 10 Ohms.

03. La tierra fisica del medidor no debe ser la misma que la de la subestacion (apartarrayos)
por proteccion del medidor y el conductor debe ser como minimo calibre 1/0 AWG.

04. El Medidor debe localizarse al limite de propiedad y la base del medidor puede quedar empotrada 6
sobrepuesta.

05. C.F.E. definira el poste donde se efectuara la transicion o el registro donde se efectuara la
conexion.

06. Los materiales y equipos de acuerdo a las especificaciones del PROASOL para la transicion son a cargo

del usuario.

07. La falta de cumplimiento de esta especiﬁcacifm sera motivo gue C.F.E. no proporcione el suminisiro.

LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM 001 SEDE “200SOBLIGA LO SIGUIENTE:

11. Por sequridad del usuario se exige contar con: pértiga, extintor clase
C o polve quimico ABC, letreros obligatorios vy fusibles adecuados.
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*CFE EM -MT101SUBESTACION TIPO INTERIOR PARA UNA DEMANDA MAXIMA HASTA
50 KW CON MEDIDOR AUTOCONTENIDO
No. DESCRIPCION:
A CARGO DEL USUARIO
01. Transformador
02. Base soporte para transformador
03. Mufa para tubo conduit segun el diametro de Ia tuberia
04. Tubo conduit pared gruesa segun el calibre de los conductores
05. Cable de cobre THW de acuerdo a la carga a instalar
06. Base enchufe 7-200
07. Varilla para tierra de 3 m de longitud X &5/8°
08. Conectador para varilla a tierra
09. Tubo conduit de 19mm (3/4)para proteger el cable a tierra
10. Interruptor termomagnetico
11. La base del medidor puede quedar empotrada o sobre puesta
12. Alumbrado de Ia subestacion con apagador al exterior
13. Puerta de acceso a la subestacion con apertura hacia afuera
14. Cortacircuitos fusible
15. Tarima de madera con hule antiderrapante
16. Aislador soporte
17. Rejilla para dren conectado a trampa de arena
18. Rejilla para ventilacion tipo persiana, inclinacion hacia abajo
19. Registro para acometida de media tension
20. Soporte de madera para cables de potencia
21. Letrero que diga * subestacién”, “peligro alta tension”

A CARGO DE CFE.
22 Medidor autocontenido multifuncién.
23. Sello de plastico tipo candado

NOTAS IMPORTANTES

01. La configuracion y disefio de la subestacion es responsabilidad del usuario, cumpliendo conla  NOM
001 SEDE 2005 sujeta a Dictamen de una Unidad de Verificacion de Instalaciones  Eléctricas aprobada

por la Secretana de Energia.
02. La Resistencia de tierra no debe ser mayor a 10 Ohms.
03. La tierra fisica del medidor no debe ser la misma que Ia de la subestacion (apartarrayos)
por proteccion del medidor y el conductor debe ser como minimo calibre 1/0 AWG.
04. Cuando el proyecto incluye dos transformadores se debera consultar con el
Departamento de Medicion de Zona.
05. La tuberia que va de los bornes del transformador a la base del medidor no debe llevar registros
y la distancia no debe ser mayor a 15 metros.
06. Los bornes del transformador deben quedar encintados.
07. El Medidor debe localizarse al limite de propiedad vy la base del medidor puede quedar empotrada o
sobrepuesta.
08. C F.E. definira el poste donde se efectuara la transicion.

09. Los materiales v equipos de acuerdo a las especificaciones definidas en el PROASOL para la transicion
50N a cargo del usuario.

10. La falta de cumplimiento de esta especificacion sera motivo que C.F E. no proporcicne el suministro.
LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM 001 SEDEQ()()SOBLIGA LO SIGUIENTE:

11. Par seguridad del usuario se exige contar con: pertiga tipo universal, extintor clase
C o polvo quimico ABC, letreros obligatorios y fusibles adecuados.
12. El local de la subestacion interior debera tener una altura minima de 2.10 metros.
13. Debe tener ventilacion adecuada, para que el equipo opere a su temperatura nominal.
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*CFE EM -MT102SUBESTACION TIPO INTERIOR CON TC’S EN BAJA TENSION ALOJADOS
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*CFE EM -MT102SUBESTACION TIPO INTERIOR CON TC’S EN BAJA TENSION ALOJADOS
EN GABINETE

No DESCRIPCION:
A CARGO DEL USUARIO

01. Transformador

02. Base soporte para transformador

03. Mufa para tubo conduit segun el diametro de la tuberia

04. Tubo conduit pared gruesa segun el calibre de los conductores

05. Cable de cobre THW de acuerdo a la carga a instalar

06. Base enchufe para medidor con 13 terminales y tablilla de pruebas.

07. varilla para tierra de (3 m de longitud X 5/87)

08. Conectador para varilla a tierra

09. Tubo conduit de 19mm (3/47) para proteger €l cable a tierra

10. Tube conduit pared gruesa 32mm (1 %) para proteger el cable de control.
11. Gabinete metalico de 600 x 700 x 300 mm de lamina galvanizada para alojar TC'S
12. Alumbrado de la subestacion con apagador al exterior

13. Puerta de acceso a la subestacion con apertura hacia afuera

14. Cortacircuitos fusible

15. Tarima de madera con hule antiderrapante

16. Aislador soporte

17. Rejilla para dren conectado a trampa de arena

18. Rejilla para ventilacién tipo persiana, inclinacion hacia abajo

19. Registro para media tension

20. Soporte de madera para cables de potencia
21. Letrero que diga “ subestacion”, “peligro alta tension”

A CARGODE CFE.

22. Medidor multifuncion para Tl's
23. Sello de plastico tipo candado
24 Transformadores de corriente

NOTAS IMPORTANTES

01. La configuracién y disefio de la subestacidn es responsabilidad del usuario, cumpliendo conla NOM
001 SEDE 12005 sujeta a Dictamen de una Unidad de Verificacion de Instalaciones  Elecfricas aprobada

por la Secretana de Energia.
02. La Resistencia de tierra no debe ser mayor a 10 Chms.
03. La tierra fisica del medidor no debe ser la misma que la de la subestacion (apartarrayos)
por proteccion del medidor y el conductor debe ser como minimo calibre 1/0 AWG.
04. Cuando el proyecto incluye dos transformadores se debera consultar con el
Departamento de Medicion de Zona.
05. La tuberia que va de los bornes del transformador a la base del medidor no debe llevar registros
y 1a distancia no debe ser mayor a 15 metros.
06. Los bornes del transformador deben quedar encintados.
07. El Medidor debe localizarse al limite de propiedad vy la base del medidor puede quedar empotrada ©
sobrepuesta.
08. C F.E. definira el poste donde se efectuara la transicion.

