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Para hacer más económica y eficiente la transmisi6n y 

la utilización de la energla eléctrica es..necesari.o.cOntar 

con equipo especial para modificar los parámetros de corren 

te y voltaje que nos proporcionan las plantas generadoras. 

El equipo especial generalmente más utilizado es cono-

cido con el nombre de SUBESTACION, cuyos elementos eléctri- 

, cos que la componen deben ser seleccionados muy rigurosamen-

te. 

Cabe mencionar aue las tensiones de generación norman 

zadas son 13.2, 13.8,y 15KV, y la transmisión se efectda a 

69,_ 85, 115, 	230 y 400 KV. 

En algunos paises emplean tensiones de: 145, 170, 24 • 

420, 765 y 800KV. 

En el presente trabajo de diseño de una -Subestación de 

1151W, se da un panorama general de cómo se prOYectan las su 

bestaciones, y así otorgar las bases necesarias para dar so • - 

lucián 	pr_ob.l_emas che esta índole, bases ctue sirvan- en la 
fórmae'fónprefesienal de'••••IWGif,STEOS:: 	 • 

En éste p:reyeeto_se..t:bodrán 	loS•.parámetr9s nepesa.. 

equipbPrineiPar--y•poder eSppei. • 

ficar sus.  caraeterTsti.eaS' t(5,2enieás.: 

neeesida(I de ésta SUBESTACIO es porque se tiene ,  

qbe 	clinistr¿ 	, 1 	planta 1ln bombeo para agua. 

nota)ler 	.tine a 	1-.1 a _1 ad 	1 7 16 8 3 IN 
Ésta  planta se encuentrl act 	nenLe Dn proyecto 

uhicadan la c laad de Uinaler. Nuevo León. 
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1".f,LEMENTW73.-CONSTITUTIVOS.:.DE 

Para llevar a cabo un esttdio que involucre el diseño 

de una subestación eléctrica es importante, conocer los ele 

mentos constitutivos y la función específica que cada una de 

ellos desempeña. 

cada uno de los elementos de la subestación el6ctrica 

tienen una función que desempeñar y su imnortancia es de acuer 

do a la ubicación que guardan dentro de la instalación. 

CLASIFICACION 

Los elementos constitutivos de la subestación se pUeden 

clasificar, en elementos principales y elementos secundarios. 

ELEMENTOS PRINCIPALES 

Transformadores de potencia. 

Interruptores de potencia. 

Cuchil 
	

desconectadoras. 

Tartarra os. 

;1,22.532111=1., 
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TransZorMadores para mediciOn'.. 

Rel.eva.dores, 

'..cábIes de.  guarda. 

.Barras-Cólectora.s cables, .:.tubos 

StjleraS. 

Cadena de.  aisladores de sus.pen...s.it5n. 

Aisladores de sóporte . .de.::barras.. 

SiSteáMaS . de tierras, 

• E.structtAra. 

ELEMENTOS SECUNDARIOS 

Barras colectoras y conexiones 

Auxiliares. 

Alumbrado. 

Berra]  

Equipo centr incendio . 

(7-ercas ,  

1'o?" t, 	 1 	, we ta -ie N ta - leres, 

,acio es. 

Duetos , drenajes, 

--,n 	113....-1 3.. 1. 	se.. ., 1::.:7..i..3 ná.  ).rc.,vir, .c.1cscr.t.oc...i.(.,.n. de.......ai:iti 

..1-1.ot..; ..gil 	i. ,_. 	1'.-.i.6.11 	.- 	..';empena , 	re 1,:',13 1 té 

de mayo im 

A 
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EI TRANSMOMADOR 

rf,.1..H._:.tranSforMader  es la parte Más-. iffiPertante'....''de la su- 
bes'lac:i.ón el lrtrica va que tiene l a función de`  la transferir 
energía eléctrica de un circuito 	otro '. es por  lo general 
a diferente tensión y sólo estan acoPlados magnéticamente 

Además de que es la parte más costosa de _La subestación. 

Los transformadores  ¿lesde el punto de vista del m,¿dio 

refrigerante se dividen en: 

. 	Transformadores con aislamiento en seco. 

• 	Transformadores con aislamiento en aceite. 

Los transformadores con aislattliento en seco por lo ge 

neral se'rohstruYerl para  1)0tenries  Ataste 	lgnnos KV. 

con tensiones que no pasan de 15 KV. Es por esto que su em- 

Pleo se reduce casi a los servicios auxiliares de algunas 

instalaciones indListriales y para t.so comercial. 

Los t ansformadores con aisiztmien 	en aceite, no 

nc 
	

liinitaciones ni en la Potencia ni,  en 	tensiones ya 

que podemos encontrar potencias de hasta 400 MVA \T con ten- 

iones del rden de 500 KV en las redes el6c loas de Esta- 

píos'Unidas 	 otros )a se. 

conrespecto al medio de>r5_iamiento es importante 

racionar gur existe una clasificación de los transformado-_ 
co 	n a es Lo v que estan referidas a las recomen 

O 	1 C1 [...7; 
	

P 	(1 ,:1C 	1 	de 
	

técnia como 
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Transformadores tipo sedo .  

Con enfriamiento por aire natural-- 

Con circulación forzada del aire en el exte-

rior por medio de ventiladoreá. 

Con circulaci6n forzada de aire en el irecleo 

Y los devanOos. 

Transformadores en aceite 

Con circulación natural del aceite y del aire. 

Con circulación natural del aceite y aire au-

xiliado por circulación forzada del aire con 

ventiladores en los tubos radiadores. 

Con circulación forzada del aceite y circula-

ción natural del aire. 

Con circulación forzada del aceite y circula-

ción forzada del aire. 

Con circulación forzada del aceite y circula-

ción fo£zada del anua por medios externos. 

<L7on••eirculación 	t:"' ada< del 

respe- 	as pr.ne i.toales Prtc,s que constituyen 

un transtormadei de potenc4i ..)Cr emes mencionar que son el nú 

eleo 	ins devani7L':1es, c, 1  onmutador 	cambiador de 

derivaenes 	7arqa ), el tanque, los dispo 

m 	5.7: 	s a-.35 cc ) alg 



Si la operación de apertura o cierre se efecta con 

carga (corriente nominal) o con corriente de corto circuito 

en caso de alguna perturbacitin 	el interruPter recibe el 

nombre de interruptor de potencia. 

Los interruptores de potencia se construyen en dos ti-

pos generales 

7.. Interruptores en aceite. 

2 Interruptores neumáticos. 

L( 	•áüüit.!.'.. 

':11 	 "optk.) 	gran 	.)].1.11-nel de a elite. 

Con relación a los devandos es práctica coman que pa. 

ra los de alta, tensión se construyan bobinas de tipo discoi 

dal o seccionadas y para el de baja tensión de tipo helicoi 

dal. Por lo general los devanados de mayor tensión Se conec 

tan en estrella con el objeto de reducir el aislamiento in-

terno del transformador a la tensión VA T, para el devanado 

de menor tensión se puede adaptar indiStintamente la cone-

xión estrella o delta. 

INTERRUPTORES 

un  interruptor es un dispositivo  cuya  función es inter 

rumpir y restablecer la continuidad en un circuito eléctrico. 



ip 

~, 
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b) Interruptores de cjran volumen de aceite con cama 
ra de extinción. 

c) Interruptores de pequeño volumen de aceite. 

CUCHILLAS DESCONECTADORAS 

Las cuchillas desconectadoras o seccionadoras es otro ti 

Po de interruptores, ya que interrumpen y restablecen la con-
tinuidad en un circuito eléctrico. Su operación se efectué 

sin carga (corriente), Pero con algunos aditamentos se Puede 
operar con carga, hasta ciertos limites. 

