FASE
CONCEPTUAL

L.

SUBESTACION
ELECTRICA

Las subestaciones Eléctricas
estan conformadas por un
conjunto de equipos instalados en
determinado sitio: Interruptores,
seccionadores, transformadores
de potencia, transformadores de
voltaje y de corriente,
descargadores de sobretension,
equipos de proteccion y control,
asi como edificaciones para salas
de control y casa de adquisicion
de datos, cuyo objeto es distribuir
o transformar energia eléctricay
permitir la interconexién de los
sistemas eléctricos de potencia.
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CONSIDERACIONES FASE CONCEPTUAL

1. Objetivos del
Proyecto

J evaluaciones U
estudios preliminares
para generar (3
documentacion ge
diseno

2 Tension de
Diseno

EN EL DISENO DE
UNA SUBESTACION
FLECTRICA SE
REQUIERE

4 capacidad de los equipos de
potencia transrormadores,
Interruptores, seccionadores Y/o
compensacion requeridos,
caracterfsticas de (3 carga

3 Numero de circuitos
iniciales

www.electroenergyic.com
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Importancia de tener una i

metodologia Adecuada para el
desarrollo de la fase conceptual
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Establecer los criterios necesarios
con la finalidad de reducir tiempos
en la evaluacion de las mejores
opciones,
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esto se realizara a traves del
disefio de herramientas versatiles
, las cuales permitiran generar los
productos que son propios de esta
fase

www.electroenergyic.com



METODOLOGIA DE DISENO

SUBESTACION ELECTRICA
EN LA FASE CONCEPTUALIZAR

] 7]
., - Seleccidén de la tecnologia
Evaluacion del sitio .
a utilizar
a L4 |

Estimacién de costos y
rentabilidad de opciones

Preparar la Planificacion

[ 5
L~

Organigrama

www.electroenergyic.com
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La Ingenieria Conceptual es la fase en la cual se
realiza, a partir del desarrollo de varias alternativas
(lamadas Casos),la seleccion de la opcion mas
conveniente para los escenarios establecidos. La
Ingenieria Conceptual tiene por objetivo
fundamental identificar la viabilidad tecnicay
economica de la/las alternativas visualizadas y
establecer las pautaspara el desarrollode las
etapasposteriores de Ingenieria Basica o Basica
Extendida y de Detalle.

www.electroenergyic.com
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TECNOLOGIA
AlS

0

S

STEP 01

TIPOS DE
TECNOLOGIAS SSEE

‘Tecnologia
convencional con
aislamiento en aire
lo cual implica
equipos de gran
tamano.

STEP 02

03

cctceptblb

condiciones

ambientales

(Humedad,

Contaminantes,
Animales) debido a
que los sistemas y
componentes son
abiertos y estan en
contacto con el medio
ambiente

Gl

/Q\

‘Requiere
mantenimiento
programado anual
debido a la
necesidad de
H limpieza, ajustes e

inspeccion de partes

internas

STEP 03

ingenieria conceptual
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TIPOS DE et .,
TECNOLOGIAS SSEE

AIS DTB HIS GIS

\ /] || -

TIPO R 'Lj % | H;{ g
LE—3 Q* i
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Instalacic Exteri Exteri Exteri Exterior

nstalacion xterior xterior xterior Interior
Interruptor encapsulado Y v v
Seccionador encapsulado Y v
Barraje encapsulado Y
TC encapsulado v v 4
TV encapsulado Y v

ingenieria conceptual

Tiempo de vida ttil promedio de equipos: 20 anos

www.electroenergyic.com



TIPOS DE

TECNOLOGIAS SSEE

®

®

TECNOLOGIA GIS

«Minimo

mantenimiento
o1 AIS (Air Insulated Switchgear) - Subestacién convencional GIS s
E DTB (Dead Tank Breaker) - Subestacion con interruptor de tanque muerto
T
g
$ HIS
0
]
I
0
E
7] DTB

Tiempo de vida
util promedio
de equipos: 30 AIS

anos.

HIS (Hybrid Insulated Switchgear) - Subestacién hibrida
GIS (Gas Insulated Switchgear) - Subestacion encapsulada

ingenieria conceptual

www.electroenergyic.com
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Equipos encapsulados



TIPOS DE TECNOLOGIAS ([l
OIS

()

i SAS

Comparacion de Tecnologia

AlS
Tipo
Espacio llimitado
Ambiente Normal
Mantenimiento Normal

AIS
Disefo estructural y espacial
Instalacion exterior
Mayor espacio
Exposicion a la intemperie
Menor seguridad
Menor confiabilidad
Menor costo de equipos
Menor vida util
No requiere monitoreo de aire