09. Los materiales y equipos de acuerdo a las especificaciones del PROASOL para la transicién son a
cargo del usuario.

10. La falta de cumplimiento de esta especificacion sera motivo que C.F.E. no proporcione el suministro.
LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM 001 SEDE200SOBLIGA LO SIGUIENTE:

11. Por seguridad del usuario se exige contar con: pertiga tipo universal, extintor clase
C o polvo quimico ABC, letreros obligatorios y fusibles adecuados.
12. El local de la subestacian interior debera tener una altura minima de 2.10 metros.
13. Debe tener ventilacion adecuada, para que el equipo opere a su temperatura nominal.
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*CFE EM -MT103SUBESTACION TIPO INTERIOR CON TC’S EN BAJA TENSION Y BASE
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*CFE EM -MT103SUBESTACION TIPO INTERIOR CON TC'S EN BAJA TENSION Y BASE
TIPO TRANSOQUET

No DESCRIPCION:

A CARGO DEL USUARIO

01. Transformador

02. Base soporte para transformador

03. Mufa para tubo conduit segun el diametro de la tuberia

04. Tubo conduit pared gruesa segun el calibre de los conductores
05. Cable de cobre THW de acuerdo a la carga a instalar

06. Base enchufe tipo transoquet 13 terminales con tablilla de pruebas
a7. Varilla para tierra de (3 m de longitud X 5/8%)

06. Conectador para varilla a tierra

09. Tubo conduit de 19mm (3/47) para proteger el cable a tierra
10. Interruptor termomagnetico

11. La base transoquet puede quedar empotrada o sobre puesta
12. Alumbrado de la subestacion con apagador al exterior

13. Puerta de acceso a la subestacion con apertura hacia afuera
14. Cortacircuitos fusible

15. Tarima de madera con hule antiderrapante

16. Aislador soporte

17. Rejilla para dren conectado a trampa de arena

18. Rejilla para ventilacion tipo persiana, inclinacion hacia abajo

19. Registro para media tension

20. Soporte de madera para cables de potencia

21. Letrero que diga * subestacion”, “peligro alta tension”
CARGO DE C.F.E.

22. Medidor multifuncion para TI's
23. Sello de plastico tipo candado

24. Transformadores de corriente
NOTAS IMPORTANTES

01. La confiauracion y disefio de la subestacion es responsabilidad del usuario, cumpliendo con la NOM
001 SEDE2005 vy sujeta a Dictamen de una Unidad de Verificacion de Instalaciones  Eléctricas aprobada
por la Secretaria de Energia.
02. La Resistencia de tierra no debe ser mayor a 10 Chms.
03. La tierra fisica del medidor no debe ser la misma que la de la subestacion (apartarrayos)
por proteccion del medidor y el conductor debe ser como minimo calibre 1/0 AWG.
04. Cuando el proyecto incluye dos transformadores se debera consultar con el
Departamento de Medicion de Zona.
05. La tuberia que va de los bormes del fransformador a la base del medidor no debe llevar registros
y 1a distancia no debe ser mayor a 15 metros.
06. Los bormes del transformador deben quedar encintados.
07. El Medidor debe localizarse al limite de propiedad y la base del medidor puede quedar empotrada o
sobrepuesta.
08. C F.E. definira el poste donde se efectuara la transicion.

09. Los materiales v equipos de acuerdo a las especificaciones del PROASOL para la transicién son a
cargo del usuario.

10. La falta de cumplimiento de esta especificacion sera motivo que C.F.E. no proporcione €l suministro.
LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM 001 SEDE2()()SOBLIGA LO SIGUIENTE:

11. Por seguridad del usuario se exige contar con: pértiga tipo universal, extintor clase
C o polvo quimico ABC, letreros obligatorios y fusibles adecuados.
12. El local de la subestacion interior debera tener una altura minima de 2.10 metros.
13. Debe tener ventilacién adecuada. para que el equipo opere a su temperatura nominal.
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*CFE EM -MT701 SUMINISTRO CON SUBESTACION COMPARTIDA MEDIDOS EN BAJA
TENSION

No DESCRIPCION:
A CARGO DEL USUARIO

01. Transformador tipo pedestal

(2. Base para transformador

03. Tapay aro de fierro fundido para registro de media tension
04. Tubo conduit pared gruesa segun calibre de los conductores
(5. Cable de cobre THW de acuerdo a la carga a instalar

06. Modulo prefabricado para medidores de 7 terminales, de acuerdo a la cantidad de suministros. En caso
de requerirse, por la carga de algun suministro se utilizara base transoquet de acuerdo a la especificacion
CFE EM-MTS503

07. Varilla para tierra de (3 m de longitud X 5/87)

08. Conectador para varilla a tierra

09. Tubo conduit de 19mm (3/4°) para proteger el cable a tierra

10. Interruptor termomagnetico

11. Dren para agua

12. Registro para media tension

13. Acometida en media tension

A CARGO DE C.F.E.

14. Medidor multifuncién

15. Sello de plastico tipo candado

16. Cinta aislante termocontractil

17. Dispositivo de seguridad para gabinete de alimentador

NOTAS IMPORTANTES

01. La configuracion y disefio de la subestacion es responsabilidad del usuario, cumpliendo conla  NOM
001 SEDE 2005 sujeta a Dictamen de una Unidad de Verificacién de Instalaciones Eléctricas aprobada
por la Secretana de Energia.

02. La Resistencia de tierra no debe ser mayor a 10 Ohms.

03. La tierra fisica del medidor no debe ser la misma que la de la subestacion (apartarrayos)
por proteccion del medidor y el conductor debe ser como minimo calibre 1/0 AWG.

04. Cuando el proyecto incluye dos transformadores se debera consultar con el
Departamento de Medicién de Zona.

05. La tuberia que va de las terminales del transformador a la base del medidor debe ser visible sobre la
superficie y no  debe llevar registros, |a distancia no debe ser mayor a 15 metros.

06. Las terminales secundarias del transformador deben quedar aisladas con cinta termo contractil o
equivalente

07. El modulo de concentracion debe localizarse al limite de propiedad y puede quedar sobrepuesto.
08. C.F.E. definira el poste o el registro donde se efectuard la transicion.

09. Los materiales v equipos de acuerdo a las especificaciones del PROASOL para la transicion son a
cargo del usuario.

10. La falta de cumplimiento de esta especificacion sera motivo que C.F.E. no proporcione el suministro.

LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM 001 SEDE200S0BLIGA LO SIGUIENTE:

11. Por sequridad del usuario se exige contar con: pértiga tipo universal, extintor clase
C o polvo quimico ABC, letreros obligatorios y fusibles adecuados.
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Caracteristicas de los Transformadores Pedestales Monofasicos y Trifasicos

tipo Radial y Malla Serie AT: 15KV, 25 KV, 34.5 KV / Serie BT <1.2 KV
Fabricado segtin norma ANSI C57.12.22, C57.12.25, C57.12.26, C57.12.28, NTC 3997,

NTC 5074 Y NTC 5240

Potencias hasta 3000 KV A Trifdsicos ® Bujes premoldeados en el lado de alta
v 500 KVA Monofisicos. tensién tipo pozuelo e inserto o
Tensién en el lado de alimentacion integral.
(alta tension) hasta 34.5 GrdY/19.92 ® Dispositivos para bujes de parqueo.
kV. ® Portafusible y fusible tipo bay-o-net
Tensién en el lado de carga (baja reemplazable tipo sensor de corriente
tension) hasta 1.2 kV. o sensor dual. Opera a bajas corrientes.
Sumergidos en aceite mineral con ® Fusible de respaldo por enlace de
refrigeracion natural 6 aceito aislamiento ¢ limitador de corriente de
biodegradable con alto punto de flama. eran valor para daios internos.
Frente muerto en el lado de alta ® Scccionador apertura - cierre o
lension, para uso con conectores secuencial de 4 posiciones.
elastoméricos. ® Dispositivo de puesta a tierra del
. . neutro v del tanque.
Compartimientos de alta y baja Y ang
o - . . o .
tensién, separados por barrera Terminales de baja tension tipo ojo o
s . pala de acuerdo con la capacidad de la
metilicas para transformadores
e L . corriente.
trifasicos y un compartimiento comun o
. P ® Conmutador de derivaciones de
para transformadores monofisicos.
_ accionamiento exterior sin carga.
Acceso al compartimiento de alta =
.. . ® Nivel tipo visor del liquido
tension, solo cuando se haya abierto el
de baja tension en los transformadores refrigerante.
‘e ® Dispositivo para llenado v para
trifasicos. P P yp
. - drenaje del liguido refrigerante.
Sin posibilidad de desensamble, ) 4 - 4 =
_ ® Dispositivo para levantar o izar la
ruptura o desprendimiento de partes
unidad completa.
cuando se encuentre cerrado ¥
® Dispositivo de alivio de sobrepresion.
asegurado.
- S ® Placa de caracteristicas.
Reforzado en las bases para facildad
® Terminales tipo codo para conexion

de desplazamiento sin deformaciones.

