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Objetivo general:

Al finalizar el curso los participantes, distinguiran, con precision, los arreglos de
barras colectoras y el equipo primario representados en los Diagramas Unifilares
Simplificados con el fin de interpretar los arreglos fisicos de subestaciones electricas,
en campo vy en aula, conforme a lo indicado en la guia CFE 00200-02 “DIAGRAMAS
UNIFILARES DE ARREGLOS PARA

SUBESTACIONES”
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Las Subestaciones eléctricas en su contexto:

En la actual organizacion de CFE, existe, como en todos Sus procesos, un
responsable de construccion de Subestaciones y Lineas de Transmision, siendo el
caso, para el tema que nos ocupa, que la responsabilidad del diseno y construccion
de Subestaciones de Transmision recae en la Subdireccion de Construccion de la
Direccion de Proyectos de Inversion

Financiada, quien asume esta responsabilidad por conducto de la Coordinacion de
Proyectos de Transmision y Transformacion (CPTT). Concluidas las obras vy
entregadas a la correspondiente Area operativa es esta en quién recae la
responsabilidad del mantenimiento y por lo tanto de la continuidad del servicio en las
mencionadas subestaciones eléctricas.
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Las Subestaciones eléctricas en su contexto cont..........

En el contexto en que se desarrollan todas y cada una de nuestras funciones vy, toda
vez que en Comision Federal de Electricidad disefiamos, construimos y operamos
Subestaciones, se hace necesario que, entre otros, el personal técnico, de areas
operativas o de control y, en naturaleza de sus funciones tiene necesidad de manejar
informacion relacionada con subestaciones, sea capaz de interpretar Diagramas
Unifilares Simplificados de Subestaciones y distinguir en ellos los arreglos de
barras y los equipos primarios con que cuentan cada una de las subestaciones.

Interpretacion de Diagramas Unifilares Simplificados de Subestaciones (A Distancia) Pagina 3 de 32



Direccion Corporativa de Operaciones
® Unidad de Servicios Técnicos
—— —— — |

Centro Nacional de Capacitacion Occidente

INTRODUCCION
Porque existen las subestaciones

Las centrales generadoras de energia, llamense hidroeléctricas, termoeléctricas,
eoloeléctricas, geotermoeléctricas o nucloeléctricas, por mencionar algunas de las
formas de generacion de energia eléctrica en la Republica Mexicana, estan ubicadas,
lejos de los centros de consumo y aunado a lo anterior, estas, generan en tensiones
bajas, entre 4 000 y 22 000 Volts, corrientes eléctricas altas, que para su transmision
se elevan a 69 000, 115 000, 230 000 y 400 000 V

Estas situaciones y la necesidad de un sistema interconectado nacional que permita el
porteo de energia a zonas del Pais en donde no se genera energia, pero se requiere
para satisfacer las necesidades de la poblacion, el crecimiento industrial, agricola,
domeéstico y comercial, hace mandatorio la planeacion, el diseno, construccion,
puesta en servicio, operacion y mantenimiento de subestaciones de diferente
arquitectura y diferente funcion. Cabe mencionar que, con excepcion de la energia
solar doméstica, toda la energia que se consume en el pais se transforma, en
subestaciones, por [o menos tres veces antes de llegar al usuario final.
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Porque existen las subestaciones
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Subestacion Eléctrica

Subestacion Eléctrica: Conjunto de aparatos eléctricos, localizados en un mismo
lugar y edificaciones necesarias para la maniobra asi como para la transformacion de
energia eléctrica.

Tipo de Subestaciones eléctricas por su funcion:

e Subestaciones Elevadora
e Subestaciones Reductoras
e Subestaciones de Switcheo

Subestaciones elevadoras

Asociadas a centrales generadoras. Dirigen directamente el flujo de potencia al
sistema, es decir elevan los voltajes de generacion a valores de voltajes de
transmision.

Los niveles de voltaje para en las centrales generadoras estan en el rango de 13.2 a
24KV, dependiendo del sistema eléctrico los voltajes a que transforman (elevan) esta
en el rango de 115 a 800kV.
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Definicion de Subestacion Eléctrica Cont..............

Subestaciones reductoras:

En estas subestaciones, los niveles de voltaje de transmision se reducen a voltajes de
distribucion.

Subestaciones de Switcheo:

En estas subestaciones no se tienen transformadores de potencia, ya que no se
requiere modificar el nivel de voltaje de las fuentes de alimentacion y solo se hacen
operaciones de conexion y desconexion (maniobra)
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CLASIFICACION DE SUBESTACIONES POR SU CONSTRUCCION

Las subestaciones Eléctricas se clasifican de la siguiente manera

Tipo Exterior
e Subestaciones convencionales.
e Subestaciones hibridas.

Tipo Interior

e Subestaciones Aisladas en Gas (Pueden ser tipo exterior e interior).