Por su operación se clasifican en: 

a) Con carga (con tensión nominal) 

b) Sin carga (con tensión nominal) 

Por su tipo de accionamiento: 

a) Manual. 

b) Automático. 

Por su forma de desconexión: 

a) Con tres 	fijos y un, giratorio al 

h) Con dolj...4. isla(lqr17Gicciondos...cOn pértiga) , o})era 
ci.ón vertical 

e) Cori dos aisladores:, una fj.jo..y óti70,  giratorio.. en. el  

plano horizontal_. 

Pant60,áfó':.p,:s0PládJól..7....de. 
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e) Cuchilla tipo "AV". 

1) Cuchilla de tres-aisladores, el del centro movible 

por waremallera. 

g) Cuchilla desconectadora con cuerno de arqueo. 

h) Cuchilla tripolar de doble aislador giratorio. 

APARTARRAYOS 

El apartarrayos disPositivo que nos permite  pro- 
teger las instalaciones contra sobretensiones de origen atmos 

férico. 

El apartarrayos 

en el sistema y opera cuando-se presenta-Una.sobretensión de 

determinada magnitud, descargando la corriente a tierra. 

se encuentra conectado permanentemente 

Su principio de operacion se basa en la formación de 

arco eléctrico entre dos - explosores-,cuya separación esta 

.determinada de antemano de aduerdo con la tensión a la que va 

a operar. 

Se fabrican diferentes tipos de apartarrayos, basados 

en el principio general de operaciÓn. Lós más empleados 

conocidos como apartarrayos tipo autovalvular y apartarra 

resistencia 

La función del apartarrayos no es eliminar las ondas 

de sobretensión presentadas durante las descargas atmosféri 

cas, 
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sino-limitar su magnitud a valores que no sean perjudiciales 
para las máquinaS del sistema. 

Los apartarrayos protegen también a las instalaciones 
contra descargas directas, para lo cual tiene un cierto ra-
dio de protecci6n. Para dar mayor seguridada las instalacio 

nes, contra desoarqas directas se instalan unas varillas co-
nocidas como bayonetas e hilos de guarda semejantes a los 

que se colocan en las lineas de transmisión. 

TRANSFORMADORES PARA MEDICION 

Los transformadores Para medici6n son aquellos que se 

emplean para alimentación de equipos de medición, control 
protección. Estos transformadores se dividen en dos clases: 

Transformadores de corriente. 

Transformadores de potencia 

Transformadores de cotriente 

Los tranSformadoreS de corriente tienen como i.unción-. 

pr3 ci)al cambiar. .el valor de lo Corriente de uno - más o  me-7 

nos ,,,levado a otro con el cuai so pueden alimentar instrumen 

tos de medición- control̀-o proteccióncemo-ameérmetrosf wátt 

metros, instrumentos registradere 	rele adores de sobreco-

rriente r etc, 

trae 

do 

:-_, 	(._.,., 	sti"S rry,'i ) 	e'.-.3 	, 	la•- 	: . c.... 	gp,,, 	J-...ipi'de.-... 

roPillad r.-,- /a . 	e undal,,, 	,Ilmente....densiSte de un OeV• - JI .  

r.i0 v un (.10.Vanau_ seuUda.HO .L. f:Jap,.leí , 	d0 ostras. y  
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transformadores es muy baja, yHse determina sumando las capa 
didades de loá instrumentos que van a alimentar. 

Hay transformadores de corriente que operan con corrien 

tes relativamente bajas: estos transformadOres pueden cons-

truirse sin devanado Primario, Ya que el primario lo consti-

tuye la linea a la que van a conectarse. En este caso a los 

transformadores se les denomina tipo dona. 

Transformadores de potencial 

Los transformadores de potencial .se construyen con un 

devanado primario y otro secundario: su capacidad es baja,ya 

que se determina sumando las capacidades de los instrumentos 

de medición que van a alimentar. 

Los transformadores de instrumentos tienen diferente 

precisión de acuerdo con el empleo que se les dé. 

RELEVADORDS 

La función Principal de los relevadores usados para 

protección, es determinar lo más pronto posible la existen-

cia de una falla en un sistema, por lo que la mayoría de los 

relevadores, opera aproximadamente en un ciclo de la frecuen 

cia del sistema (0.017 seg. a 60 Hz ) por lo que pueden en-

viar la señal de disparo a los interruptores correspondientes. 

Los relevadores no sólo deben operar en forma rápida, 
tamhin deben ser precisl. 	su operación, es decir dentro 

-1-111711111,r 
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de sus diferentes niveles de sofisticación:deben estar en po 

de distinguir entre un `corto 'ciréuite yr algunas 
..• 

otras anormalidades como valor de corrientesmoMentáneas de- 
. _ 	. 

bidas a arranque de motores, picos de Carqa',a, corrientes mas. 

netizantes. 

Los relevadores deben ser selectiVos en su operación, 

es decir que solo deben,aislar aquellas partes , del sistema 

afectadas por alguna falla, minimizando el número de elemen- 

tos que se desconectan de la red, estando a veces en posibi- _, 
lidad de indicar la causa de la falla ocurridw. 

Clasificación de los relevadores. 

Existen diferentes tipos de relevadores" usados en la 

protección de los sistemas de, potencia, n9malmelite acciona- 

dos
.
ti por señal eléctrica y eventualmente'Por algdn otro 	p 

de elemento, como lo son los relevadores accionados nm-  pre- _ 
sión o temperatura. 

Los relevadores se pueden clasificar dé acuerdo a la na 

tur leza de la magnitud a la cual el relevador responde: 

De corriente.,-. 

De•voltáje 

e reac ancla- 

De 	J. I.,, 	,. tal 	a, 

De 	t- :'recia. 

upo . 1,...fH 



Desde el punto de vista muY,general  los relevadores 

eléctricos se pueden clasificar en dos categorias: Relevado- , 

res electromagnéticos y relevadores estáticos. 
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TRANSFORMADORES DE POTÉNCL2  

El transfo-T:madcrac°19la inductiv:amenteCircuit°s dis- 
tintos permitiendo intercambio de energía a ferentes nive 

. 

	

les de voltaje 0 entre. formas distintas 	99exión. Dentro 

de est función caben numerosas aplicaC10n l,como la de dar 
a la tensión de, transmisión el valor adecuado efinido p0.1.. 
la distancia y la potencia. 

Los voltajes  de generación están entre 480 y 15.000  
volts generalmente y son, por lo tanto, pocas s instalado 

nes que no requieran transformación; casi todo circuito indus 
trial incluye transformadores. 

DEFINICION 

Un transformador es un disPositivo que transfiere la 

energía elóctrica de un circuito a otro, conservando la .re 

cuencia constante. Funciona bajo el principi0451e inducción 

electromagnética, teniendo sus circuitos eléctricamente as 

lados 

CLI'SIFICACIW 

üesig 	1 	KVA 	KV 

	

500 	 69 
str L'II i(5}1 	500 	69 

tJti 	-1c: 	00 < 15 



1.-- Capacidad en KVA. 

2.- Nrimero de fases. 

.- Frecuencia. 

.- Voltaje y nivel. de aa. lamié 

5.- Eievaci6n de temperatura. 

.- Tipo de enfriamieriF.o. 

.- Altura de operaci6n. 

8.-- Medio aislante. 