del cable de alta tension.
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ESPECIFICACIONES TRANSFORMADOR
PEDESTAL TIPO RADIAL TRIFASICOS

TENSION SERIE HASTA
25 KV/1.2 KV CONEXION
15/ 1.2KkV

Iy, ¥

CONEXION D/y

Volumen i
xr Peso
KVAL Ke) | Aceite | A B C M N 0
(Its)

45 540 340 1060 1060 970 490 280 480

75 6a0 380 1060 1060 970 490 280 480
112.5 830 390 1060 1060 1050 570 280 480
150 990 400 1060 1060 1050 570 280 430
225 1200 450 1150 1150 1350 870 280 480
300 1360 490 1200 1170 1420 940 280 480
400 1730 565 1210 1230 1330 850 280 480
500 2100 625 1230 1450 1420 940 280 430
630 2100 737 1230 1450 1420 940 280 480
800 2100 780 1400 1460 1510 1030 280 480

TRANSFORMADOR PEDESTAL TIPO

ESPECIFICACIONES

TENSION SERIE DE

35 KV/L.2Z KV

RADIAL TRIFASICOS CONEXION Yy
KVA Peso Volumen I R b c M N o
(Kg) Aceite (Its) ‘ '
75 6380 380 1210 || 1490 1240 560 280 57
112.5 880 390 1210 || 14901 1240 560 280 57
150 990 400 1210 || 1490 (| 1400 560 280 37
225 1200 450 1270 || 1640 1460 560 280 57
300 1360 490 1270 || 1640 1460 560 280 57
400 1730 565 1430 [ 17401 1610 620 280 57
500 2100 600 1430 [ 17401 1610 620 280 57
630 2100 600 1430 || 1740]| 1670 620 280 57
800 2100 600 1430 || 1740 1730 62 280 57
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ESPECIFICACIONES TRANSFORMADOR
PEDESTAL TIPO MALLA

TENSION SERIE HASTA 15
KV/1.2kV CONEXION D/y

Volumen
Kva | - A B C || M| N O
(Kg) | Aceite ‘ :
(Its)
45 540 335 1410 1380 || 1060 || 480 280 470
75 630 380 1410 13850 || 1060 || 480 280 470
[12.5] 880 390 14101 1380 (| 1060 || 480 280 470
150 990 400} 14101 1380 (| 1240 || 480 280 470
225 1200 450 1510 1530 || 1300 || 560 280 470
300 1360 49() 1510 1530 || 1300 || 560 280 470
400 1730 565 1510 1630 || 1470 || 600 280 470
500 || 2100 600 1510 1630 || 1530 || 600 280 470
630 || 2100 600 [510]| 1630 || 1600 600 280 470
00 || 2100 600 1510 | 1630 (| 1650 || 600 280 470

ESPECIFICACIONES TRANSFORMADOR
PEDESTAL TIPO MALLA

TENSION SERIE DE 25 KV/1.2kV

CONEXION Y/y

Volumen
Kva | T :
(Ke) || Aceite A B ( M N 0
(Its)

45 540 335 14101 1440 || 1060 || 480 || 280 || 470
75 680 380 14101 1440 || 1060 (| 480 || 280 || 470
112.5] 880 390 1410 1440 || 1060 (| 480 || 280 || 470
150 || 990 400 14101 1440 || 1240 (| 480 || 280 || 470
225 || 1200 450 15104 1590 || 1300 (| 560 || 280 || 470
300 || 1360 490 15104 1590 || 1300 (| 560 || 280 || 470
400 || 1730 565 15104 1690 || 1470 (| 600 || 280 || 470
500 || 2100 600 15104 1690 || 1530 (| 600 || 280 || 470
630 || 2100 600 1510 1690 || 1600 | 600 || 280 || 470
800 || 2100 600 1510| 1690 || 1650 || 600 || 280 || 470
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ESPECIFICACIONES TRANSFORMADOR ||TENSION SERIE HASTA 35 KV/1.2
PEDESTAL TIPO MALLA kV CONEXION Y/y

Volumen
. Peso
KVA (Kol Aceite A I C M N O

ilts)

75 1200 590 1160 (| 1160 | 1190 || 560 || 280 || 510

1125 1400 660 1490 (| 1720 (| 1220 || 560 || 280 || 510

150 || 1450 720 1600 (| 1800 1 1200 || 560 (| 280 || 510

225 || 1500 630 1470 (| 1560 || 1100 |[ 360 || 280 || 510

300 || 2200 880 1430 (| 1500 || 1520 |[ 360 || 280 || 510

400 || 2300 900 1430 (| 1500 || 1520 |[ 360 || 280 || 510

300 || 2500 950 1750 (| 1700 || 1430 || 360 || 280 || 510

630 || 2800 1150 || 1750 1700 || 1430 || 560 || 280 | 510

800 || 3500 1380 || 1780 | 1840 || 1700 || 560 || 280 | 3510

Tipo de construccion:

Los transformadores Rymel tipo pedestal se suministran con frente muerto en el lado de alta

tension. La disposicion de los terminales y accesorios de proteccion estin de acuerdo con la
Norma ANSI C57.12.22, C57.12.25, C57.12.26, NTC 3997 Y NTC 5074.

75



Disposiciones de
Alimentacion:

Existen dos disposiciones
generales de alimentacion
para los transformadores tipo
pedestal: El tipo malla o anillo
y el tipo radial o terminal.

En la disposicion tipo anillo,
los terminales de alimentacion
primaria son seis aisladores
elastometricos, dispuestos en
forma tal que permitan que la
red primaria contiunte sin
interrupcion alimentando
transformadores similares u
otro tipo de cargas, atn
cuando el transformador esté
fuera de operacion. En la
disposicion radial el circuito
de alta tension culmina en los
terminales del transformador
alimentado. Por lo tanto en
esta disposicion, solo lleva
tres aisladores elastométricos
en el lado de alta tension.

Parte activa: La parte activa del transformador tipo pedestal solo difiere de la de un
transformador de distribucion estandar en la localizacion y conexion de los terminales de
alta y baja tension. Estas modificaciones se hacen para facilitar la conexion adecuada de
accesorios adicionales.

Gabinete: En los transformadores pedestales trifasicos, en el gabinete principal, los
compartimientos de los terminales de alta y baja tension deben estar separados por una
barrera de metal. Cuando el transformador es visto de frente el compartimiento de baja
tension estd a la derecha y el de alta tension esta a la izquierda. La subestacion tiene dos
puertas enclavadas mecanicamente, con ello se puede tener acceso al compartimiento de alta

tension, unicamente cuando la puerta del compartimiento de baja tension haya sido abierta.

Las puertas de ambos compartimientos son pivotadas con pasadores de acero inoxidable y
poseen una chapa de seguridad que solo puede abrir con llave.
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En los transformadores pedestal monoféasicos, el compartimiento de alta y baja tension es
comtin y el gabinete posee una tnica puerta, pivoteada con pasadores de acero inoxidable y
chapa de seguridad que solo se puede abrir con llave.

