SUBESTACIONES ELECTRICAS

NOVIEMBRE , 2008



IMPORTANCIA

en toda instalacion industrial, comercial asi como
domestica es indispensable el uso de la energia
electrica, la continuidad de servicio y calidad de la
energia es esencial para el uso de los diferentes

f equipos, Ya sean industriales o domeésticos.
por esto es requerido contar con una subestacion que
subministre la energia eléctrica a una potencia y
voltaje apropiado.
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éQUE ES UNA SUBESTACION
ELECTRICA?

una subestacion eléctrica se puede definir como un

conjunto de maquinas, aparatos y circuitos que tienen

la funcion de modificar los parametros de la potencia

electrica (tension y corriente) y de permitir el
[ subministro de la misma al sistema y lineas de
“ transmision existentes.
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C LASI FICACIé N DE ACUERDO A LA FUNCION

- Subestaciones elevadoras

Estas subestaciones se encuentran

adyacentes a las centrales .~

generadoras y permiten modificar
los parametros de la potencia

subministrada por los :'qj
generadores, para permitir la I/ .%
transmision de la energia eléctrica 7" .2
a través de la lineas de 2|4
transmision a tensiones mas [/ -
elevadas que la generacion, en la

republica mexicana se genera
entre 6 y 20 kv y se transmite a
69 kv, 115 kv, 138 kv, 230 kv y
400 kv.




C LASI FICACIé N DE ACUERDO A LA FUNCION

Subestaciones receptoras (reductoras) primarias

Estas subestaciones se alimentan directamente de las
lineas de transmision y reducen la tension a valores
menores segun sea el nivel de la transmision ya sea
para ser usadas en subtransmision o en distribucion
segun sea el caso, los niveles comunes de tension de
salida de estas subestaciones son de 34.5 kv, 69 ky,

85 kv, y 115 kv.




C LASI FICACIO N DE ACUERDO A LA FUNCION

-/HSubestaciones receptoras (reductoras) secundarias

Estas subestaciones se encuentran alimentadas
normalmente por los niveles de tension intermedios (69
Kv, 115 kv y en algunos caso 85 kv) para alimentar a las

Ilamadas redes de distribucion de 6.6 kv, 13.8 kv, 23 kv yg
34 5 kv.
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C LASI FICACIé N POR TIPO DE INSTALACION

?’subestaciones tipo intemperie.

son aquellas que estan construidas para operar a la
intemperie y que requieren del uso de maquinas vy
aparatos adaptados para el funcionamiento en
condiciones atmosfericas adversas ( lluvia, nieve, viento,
contaminacion ambiental) generalmente se usan para
sistemas de alta tension y en una forma muy elemental
en las redes de distribucion aéreas.



C LASI FICACIé N POR TIPO DE INSTALACION

‘Subestaciones de tipo interior.

las subestaciones que son instaladas en el interior de
edificios no se encuentran por lo tanto sujetas a las
condiciones de la intemperie, esta solucion en Ila
‘actualidad solo encuentra aplicacion en ciertos tipos de
‘Subestaciones que ocupan poco espacio y que se conocen
como subestaciones unitarias, que operan con potencias
relativamente bajas y se emplean en el interior de
iIndustrias o comercios.
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C LASI FICACIé N POR TIPO DE INSTALACION

?Subestaciones tipo blindado.

en este tipo de subestaciones los aparatos y las maquinas
se encuentran completamente blindados y el espacio que
ocupan, a igualdad de potencia y tensiones; es muy
reducido en comparacion con los otros tipos de
‘Subestaciones. |

generalmente se utilizan en fabricas, hospitales,
auditorios, edificios y centros comerciales que requieran
POCO espacio para su instalacion.
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ACOMETIDA

es |la parte de la instalacion

de enlace que une la red
de distribucion de |Ia
empresa eléctrica con la i
caja general de protecciéon
del particular. Es propiedad
de la empresa eléctrica y
suele haber una por cada
edificio.

Las acometidas pueden ser
subterraneas o aéreas,
dependiendo del tipo de
distribucion de la zona:
Subterranea, para zonas
urbanas.