10.- Características mecánicas 

Para conocer esta capacidad liay que hacer: 	estudio 
de la carc.la que deberá suministraral 	 para ans orma o 
nuestro diseñot.-.E.,ndre;nos que suministrar 	 nergía a una 
planta de bombeo de agua potable y que uenta con el si- 

_ cinco motores de inducciónjaula de -ardilla con ca 
pacid(tel de 2920.3 KCI cada uno y un transformador de 	850 
KW para '4015.1 i+ :os aux.iliares, siendo el factor de potencia 

jale tilo tic>.3ts remos en la 
Figura 
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1 M 3 	 Di 

2920.3KW 	2920.3KW 	2920.3KW 
F.P. = 0.9 F.P. = 0.9 F.P. -- 0.9 
4.16KV 	4.16KV 	4.16KV 

2920,3KW 	2920 3Kr, 
F.P. = 0.9 	F.P. = 0 9 
4.16KV 	4 • 16KV 



La capacidad  total, dé los motores e : 
2920.3 KW X 5 = '14601.5 KVI 

KVA de 1.)s motores: 

16 

KVA - KCN/ 14601.5 -- 6/,223.89 KVA 

 

F.P. 	0.9 
KVA del transformador auxiliar 

KVA 
	Sso 	944'.44 KVA 

KVA totales: 
16,223.89 + 944.44 = 17 168.33 KVA. 

Entonces, 

Seleccionamos un transformador cuya capacidad comercial 
( basada en normas ) sea la más anroDcirrta.da posible al valor 
obtenido. 

Nuestros transformadores serán de 15/20 Iv(VA 

-- Número de fases. 

El banco de 3 unidades mono ásicas tiene estas ventajas: 

Permite llevar una unidad de refacción con un costo 
adicional únicamente de 33%. 

En ciertos tipos de conexión al fallar una unidad Per 
mit e operar los dos restantes con una capacidad de 58% de 
la nominal. 

de 5000 
más sim 
mono f 

En I.os transformadores 
A, el. tl a ls 'orce, IIl r '1 

	o 	e 

-1 	I  

de P--- 
ni_nnc ia  de más 

 resultan 1.6n res 	3 
stalac 	0%  de  el_ 7  cuesta 	

, del 
si-0 	

30% cci6n, ocupa el 
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pacío de éstos y econoi,Liza eJ costo de la coneÑión externa 

en alta y baja tensión. 

Para nuestro caso seleccionaremos dos ,trifásicos, uno 

que operara normalmente y el otro de reserva pero con la mis 

ma capaci¿lad, pues, como se dijo anteriormente, se suTinis 

arara energía a una planta de bombeo y este tipo de sistema 

requiere un 100% de continuidad del serviCio, 	además de 
que sirve para dar mantenimiento al que quede fuera 

de servicio. 

Frecuencia. 

La frecuencia del transformador debe ser la de los 

circuitos a que está conectado, en nuestro, país se ha 

normalizado esta frecuencia a 60 Hz, por esto adoptaremos  

para nuestros transformadores la de 60 Hz. 

.-'Voltaje y nivel de aislamiento. 

El nivel de aislamiento agrupa tres valores de ten- 
. 

sión ( a frecuenci 	i a nominal y a mnulso ) 	gue caracterv7a 

el aislamiento de cada uno de los devalades y sus Partes 

asociadas con respecto a 	su capacidad  Para sePortar es 
'uerzos dieléctricos. 

Clase... de ••aislamieno 	dela-tabla 

• define 	 con 

tinuamente sin reducir ski. :,:vídá:Otkl--,, 

b) 	]'en s16i l (14,': 	a cie a íslandento a frecuencia nomi- 
c.(-)Jiliun<-1 2 (1, la 	1.1)3_,..a 2.1. ) es 	ralor 

t-..ensá6n en la pruebale potencial. aplicad( 
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Tensión de la prueba de impulso a onda completa 
( celumna 3 de la tabla 2.1. ) 

.-- Elevación de temperatura. 

La elevación  de teraperatuersasesn_lo devanados,vmaeld9irdap  el método  de resistencia, 
	55°,C .según 	en., ovsigcoc r:esr_  

dpoerl 
 vi ,Anier::i.can Naticinal. Stalldars i-nelsta

itiustleamien utilizar 
"las posibilidaanidbeis'eani:e-s'c`l"1-4,cli°ase'tioeevscamocnLink-lenc°nd°e_.-e 

mite 
o  

En 	

e disminuir. - fuera d 

m a  y prudencia'. 	
, 

aumentar 1 	 la cal3acidadi qu  
tteomsoperatura r  porque  esto ultimo representa dlsenc)  
normas. 

Tipo de enfr.'antierito. 

La clasificación de transformadores de potencia canfor 
me al tipo de enfriamiento ( sistema de disipación de calor) 
es la siguiente: 

Tipo OA 

Transformador sumergido en aceite con enfriamiento 
propi.o o natural. Por lo general en transformadores de más 
de 50 KVA se usan tubos radiadores o tanques corrugados para 
disminuir las pérdidas; en capacidades mayores de 3 000 KVA 
se usan radiadores del tipo, desmontable. Este tipo de trans- 
formador con voltajes de 46 KV o menores puede tener como me 
dio de enfriamiento líquido inerte aislante en vez de aceite. 

"oirnado 	)(al 	ado 	en riada poraire forzado. 
1 -) 	11 	t 	 ) O1'; cer dición de venti 

liffináll411~1~ 
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lactares para atmientar :La capacidad de disipación de calor. 

Tipo OA/FA/FOA 

T2:arisforinadcar autoenfriado y ,enfriado por aire y acei-
te forzados. Este, transformador es básicamente un 0A, con 
adición de ventiladores y bombas para circulación de' aceite. 

Tipo FOA 

Transformador enfriadc) por aire y aceite forzado. 4:..ste, 
tipo de transformadores se usa Únicamente donde se desea que 
operen al mismo tiempo las bombas de aceite y los ventilado-  

res; tales condiciones absorben cualquier carga pico y a ple 
na capacidad. 

Tipo olq 

Transformador sumergido en aceite y enfriado por agua. 
En este tipo de transformadores el agua de enfriamiento es 
conducida por serpentines, los cuales estái-t en contacto con 
el aceite aislante del transformador. El aceite circula aire 
dedor de los serpentines por convección natural. 

Tipo AA 

Transformador t po eco co enfriamiento propio, no 
contiene aceite ni otros 3 o idos para enfriamiento- son usa 
dos en vol_tales nominales menores de 15 KV, en pequeñas capa 
cidades. 



Tipo A'A 

Transformador tipo seco, enfriado por aire forzado. Es„ 
tos transformadores tienen una capacidad simple basada en la 
circulación de aire forzado por ventiladores 6 sopladores. 

Para los transformadores de nuestra subestación adopta 
remos el enfriamiento 0A/FA. 

.- Altura de operación. 

Todas las separaciones aislantes en aire, reducen 4 u_ 
valor dieléctrico a un 87% para una altura de 2,400 m ( 	

u 
 

dad de México 

La disipación de calor por convección,_ que es la más  

importante en el equipo eléctrico, se hace Menos efectiva 
por la reducción de la  densidad del aire. Por lo tanto, el  

equ-ipo diseñado para operar al nivel del mar, sufre 	una re- 
ducción de la capacidad con la altura. Esta reducción de 	ca 
pacidad esta fijada por las Normas como sigue: 

Transformadores en aceite auto enfriados 0.496 

Transformadores en aceite con aire forzado 0.5% 

Transformadores en aceite con circulación 
forzado de aceite y aire 0.5% 

Transformadores secos auto enfriados 0.-. 

Transformadores secos con ventilación 0.5% 

Los factores anteriores representan,  la reducción en 
. 

porcierito de capacidad nominal por cada. 100 '  metros de altura . 	 „. 	. 	 . 
sobre.. el mti)cinio de I. 090 m que establecen •-las Ñormas para  
conservar la c.:apL,Icid¿id 
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Para nuestro caso tendremos la subestación a una altu 

ra de 460 m.s.n.m, que 'está lentro del rango de los '1 000 m, 

por lo cuál nuestra capacidad no se modifica. 

- Medio aislante. 