Accesorios: Los componentes priuncipales de proteccion y maniobra de un transformador tipo
pedestal son los siguientes:

Buje Pozo con Buje Inserto Bajo Carga (Loadbreak Bushing Insert) o Buje Integral:
Aislador elastométrico pasatapa del devanado de alta tensidn. Se compone de dos partes, la
parte interior esta conectada a los terminales de alta tension y la parte exterior posee un
alojamiento en donde se inserta el terminal de los codos premoldeados. Los bujes insertos
poseen un mvel bésico de aislamiento de 15 KV 6 25 KV, dependiendo su uso, su capacidad
nominal de corriente es de 200 amperios y son construidos bajo normas ANSIIEEE 386-
1997,

Codo conector Bajo Carga (Load Break Elbow Connector): Este codo permite acoplar el
cable acometida de alta tension al aislador inserto o al integral mencionando en el anterior
numeral. Posee una corriente de operacion continua de 200 amperios y con aislamiento de
15KV 625 KV, con un nivel bdsico de aislamiento de 95 KV o 125 KV, Permite como su
nombre lo indica abrir o cerrar el circuito, bajo carga. A solicitud se instala un conector de
descarga a tierra.

Conjunto Bayoneta: Este conjunto permite el ficil reemplazo de fusible Bay-O-Net alojado
en su extremo inferior. El conjunto bayoneta, estd localizado sobre los aisladores, inserto en
la pared frontal del transformador. Su construccion permite que el conjunto entre con dngulo
de inclinacidn de 50 grados aproximadamente, permite con ello la ficil remocion del fusible
sin derrame de aceite. No requiere de herramienta especial para su instalacion, ademas posee
orificios de alivio con el fin de expulsar los gases evitando sobrepresiones peligrosas en el
cuerpo principal..

Fusible Bayoneta (Current Sensing Bay-O-Net Fuse Link): Se encuentra alojado en el
conjunto bayoneta y consta de un tubo de teflon con filamento interno y terminales de
bronce plateados en los extremos, que se incrustan en los terminales de salida del
portafusible. Se utiliza junto con el fusible limitador de corriente o el fisible de respaldo
por enlace de asilamiento, con lo cual las fallas en el lado secundario y las sobrecorrientes
son detectadas por el fusible bayoneta y las fallas de alto nivel de corniente son aclaradas por
el fusible limitador o el fusible de respaldo por enlace de asilamiento. Los dos fusibles son
conectados en serie v estan coordinados de manera que el fusible limitador de corriente solo
actia cuando existe falla interna en el transformador.

Fusible Dual (Dual Sensing Bay - O - Net Fuse Link): Su colocacion, formay
coordinacion de proteccion con el fusible limitador de corriente son similares a las del
fusible bayoneta sensor de corriente. La ventaja con el anterior fusible es que no sdlo actia
con fallas secundarias y sobrecargas, sino que tambien permite proteger termicamente el
transtormador, ya que con temperaturas elevadas, este fusible se torna mis sensible.
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Fusible de respaldo por enlace de aislamiento (Insolation Link): Este fusible se coloca en
serie con fusible bayoneta, en el extremo inferior del conjunto, y provee proteccion extra en
las operaciones de reposicion de fusible bayoneta. Es decir, que cuando una falla interna en
el transformador no ha sido aclarada, el fusible de aislamiento abre el circuito primario
protegiendo el operador contra el peligro al momento de la reconexidn.

Aislador de Pargueo: Es un aislador de elastométrico premoldeado, con un dispositivo de
sujecion a presion que se coloca en el soporte de parqueo soldado al tanque. Este aislador
permite colocar el codo conector, una vez desconectado del aislador principal, en forma tal
que no exista peligro para el operario en el momento de una revision o mantenimiento en
caliente. Los soportes de parqueo son disefiados y colocados en forma que permitan ficil
maniobra.

Fusible de respaldo limitador (Current - Limiting fuse): Se usaen serie con el fusible
bayoneta. Es un fusible de operacion rapida - que no actia con bajas corrientes - las cuales
son manejadas por el fusible bayoneta. El fusible limitador solo actia para proteger contra
altas corrientes.

Suiche Seecionador: Se coloca en serie con el devanado y los aisladores de alta tension.
Para los transformadores tipo malla se utilizan un suiche de cuatro posiciones tipo T. Para
los radiales se utilizan un suiche seccionador de dos posiciones abierto - cerrado.
Exteriormente poseen una perilla de accionamiento la cual estd ubicada en el
compartinuento de alta tension.

Los transformadores tipo pedestal llevan ademads casi todos los accesorios con los que
cuentan los transformadores de distnibucion estindar. Estos accesorios son:  Dispositivos
para levantar o izar, Vilvula de alivio de sobrepresiones, dispositivos para tomas de
muestras del liqudo refrigerente o drenaje, Conmutador de denvaciones sin carga,
indicador externo del nivel de liquido refrigerante, Placa caracteristicas, terminales de puesta
a tierra del neutro y del tanque.
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etralk.

ENERGIA BAJO CONTROL

Los transformadores tipo pedestal marca Zetrak, tienen su aplicacion en sistemas de
distribucion

subterraneos, como son centros comerciales, fraccionamientos residenciales, hoteles,
centros

turisticos y lugares en donde la continuidad de servicio es un factor determinante. Su
disefio de frente

muerto lo hace muy seguro ademas de que toma una apariencia muy estética.

Los transformadores pedestales marca Zetrak tienen devanados

cobre-cobre. Disefiados y fabricados bajo la norma NMX-J-285. Son

probados bajo la norma NMX-J-169. Cuentan con certificacion de

ANCE vy un laboratorio de pruebas acreditado por ema (entidad

mexicana de acreditacion).

Zetrak ofrece las alternativas de:

Transformadores trifasicos de operacién Radial y operacion Anillo en

capacidades de 30 hasta 2500 kVA, en tensiones de 13.2, 23.0,

33.0/19.0 kV.

Transformadores monofasicos de operacion Anillo, en capacidades

de 15 hasta 100 kVA de 13.2YT, 23.0YT y 33.0YT kV.

Transformadores de operacion radial: se aplican en sistemas de

distribucion subterrdneos donde la acometida es terminal.

Transformadores de operacion anillo: se aplican en sistemas de

distribucion subterraneos, donde la acometida corre de un equipo a otro

hasta llegar a un equipo terminal, otras de las veces corre hasta llegar

a otra acometida llegando a formar un sistema en anillo, garantizando

asi el suministro de energia.

Para la correcta seleccion de un transformador pedestal se debe de

considerar por lo menos los datos mencionados en la siguiente tabla.

Fases [ ree | ooy | |semcnaoray | [operacion || conexion || Amase
Monofasica 25 30 13.2 220127 Radial Delta-Estrella MMX-J-285
Trifasica 37.5 45 23 440/254 Anillo Estrella-Estrella
50 75 33.0/19.0 4807277
75 112.5
100 150
197 22 Ejemplo:
500
750 Fases Trifasicos Operacion Radial
1000
1960 Capacidad 500 KVA Conexion Delta-Estrella
1500 Ui 13.2 KV L 1) 2 NMX-J-285
il Tension
2500 Secundaria | | 2201127V

Nota: Existen otros datos que se pueden considerar como son: la elevacion de temperatura, tipo de
enfriamiento, liquido aislante, # de derivaciones, etc. Solo que la variacion de estos datos se da en

casos muy particulares.
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A continuacion se enlistan los accesorios con los que