Aéreas, para las lineas de
alta tension
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CUCHILLAS
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Son interruptores que se utilizan ya sea en el lado de
alta o de baja tension, sirven como proteccion para el
transformador o el equipo asociado ya que pueden
seccionarse en caso de emergencia. Este tipo de
proteccion se conecta en serie con el circuito. Existen
cuchillas individuales, es decir, una cuchilla para cada
fase, y cuchillas de operacion en grupo.

Por la forma en la que operan se pueden clasificar en:

1. Cuchillas des conectadoras
2. Cuchillas fusibles




CUCHILLAS DESCONECTADORAS

este tipo de cuchillas se encuentran sostenidas
mecanicamente y pueden operarse ya sea automatica
0 manualmente. para restablecer basta con volverlas a
conectar automaticamente o bien, con ayuda de una
péertiga.

normalmente se disenaban para operacion sin carga,
algunas como los seccionadores pueden operar con
cargar, pero a niveles de tension inferiores a 69 kv y
en ningun caso desconectan corrientes de corto
circuito. tambien en el caso de las subestaciones
electricas sirve para la puesta a tierra de equipo o
partes de la instalacion.



CUCHILLAS DECONECTADORAS

TIPOV

3 CUCHILLA DESCONECTADORA EN AIRE DE OPERACION EN GRUPO TIPO "V" (APERTURA LATERAL
CENTRAL OBLICUA), DE OPERACION MANUAL Y MOTORIZADA CON Y SIN CUCHILLA DE PUESTAA
TIERRA. J




CUCHILLAS DESCONECTADORAS
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apertura de unas cuchillas en una subestacion de 230 kv.




CUCHILLAS FrusiBLES




CUCHILLAS FrusiBLES

Conector de ranuras paralelas— da
fundizian de bronce estafado. Para
facil conexion del conductor, acomoda
& dos conductares de difererts didme-
ra en un sélo conectar. Ctros estilos de
conectores también estan disponibles.

Lislador compuesto de pali-
mearo silican— Mas ligero que
la porcelana, sumameanta resis-
iante a la ruptura, proporciona
ura mejor ejcucion en areas
de alta comaminacion y costas.

Contactos infeliores (no
visibles)- De Plata-Plata;
propoionan una trayacioria
dual para la corrieniz,inde-
pendisntemante dal ej deal
murdn. Los resones de
respalda de acero inoxidable
previenan el arquas cuando
al tubo se eleva en |a bisa-
gra duranie la recuperacian.

Munan—Fundicién de bronce
de alia resistencia, cubierto da
plata. Las superficies lateralas
del munén se mantienan con un
amplio contacio con |a bisagra
para permitir &l alinsamisnto
del tubo portafusible durans of
ciarra.

Canal de una pieza— pesado acaro galva-
nizado (que tambign se utiliza para insertos,
colgadores, pamos y tuercas estrudurales)

Contactos superioree— Da Plaia-Plata,
gl esore de acano inoxidable azagura el
buen contacto a presisn.

_— Ganchos de sujecion resistantes,

"~ pamE la uilizacién del Loadbuster-
sirven como guia del ponafusibla
duranie al cierrs.

Tubo Portafusible— Preseria revesti-
miento MultiWind™, que es vinualmente
impermeable al agua. Acabado aspecial
resisionie a los rayas UV que aseguran
una larga vida. También modealos disponi
bles con cuchilla desconecadora.

Union Bisagra— Asegura la caida confiable
del who portafusible despuds de la imamupcion

Ferulas robustas— Fundidas en bronce. Sujetas a
las partes superiores e inferiores del who para ase-
gurar un alineamiento parmanenta. ¥a =2a el largo
v accesible anillo para izado o la ranura {no visible
en la foto) puaden ser enganchados con una partiga
para un comrol seguro del wbo portafusible durants
sU instalacion o exiraccian.

Cavidad de alojamiento del ) ) ) ) _ LT e
mufion— Asequra el tubo porafusi- Gatillo— Propomrciona alta velocidad de separacion antre terminales /l e
ble en el munon durante al cierme. del fusible, cuando &ste =2 funde, expulsando rapidamenta &l cable >

{enconjunto con el mecanismo colapsable), reduce la transmisidn de

laz fuerzas al eslabdn fusible durante el cierre,




CUCHILLAS FrusiBLES

~ operacién de cuchillas porta fusibles de una
~ subestacion eléectrica de 75 kva en 13.2 kv




INTERRUPTOR DE POTENCIA
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lv
r los interruptores de potencia tienen la funcion de

', desconectar los circuitos eléctricos en cualquiera de las
tres condiciones siguientes:

ecOn carga.
een vacio.

en condiciones de falla.