El aislamiento a tierra en los transformadores depende 

del medio en que están sumergidos, que puede ser aire a Pre 
sión atmosférica, un gas ( o vapor ) a, alta presión o un 

líquido. El medio aislante es también el agente enfriador en 

cargado' de transportar el calor del núcleo .1,-  bobina a la zo 

na dé disipación final.' 

Los transformadores en aire se producen en capacidades 

hasta 3,000 KVA y clase de ,voltaje hasta 15 KV debido a las 

limitaciones aislantes y enfriantes del aire atmosférico. Él 

uso de gases o vapores está iniciándose Y cubre aplicaciones 

hasta 69 KV y 10 J'4VA. 

El medio de aislamiento y enfriamiento más usado es un 

líquido en forma de un hidrocarburo especial conocido como 

aceite de transformador. Este aceite debe ser refinado y pre 
parado para uso en transformadores, debe estar libre de hume 

dad, compuestos sulfurosos y alkalis. La aplicación de este 
líquido cubre todas las capacidades y niveles de voltaje, 

por esto, nuestros transformadores tendrán este líquido como 

medio aislante, pues para capacidades muy grandes es lo más 

recomendable. 

Caracterlsticas Eléctricas. 

Las' principales características eléctricas 

Pérdidas en vacío 
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Pérdidas de carga 

Pérdidas totales 
impedancia  

REiciencia 

Regulación 

GeneralMente se especifican límites,para -estas carache 
rísticás que el manufacturero mismo sugiere El norciento de 
impedancia necesita ser fijado cuando la unidad va a operar 
en ,paralelo con o.,,:as existentes 	a >fin de asegurar la divi 
sión correcta de la carga total. 

La obtención de un porciento de impedancia fijo o de 
alguna otra característica representa un costo adicional, 
que puede ser muy apreciable si la característica pedida 
fiere de la que es normal a un diseño económico. Por, esto se 
evita especificar firmemente los valores mencionados. 

10.- Características Mecánicas. 

Las condiciones de servicio imponen .a, los transformado 
res recit.ii,sitc)s de resistencia mecánica, no tan fáciles de de 
finir como los eléctricos. Sin - embargo, debe reconocerse la . 	 , 
existencia de condiciones de eneración-que afectan mecánica-

mente
_  

al transformador más allá de lo normal.. 

Las corrientes eléctricas actúan mecánicamente ºentre 
sí produciendo fuerzas sobre los devanados que de no ser re 
sistidas por éstos resultan en daño al aislamiento. La capa-
cidad mecánica normal de los devanados puede medirse según 
el tiempo que las 1'40/mas fijen para resistir un corto circui 
to entre sus terminales. 



Clase de aislamiento y valores para 
pruebas dieléctricas en transforma--
dores sumergidos en aceite. 

Clase de  

islanliento 

Nivel 'básico 
de aislamiento 

al impulso 
(NBAI) y onda 

completa 
KV cresta 

Tiempo mínimo 
de arqueo en 

microáe undos 
45 
60 	 69 	 1.5 

88 	 1.6 
11.. 	0.1.., 	 ••••• 	••• 	... 	 •••• 	•••• 	_ 

95 	 110 	 1.8 
110 	 130 	 2.0 
125 	 145 	 2.25 
150 	 175 	 3.0 
200 	 230 	 3.0 
250 	 290 	 3.0 
350 	 400 	 3,0 
450 	 520 	 3.0 
550 	 630 	 3.0 

25 
34.5 
46 
69 
92 
115 



INTERRUPTORES DE POTENCIA 

La normalidad de un circuito eléctricq,existe mientras 

el aislamiento del mismo conserva sus proPiedades dielóctr
i 

 

eas. S 	yrr e una 'disminución aprec Jable en la resistencia  

del ais=l am- tinto en algún_ Punto, se produce~" ,ahi- unalvia anor-

mal por la cuál fluye una corriente limitada úniCaMente por 
la impedancia de los aparatos y conductores colbcados entre 
la fuente de energía y el punto del fallo. 	esta ,  condición 

anormal se denomina " corto circuito 

r entes de corto circuito producen esfuerzos 
cánicos 	 entaMientos anormales que pueden acer fallar 
el aislamiento en otros pintos  del c-i-r-rluita* 	el  Punt° 
falla puede producirse un arco que dañe el aparato  'en que 
turre o propaga el, defecto a circuitos adyacentes. 

necesario interrumpir rá2idamente el circuito somet__ 
do a esa situación anormal para impedir daiI.Os-,-  cOnsiderables. 

La interrupdión consiste 	en 'introducir al circuito una  

paraciÓri", aislante con la rapidez adecuada para formar una ba 
rrera que resista los voltajes de reignici.6n que tienden 
restablecer el arco. 

Interruptor es un dispositivo mecánico de conexión, ca 
paz de establecer conducir e interrumpir corrientes bajo con 

diciones normales del circuito, 	o bajo condiciones anormales 
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tales como el corto circuito. 

TIPO, E INTERRUPTORES 

IntérruPtores en aceite 

Los interruptores en aceite se Pueden clasificar en tres gru 

Pos: 

) • Interruptores en ,pequeño .volumen  de aceite. 

b) 	Interruptores en gran volumen de aceite. ,  

-• 
InterruPtores en gran volumen de aceite con 

• cámara de extinCi
6n 

Int'erruptores e p queno volumen de aceite 

,.... 	. 	_. LosinterruptOres dé reducido volumen de: 	aceite -:-req ,"'„i› ,,,_, ,,,  :-:=-..,..  
''''-'-'Oübre-debido-a que su cantidad de adeite'.--:es 'pequ1,.:,', :  ben ePte:',- 1.1,........,     

iial..en'cCTilPlJaraCIOn'000-ji19sdé,--gran volumen. Su  contenido  - 	'''4:-.....''' ,  
aceite 	ntre -1,5: ::::,57- 2-4 del,-  clUe': 9OntiePer lOS de ' gran --V7.:_ ,  es 	.. 	. 	..,,,, 
lumen.- 

El funcionamiento de este interruptor es el siguiente: 

1) .- Al ocurrir una falla se desconecta el contae› 
o móvil 3 originándose un arco eléctrico. 

2) .- A medida que .'salen el contacto Móvil  se va  
creando una circulación de aceite entre las 
diferentes cámaras que constituyen el. cuerpo 

3) .- Al alcanzar el contacto móvil su máxima , e 
_ rrera el aceite .que circula violentainente 



os, gases ,;que se producen 5' 
párte superior ,de, 	erru 

9.11~1.1•111~1.Wamm.,m..1., 





.1,74,191 





,f: 
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5.•-• 'Frecuencia' no' 

Voltaje nominal y nivel 'de aislamiento 

	

, 	‘, 

1.- 	 Los valores de voltaje quemanejaremos en el lado  dev 

alta y 

dteac41-15.n16sKevrá.nEdleni1v1e51KVdeyaislatniento será el rmismoq 

y 4.16 KV, para 
' 	

tanto,e 
nuestros transformadores 

losinterruptores
sr  doebajate'  ndesi6ulnea pssueabrrera,„.151  

baja 
tensión 

d 	
115 K 

el lado 

 el de los transformadores c6Ino lo marca  la tabla 2 1, 550KV  

	

para el lado de 'alta y 75 KV para el lado de baja • 	 , 

.„_ 

 

2 - Corriente nominal.  

En los interruptores circulará una corriente máxima, 
cuando el transformador este trabajando a su nlaY-illia caPaci- 
dad, entonces tendremos que • 

Alta tensión 

KVA 	_20 000 	:I<VA  - 100.4A 
n 	\f-5- ,N< 115 KV 

tensión 

:004./<1v
6AKV.,_ 2,775,72A 1.1  = 



01111111151~111111111~~111111111~~~1111~~~~~~7  

Dado que Comercialmente sólo existen interruptores de 
potencia con corrientes noMinales de 1, 200,, 1,1500, 2,000 y 

2,500 A, seleccionaremos uno con corriente nominal de 1,200A, 

que cubre,  nuestras necesidades ampliamente, hay que hacer no 

tar que-  dnicamente estáMos seleccionando el.interruptor, pa 

ra la snhestación».  