Todos los transformadores que Zetrak

cuentan los transformadores tipo pedestal marca fabrica son probados en su laboratorio
Zetrak. acreditado por ema. Las pruebas gue se
realizan a los equipos son las de rutina
ﬁoﬁ?c —— que marca la norma NMX-J-169.
1 Soporte para coneclores tipo codo Pruebas de rutin_a realizadas a los
2 Boquila de alta tensicn transformadores tipo pedestal marca
3 Gabinetes Zetrak.
4 Secdonadores
5 | Fusbles Hum?a Descripdén
6 Cambiador de denvaciones 1 Resistencia 6hmica de los devanados
T Valvula de alivio de sobrepresion 2 Resistencia de aislamiento (1 min)
8 Provision para manovacuometro 3 Rigidez dieléctrica del liquido aislante
9 Indicador del nivel del liguido aislante® 4 Tension aplicada
10 Conexion superior para filtro prensa y para prueba de hermeticidad 5 Tension inducida
" Placa de datos de accesorios 6 Relacidn de transformacion, polaridad y
12 Termémetro tipo cuadrante® secuencia de fases
13 Boquilla de baja tension T Pérdidas en vacio y corriente de excitacion
14 Puente de baja tension a tierra 8 Pérdidas debidas alas cargas e impedanda
15 Placa de datos 9 Hermeticdad
16 Datos estarcido de la capacidad
17 Valvula de drenaje y valwla de muestreo
18 Tapon de drenaje y valvula de muestreo
19 Conexion de la baja tension a tierra
20 Conexion del tanque a tierratipo B
21 Barra para conexion a tierra en alta tension

*Estos acoesorios se aplican a partir de 225 kVA

@ @ & @ ® © © @

N

l

12
13
(19
15
19
17
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Dimensiones y peso de transformadores tipo pedestal
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Transformadores tipo poste

PROLELC(%)

ESPECIFICACIONES

ESPECIFICACIONES GENERALES CARACTERISTICAS

El Transformador PROLEC-GE = Los micleos son de tipo enrollado v estan construidos con
tipo poste es aplicable a sistemas laminas de acero al silicio de grano orientado de alta

de distribucidén aéreos, en permeabilidad magnética con recubrimiento aislante para
fraccionamientos residenciales, resistir una temperatura de 820°C

colonias populares, en el centro
de las ciudades, pequedias
industrias, centros comerciales ¥
para cargas diversas. Estees el

| transformador mas utilizado para
1a electrificacion urbana v mral

Normas aplicables, NME-I-116,
NM-J-169 ANSIC.37.12.00

* Las bobinas estin construidas con conductores eEctricos
recubiertos con una pelicula de resina de polivinil formal
modificada con resinas de fenol formaldehidos para resistir
la exposicon al aceite v no deferiorar sus propiedades

Los aislamientos usados en las bobinas son de clase térmica
120°C consistentes en papel kraft revestido con resina
epoxica en forma de rombos por ambos lados, cartén
aislante v papel crepé.

especificacion CFE K0000-01. A solicitud expresa, se pueden = Los tangues son sometidos a un proceso quimico de

surtir los transformadores PROLEC-GE certificados por ANCE o preparecin de superficie con el cual se obtiene el anclaje
por CFE-LAPEM. adecuado para el recubrimiento anficorrosive, que es un

proceso de aplicacion de pintura en polve por medio de
aspersores electrostiticos ¥ curado en un horno a altas

Transformadores estandar temperaniras
& Cambiador de 5 posiciones, la nominal, 2 arriba v 2 abajo de * El aceite utilizado es del tipo no inhibido obtenido de la
la tensién nominal primaria; de operacion inferna o externa destilacién fraccionada del petroleo crudo, preparado v

refinado para su uso en un equipo eEcirico

& Dinefiados para operar a una altitud de 2. 300 msnm.

4 Sobreelevacion de temperatura de §5°C, sobre una medida
de 30°C v una mixima de 40°C en un periodo de 24 horas

4« En alta tension, para transformadores monofasicos, conexion
entre linea v linea (2 bequillas) v entre linea v tierra (YT o de
una boguilla). En transformadores trifasicos con conexion
delta o estrella

& En baja tension, conexiones paralelo o serie 3 hilos, para
transformadores monofisicos v estrella con neutro accesible

fuera del tanque, para transformadores trifdsicos

« Para ambiente normal o climas calidos

Transformadores Autoprotegidos
* Proteccion contra excesos de tensién ocasionades por
maniobras de operacion, apertura/cierre v descargas
atmosféricas.

+ Proteccion por sobrecargas severas (corto circuito) por
fallas en el circuito secundario
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DATOS TECNICOS

CAPACIDADES, TENSIONES NOMINALES, CONEXIONES, NBAI

MONOFASICOS || TRIFASICOS || NBAI
. : 5.10, 15, 25, 37.5 15.30.45.75
A ;
Caprexind (V) 50,75, 100, 167 112.5, 150
2
Tensiones en ¢l Primario( V) 1 3201()3{:'(1)‘(‘)7620 1300
Clase 15KV ' 95 KV
; 23000 23000 KV
Clase S KV 22860YT/13200 150 KV
Clase 34.5KV 33000 33000 st
33000YT/19050 200°KN
150 KV
Tensiones en ¢l Secundario (V) 120/240 220Y/127 30KV
440Y/254
Conexiones en ¢l primario || seemeeeee Delia
Conexiones en el secundario Serie 3 hilos o paralelo Estrella
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m TABLA DE DIMENSIONES Y PESOS APROXIMADOS

Transformador Convenclonal Ezpecificacion K0000-01-35 de CFE Transformador Autoprotegide Especificacion KO000-01-35 de CFE
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ACCESORIOS ACCESORIOS ESTANDAR

E— ¥4
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1 | Soporte para colgar en poste T . 16 ?‘par';?ngo: _})or cada
2 J|Marca de nivel de aceite (interior T e S e Iplia: 0
del tanque) L . d ' 17 | Fusible de expulsion en
™3 |Cambiador de derivaciones de 13 | Dato estarcido de la capacidad boquilla de AT
operacion externa (o interna) 14 | *Asas para sujetar el transformador al 18 | Interruptor
4 | Aditamentos para levantar el ooy poste en transformadores trifisicos =t termomagnético en BT
transformador 15 | *Aditamentos para levantar la tapa en 19 | Lampara indicadora de
5 [Conector para aterrizar el tanque S transformadores trifasicos L sobrecarga
6 [Conector de la BT a tierra 7 ; 20 | **Dispositivo para control
Ademas de los anteriores, los de sobrecarga de
7 lPuente de BT a tiemra transformadores autoprotegidos emergencia
" B cuentan con el siguiete tipo de
8 Vv almlg.de sobrepresion de_ _ proteccién : 21 | ** Apartarrayos en BT
operacion manual y automatica
9 |Boquillas de AT con conectores BT : Baja Tension
10 IBoquillas de BT con conectores AT:: Alta Tension

* Solo para las capacidades especificadas en la norma NMX-J-116 v la especificacion K0000-01

*=* Qe considera onciona’
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SUBESTACIONES SIEMENS
GENERALIDADES
Las subestaciones compactas para 23kV, estan construidas en lamina de acero rolada
en frio, auto soportadas, totalmente pintadas y terminadas para servicio. Constan
pasicamente de cuatro gabinetes individuales y sus correspondientes barras
colectoras.
El ensamble de los gabinetes vy las barras en el lugar de la instalacion se realiza por
medio de tornillos y tuercas.

CFLDA DE MEDICION

La celda de medicion tiene espacio adecuado para alojar el equipo de medicion de 1a
compania, suministradora y para la colocacion de una mufa tripular, tiene dos
puertas al frente vy las placas laterales.

CELDA DE CUCHILLAS DE PRUEBA.

La celda de cuchillas de prueba contiene tres cuchillas trifasicas, tipo H245G, de
operacion en grupo sin carga y con un accionamiento de tres volantes desde el
frente del tablero, para hacer las conexiones necesarias de medicion de la compania
suministradora de energia.