Interpretacion de Diagramas Unifilares Simplificados de Subestaciones (A Distancia) Péagina 8 de 32



Direccion Corporativa de Operaciones
® Unidad de Servicios Técnicos

Centro Nacional de Capacitacion Occidente

CLASIFICACION DE SUBESTACIONES cont.........
Tipo Exterior:

Subestaciones convencionales: A este tipo de subestaciones se les conoce también
como aisladas en aire, es decir las partes energizadas y sus equipos estan expuestos
a las condiciones ambientales.
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CLASIFICACION DE SUBESTACIONES cont.........

Subestaciones hibridas: Este tipo de subestaciones es una combinacion de
convencional y aisladas en gas.

Interpretacion de Diagramas Unifilares Simplificados de Subestaciones (A Distancia) Pagina 10 de 32



Direccion Corporativa de Operaciones
® Unidad de Servicios Técnicos
|

Centro Nacional de Capacitacion Occidente

CLASIFICACION DE SUBESTACIONES cont.........
Tipo Interior:

Aisladas en Gas (Pueden ser tipo exterior e interior): A este tipo de subestaciones
se les conoce como aisladas en gas o blindadas, su nombre se deriva por el hecho de
que sus partes conductoras y equipos se en encuentran contenidos en una
envolvente metalica circundante del equipo principal para mantener con seguridad los
niveles de aislamiento especificados. El gas que tiene estas propiedades y es
utilizados en este tipo de subestaciones es el gas hexaﬂoruro de azufre (SF6).
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e TIPOS DE DIAGRAMAS UNIFILARES
« SIMBOLOGIA

EQUIPO PRIMARIO DE UNA SUBESTACION ELECTRICA
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Tipos de Diagramas Unifilares

Diagramas Unifilares del Sistema Eléctrico Nacional

e Diagrama Unifilar de la Red Troncal

e Diagrama Unifilar por Zona

Diagramas Unifilares Simplificados

Diagramas Unifilares de Proteccion y Medicion
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Diagramas unifilares del Sistema Eléctrico Nacional
Diagrama Unifilar por Zona
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Diagrama Unifilar Simplificado
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Diagrama Unifilar de Proteccion, Control y Medicion
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BARRA AUXILIAR 230 KV
BARRA PRINCIPAL 230 kv
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SIMBOLOGIA

La simbologia que a continuacion se describe es la indicada en la NMX-J136, y es:

Nombre Nombre
Equipo Simbolo Equipo Simbolo
corto corto
Trampa de :
Apartarrayos AP % [ TO CJ_I;
onda ﬁ_'_]\
1
Transformador de TPC Transformador =<
potencial 0 g de potencial TP o TPI :j %
capacitivo DP inductivo l
Transformador de _
' TC C£ cuchilla (¢)89-n P
corriente C .
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SIMBOLOGIA Cont......

.1 L Transformador . vuLw—l I
Interruptor ()52n . T oy
de potencia rnTm_“,.
Autotransformador ‘ S e =l . NO | /
. AT S sesia | Capacitores f
de potencia AR APLICA | \
. : Transformador
Cuchilla (()89-n ; ;
' ; de corriente TC
Con puesta a tierra CPT ) _ I I
Tipo boquilla
1 R
l Compensador
Reactor R F estatico de CEV
VARS
: j

Interpretacion de Diagramas Unifilares Simplificados de Subestaciones (A Distancia) Pagina 19 de 32



Direccion Corporativa de Operaciones
® Unidad de Servicios Técnicos
Centro Nacional de Capacitacion Occidente

SIMBOLOGIA Cont......

Transformador de Potencial Capacitivo

Transformador de Potencial Inductivo

Apartarrayos

a de Onda

|
‘A®
¢
-
-l

..
9.9

XX
(X
o

A
\/
-

XK
i

>,
E

Transfodor de Comriente (Pantografo)
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SIMBOLOGIA Cont......

Cuclnlla con Puesta a Tiemma Intenuptor

Autotransformador de Potencia

Y

A_«,m_lv\.x_uvh’“i-

t. tipo tanque muerto)
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SIMBOLOGIA Cont......

ador Estatico de VARS (CEV) Reactor (R)
1 |
i
| :
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EQUIPO PRIMARIO DE UNA SUBESTACION ELECTRICA.
Equipo primario.- Es el equipo principal, que permite a un elemento, - banco, linea,
amarre etc, conectarse a las barras colectoras de una subestacion.
Apartarrayo.-

Dispositivo que deriva a tierra sobretensiones
debidas a descargas atmosféricas.