Capacidad interruptiva. 

Para determinar la capacidad, interruPtiva, es necesa-

rio hacer un cálculo de corto circuito en el Punto donde se 

á instalado el interruptor. 

Existen varios métodos para realizar este cálculo, c6 

mo lo son: el de los MVA, el porcentual el óhmido y el m6 - 

todo por unidad. El que utilizaremos es el mótodo por unidad. 

Para comenzar cu el cálculo haremos -algunas considera 

ciones de cómo se pretende operar el sistema , la primera es 

que los transformadores nunca van a trabajar en paralelo, 

otra es la condicidn más crítica, cuando tengámo3 trabajan 

do un sólo >transformador y ,que estdn operando todos los mo-

tores en este caso, habrá una potencia de corto circuito ma 

yor, pues la contribución al punto de falla será, de la  
acometida, más la contribución de las corrientes de todos.-

ros motores, que se comportar,l,n c6m0 gencradores de corrien - 

te de corto circuito. Por otro lado rol 7ansformador para 

servicios auxiliares se despreciará la contribuciÓn va que 

no tendrémos máquinas rotatorias de gran capacidad. 

En crice,,.1 n 	stro' 	i.;it::('_fl i lo rodeu01:,, 	.esentar 

la 15:191 	r a , 
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Donde la Pe& 
t'Ida nos la debe pro..®  

( C,F.E. o C. Luz 
nos Proporciono éste da 

Primero calcul..a/:ernos 
haremos un diagrama de iiTtped 
que es la potencia del trans 
car el calculo ). 

A continuación se da la nome 
capítulo. 

Pcc Potencia 

Pm 	Potencia de:i. motor e 

Pt 	P(:)tenCia del tra.nformad 

Pb 	Potencia base en Ivi\r.A, 

P,cactane -ia del motor en por" 

xt 	Reactancia del transformador 

Xeq Reactancia equivalente. 

Xm 	Reactancia del motor en por unida 

Xr 	Reactancia de la red en por unidad 

lec 	Corriente de corto circuito. 

Ahora calcularemos las reactancias con la base de 20 

20 t•1VA 
3 (:40 MV.A 







20 MVA 	.13 0 6 2 mvix  

---75T1.6755. 



4,0 

•• 	 • 
Por r 	i: 

	

equerimento . 
	

C .111 	2INterrfvE)tores • del 

-lado de 115KV se seleccionarán- de 5,0,00 !IVA, .pues' tienen nor 
malizadol lós interruptores de potencia & este valor,: para 

	

.•,.. 	• 	 . 	, 	- 	- 
la • tensión de 115KV.. Con  este valor ',cubrimos amplia.Mente la 

ca.pa,cidad_interruptiva. 	nuestro  -sistema, que-; es de, 1709.40 

La capacidad interruptiva en el bus de 4.16KV es de 
330.62 DIVA, pero el valor comercial es de 350 /IVA.. 

Corriente de corto 'circuito. 

En base a la potencia de corto circuito calculada en 

el punto anterior para lás fallas en el bus de , 115 y 4.16KV 

pOdemos determinar la Icc, corriente de corto circuito. 

I co Pcc 

 

3 X KV 

Alta tensión. 

Icc 
	1,709.40 MVA 	8.58KA 

fá-  X 115KV 

Baja tensión 

Icc  
	330.62 MVA 	9 K A 

.1,-r5-  X 4 .16KV 



La frecuencia sera la de el s stema que nos suministra 
rá la energía y que es de 60 Hz, 



1 ITULO 1.\/ 

TRAN1'.3FUF. AbOt),ES 	r,TDICr, 

Los Transformadores para medición esf 
	

destinados a 

alimentar aparatos de medida, releva('-,-. 13 o Hpara-us anclo- , 

gc)s- 

Tienen ccmo 	•,cizin princip.1 	Juc á a va. ,..,res norma- 

les y no peligrosos, las características 'le tensión y de co-=

rriente en un ej-stcid -1 óctrico, co3. (J- fin 'I".  Permitir el 
empleo de aparatos de medic:,.._ .1 normal.LzadD- por consiguien-

te mas económicos y que pued,?..n maninulaJ:sc cin, peligro. 

Los Transformadores para medición se pueden clasificar 

en: 

1) Transformadores de Corriente. 

11) Transformadores de Potencial. 

El transformador de corriente es un aparato en donde 

la corriente secundaria es, dentro de las condiciones norma-
les de operaciór), prácticamente proporcional a la corriente 

primaria y está defasada en un ángulo cercano  a cero, para 

un sntido apropiado de conexiones. 

El primario de este transformador está conectado en se 

ríe con el circuito que se desea controlar, en tanto que el 

sec ndario esta conectado a los circuitos de corriente de 

uno 	va) c- Liaratc=5 iic n dición, relevadores o aparatos 

t 	f.',  S' - 1015 cono etadc)s en serie. 

41~111.9FATIWZMil"S114~1174111~~1111 
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Un transformador de corriente puede teneruno o varios 
devanados> secundarios, bobinados sobre uno o varios circui-
tos magné.ticos separados. 

Un transformador de Potencial es un tratIsformador para 
medición, donde la tensión secundaria es,' dentrb de las Condi 
ciones normales de operación, prácticamente proporcional 
la, tensibn primaria, y defasacla de ella un angulo cercano a 
cero, para un sentido apropiado de, conexiones. 

El primario de dicho transformador está conectado 
- 	. las terminales entre las que se - desea-medir la terlsión, en 

tanto que el secundario esta conectado a circuitos de poten-' 
- 	 ' 	 . 

cial deuno o varios aparatos de medida, rel_evadOres o apara 
-Los análogos, conectados en paralelo. 

FACTORES QUE DETERMINAN LA SELECCION 

Los factores que determinan <la selección >de estos apa-
ratos son: 

El tipo de Instalación. 

El tipo de`Aislamiento, 

La Potencia y clase de Precisión. 

Instalación 

ra ser usados  

Generalmente, por razones de economía, las ins: lacio 
nes de baja y 'mc d -La tensión, hasta``25 )<V., son diseñadas  para 



4 

servicio 'nterior. Las instalaciones de tipo exterior son de 

tensiones desde 34,5 a 400 KV, salvo en los casos donde, Por 

condiciones particulares se hacen instalaciones interiores 

para Lens ones hasta 230 KV. 

Aislamiento 

Material para baja tensión. 

Generalmente los aparatos son construidos con aisiamien 

to en aire o aislamiento en resina sintética, suPoniéndose 

que lo coman, son las instalaciones interiores. 

) material de media tensión. 

Los transformadores Para instalaciones ( tensión de 3 

a 25 KV) son construidos ya sea con aislamiento de aceite 

con envolvente de Porcelana ( concepción antigua ) ya sea 

con aislamiento en resina sintética ( concepción moderna ). 

Hay que hacer notar que la mayoría de los diseños ac 

uales emplean el materia? seco, los apa -atos con a slamien 

to en aceite o masa aislante 	COUP und ) r se utilizan muy 

poco y sólo -para'ampliacione de instalacionesexistentes 

Los aparatos )ara 	iol 	teriores son general 

mente 
	

CSXlstruídos con , 	ln e/-Lo1)ercelana iceite, aunque 

la técnica más moderna está re l 'zaido ya aislamientos en 

seco para este tipo de transtormadores. 

Iai:eri¥a1  

Los 	 r' 	or''!, 	si 1 son iii.sl,-ido 3 co  

die ect'ico,i 1)11 	1 	oloc ( 
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de un -1n\i' veritc de ?orce Lana, 

Potencia 

La P°Lencia 1.1':-)minal que se debe seleccionar para los 
transformadores de- medición esta en función de la uti:liza-
ci6n a que se destina un aparato. 