Los volantes cuentan con un seguro mecanico.

CELDA DE CUCHILLA DE FASO

Es una celda angosta que contiene una cuchilla trifasica, tipo H245G, de operacion
€N grupo sin carga, con accionamiento de disco y palanca desde el frente del
tablero, y permite aislar a la celda de seccionador, cuando requieran realizar trabajos
de mantenimiento en el interior de esta ultima.

Las subdireccion general de electricidad a traves del departamento de Plantas
Subestaciones vy lineas, ha dado la recomendacion al respecto del aislamiento de la
celda de Seccionador, por un medio de desconexion que anteceda al interruptor
bajo carga.

Ello permite la proteccion del operador de alta tension, y evita la desconexion en
casos dados de otros alimentadores conectados en la misma red.

Basicamente es un requisito de sequridad personal.

Lo anterior desde luego, se refiere al caso en gue no exista en la subestacion celda de
cuchillas de pruebas.

Al seleccionar una subestacion de alta tension, es necesario considerar si para la
verificacion de los equipos de medicion de la compania suministradora en alta
tension, el proceso de fabricacion permite la interrupcion temporal del suministro de
energia; en Cuyo caso puede preverse
la celda de cuchilla de paso, en lugar
da la celda de cuchillas de pruebas.

L

CELDA DE SECCIONADOR,

La celda contiene un seccionador
tripular de carga tipo H251 20N/630
su 44km, v fusibles de alta tension y
alta capacidad interruptiva, con
disparo rapido contra corriente de
cortocircuito y contra operacion
monofasica o bifasica despues de
fundirse un fusible.
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El seccionador de carga se opera con un accionamiento de disco desde el frente del
tablero, un seguro mecanico evita abrir la puerta si No esta desconectado el
seccionador, para la prevencion de accidentes. En esta celda van montados 3
apartarrayos H 4152 para el voltaje adecuado, conectados a un sistema con Neutro a
tierra.

CELDA DE ACOFLAMIENTO.

Esta celda es para acoplar el transformador a la izquierda o derecha, con placas
laterales desmontables en un lado, para adaptar a la garganta del transformador.

Los arreglos de las subestaciones pueden preverse tambien, intercalando en lugar de
la celda de cuchillas de pruebas una celda de cuchillas de paso.

Siemens, S.A. fabrica subestaciones compactas, para tensiones de 13.8 y 23 KV, bajo
disefio de fabricacion en serie; esto constituye médulos exactos, para alojar los equipos
de maniobras de alta tension.

Los nuevos gabinetes para subestaciones compactas de 13.8 KV, estan disefiados bajo la
observacién de los lineamientos de las normas nacionales en vigor NOM-J-68 NOM-J-
220, en internacionales VDE 010/9.62, IEC 144 e IEC 298.

Asimismo cumplen con las reglamentaciones dictadas por la SC GDE (reglamento de
obras e instalaciones eléctricas en vigor) estando debidamente registradas y autorizadas
por esta dependencia del gobierno, para su fabricacién, venta y uso bajo el numero 002-
1173-0001.

Esta subestacién compacta cumple como primer punto de seguridad, el presentar en
toda su totalidad perimetral, esto en el frente, lateralmente, partes superior y posterior,
superficies exentas de riesgos para el personal que opere estas, por contactos
involuntarios con partes vivas portadoras de energia de A.T; para ello estas
subestaciones estan construidas por gabinetes de lamina de acero rolada en frié del
calibre 12 (2.78 mm de espesor)

Estos gabinetes son fabricados en secciones de facil acoplamiento atornillable, que
representa por este hecho una flexibilidad para futuras ampliaciones

Partes constitutivas de la subestacion bésica, consta esencialmente de dos celdas

e Celda de medicion

o Celda de seccionador

o Esel cubiculo o celda destinada al equipo de medicion de la compafiia
suministradora con espacio adecuado segun las normas de comision federal de
electricidad.

o Seencuentra en el interior de esta celda la cuchilla de paso tripolar de opresion
en grupo Yy desconexion sin carga; capacidad nominal de corriente hasta 400 A.
Y tension de operacion en red de 13.8 KV.

1. la operacion de esta cuchilla se efectua por medio de palancas desde el
frente interior, un bloqueo mecanico impide la apertura, si que antes no
se desconecta el seccionador H251

2. las barras colectoras trifasicas de cobre de 31.8 por 4.8 mm. Sobre
aisladores sig 10. siemens sic DGE6457.

3. enla parte posterior del seccionador se hallan instalados 3 apartarrayos
autovavulares tipo H415, a 15, marca siemens de fabricacion nacional
aut. SIC DGE6135
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4. seccionador para conexion y desconexion con carga tension de operacion
en 13.8 KV. Marca siemens de fabricacién nacional tipo H251-17.5/630
SU 44 Km.

5. lafinalidad principal de proteccion contra corto circuito se logra a través
de fusibles de alta tension y alta capacidad interruptiva (en 13.8 hasta
1000 MVA.) estos se hallan instalados en la parte inferior del
seccionador y al fundirse alguno de ellos acciona un mecanismo que
desconecta automaticamente las tres fases.

SUBESTACIONES ALSTOM
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
Las subestaciones compactas estan construidas con perfiles y laminas de acero al
carbono rolado en frio para formar estructuras metalicas rigidas auto soportables, con
accesos abatibles y paneles finales de acero, que proporcionan un gabinete robusto,
confiable y seguro.
El acabado con recubrimiento epoxico anticorrosivo permite cumplir con las mas
altas expectativas de durabilidad para servicio interior o intemperie.
Las subestaciones se construyen bajo el sistema de estructuras reticulares a base de
elementos atornillables fabricados en serie. Esto permite entregar al cliente
subestaciones de alta calidad en corto tiempo completamente ensambladas o
desarmadas para su ensamble en campo.
Las subestaciones compactas se pueden suministrar con interruptores principales de
potencia con medio de extincion en aire, en vacio o hexafloruro de azufre.
Las subestaciones compactas estan disenadas bajo los criterios aplicables de las
normas ANSI, IEC e IEEE para tableros blindados.
El principal objetivo es proporcionar un servicio de suministro de energia confiable,
seguro y duradero a todos nuestros clientes.

CARACTERISTICAS

Subestaciones compactas ofrecen una amplia gama de caracteristicas que las hacen
particularmente superiores.

Larga vida util

Seguridad en su operacion

Gran variedad de aplicaciones

Amplia gama de arreglos

Blogueos de seguridad para evitar acceso al equipo energizado

Mirillas de seqguridad para inspeccion

Operacion manual o electrica.
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DIAGRAMAS UNIFILARES

