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4.3.1 Introduccién
Definicién
» Conjunto situado en un mismo lugar, de la aparamenta eléctrica y de los edificios
necesarios para realizar alguna de las funciones siguientes:
— transformacion de la tensién,
— de la frecuencia,
— del niumero de fases,
— rectificacion,

— compensacion del factor de potencia y
— conexion de dos 0 mas circuitos.

(Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion)

Link al reglamento


http://www.f2i2.net/legislacionseguridadindustrial/Si_Ambito.aspx?id_am=952
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4.3.1 Introduccion
Tipos de subestaciones
. Segun la funcién
1 De maniobra: destinada a la interconexion de dos o mas circuitos
. Todas las lineas que concurren en la subestacién a igual tensién

. Permite la formacién de nudos en una red mallada
. Aumenta la fiabilidad del sistema

Linea 1
132 kV

Linea 4
132 kV
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TEMA 4: SUBESTACIONES

4.3.1 Introduccion
Tipos de subestaciones

2. De transformacién pura: destinada a la transformacion de tensién
desde un nivel superior a otro inferior
. Necesario presencia de uno o varios transformadores
. Niveles de transformacion

— Transporte — Subtransporte
— Subtransporte —— Reparto
— Reparto =— Distribucién

Linea 1
132 kV
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4.3.1 Introduccion
Tipos de subestaciones

3. De transformacion/maniobra: destinada a la transformacion de
tension desde un nivel superior a otro inferior, asi como a la conexién

entre circuitos del mismo nivel

. Uso frecuente

Linea 1 Linea 2
132 kV 132 kV

Linea 3 Linea 4
66 kV 66 kV
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4.3.1 Introduccién
Tipos de subestaciones

4. De transformacién/cambio del numero de fases: destinada a la
alimentacion de redes con distinto numero de fases

- Trifasica —— hexafasica

- Trifasica ——> monofasica (subestacion de traccion)

Linea 1 Linea 2
400 kV 400 kV
Linea 3
25 kV FFCC
I 1 1 | - L LI I T T T I T T T 1T
| N N N N | 1 1 1 0 N N N N N N N N N
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4.3.1 Introduccion
Tipos de subestaciones

S. De rectificacion: destinada a alimentar una red en corriente continua
(subestacién de traccion)

Linea 1 Linea 2
400 kV 400 kV
3N 3N
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4.3.2 Estructura caracteristica de una subestacion
Aparamenta de maniobra y corte

+ Seccionadores: Su misiéon consiste en aislar tramos de circuito de forma visible para
que se pueda trabajar sobre los mismos sin peligro.
— Abren y cierran en vacio.
— Deben soportar la intensidad nominal de forma permanente y corrientes de
cortocircuito durante un tiempo determinado.

+ Interruptores: Su misién consiste en abrir y cerrar el circuito en carga.
— Deben soportar intensidades normales y de cortocircuitos, y ser capaces de
interrumpir estas ultimas.

— Disyuntores: Interruptores automaticos accionados mediante relés.

Seccionador Interruptor

P.=3V,1I, (KVA)

Poder de corte o ruptura: valor eficaz de la intensidad maxima que pueden interrumpir.
Se expresa como potencia trifasica calculada en base a la tension nominal.
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4.3.2 Estructura caracteristica de una subestacién
Partes principales

+ Posicién/es linea

+ Posicidon/es barras/celdas lado de alta

+ Posicién/es primario transformador

+ Posicion/es barras/celdas lado de baja

+ Servicios auxiliares, baterias, instalaciones de mando y control

POS. PRIMARIO
POS. TRANSFORMADOR (T) TRANSFORMADOR (PT) POS. BARRAS (B)

H_L_.L P& 52
|t T 89 | 89

POS. LINEA (L)

|/ | R -

PB . l

Ejemplo de S/E 66/15 kV de intemperie. Alzado de una posicion de linea, barras y
transformador
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4.3.2 Estructura caracteristica de una subestacion
Partes principales