GIS Aplicaciones GIS
Limitado Ciudades, industrias
y zonas montanosas
Extremo Contaminacion,
viento y limitado
acceso
Reducido Mano de obra

costosa y escaza

GIS
Disefio modular y compacto
Instalacion interior y exterior
Menor espacio
Aislamiento a la intemperie
Mayor seguridad
Mayor confiabilidad
Menor costo de O&M
Mayor vida util
Monitoreo continuo de gas

ingenieria conceptual



Ponderaciones de las tecnologias

Costo durante el Ciclo de
Vida
Planificacion e Ingenieria

Equipos primarios
Equipos secundarios
Trabajos Civiles Estructuras

Montaje eléctrico y

levantamiento
Mantenimiento

Interrupccion del servicio

Costos después de 10 anos

de Instalada

ingenieria conceptual

AIS

100%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%

GIS

80%
120%
100%
60%
70%

50%
50%
Max 70%



Ponderaciones de las tecnologias SSEE

Impacto Ambiental de una AlS GIS
Subestacion AlS vs GIS

Consideraciones de Energia primaria 100% 73%
Requerimiento de Area 100% 14%
Acidificacion 100% 81%
Efecto Invernadero 100% 79%
Nitrificacion 100% 71%

ingenieria conceptual
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Una vez seleccionado el tipo de subestacion a
proyectar se deben tomar en cuenta los siguientes
aspectos SSEE

Condiciones ambientales
normalizadas
Corriente nominaly de
-Temperatura, nivel isoceraunico, .
cortocircuito
sismos, vientos etc.
-Tensiones nominales. > >

s=z===aa Diagrama de Sistema Eléctrico
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Temperatura, nivel isoceraunico,
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Una vez seleccionado el tipo de subestacion a
proyectar se deben tomar en cuenta los siguientes
aspectos SSEE

-Soportes de equipos.

-Soportes de barras.

-Distancias de seguridad entre
fasey a tierra.

s====aa Diagrama de Sistema Eléectrico
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Componentes y parametros principales de una

Subestacion Eléctrica.

Equipos Relacion de equipos
Alta tension > Interruptores automaticos » Transformador de corriente
» Seccionadores » Transformador de tension
» Seccionadores de puesta a » Pararrayos
tierra .,
» Material de conexion
» Aisladores.
Equipos de > Autotransformadores y > Baterias de condensadores
. transformadores Y :
transformacién y »  Compensacion serie
: . » Reactores de linea :
compensacion » Compensacion estatica
» Reactores de neutro :
» Transformador de puesta a tierra
Equipos de media | > Celdas » Transformadores de tension
tension » Interruptores »  Pararrayos
» Seccionadores de puesta a » Aisladores de soporte
tierra :
» Cables y terminales
» Transformadores de corriente

ingenieria conceptual




Segun la naturaleza del proyecto, se deberan
realizar los estudios eléctricos que apliquen:
Estudios del sistema SSEE

Estudios Informacion Obtenida |Uso de la Informacion

Estudios Fundamentales

Flujo de carga Flujos maximos de potencia Ajustes de protecciones
Corrientes maximas Establecer necesidades de
Tensiones maximas y minimas compensacion
Relacionesde TC'sy TT's
Cortocircuito Corrientes de cortocircuito Coordinacién de protecciones
simetricas _ Seleccion de pararrayos
Distribucion de corrientes y B _ N
aportes Seleccion de capacidad maxima

Relacién X/R de cortocircuito de los equipos
Sobretensiones producto de fallas

asimeétrica Corriente CC
asimétrica conductores

Dimensionamiento de

Dimensionamiento del sistema

de puesta a tierra

ingenieria conceptual



Segun la naturaleza del proyecto, se deberan
realizar los estudios eléctricos que apliquen:

Estudios del sistema SSEE

Estabilidad

Tiempos maximos para despeje
de fallas

Sobretensiones por rechazo de
carga

Variacion de la frecuencia por
(bote/rechazo) de ca

Esquemas de Separacion de
Area (ESA)

Seleccion de tiempos de
recierre Limites de
generacion

Sobretensiones
Temporales

Efecto Ferranti
Rechazo de carga
Por falla monofasica

Corriente capacitiva de lineas
Maxima tension extremo abierto
Sobretensiones de fases sanas

Seleccion de pararrayos
Seleccion de interruptores
Seleccion de
compensaciones

Ajustes de relés de
sobretension

Estudio Z (w)—
armonicos

Frecuencias de resonancia (polos
y Ceros

Determinacion de la
necesidad de filtros (para el
caso de sistemas de
compensacion)

Analisis de Carga

Demanda en 8 h
Demanda en 15 min

Determinacion de capacidad
de transformadores
Determinacion de capacidad
de barra

Determinacion de capacidad
de tableros

Arranque de

motores

Corriente de arranque
Perfiles de tension

Seleccion de arrancadores
Dimensionamiento de
conductores
Seleccidon

de las

protecciones

ingenieria conceptual




Segun la naturaleza del proyecto, se deberan
realizar los estudios eléctricos que apliquen:
Estudios del sistema SSEE

Estudios Transitorios

Sobretensiones de
maniobra
Energizaciones
Aperturas
Recierres

Recierre monopolar
Descarga de
capacitares
Despeje de fallas

Sobretensiones maximas
Corrientes de energizacion
TTR en interruptores de alta
tension