— — — = = -
1T [ I | 7
!
IR
X = Servicio lnterior (1) 6 Exterior (E)
DATOS TECNICOS
Tension nominal 15 kv 24 kv 36k
F recuencio 60 Mz 60 Hz 60 Mz
Corriente nominal 400/630 A | 400/630 A | 400/630 A
NBAL 95 kv 125 kv 150 kv
DESCRIPOION DE LOS MODULOS nro FRENTE ey FESO o)
150 | 240y | 3ekv | sk | 24wy 36k
CELDA CON INTERRUPTOR | nse | nso | w00 | 30| 62| 03| 564 743 | 1040
CON INTERRUFTOR Y APARTARRAYOS W | s | 1o | re00 |aas| asa| | se9| 776 | 1087
[CELDA PARA EGLIPO DE MEDICION M| 1400 | 1400 | 1500 | 290 406 | 354 05| 568 | 92
CON CUCHILLAS DE PRUESA o | oo | 1400 | 1600 | 90| 5es| 476 | 666 | 733 | 1026]
CELDA DE ACOMETIDA A | 800 800 700 |180] 252 220| 307 | 3,1 | 4m
CELDA DE ACOMETIDA CON CUCHILLA DE SERVICIO ac | s00 700 900 | 200| 280 | 244 | 342 | 260 | 364
CELDA CON CUCHILLA DE SERVICIO cs | a0 500 700 | 120 16| 146 205 | 156 | 218
lca.mc»moum ce | 400 500 700 | 120] 168 | 146 | 205 | 234 328
Icnmuocmp A | w00 500 700 | 160] 224| 195 | 273 32| 437
[FONDO PARA TODAS LAS CELDAS 1200 | 1400 | 1600 NOTA: Agregar ol figo de celde:
ALTURA PARA TODAS LAS CELDAS SERVIOIO INTERIOR woo | 2200 | 2500 I Pare Senvcio inferior
ALTURA PARA TODAS LAS CELDAS SERVICIO EXTERIOR 1990 | 2290 | 2990 E Pora Senico Exerior

90



Subestaciones de 85Kv. (luzy fuerza del centro)

En esta grafica se muestra el diagrama unifilar de las subestaciénes de 85 kv.

En donde se observan los arreglos eléctricos.

Se incluyen referencias numéricas dentro de circulos, los cuales se encuentran
descritos en la siguiente tabla que relaciona equipo y materiales para la

construccion de la subestacion.
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En la siguiente tabla se puede apreciar la cantidad necesaria de cada uno de
los elementos que conforman la subestacién, se incluye una breve descripcion

y la especificacion LyF normalizada y relacionada con el equipo.
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3 Pieza |Apartarrayos de 85 Kv LFC-ING-006 1
5 Juego [Cuchilla desconectada de 85 Kv, 1600 AMP. LFC-ING-052 2
Montaje vertical, operacion eléctrica
2 Pieza |Interurptor de potencia de 85 Kv, 1000 amp. 40 LFC-ING-017 3
KA.
9 Pieza [TC's de 85 Kv, 400 x 800 / 1200:5//5, intemperie LFC-ING-007 4
3 Pieza [TC's de 85 Kv, 100 x 200 x 300 x 400:5//5, LFC-ING-007 5
intemperie
3 Pieza [TP's de 85 Kv, 400 & 400 & 800:1, intemperie LFC-ING-008 6
1 Lote [Material para sistema de tierras LFC-ING-035 Varios
2 Pieza [Tablero de CPM para linea con fibra éptica y LFC-ING- Salén
sobrecorriente direccional. Tableros
1 Lote |[Equipo de alumbrado LFC-ING- Varios
1 Lote |Cable de Control LFC-ING-005 Varios
1 Lote |Herrajesy conectores LFC-ING-028 Varios
1 Pieza [Equipo terminal éptico LFC-ING- Salén
Tableros
1 Pieza ([Tablero servicio de estacion cliente LFC-ING-040 Salon
Tableros
1 Pieza [UTR, Tipo Cliente LFC-ING- Salén
Tableros

A continuacion, se muestra el diagrama esquematico de proteccion, con los
elementos que lo integran como son: Interruptores, Cuchillas, Transformadores
de Corriente TC’s, Transformadores de Potencial TP’s, Relevadores, Equipos

de Medicidn, etc.

Una vez identificados todos los elementos que conforman una Subestacion
Tipo Cliente, se muestra el arreglo fisico tanto en planta como en elevaciones
de los mismos. En dichos planos se muestra lo siguiente:

92




L. 83 Ky, L. 83 k.

ke W

AD0REDDAZ00 5 /5
ADC=B00,1200 5/ S50 — g

— T

i 17 : i A 7]
B A f-{----zommmmmmoa | s e
|

I
| | | I
| :_ L appr My ' ' Wi AFpR =] JI
Y e S S SAFPP - ADFR & —

— g7FO|_ mbappet - B7FO

BARRA DE 8BS K

100200 300mA0eS /50 | Ge T T
9: 3 1P's

A0 A DLWk A00;1 |

AQ0RDD PO0:5S S5

SUPE STACION —
TIR2 CLIEWMTE DE LvF

TUEE STAAGN
DEL CLIENTE

Planta General:

En la Planta General, se muestran las dimensiones de la superficie minima
requerida para una Subestacion de 85 Kv. En esta planta, se utiliza una
superficie de 30.00 por 30.00 metros, y se muestra el arreglo (ubicacion) de las
estructuras metalicas necesarias para las Cuchillas, Interruptores,
Transformadores de Corriente y de potencial, Apartarrayos, etc, y se muestra

también la ubicacion del salén de tableros.

Se puede apreciar la distancia minima del eje de la estructura metélica de las
Cuchillas e Interruptores hacia el eje de la linea de transmisién, que es de
25.00 metros
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En esta elevacion, perpendicular a la llegada de la linea de 85 Kv., se muestra
la altura maxima de las estructuras, que es de 16.50 metros desde el desplante
o nivel de piso terminado, hasta el hilo de guarda, igualmente se muestran las
bajadas de la linea hacia las Cuchillas e Interruptores y los Transformadores de

Corriente.

La barra de 85 Kv., se localiza a una altura de 14.00 metros.
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El eje de operacion de las Cuchillas se localiza entre las alturas de 7.00 y 11.50

metros.

En la parte inferior del corte, se pueden observar los arreglos de los

Interruptores de 85 Kv. y los Transformadores de Corriente TC’s.
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En este corte transversal se muestra la llegada de la linea de 85 Kv. y la salida

de la linea hacia la Subestacién del cliente.

Se puede observar la bajada de la linea de 85 Kv. hacia las Cuchillas
desconectadoras, pasando a los Transformadores de Corriente y de ahi hacia
el interruptor de potencia, para pasar al interior del arreglo, en donde se

conectan por medio de otras Cuchillas, con el bus o barra de 85 Kv.
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De la barra o bus de 85 Kv., la linea pasa a través de los Transformadores de
Corriente, para llegar a las Cuchillas desconectadoras de salida hacia la

Subestacion del lado cliente.
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Este corte transversal es similar al anterior, se muestra la llegada de la linea de

85 Kv. pero no la salida de la linea hacia la Subestacion del cliente.

Se puede observar la bajada de la linea de 85 Kv. hacia las Cuchillas
desconectadoras, pasando a los Transformadores de Corriente y de ahi hacia
el interruptor de potencia, para pasar al interior del arreglo, en donde se
conectan por medio de otras Cuchillas, con el bus o barra de 85 Kv.
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De la barra o bus de 85 Kv., la linea se conecta al Apartarrayos y a los
Transformadores de Potencial TP’s, de donde se conecta los equipos de

proteccion y medicibn, como se observa en el diagrama esquematico de

proteccion.
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Esta elevacion es perpendicular a la salida de la linea de 85 Kv., hacia la
Subestacion del cliente. Se muestra la altura maxima de las estructuras, que es
de 16.50 metros desde el desplante o nivel de piso terminado, hasta el hilo de
guarda, igualmente se muestra en la bahia del lado derecho, las bajadas de la
linea hacia las Cuchillas y los Transformadores de Corriente y en la bahia del
lado izquierdo, se muestra la bajada de la linea desde el bus de 85 Kv., hasta

los Apartarrayos y los transformadores de potencial.
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Subestaciones de 230 Kv.

En esta grafica se muestra el Diagrama Unifilar de las Subestaciones de 230

Kv.