Se examinarán posteriormente :Las potencias que se d 

ben prever de una forma general, separadamente para los 

transformadores de corriente y los transformadores de poten-
cial. 

Clase de Precisión 

La selección de la clase de 'Precisión depende igualmen 
te de la utilización a que se destinen los transformadores. 

Independientemente a esto, los transformadores y los aparatos 

que van a ser conectados a ellos, deberán Presentar una s$-Ini 
lituSil de exactitud. 

Para las mediciones industriale Y puramente industria 
les Y Puramente inductivas de véltmetros y ampérmetros, las 
' ases 1, 1.2, 3 y 5 son siempre suficientes. 

En 	 guno ca sos,l a clase 0.5 ó 0.6 es utilizada cuan 
atar 	de .nstrumentos mes precisos. 

Para las mediciones de energla, las clases 0.2, 0.3  

o. y 0.6, son las mas comúnmente utilizadas; se emplea la 
1 	0 	0.3 en lc casos de f.nstaiaciones de gran 
a 	ich cl, 	- S 

n sforiuIc7 	3 	 e31 plea.do s en la 
S6n 	S (10 	 cc 



5 y 10, son'utiIizadas con valores definidos de factores 

sob ecarga. 

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 

transformadores de corriente tienen por finalidad, 

intensidad de corriente que se desea medir a 

valor cómodo para maninular y reclistrar. Conectados en serie 

con las líneas de alimentación. están suietos a las mismas so 
breintensidades que ellas.Estas intesidades, que son provoca-

das por un circuito, no son solamente función de la potencia 

tomada Por el circuito de alimentación, sino que dependen de 

la potencia del sistema y de la impedancia de Los circuitos 

afectados. 

Hace falta entonces, tener en cuenta la capacidad 

corto-circuito del sistema y el lugar en donde- se conectara 

el transformador de corriente. 

INSTALACION 

Suponiendo que se ha elegido el tipo de instalación 

( interior o intemperie ), conviene examinar todavia que 

po de transformadores de corriente será posible utilizar 

la misma, En efecto, la elecci6n de un modulo puede estar 

ti-

en 

in 

fluida por elementos ,:larticulares, coito pueden ser: posición, 
altura mantenimiento previsto etc. 

Tensión Nominal de Aislamiento 

O, 	un t: ansrormador. 

o, 	7-J3 r.1 nte 	Ser 011 	Ia'tensj6U má$:. -• 

I oue Se 	3_6n 	• '.1a• 

Los 

llevar la un 



tensión lomipal:de aislaMiente. depende igualmente de las COI') 

diciones espediales 'de la instalación elegida. En climas sa 

linosos, supe1iores'de,.,1.-,000 metros, se deberá Prever un ni - 

Vel•de•aislamientó superior, 

Realización 

Los transformadores de corriente pueden estar construí 

dos con uno o varios circuito. magnéticos, según las necesi-

dades particulares de su utilización. 

Los transformadores son provistos con un solo circuito 

cuando alimentan un solo aparato, teniendo una so 

la función bien definida, por ejemplo medición o protección, 

o cuando las exigencias de la exPlotaciÓn Permitan conecta 

sobre el mismo circuito magnético aparatos tenlc.ndo _uncio--
nes diferentes pero donde las influencias 'mutuas de ellas 
no tengan consecuencias, por ejemplo: un ampérmetro indica-

dor y un relevador de sobrecorriente. 

Cuandp.....sOn.•préViStOscon•ndeleOS-.:Separados¡.•Cada- cir .  

• ctiite .:Magnétice-:aIimehta- los-.aparatóS que t t.ngL1T?. una función 

defdnida. 	 que tenga tres cir-

cuitos Magnéticos separados, 

).1-1odi ,, 	cf. 	 .;.L d1 , tia  tul ación) 

segundo V ,; protc( A 	diferencial. 

cerr-1 1,1(,1- 	ic 	Srldustriales }r_ relevadores c 	so 

on 	S circid De' lagn6ti 

	

,c,,,)!-.) r  se compo-yr 	te.; - Lamente-, como si se t'rat'a 1t:' 	1  

? 3 apar¿ 	compl 	.lferentOs, ‘, que F.-101 	bobi 
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- nado 	es comán, los circuitos man6ticos y los 

bobinados secundarios están completamente independientes 

separados'. 

Los transformadores' de corriente destinados .a ser ins 
talados en subestaciones de alta tensión ( intemperie ) y 

subestaciones interiores, con gran capacidad, en el sistema 

de alimentación. son comúnmente construidos con varios ivú--; 

Cleos_separado . 

Corrientes nominales de los bobinados primarios y se-

cundarios de un transfon.iador de corriente, son los valores 

para, los cua les los 'bobinadosestán diseñados. 

Las diferentes normas ( ANSI, VDE, CEB, CEI, etc.), 

han normalizado los valores de las corrientes primarias y 

secundarias de los aparatos. 

Corriente Nominal Primaria 

Se seleccionará generalmente el valor normalizado su-

peri.or a la corriente nominal de la 3n talación. 

Valores Normalizados 

Simp e R ,lación de Ti a 	ormación 

primario 

10 



2 X 25 2 X 

x 50 2 X 

2 X 75 2 X 

2 X 150 

2 X 200 

300 

4'00 

600 

En ciertos 	realiza una doble 	re 

laci6n primaria 
	'sea. por medio de.•opnexidneá.serip:Patalc.. 

lo del bobinado rimar.i.o, 'por medio d¥ tomas cn l.o,s bobinados 
secundarios. 

COrüidn'eNoMínaL Secundaria, 

	

valor '' -1-1 -liza  .(10 - 	i e _mente 	5 amps, en cien 

tos 	non, cuando uct,1( rc:(r)t- se ( 1: una carga importa ate, se 

..),a 2c selecciona-J. 	valet ( 

P tencia Nominal 

1' ( 

A —;f0 	' 	.en- 

ndal, j ha ic cor jente Jomi-

las pros 71.00.0nl c roIatj.vas. a • 

lós • 	7es•d-e-,- - 	-->et,.,.,;..• F',,..-; 	indícad t g000alirionLé, en 	•la 

71 ( 	.1cara(7.Jte...7. 	'.-lS 	1)7-Sa nri irjt,.ziM ?.rs., unclue . . 

•:•tamhj 	.pue(le 	.!..- 	)•.Ohn-• 



50 

Para escoger la potencla n uina de un transformador .  
¿te corriente, hay necesidad de hacer la suma de' la, poten-

cias de todos los aparatos que ser-án conectados en serie con 
su devanado secundario y tener en cuenta la 'pérdida por efec 
to Joule de los cables de alimentación. Será necesario enton 
ces tomar el valor inmediato superior a la cifra obtenida en 
la tabla 4.1, . 

TABLA 4.1 
Cargas Normales para trastornadores dE  
Corriente Según Normas ANSI C.57.13 

Designación 	Característica 
de la carga 	Resistencia en 	Inductancia 2 VA. F.1). 

ohms 	rnili.henrvs en 
ohms 

B0.1. 0.09 0.116 0.1 2.5 0.9 

130.2 0.18 0.232 0.2 5.0 0.9 

130. 0.45 0.580 0.5 12.5 0.9 

131.0 0.5 ,-- -, .3 1.0 25 0.5 

132.0 1.0 4.6 2.0 50 0.5 

B4.0 2.0 9.2 4.0 100 0.5  

138.0 4.0 13.4 8.0 200 0.5 

Clase de 

Las -lases de };) 	e Sc 0.2, 	0. 
0 dependienc nas usadas . 

