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Subestaciones de distribucién

B Misién
B Transformacién de tensiones a uno o varios niveles
B Interconexién de varias lineas
B Alojamiento de aparamenta

B Disefios muy variados que dependen de:

Carga a alimentar y perspectivas de crecimiento
Niveles de tensién

Fiabilidad requerida

Caidas de tensién

Costes econémicos

Condiciones de emergencia

B Elementos principales

Lineas

Embarrados
Transformadores
Aparamenta de maniobra
Transformadores de medida
Relés de proteccidn
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Subestaciones de distribucién

B Esquema ejemplo
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Distribucién primaria

B Alimentador general de media tensién

ST/STR
A
scT Vn: 20kV cre
Icc: 7kA
—
sc
I I /' OCR I
DPF  FU DPF
TRAMO DE ELEVADA
—E LONGITUD Y CARGA
HASTA 400A
FU FU
/' OCR I I
cre » sc sc
FU  scc
cTC cT
/' OCR
DPF
~~_ TRAMO DE INTENSIDAD
NOMINAL <90A
crie FU FU OCR: Interruptor seccionador (Organo Corte Red)
CT:  Centro de transformacion
FU I I CTC: CT de clientes
sc sc CTIC: CT de intemperie compacto
SCC: Seccionador unipolar
SC:  Seccionador tripolar
FU:  Cortacircuitos fusibles de expulsion seccionadores

A cT cT RC: Interruptor-reengachador (reconectador)
DPF: Detector de paso de falta

ST:  Subestacion transformadora

STR: Subestacion transformadora de reparto
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AFM  (Ingenieria Eléctrica UP distribucién



Distribucién primaria: estructura de red radial

Centro de transformacion

Centro de transformacién .
Centro de distribucién

Subestacién Subestacién

_@D_ Alimentadores 8 8 @_ Alimentadores

B Alimentadas por un Unico punto presentan derivaciones que no se cierran
B Ventajas

B Disefio simple

m Coste bajo

B Localizacién rapida de averias
B Inconvenientes

B Poca fiabilidad del suministro

B Grandes caidas de tensién = Centro de distribucién

B Limitada capacidad de ampliacién del suministro
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Distribucién primaria: estructura de red en anillo

LoD Red radial en pétalo

Centro de transformacién

Centro de transformacién

Alimentadores

Subestacién

205

Alimentadores

B Alimentadas por dos puntos pero se explotan como radiales
B Ventajas
B Mayor fiabilidad y continuidad del suministro
B Menor caida de tensién que en las radiales (anillo cerrado)
B Mayor facilidad de mantenimiento
B Inconvenientes
B Mas cara que la radial
B Sistemas de proteccién mas complejos
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Distribucién primaria: estructura de red mallada

Centro de transformacién

Q
o—0—5 o—o0 Alimentadores
O O Q
O Q
Linea cero
O O O
Subestacién Centro de reflexion

Arquitectura en huso simple Arquitectura en huso con centro de reflexién

J

Arquitectura en huso apoyado

B Se obtienen al enlazar varios anillos en zonas de alta demanda
B Ventajas
B Mejor calidad de suministro
B Mayor flexibilidad
B Inconvenientes
B Mas caras
B Sistemas de proteccién mas complejo
B Arquitecturas
B Huso: simple, con centro de reflexién y apoyado
B Espiga: simple y apoyada
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Distribucién

primaria: estructura de red mallada (Il)

Centro de transformacién

Alimentadores

Linea cero
Subestacién

PR |
Centro de reflexién
Arquitectura en espiga simple

Centro de transformacion

Alimentadores

Linea cero

Centro de reflexién b b

Arquitectura en espiga apoyada

B Arquitectura en huso:

B Los lazos tienen origen y fin en distintos puntos
B Los puntos pueden ser subestaciones o uno de ellos un centro de reflexién
B Si existe centro de reflexién se une a la subestacién por medio de una linea cero
Linea cero = En explotacién esta en tensién pero sin carga (por eso no hay CTs) y en caso de
fallo carga el lazo defectuoso
B Arquitectura en espiga:

B Los lazos tienen origen en subestacién y fin en un centro de reflexién
m A diferencia del huso hay mas de un centro de reflexion

ia Eléctrica UP
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Centros de transformacion

Fuente: http://www.endesa.com
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Centros de transformacion

B Definicién
B Instalacién provista de uno o varios transformadores reductores de alta a baja tensién
con la aparamenta y la obra complementaria precisas (RAT)

B Clasificacién

B Segin el tipo constructivo
Interior
Intemperie

B Segln su posicidn relativa respecto a la linea de alimentacién
CT en punta
CT de paso

B Segln el tipo de alimentacién
Aérea
Subterranea
Mixta: zonas de paso de rural a urbana

B Segln el punto de medida de potencia
Medida en baja tensién: medida 1
Medida en media y en baja tensién: medida 1 y medida 2
Medida en baja tensién: medida 2

B Segln el propietario
Abonado
Abonado pero mantenimiento de compafiia suministradora
Compafiia suministradora
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Centros de transformacion