A diferencia de las Subestaciones de 85 Kv., en esta aparece un interruptor de
potencia entre las lineas de 230 Kv., con la finalidad de brindar una mejor
continuidad y flexibilidad en el servicio, tanto para el cliente como para el

suministrador.
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En esta tabla se enlista la cantidad necesaria de elementos que conforman la

3
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Subestacion, con una breve descripcion y con la especificacion LyFC

normalizada (en su caso) y relacionada con el equipo. En este diagrama

esquematico de proteccion, se muestran los cambios mencionados en el

diagrama unifilar; se observan los elementos que lo integran como son:

Interruptores, cuchillas, Transformadores de Corriente TC’s, Transformadores

de Potencial TP’s, Relevadores, Equipos de Medicion, etc.

Una vez identificados todos los elementos que conforman una Subestacion

Tipo Cliente de 230 Kv., enseguida se muestra el arreglo fisico en planta 'y en

elevacion.
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Especificacién

Cantidad Unidad Descripcion e Clasificacion

3 Pieza |Apartarrayos de 230 Kv LFC-ING-006 1

7 Juego |Cuchilla desconectada de 230 Kv, montaje LFC-ING-052 2
vertical, operacion eléctrica

3 Pieza |Interurptor de potencia de 230 Kv 40 KA. LFC-ING-017

15 Pieza [TC's de 230 Kv, 800 x 1600 / LFC-ING-007 4
1000x2000:5//5, intemperie

3 Pieza [TC's de 230 Kv, 50 x 100 x 200 x 400:5//5, LFC-ING-007 5
intemperie

3 Pieza [TP's de 230 Kv 1200 & 1200 & 2000:1, LFC-ING-008 6
intemperie

1 Lote |Material para sistema de tierras LFC-ING-035 Varios

2 Pieza [Tablero de CPM para linea con fibra optica LFC-ING- Salon Tableros
y sobrecorriente direccional.

1 Lote |Equipo de alumbrado LFC-ING- Varios

1 Lote [Cable de Control LFC-ING-005 Varios

1 Lote |Herrajesy conectores LFC-ING-028 Varios

1 Pieza |Equipo terminal 6ptico LFC-ING- Salon Tableros

1 Pieza [Tablero servicio de estacion cliente LFC-ING-040 Salon Tableros

1 Pieza |UTR, Tipo Cliente LFC-ING- Salon Tableros
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En esta planta, se muestran las dimensiones de la superficie requerida para

una Subestacion de 230 Kv., la superficie es de 90.00 por 55.00 metros, y se

muestra el arreglo (ubicacion) de las estructuras metalicas necesarias para las

Cuchillas, Interruptores, Transformadores de Corriente y de potencial,

Apartarrayos, etc, asi como la ubicacion del salon de tableros.
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En este corte transversal, se observa la llegada de la Linea de 230 Kv. del lado
derecho, y la salida a la Subestacion del Cliente del lado izquierdo. Asimismo,
se observa la posicion de todas las estructuras de soporte de los elementos

gue componen la Subestacion.
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TRANSFORJADORES TI1PO PEDESTAL
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PROLEC

De acuerdo a la Norma Mexicana, un transformador
tipo pedestal se puede definir como el conjunto
formado por un transformador, integrado a un
gabinete totalmente cerrado, en el cual se incluyen
accesorios y terminales para conectarse a los circuitos
de distribucion subterranea. Normalmente este
conjunto esta destinado para ser montado en un
pedestal, para servicio y operacion a la intemperie.
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ESQUEMA DE CONEXION FISICA
- DE UN TRANSFORMADOR DE
PEDESTAL

Entre las caracteristicas sobresalientes de instalacion y servicio que
posee un transformador tipo pedestal, se pueden mencionar, entre
otras:

« REQUERIMIENTO MINIMO DE ESPACIO

« SEGURIDAD DE MANIOBRAS A SU ALREDEDOR

« MANTENIMIENTO MINIMO POR CONTAMINACION

« AUTOPROTEGIDO

« FACILIDAD DE RESTABLECIMIENTO DESPUES DE FALLA

- DETECCION DE FALLAS, TANTO DE LADO DE LA
ALIMENTACION (ALTO VOLTAJE) COMO DE LA CARGA

« DESCONEXION DE LA ALIMENTACION EN FORMA
RAPIDA Y SEGURA

« ASPECTO ESTETICO GENERAL AGRADABLE
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LOS LUGARES MAS COMUNES DE INSTALACION SON:
FRACCIONAMIENTOS RESIDENCIALES, TIENDAS DE
AUTOSERVICIO, CENTROS COMERCIALES Y ESPACIOS

REDUCIDOS CON PROXIMIDADES DE GENTE
EXISTEN DOS TIPOS DE TRANSFORMADORES DE ACUERDO A SUS
SISTEMA DE CONEXION CON LA LINEA DE ALIMENTACION:

« CONEXION RADIAL

« CONEXION ANILLO

« TIENE TRES BOQUILLAS EN LA ALTA TENSION

« POSEEN UN SOLO SECCIONADOR DEL TIPO RADIAL

PEDESTAL RADIAL

kA
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Diagrama Unifilar
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Figura 2: Diagrama umifilar de Ia conexion radial
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PEDESTAL ANILLO

Para Ia conexion del tipo anillo, figura 3, el transformador puede
formar parte de un sistema de alimentacion que interconecte varios
aparatos entre si. La ventaja de este tipo de conexiin estriba en que ,
si por alguna razon, Ia alimentacion principal se ve interrumpida,
puede accesarse una fuente de alimentacion alterna, la cual da la
ventaja de tener energizade v funcionande el aparato, mientras es
corregida la falla que interrupio Ia alimentacion original. Al igual
que en el transformador tipe radial, les del tipe anille tiene
caracteristicas particulares que los distinguen:

*tiene seis boquillas en Ia alta tension
‘peseen un seccionador del tipo anillo ¥, en ocasiones, en serie con
uno radial o, simplemente, dos secdonadores radiales
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Diagrama Unifilar
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Figura 3: Diagrama umifilar de 1la conexion amillo
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NORMAS APLICABLES

El diseiio v constiuccion de un transformador tipo pedestal, varia en relacion con
el fabricante, la infraestructura de fabricacion que se tenga v los avances tecnologicos
que se mcorporen. Sin embargo, hay Normas aphcables que indican los
requerimientos mimmos que se deben cumplir para poder temer un producto
funcional, segwo v , a la vez, uniformizar, en clerto grado los criterios de
construccion para poder tener, en un determinado momento, una conformacion
geomeétrica general parecida, sin importar el fabricante. En estas Normas, también se
especifican los accesorios con los que debe contar el aparato v ciertos requerimientos
particulares con una aplicacion especifica.

Las Normmas mas comunes de aphcacion relacionadas con la construccion de
transformadores tipo pedestal se histan a continuacion:

«NORMA OFICIAT MEXTCANA NOM 002-SEDFE, NMY-J-285 ANCE: Productos

eléctiicos. Transformadores tipo pedestal monofisicos v frifasicos para distribucion

subterranea.

-ESPE CTFIACION CFE K0000-04: Transformadores monofasicos tipo pedestal para
distiibucion residencial subterranea.

ESPECIFICACION CFE K0000-07: Transformadores fiifasicos tipo pedestal
para distribucion comercial subterrianea.

*ESPE CIFICACION CFE K0000-08: Transformadores trifasicos tipo pedestal

para distiibucion residencial subterrinea.

*ESPE CIFICACION LYF 1.0022 K. Transformadores trifasicos DRS pedestal.

JNORMA ANST C57.12.25 .  Requenmientos para transformadores de
distribucion monofasicos tipo pedestal.

TNORMA ANST (57.12.26. Requerimientos para transformadores de
distribucion tifasicos ipo pedestal.
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