Se dan a con inuación , las classs de precisión recomen 
c3 t 	 c3ue se 	e el t ansf prmador de co 
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TABLA 4, 

Cla 7e 	Utilización. 

0.1 

0.2-0. 

0.5-0.6 

1. 

Calibración y medidas de Laborato-

rio. 

Medidas de laboratorio. Alimenta-

ción de watthorimetros para alimen 
tadores de gran potencia. 

Alimentación de watthorlmetros pa 
ra facturación, en circuitos de 
distribución y watthorlmetros indus 
triales. 

Ampérmetros registradores. 

Fasómetros indicadores. 

Watthorimetros indicadores_ 

Watthorlmetros indus riales. 

Watthorímetros registradores. 

Protecciones diferenciales, releva 

dores de impedancie 

Protece.] 's general relevado 
de 51) 7ecorriente 

Precisián para pi 

norma ,;,?LH' hace la siquier11,E cías ificac 6n de 

nr is .6la para pral cc:1611,; 

( • 	 , 

1; La 



La primera, cubre a iodos los transforMadores que .tie - 

lel los devanados uniformemente distribuidos 	Por tanto, 
el finjo'de dispersión en el núcleo no tiene ningún efecto a 
preciable en 	error de relación. 

La egunflia, cubre a todos los transformadores que tie-

nen los devanados no distribuidos de manera uniforme y por 
lo tanto, el flujo de dispersión en el núcleo, tiene un efec 

t( apreciable en el error de relación .La relación debe ser 
determinada por prueba. 

Ambas clasificaciones deben ser complementadas por la  
tensión nominal secundaria que el transformador Puede sumi-
nistrar a una carga normal ( B0.1 a  B0.8  ), a 20 veces la co 
rriente nominal secundaria', sin exceder en 10% el error de 

relación. Este error,', ademá deberá estar limitado a 10% a 

cualquier corriente entre, 1 y 20 veces la corriente nominal 
secundaria, si su carga no es mayor a ( J..0 ohm X 20 veces X 

5 A ) = 100 volts, 

Capacidad de resistencia de los transformadores a los 
cortoc. circuitos. 

Por el hecho que ellos van conectados en serie con las 
incas1 	de alimentación, los transformadoresde corriente es-

tan sujetos a :las: mismas sobretensiones y sobre: corrientes 
que ] 	eas. Estas soler ecorrrentes, provocada s reneralmen 
te por corto circuitos, no sean so mente función de la poten-
cia tomada nor. el alime ador,sino que dependen de la Poten-

cia de la central o del sistema y  de la impedancia de los cir 
que SPencuen tran:ra.i entre . 	tientes de energía y el la 

t dt.'_ atzt 	de las cen 



trales eléctricas ha ( ( -como resultado efectos de corto 

circuito de una imPertancia capital, que' es absolutamente in ,  

dispensable tenerla en cuenta para la selección de los apara. 

Los, con objeto de evitar graves interrUPciones Y accídetes 
en caso de falla. 

La resistencia de los transformadores críe corriente 

los corto circuitos, está determinado por las corrientes lí- 

mites tLIrmica y dinámica definidas por ANSI, como: 

) La corriente limite térmica es el valor 
_Ficaz de La corriente primaria más gran 
de que el transformador de cor i. iente pile 

da soportar por efecto Joule.,'durante ul 

segundo, sin  sufrir deterio 	en- 

dose el circuito secundario 	corto ci 

culto. Esta corriente limite térmica  se 
expresa en kiloamperes eficaces, 	en N 
veces la corriente nominal primaria. 

1: 	corriente 	 1;Xl3li 
	

S e 

de 	e,l a de J a 	amplitud de corrien 

, ,1's.11  	. dor nucae soportar 	x 

y 	( os,   s i n-11-1-',, 	c, c tSritlros 

1nd r 	n ,...,..cuito 

ex fresa en k 	ampere 

, 



(KA)= Potencia-de .'corta circuito (MVA) 

Tensión I(KV)\fT 

TDin. 	2.54 ]Terco 

TRANSFORMADORES DE POTENCIAL 

Los transformadores de potencial van conectados ya sea 

entre fases 	bien, entre fase v tierra. 

La conexión entre fase y  tierra se emplea nermalmelte 
con grupos de tres transformadores monofásicos conectados en 

estrena: 

lo. Cuando se trata de subestaciones con tensión 

de 45  KV o suPerior. 

2 Cuando se desea medir la tensión y la poten-

cia de cada una de las fases por separado. 

3o. Para alimentar algen Indicador de tierra. 

4o. Cuando el número de \TA,  sumin  trado por dos  

transformadores de potencial es insuficiente. 

Tensiónnominal de servicio 

e escoge generalmente la tensión nominal de aislamien 

ice en KV suPeri 	Inás Próxima a la tensión de servici 



	

La tensión nomina.:. secun 	i_a, segan ANST, 	cae. 12C 
volts para los transforulad res de tensión nominal de servi-
cio hasta 25 KV, y de J.5 volts con aquéllos de 34. -  KV 6 
más. 

En transformadores conectados entre fases y tierra,es 
normal también una tensión secundaria:de115/1.73 volts. , 	.  

Los transformadores de potencial son construidos, en 
la generalidad de los casos, con un sólo bobinado secundario 

en el caso de que se desee alimentar relevadores de tierra. 

Potendia nominal. 

ara escoger la potencia nominal de un tralsformador 
(11S1 tensión, se hace generalmente la suma de l, o 2nc 
minales de todos los aparatos conectados al se Indario. Se 
tienen en cuenta, Por otro lado,  as caldas >de  tensión en las 
lineas, si. las distancias entre los transformadores y los ins 
trumentos de medición, son inpo tantes. 

	

Se escoge -alote, 	inmediata superior a la 

	

suma de .l .as potencias de 	s 0 	sus factores de potencia, 

	

si gdn Normas AN, 	están 	dos 	tabla -4.2.xt 	 2a  

Para .res transfor.-mado'  
pot 	 depon-- 

	

O 	1 

u 	 1 
tiadai r. 	 lün e 

tenc 
t ans 	nado r 

e 
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C]ao 	Utilización 

0.1 	Calibración 

0.2-0.3 	medición en laboratorios, ali-

mentación de integradores (watt 

horímetros ) para sistemas de 

gran potencia. 

O. 50.6 	instrumentos de medición e in_ 

tegradores ( watthorlmetros ). 

1.2-3. 	Voltmetró de tableros. 

Voltmetro registradores. 

Wattmetros de tableros. 

Watthorlmetros. 

Frecuencimetros de tablero. 

SincrondsooPios- 

Reguladores de tensión 

Relevador-es de protecc- nr etc. 

Selección de los TC y TP. 

Para la scIecci . de lo 	TP, 
.
es necesario saber 

quó 	 _L: pc tivos de Ir( elición - protección ..-tendremos 2n nuos 

tra 	-3.6n. Para. facilitar:".AstOjbáÉémos un diaorama 

uní ilar ind 	ndo a. 	prOl- cei0 es-:,reqUericlas por C,F.E. 

aparato 	'k rzt 	 i.ndjcaimmc en lit. dia 



grama, para cuanti• icar •ra carga 	..:clue• deben su.:• 

El TP va a alimentar 

tos: 

los siguientes instrumen 

1 Factorimetro con 10 VA de consumo. 

1 Watthor1metro con 15 VA de consumo. 

1  Varmetro con 10 VA de consumo. 

1 Voltmetro con 15 VA de consumo. 

Los instrumentos se localizarán a 50 m de distancia . 	, 
del TP, la sección del conductor es de 2.5 mm y una resis-

tencia de 3.46‘1/km. 

La potencia total por consumo de los aparatos es 50VA, 

pero hay que calcular los VA del conductor, para ésto necesi 

tamos determinar la corriente Que circulara por el conductor, 

entonces tendremos: 

-, 	'A de 	rle los 

amperes. 