L/ CENTENARIC L/ TOMARES
T T
i "'T‘_\
% oot % o3 000 88 KV Ejemplo de S/E 66/15 kV.
t e
i -] Esquema eléctrico
s
-
v
BB/15 ¥V
20 wva
-
HD1 % Hos HO7 Hog H11 H13 H15 15 (20) kv
= $
ANCA
MEDIDA.

o ed e g e

T
?
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4.3.2 Estructura caracteristica de una subestacion
Partes principales

Ejemplo de S/E 66/15 kV. Disposicion en planta

o
.
open
course
ware

| TRAF =
=t 9 LINEA [
Hes CENTENARIO [j=——
g SALA DE E| R
CONTROL
- E e ==
- LINEA =
=i ML, TOMARES [l
= = e
SALA ==-1%
HI—|ceLpas(H
B 15 v |5
— PARQUE 66 kV
TR
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4.3.2 Estructura caracteristica de una subestaciéon

Posicién linea

Partes principales

— Llegada de linea (pértico de acometida)
— Aislamiento eléctrico y puesta a tierra

— Medida

— Proteccién automatica
— En ocasiones: proteccion frente a rayos

POS. TRANSFORMAOOR (T)

POS. PRIMARIO
TRANSFORMADOR (PT) POS. BARRAS

52
m 89 .

(®)

T,
"

L/ CENTENARIG L/ TOMARES

i im
LSy (oY
oo L ooy 090 66 kV
+
o 3
57
-
es1s v
20 wr
-

POS. LINEA (L)
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TEMA 4: SUBESTACIONES
4.3.2 Estructura caracteristica de una subestacion
Partes principales
L/ CENTENARMO L/ TOMARES
« Posicién barras -
— Conexidnfaislamiento entre posiciones de |lineas N
(seccionador-89) L=
— Conexion/aislamiento entre posiciones de é
transformador (seccionador-89) L2 ”g’ 56 k¥
— Medida tensiones (transf. tensién) sm
-
818 v
20 wa
-
POS. PRIMARIO
POS. TRANSFORMADOR (T) TRANSFORMADOR (PT) POS. BARRAS (B) POS. LINEA (L)

52 52
- . 89 i 8 il
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4.3.2 Estructura caracteristica de una subestacion
Partes principales

L/ CENTENARIC L/ TOMARES
+ Posicion primario transformador
o
— Proteccion automatica (interruptor automatico-
S2) o |
— Medida (transf. Intensidad-TI) é $
— Proteccion frente a rayo (pararrayos-PA) o A RS-
N D02
am
-
88/15 v 2
20 W
.
POS. PRIMARIO
POS. TRANSFORMADOR (1) TRANSFORMADOR (PT) POS. BARRAS (B) POS. LINEA (L)
I
x 52 52 I
] 8 [ ] & i NES
] ] T i
s [ -
L L

i -
i
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4.3.2 Estructura caracteristica de una subestacion
Partes principales

L/ CENTENARIG L/ TOMARES

+ Posicién transformador i
— Proteccién automatica (interruptor automatico-S2) *
— Medida (transf. Intensidad-Tl)
— Proteccioén frente a rayo (pararrayos-PA)

POS. PRIMARIO
POS. TRANSFORMADDR (1) TRANSFORMADOR (PT) POS. BARRAS (B)

52
% T g% a9 i 89

[/

PB
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4.3.2 Estructura caracteristica de una subestacion
Partes principales
* Posicién barras/celdas lado baja L/ centename L/ TowamES
— Media tensidn: celdas prefabricadas
— Facilidad montaje
— Integracién equipos '*t% =
oot 1 oo3 00 88 KV
o z
o
EB/15 yv 4
“
HO1 % HOS HO7 HOS Lall H13 H15 15 (Z0) wv
T T Iy
I
MEDiDA.
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4.3.3 Aislamiento eléctrico

Nivel de Aislamiento: Capacidad para soportar sobretensiones de origen atmosférico,
de maniobra y a frecuencia industrial. Definido por los valores maximos que soporta en
tres ensayos normalizados:

+ Onda de sobretension a frecuencia industrial: 60 s.
. Onda de sobretensién tipo rayo: 1.2/50 ps

. Onda de sobretension tipo maniobra: 250/2500 ps

t

. l Ty=167T
“ Ta T'w03T;=05T

Onda de sobretension tipo rayo 1,2/50 (s normalizada segtin UNE 21308). Onda de sobretension ngzN,z_nniobm 250/2500 ps normalizada segiin
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4.3.4 Aparamenta de maniobra y corte
Seccionador

= Aparato mecanico de conexidon que, por razones de seguridad, en posicion abierto,
asegura una distancia de seccionamiento que satisface las condiciones
especificadas

+» Permite aislar la subestacion de la red

+» Permite aislar interruptores, transformadores, barras

+« Ha de maniobrarse en vacio

Soporta corriente de cortocircuito

Seccionador de puesta a tierra: permite poner a tierra la linea
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4.3.4 Aparamenta de maniobra y corte
Interruptor automatico

Interruptor: Aparato dotado de poder de corte, destinado a efectuar la apertura y el cierre
de un circuito, que tiene dos posiciones en las que puede permanecer en ausencia de
accion exterior y que corresponden una a la apertura y otra al cierre del circuito.

Interruptor automatico: Interruptor capaz de establecer, mantener e interrumpir la
intensidad de la corriente de servicio, o de interrumpir automaticamente o establecer, en
condiciones predeterminadas, intensidades de corriente anormalmente elevadas, tales
como las corrientes de cortocircuito.

Dificultad en el proceso de apertura del arco eléctrico. Equipo costoso

Diferentes sistemas
— Atmoésfera de hexafluoruro de azufre (SFg): el mas empleado actualmente
— Pequerfio volumen de aceite
— Vacio
— Aire comprimido
— Soplado magnético (corriente continua)
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4.3.4 Aparamenta de maniobra y corte
Interruptor automatico
Interruptor SF trifasico 66 kV

1050 1.030

Polos

-3 g
Armario de control _———1¥
y circuitos auxiliares o
| e — |

g
.

open

course

ware
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4.3.5 Aparamenta de proteccién y medida
Transformadores de intensidad

« Transforma la corriente por lineas, barras, transformador, etc., en 0-5 A baja tension.
— Transformador de medida:
+ Se disefa para conseguir un nivel de incertidumbre pequefio en la medida
« El secundario alimenta aparatos de medida
— Transformador de proteccion:

- Se disefia para conseguir un nivel de incertidumbre aceptable en la medida,
incluso para corrientes varias veces la nominal

« EIl secundario alimenta relés de proteccion
— Posibilidades:
+ Un Tl para medida y otro para protecciéon
< Un unico Tl para medida y proteccion, con doble secundario
Primario
o
\
\

Ntcleo

\
Secundario
oroteccién

Secundario
medida
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4.3.5 Aparamenta de proteccién y medida
Equipos de medida

Voltimetros
Amperimetros
Vatimetros/vatihorimetros
Contadores
Totalizador/tarificador

Puntos de medida en S/E 66/15 kV

L/ CENTENARIO L/ TOMARES 25VA cl 0.2 Medida

25vie 3P E

-

+

s

66.000: ¥3 /110, ¥3/110: V3/10: 3

E

I
400-B0O/5-5 504 '5p3n - - -

25va 3P

[21 H2s H7s

B8 kY L bot T Dos DOo
{ Doz é 25WA cl0.2 -
5 66,000: %3 /110: ¥3:110: ¥3/110. 3
400-800 /5—5
= 30VA SP30 - -N

66/15 Ky
20 Mva

T
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4.3.5 Aparamenta de proteccion y medida
Equipos de proteccion

+» Relé de sobreintensidad (50/51)
» Relé de distancia (21)

+ Relé diferencial de transformador
+ Relé de sincronismo (25)