Fuentes: propia

B Centro de transformacién de interior

B Centro de transformacién de intemperie

JAFM (Ingenierfa Eléctrica UPC distribucién



Centros de transformacion

B Segiin su posicién relativa

132 kV/ 20kV CT punta

CT paso

B Segln el punto de medida de potencia

MT BT
- @ ‘ = Fuerza
T
edida T = Alumbrado
T
Medida 2
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Centros de transformacién: CT de interior

B Los elementos que lo componen estan alojados en celdas pudiendo ser:
B Celdas de obra

Instalaciones antiguas

Mayores dimensiones por el aislamiento de aire

Semicerradas, con altura minima de 1,8 metros

m Celdas prefabricadas con envolvente metiélica

Conjunto prefabricado, bajo envolvente metélica que el fabricante suministra montados y

ensayados

Pueden instalarse en un recinto del edificio especialmente acondicionado o bien en casetas

prefabricadas de hormigén

Menores dimensiones por reduccién de distancia entre fases
Colocando placas aislantes entre fases y entre fases y masas
Utilizando aparatos de maniobra con corte en medio distinto del aire: corte en aceite, corte
en vacio o en SF6

B El nimero de celdas y su disposicién depende del tipo de estacién transformadora y
del nimero de transformadores

B Ejemplo
D] ke

o T

ENTRADA SALIDA PROTECCION MEDIDA TRANSFORMADOR
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Centros de transformacién: CT de intemperie

B También denominados CT de sobre-poste
B Son de poca potencia

m El transformador y los equipos de maniobra y proteccién van colocados sobre apoyos
metalicos, guardando las partes bajo tensién la distancia adecuada al suelo

B Los aparatos de maniobra pueden colocarse en el poste anterior
B En el mismo poste se instala el cuadro de baja

B Ejemplo 20kV
2

AVAV/RWAva e e
v e e
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Centros de transformacién: celdas de linea

B Celdas de linea entrada-salida o de entrada de energia

B Funcién principal es la de maniobra, es decir, la apertura o cierre del
interruptor-seccionador

B Entra y sale por ella la linea de alimentacién de 20kV

B En el caso de CT de particulares, la forma y elementos que la integran depende de la
compahnia suministradora, siendo ésta la Gnica que tiene acceso a ellas

B Elementos tipicos de la celda
B Interruptores-seccionadores
Seccionadores de puesta a tierra
Botellas terminales o conectores enchufables

Enclavamientos mecénicos

|
|
|
B Pararrayos autovalvulares o de 6xido de zinc
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Centros de transformacién: celdas de proteccion

B Aloja los elementos necesarios para la proteccién contra sobrecargas y contra
cortocircuitos de la instalacién y de los elementos que la integran, fundamentalmente
el transformador

B Sobre el dispositivo de corte actuaran los diferentes relés necesarios para la proteccién
del transformador

B Relé indirecto
m Relé Buchholz
B Termostato
B En el caso de que existan varios transformadores
® Una celda de proteccién general
B Tantas celdas de proteccion como transformadores existan

B La proteccién se puede realizar por medio de
B Interruptor-seccionador y fusibles combinados (ruptofusible) (barato, 630-800kVA)
B Interruptor automatico

B El relé de proteccién puede ser
m Directo
Baja fiabilidad
B Indirecto
Mas fiables y ademas pueden incorporar otras funciones de proteccién

Requiere la instalacién de transformadores de protecciéon ademdas de los de medida por lo que
encarecen la instalacién
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Centros de transformacién: celdas de medida

B Sélo tendra acceso la compaiifa suministradora

B Elementos tipicos de la celda
B 2/3 transformadores de intensidad (estos primero)
m 2/3 transformadores de tensién

m 2/3 transformadores de proteccién o utilizar doble devanado en el secundario de los de
medida

B Si se utilizan protecciones indirectas = transformador de tensién para su fuente de
alimentacién

B Los contadores y aparatos complementarios se sitian fuera de la celda, y lo mas
cerca posible de los transformadores de medida, en armarios cerrados y precintados, y
provistos de cristales

m Contador de potencia activa
m Contador de potencia reactiva
m Discriminador horario

B El conexionado de los aparatos de medida se hace a través de una regleta de conexién
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Centros de transformacion: celda del transformador

B En ella se aloja el transformador

B Debe estar suficientemente ventilada

B En su caso, debe disponer de un espacio en la parte inferior con capacidad para
recoger el liquido contenido en la cuba del transformador
B De los bornes del secundario salen las tres fases y el neutro que van al cuadro de baja
tensién
B Zanjas o bandejas
B Lo mas préximo posible al transformador

B En muchos casos en recintos separados, en donde también se instalaran los equipos de
compensacion de reactiva centralizada de la instalacién

JAFM (Ingenieria Eléctrica UPCT) distribucién



Centros de transformacion: vista del interior
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Centros de transformacién: seccionador

- i
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Centros de transformacion: ruptofusible

Fuente: http://juganett.blogspot.com/
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Centros de transformacién: celda de medida
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aparato medida doble watimetro

Centros de transformacion: conexiones
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Centros de transformacién: distintas configuraciones celda medida
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