~ sdesconexion con falla kilometrica.




POTENCIA
i) ’ =

adicionalmente se debe considerar que los
interruptores deben tener tambien la capacidad de
efectuar re cierres cuando sea una funcion requerida
por el sistema al cual se va a instalar.

INTERRUPTOR DE

las caracteristicas constructivas de los interruptores
influyen tambien de alguna manera en su forma de
operacion dentro de un sistema eléctrico, dependiendo
del medio de extincion del arco y la rapidez de
separacion de los contactos.
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TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

la funcion de un transformadores de corriente es la
reducir a valores normales y no peligrosos, las
caracteristicas de corriente en un sistema eléctrico,
con el fin de permitir el empleo de aparatos de
medicion normalizados, por consiguiente mas
economicos y que pueden manipularse sin peligro.

un transformador de corriente es un transformador de
medicion, donde la corriente secundaria es, dentro de
las condiciones normales de operacion, practicamente
proporcional a la corriente primaria, y desfasada de
ella un angulo cercano a cero, para un sentido
apropiado de conexiones.
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TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

el primario de dicho
transformador esta conectado
en serie con el circuito que se
desea controlar, en tanto que
el secundario esta conectado a
los circuitos de corriente de
uno o varios aparatos de
medicion, relevadores 0 .

- aparatos analogos, conectados

en serie.
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el

un transformador de corriente
puede tener uno o0 varios
devanados secundarios
embobinados sobre uno o
varios circuitos magnéticos
separados.




TRANSFORMADORES DE POTENCIAL

- en los sistemas eléctricos de potencia se debe tener |
medicion de ciertas cantidades eléctricas y a demas
alimentar a los dispositivos de proteccion tanto de los
generadores como de las subestaciones. parte de los
elementos necesarios para hacer estas mediciones en
alta tension son los llamados “transformadores de

- potencial”.
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TRANSFORMADORES DE POTENCIAL

- Estos tienen como funcion principal reducir los valores
de voltaje de sistema a valores lo suficientemente
bajos para:

1. tener indicaciones de los voltajes del sistema.

{

FK 2. medicion del subministro o del intercambio de j
energia.

3. alimentacion a relevadores para proteccion.

4. sincronizacion.



TRANSFORMADORES DE POTENCIAL

~en general los instrumentos de medicion, los
indicadores y relevadores estan disenados para operar
con voltaje secundario (115 v o 120 v). la calibracion
de los instrumentos se hace de acuerdo con el voltaje

primario del transformador de potencial.

os transformadores de potencial se clasifican desde el

punto de vista de su construccion como :

1. transformadores de tipo magnético

2. transformadores de tipo capacitivo, tambiéen
conocidos como dispositivos de potencial.
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TRANSFORMADORES DE POTENCIAL

DE TIPO MAGNETICO

este tipo de transformadores operan bajo el mismo

tipo de induccion que los transformadores de potencia,

sin embargo a que existen diferencias en los

requerimientos de su diseno es diferente. la carga que
- se alimenta por los transformadores de potencial es
bastante limitada dependiendo de los propositos para
los cuales seran usados.

_



TRANSFORMADORES DE POTENCIAL

DE TIPO MAGNETICO

el principal objetivo en el disefio de los
transformadores de este tipo es minimizar los errores
de relacion y Angulo en las mediciones que se hacen
con ellos y se deben principalmente a :

1. caidas de voltaje en el devanado primario causadas
aﬂ por las corrientes de excitacion.

2. caidas de voltaje en ambos devanados causadas por
la corriente de carga.