Relés de proteccién en S/E 66/15 kV

L/ CENTENARIO L/ TOMARES 25VA ¢l 0.2
25vA 3P -E -a
1n 11

66.000: V3 /110, V3/110: V3/110: 3

= L= —zo c0s [ ]
P

400-800/5-3 sova spso - - -

66 kV D03 Dao

é 25VA 0.2 -
66,000

V3 /110: V3: 110: V3 /110, 3

00— /5% 25VvA 3P
- g e

20 Mva

T
4
‘%

P @
I
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4.3.6 Esquemas eléctricos de subestaciones
Criterios de disefio
« Costes de instalacion
— NuUmero de interruptores por entrada/salida (circuito)

— Numero de seccionadores por circuito

— Aparamenta de medida, control y proteccién necesaria

+ Operaciéon y maniobra
— Posibilidades de interconexion entre circuitos

« Fiabilidad. Analisis de la continuidad de servicio ante:
— Fallos en circuitos
— Fallos en barras
— Mantenimiento de interruptores

— Fallo en apertura de interruptores
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4.3.6 Esquemas eléctricos de subestaciones
Configuraciones tipo

Coste Fiabilidad

Interruptor Sencillo - Barra simple

Interruptor Sencillo - Barra simple partida

Interruptor Sencillo - Barra transferencia

v Interruptor y medio v

Aliffisrita * Doble interruptor Aumenta
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4.3.6 Esquemas eléctricos de subestaciones
Interruptor sencillo — Barra simple

e

f. f. f. f.

+ 2 Seccionadores por circuito

+ 1 Interruptor por circuito

+ Fallo en barra: se pierden todos los circuitos al despejar los interruptores la falta
+ Fallo de interruptor al abrir: se pierden todos los circuitos al abrir el resto de interruptores
» Mantenimiento interruptor: el circuito afectado queda indisponible

+ Operacién con un nudo eléctrico Unicamente
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4.3.6 Esquemas eléctricos de subestaciones
Interruptor sencillo — Barra partida

8 . 8
| | I I

. f. f. f.

+ 1 Interruptor por circuito

+ 2 Seccionadores por circuito + 1 Seccionador de barra

+ Fallo en barra: tras una interrupcion, sélo se pierde media barra

+ Fallo de interruptor: tras una interrupcién, sélo se pierde media barra
= Mantenimiento interruptor: el circuito afectado queda indisponible

+ Posible operacién con 2 nudos eléctricos
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4.3.6 Esquemas eléctricos de subestaciones
Interruptor simple — barra de transferencia

1 Interruptor por circuito

+ 1 de transferencia

3 Seccionadores por circuito

+ 2 de transferencia

Fallo en barra: Tras un corte,
continuidad de servicio. Todos los
circuitos quedan protegidos por
interruptor de transferencia
Fallo Interruptor: Tras un corte,
continuidad de servicio
Mantenimiento interruptor:
Continuidad de servicio

Operacién con un nudo eléctrico

8

-

(BRI

El interruptor de transferencia puede
sustituir a cualquier otro interruptor
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4.3.6 Esquemas eléctricos de subestaciones

Interruptor y medio

1+ %2 Interruptores por circuito i;

3 Seccionadores por circuito

Fallo en barra: Continuidad de servicio [5

Fallo de interruptor en barra:

Continuidad de servicio #1 j—(

Fallo de interruptor central: Se pierde

un circuito tI{j

Mantenimiento de interruptor: § /

Continuidad de servicio

Posible operacién con 2 nudos

eléctricos Es
{

o~ F—i}\"(} ¥

g
.

open

course

ware

#3

#4
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4.3.6 Esquemas eléctricos de subestaciones
Interruptor doble - barra doble

8

« 2 Interruptores por circuito | | | |

* 4 Seccionadores por circuito

« Fallo en barra: continuidad de
servicio I£ $ $

+ Fallo de interruptor: #1 9 I/ 42 8 l( #3i( #4-1(
continuidad de servicio

+ Mantenimiento de interruptor: é é é Iﬁ
continuidad de servicio

» Flexibilidad interconexiones Q ( ( ( (