Las instalaciones eléctricas. Como cualquier tipo de
instalacion a la intemperie esta sujeta a descargas
atmosféricas o rayos, sin embargo en las subestaciones
por estar interconectadas por grandes lineas de = _
transmision, existe mayor probabilidad de que lleguen a g&

ellas descargas originadas en otros puntos diferentes a |
su ubicacion, es por eso que estas instalaciones se f
protegen a la entrada de las lineas contra descargas g
atmosféricas por medio de apartarrayos. Estos
aparatos, sirven para drenar a tierra las sobretensiones
y altas corrientes que acompaian a estos fendmenos.
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Interruptor de Potencia.-

Equipo o dispositivo disenado y construido

para operar bajo carga y capaz de =3

interrumpir el paso de corriente tanto en

condiciones de operacion normal como de )

falla. Es importante mencionar que el & -
Interruptor de potencia, es el equipo que le 1y T
permite al area o subarea de control ‘ :
correspondiente, realizar maniobras vy - —ll: .
desconectar lineas o alimentadores para J] i B ) e
mantenimiento o, en su caso para aislar la TRA & HE —
falla, el disefio del interruptor considera ' |
abrir o desconectar elementos aun cuando
estén pasando por este, corrientes del
orden de kiloAmperes en tiempos del
orden de centésimas de segundo.
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Transformador de potencia.-

Se puede decir que el transformador de potencia es el
aparato mas importante en una subestacion y Sirve
para transformar o cambiar el nivel de tension de la
potencia instalada: 400/230, 400/115, 230/115, ‘4%
115/13,8 kilovolts y 13 200/220/127 Volts, es el valor

de tension doméstica y comercial. La energia
eléctrica se genera en 13800 \olts, por razones
técnica - economica, para transmision se eleva de
13800 a 115, 230 o 400 kV, para recorrer grandes
distancias y poder transmitir grandes bloques de
energia, sin embargo en este nivel de tension la
energia no se puede comercializar, cuando llega a los
centros de consumo la energia o potencia eléctrica
debe ser nuevamente ser transformada a niveles
menores requeridos por los clientes.
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Reactores.-

Elemento conectado en derivacion por
lo general a lineas largas o a barras que

“genera” potencia reactiva de tipo e

inductivo, para control de Voltaje. Estos

equipos se fabrican de la capacidad que

demande el sistema y se instalan lo |
mas cercano posible al punto donde se i
necesitan. ¥
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Compensadores Estaticos de VAR'S.-

Son por lo general conjuntos de capacitores y reactores controlados por tiristores o
variedades de estos arreglos. Permiten minimizar pérdidas mediante la correccion de
voltaje, mejoran el factor de potencia y corrigen el desbalance de fases. Se fabrican
de la capacidad que demande el sistema y se instalan lo mas cercano posible al punto
donde se necesitan.
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Banco de capacitores.-

Conjunto de dos o0 mds capacitores
interconectados entre si; Una de las
aplicaciones mas importantes del capacitor es
la de corregir el factor de potencia en lineas
de  distribucion 'y en instalaciones
industriales, aumentando la capacidad de
fransformacion  de  las  lineas, el
aprovechamiento de la capacidad de los
fransformadores y la regulacion del voltaje en
los lugares de consumo
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Transformador de Corriente.-

Transformador de corriente o TC, este
equipo es el dispositivo que mide Ia
corriente eléctrica que pasa por el y, por
transformacion, genera una  senal
secundaria de un maximo de 5 Amperes
para alimentar los relevadores o
dispositivos de proteccion y medicion.
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Transformador de Potencial.-

También dentro de lo transformadores de
instrumento

potencial o TP, este equipo es el
dispositivo que mide el voltaje de la linea,
que es una propiedad de punto, y, por|
transformacion, lo reduce a un maximo
de 115 Volts para alimentar los
relevadores o dispositivos de proteccion -
y medicion.
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Cuchillas.-

Las cuchillas desconectadoras, no son aptas para operar bajo carga, nos permiten
aislar o separar, de las partes energizadas, equipos o series de equipos interruptores,
TC’s, etcétera, que por condiciones del sistema o para mantenimiento no deben

permanecer conectados a la subestacion o linea.
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Tableros Metal Clad

Gabinete metdlico formado por varias secciones verticales ensambladas y
autosoportadas. Los Tableros blindados son para servicio interior con un numero
determinado de secciones, cada una de estas secciones contiene Interruptores en
vacio o en SF 6 tipo removible, servicio interior, de 4.16 k\/ o 7.2 kV, Secciones sin
interruptor, Transformadores de corriente, Transformadores de potencial tipo
removible, Relevadores de proteccion monofasicos trifdsicos y/0 multifuncionales,
Relevadores auxiliares, Amperimetros, voltimetros, instrumentos multifuncionales,
conmutadores de control, lamparas indicadoras, tablillas terminales, etc. y
conductores eléctricos y alambrado completo de control.

Interpretacion de Diagramas Unifilares Simplificados de Subestaciones (A Distancia) Pagina 32 de 32