_



TRANSFORMADORES DE POTENCIAL

DE TIPO CAPACITATIVO

los transformadores de potencial tipo capacitivo
también conocidos como “dispositivos de potencial”
han tenido un uso cada vez mas amplio para medicion
y proteccion en sistemas de alta y en particular de 115
kv y tensiones mayores debido a que resultan un poco
mas econdmicos que los transformadores de tipo
magneético, ademas de facilitar el uso de equipo
carrier de comunicacion acopladores de frecuencia,
etc.

para propositos de tele medicion, control de tiempo
- real y en general aspectos de comunicacion.
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TABLERO DE CONTROL Y MEDICI

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 medicion 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 medicion son instalados a una altura de 1.70 mts.
para ser leidos sin dificultad.

|
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BARRAS, O TUBOS CONDUCTORES

- Se define como bus a una barra que sirve de medio de
transmision de la tension ya sea en una subestacion o
en un tablero, soportado por aisladores y estas pueden
ser de cobre o de aluminio.

De Cobre: Este bus es una combinacion de materiales
de cobre, plata y otros, siendo un porcentaje mayor
de cobre, permitiendo que su caracteristica de
conduccion sea la mas tipica en uso, ademas, por su
costo barato.

De Aluminio: Este bus es una combinacion de
materiales de aluminio, plata y otros, siendo un
porcentaje mayor de aluminio, permitiendo que su
caracteristica de conduccion sea mejor que la de

- cobre, pero por su costo caro es la menos utilizada.



PUESTA A TIERRA

Los sistemas de tierras estan constituidos por una
serie de electrodos de cobre que forman una red
alrededor de la subestacion eléctrica. Nos ofrecen
una seguridad para el personal y para el propio
equipo eléctrico.

El principal objetivo de esté sistema es drenar las

corrientes de falla del sistema principalmente las
producidas a causa de disturbios atmosféricos,
evitando al minimo la produccion de potencial en
distintos puntos del suelo con respecto a partes
mecanicas conectadas a tierra que sean peligrosas
al ser humano o que puedan afectar de alguna
manera el funcionamiento del equipo eléctrico.



PUESTA A TIERRA

TOMA SIN PUESTA A TIERRA

Conexion

g
—
=
=
=L
[
]
w
=
Q
=
(=)
Q
<
=
o
=




Son cubiculos o registros por donde llegan los cables
de compania de luz, estas deben tener desagles para
evitar que se inunden, su funcion consiste en permitir
el manejo de los cables alimentadores.




INTERRUPTOR DE TRANSFERECIA

el interruptor de transferencia estatico (by-pass
eléctrico interno) debe operar transfiriendo la carga de
la linea de suministro de energia eléctrica del inversor
a la linea de suministro de energia de respaldo y
viceversa.




INTERRUPTOR DE TRANSFERECIA
’Zsta transferencia deben ser de forma que el
suministro de energia eléctrica en la carga no sufra
interrupcion cuando se cumpla la condicion de
sincronia y se presenten como minimo las condiciones
siguientes:

falla del inversor

*sobre corriente en el inversor

*voltaje de salida del inversor mayor o menor a +/--
10% del valor nominal.

-desconexion por bajo voltaje de corriente continua.
stransferencia manual.

svelocidad no mayor de 4 de ciclo.




PARARRAYOS

los pararrayos o puntas de descarga
son dispositivos de proteccion para la
subestacion y de toda la instalacion

. en general contra descargas
- atmosféricas. consisten en una varilla
de material conductor con

terminacion en punta. estas varillas
se conectan a la red de tierras. el
meétodo de los pararrayos es que al
existir descargas en la atmodsfera,
proporcionarles un camino de muy
baja impedancia a fin de que se
garantice que en caso de ocurrir una
descarga, ésta se vaya a tierra a
través de las puntas y no a través de
otros elementos en donde pudieran

~ocurrir desgracias que lamentar.
118 i3 -‘—-—_'-—r—""’?i 3 A ;
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APARTARRAYOS

~ Los apartar rayos que se emplean en la proteccion de

las instalaciones y subestaciones son de tipo auto
valvular, que tienen la funcion de Ilimitar las
frecuentes apariciones de sobretensiones.

Las sobretensiones que se presentan en el servicio y
precisamente las atmosféricas, sobrepasan muy
frecuentemente esta curva. El apartarrayo limita
todas las sobretensiones hasta alcanzar tensiones
residuales no peligrosas.
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HILO DE GUARDA

Este se encuentra en la parte superlor de cada una de*
las torres de la subestacion, su funcion es proteger a
las lineas contra descargas. Esta proteccion consiste
en interceptar las descargas atmosfericas vy
conducirlas a tierra por medio de un conductor
conectado a tierra.