Corrientes maximas
Bobinas limitadoras
Energia de pararrayos

Dimensionamiento de
reactancias

limitadoras

Seleccion de descargador de
sobretension

Sintonizacion de reactores
de

neutro (verificacion de
tomas)

Seleccion de interruptores
Seleccion de dispositivos de
proteccion para bobinas de

blogqueo

Sobretensiones
atmosféricas
Descargas directas
e indirectas

Efecto distancia

Maximas sobretensiones
Energia de pararrayos
Distancias de pararrayos

equipos

d

Seleccion de descargador de
sobretension
Coordinacion de aislamiento

ingenieria conceptual




Especificaciones Técnicas SSEE

El documento de especificaciones técnicas de los equipos de la

subestacion Debera tener, como minimo, el siguiente contenido.

Objetivos REQUERIMIENTOS
Definiciones GENERALES
Alcance Alcance
condiciones del sistema eléctrico Caracteristicas Constructivas
Ubicacion y condiciones del sitio Normas y Codigos Pruebas

. ; Internacionales
Condiciones Ambientales y
Meteorologicas del Sitio Documentos y/o Planos de Transporte
Contaminacion Referencia Tiempo de entrega
Tensiones Auxiliares de Servicio informacion, documentos, -
Normas, codigos y documentos garantias y asistenciatecnica
de referencia caracteristicas técnicas
Normas y Codigos Nacionales garantizadas.

ingenieria conceptual



Tipos de documentos y planos a generar

1. Diagrama Unifilar
2. Diagrama Unifilar Cliente
. . Documentos e Gy
Ampliado incluyendo o y
esquema de protecciones . i
: Definicion de
eléctricas _ Especificaciones
i . I i~ o pH 1
3. Diagrama trifilar Derivacion de 2D E
B primario :
4. Plano de Implantacion dibujos y .
Elaot finalizacién de Base de datos del Selecmaq@ esquemas
" secundaria Proyectos soluciatr:zzﬁiddulos
5. Preparacion del sitio dibujos Soluciones -
6. Diseno de la cerca Simboios E
Generacion de:
7. Plano de Implantacion : : TR
> * Listas de materiales i Deltaingenieria
: : - Adaptarse a los requisitos
general * Listas de equipos :
; delcliente
8. Diagrama de elevacion ;D'a_gralmas ce Ejep e
erminales A i
: s— Modelos 3D AT
de estructuras . L!stas de cableado esquematico s
9. Disenos de la Fundacion * Lista de cables | Diagramas

10. Diseno de puesta a

tierra

ingenieria conceptual



Realizar estudios
especiales de seguridad
correspondientes a la
fase conceptualizar,
aplicados a
subestaciones eléctricas

/" EN ESTA FASE DEL DISENO LA )
INFORMACION DISPONIBLE ESTA
LIMITADA AL TIPO DE PROCESO,
EQUIPOS MAYORES, VOLUMENES

MANEJADOS, CONDICIONES DE
OPERACION Y DIAGRAMAS DE

K FLUJO DEL PROCESO. /

4 *EN ESTA ESTA ETAPA DEBEN\
EMPLEARSE LOS METODOS:
*ANALISIS PRELIMINAR DE
PELIGROS (APP).SCIP-1G-S-01-P
*CALCULOS PRELIMINARES DE
CONSECUENCIAS (CPC).

- /

/“PARA IDENTIFICAR ESCENARIOS \
POTENCIALES DE ACCIDENTES
CON CONSECUENCIAS MAYORES.

o /




ey
Realizar estudios especiales de seguridad

correspondientes a la fase conceptualizar, aplicados a
subestaciones eléctricas

‘ SELECCIONAR EL EQUIPO DE TRABAJO ‘

L4
‘ DEFINIR EL OBJETIVO ¥ ALCANCE DEL ESTUDIO ‘

b4

REVISION DE LA INFORMACION DEL PROYECTO:
BASES DE DISENO, ESPECIFICACIONES,
DESCRIPCION DE PROCESOS, LOCALIZACION DE LAS
INSTALACIONES

¥
IDENTIFICAR EL PELIGRO

Y
IDENTIFICAR LAS CAUSAS QUE PUEDEN
OCASIONAR EL PELIGRO

Y
IDENTIFICAR LAS CONSECUENCIAS ‘

v

MEDIDAS PREVENTIVAS ‘

Esquema del Analisis Preliminar de Peligros



Realizar estudios especiales de seguridad
correspondientes a la fase conceptualizar, aplicados a
subestaciones eléctricas

¢ QUE PASARIA SI? (What if)

Meétodo cualitativo que identifica
posibles secuencias de
accidentes y por ende, identifica
peligros, consecuencias
yalgunas posibles vias de
reduccion del Riesgo.

El método incluye un examen de
las posibles desviaciones a la
intencion de diseno,
construccion, modificacion y
operacion

Previene accidentes

Esquema del Analisis Preliminar de Peligros