1 	'l_ 	rán-alímeltados los aPa- , 
)s (1_i r'! para tensiones mayores de 

_54 5KV ) 
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50 VA 0.43 A 

115  V 

Ahora para calcular 'l.os VA del conductor utilizaremos 

la siguiente fólmula: 

VA = r X 21 X I donde: 

r es la resistencia del conductor, en fl/km. 

1 es la longitud del conductor. 

es corriente en amperes. 

VA = 3.46 f1 /km X 2 X 0.05 km X O. 

VA = 0.064 

Entonces los VA totales son: 

VA = 50VA 	0.06VA = 50.064VA 

Con este valor podemos determinar que potencia come 

cial podernos utilizar 	En la tabla .2 podemos ver, gUO con 

u `za potencia 	obtenemos 75 VA que cubre  ampliamente nues 

necesidad. 

Ahora:,es necesario hacer notar slue ésta medición uní 

camente es _ nuestra subestaci6n,  Pero C.F-E., siempre tie 

le qt e 1 ser su ned. 	, por lo tanto solicitalos consu ,  

ruido 	m 1 	v 'i' t.', 	--lios C7 en 	 defecto un devanado 

t171 it111C'r1t ( 	nue, 	e f1 ,(_, -3 	) o 	rclor i1 mos Lln 	deVa 

do (j 1o TL 	TP 



1-.)ats para especificar 'el 

Tensión..pra. • • 

Tensión secundaria 

115/ \TT KV 

0.115-0.115/ 070.115 

0.155/ 	KV. 

Potencia 	Y 

Clase 
	0.2--0.3 

La clase de preciáión fué de acuerdo a la tabla 4.3 

Selección de los TC. 

Los TC tendrán tres devanadoS Secundarios, dos serán 

para la medición y protección de nuestra subestación, el 
otro devanado es para C.F.E. 

ler. devanado. 

Alimentará a los siguientes instrumentos: 

1 Frecuencímetro con 0.9 VA de consumo. 

1 Watthorlmetro con 0.2 VA de consumo. 

1 Vármetro 	con 0.2 VA de consumo. 

Los instrumentos estarán localizados a una distancia 
de 50 m del TC la sección del conductor será de 2.5 mm 2 



del primario y` secundario son: La I 

4i.4,• para consumo.de•ConductOreS 

)•VA. 

se L ene 

VA =(0.9 -
(r 

0.2 4 0.2 + 8.5 ) q.14 VA 

20,000  
np 	115KV V3 	115KV X VT 100.4A. 

1 = 5 A. 
ns 

La 1ns es de 5A, pues como se dijo antes, es ›!il valor 

normalizado para alimentar aparatos de protecci , y medición. 

Potencia, de la tabla 4.1 seleccionamos 1,5 0.5 con 12.5 

VA. 

2o. Devanado. 

Alimentarri a o -  si uientes doaratos: 

1 Reievador J 	 ) VA de consumo. 

ev n 	 con 10 VA 1t,  consumo, 

C1) 
	

de co 

28.5 VA 



De la LabLa 1. §tenemos 

cia de 2T.5 VA 

Datos 

tnp 

Ins 

para.. especiticar:.. 

100 A• 

Clase ():3 para los dos devanados 

Potencia B2.0 para un 

Ahora para las corrientes 

mas las fórmulas siguientes: 

téLmica y dinámica utilizare 

I , 	Potencia  de corto circuito (MVA) = 	KA ) 
Termica— 	 . 

Tensión ( KV ) \[3 

I dinamica 
	

5A I Térmica. 

En.•el.-....capítulo'JJI.  01)17,i-1Y.-.11.191-3:1 	 • de. porto. 

...elreuitoi:tanto enel•lins . d......4.....16.....WV-como.  en el 40:i15. KV„: 

..15..ta . póte1eia 1\\\t11izareuios. paÉ, eáldülar-. Ia . 21.:Tériiiieá: 

Dinánlj....¿:1. pel:.:) . ?7,.. 	Te. ›.-E,'1, 7.-1-.....ar::: instalados-en. el lado.  

, 	 . - la. .Pec. 	 1 ,,,--L1...bn.-:.,de 

12709x40  

709:4R 	) KA 

54 	 23 , 80 KA 

potencia 

V 

". 	1,0 

u 	j • 



TABLA4..2 

CARGAS NORMALES PARA TRANSFORMADORES DE 

SEGUN NORMAS ANSI C -.57.13 

POTENCIAL 

CARGAS NORMALES 
	

CARACTERISTICAS EN BASE A 

120 VOLTS Y 60 HZ. 

DESIGNACION 	VA 
	

r.p. 	RESISTENCIA 	INDUCTANCIA 	IMPEDANCIA 

OHMS HENRYS OHMS 

12.5 0.10 115.2 3.042 1152 

25 0.70 403.2 1.092 576 

75 0.85 163.2 0.268. 192 

200 0.85 61.2 0.101 72 

100 0.85 30.6 0.0554 36 

GN7 

ZZ 



T A 	A 4.2a 

CARGAS NORMALES PARA TRANSFORMADORES DE POTENCIAL 
SEGUN NORMAS ANSI C.57.I3 

CARGAS NORMALES 	 CARACTERISTICAS EN BASE A 

DESIONACION VA p.p. 

69.3 

RESISTENCIA 

OHMS 

VOLTS Y 60 HZ 

INDUCTANCIA 

HENRYS 

IMPENDANCIA 

OHMS 
W 1,.5. 0 	10 38 	4 1.014 384 

X 25 0.70 134.4 0.364. 192 

Y 75 0, .85 54.4 0.0894 64 

7 200 0.85 20.4 0.0336 24 

ZZ 400 0 85 10..2 0.0168 1.9 



50 	 

45 

40 

35 

30 

25 

20 

LONGITUD TOTAL DE LOS CABLES D4 CONEXION EN METROS 

( IDA Y VUELTA ) 
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CUCHILLAS DESCONECTADORAS 

E:l. empleo de las cuchillas desconectadoras en las su.-

bestaciones es necesario, va que debe existir seguridad en 

el aislamiento físico de los circuitos antes de realizar cual  

quier trabajo y para los cuales la presencia de tan interrup-

tor no es suficiente para garantizar un aislamiento eléctri- 

co. 

Las cuchillas desconectado -as solo pueden ser ac lona 

das para operar bajo tensS.6n sin carga con propósitos de 

transferir o aislar un circuito o sistema. No tienen ra (lo 

de in.l..errupción y pueden ser operadas una vez que el ci cui-

-0 ha sido abierto por  otros medios- 

DEFINICIONES 

chil a Desconectadora. 

Es 'urs disPosí 	o ame sis 	a conecta]. , desconcc- 

tar c carvi} íar :las Jo72exiones de 	 I 	:0 el6ctr o 

Cuchi] 	Des orle( 	1  

u 	- cz c1CU 	juyo 	:Iont 	, se 5E1- 

CLASTFIC O 

Las cuc ii.1.Jas c 	t do1 	ala sl fl 



Tipo.tpCftiga•- • 

• Tipo-vertical.. 

Tipo ' lateral 

Tipo .giratorio 

Los tipos anteriores, pueden presentarse en la siguien 

te_Zorma: 

- Por su apertura, pueden ser: 

De apertura simple 

De apertura doble 

2. Por su operación, pueden ser: 

De operación individual 

De operación en grupo 

3.- Por su servicio, pueden ser:: 

De servicio interior 

De servicio exterior 

Por su accionamiento, pueden ser: 

Manual 

Eléctrico 

Ne mL 



)rizontal 

Invertido 

SELECCION 

La selección de una cuchilla desconeetadora es máS9an.  

cilla que los equioos descritos en los capítulos anteriores, 

ya que los parámetros para su selección han sido calculados, 
tales parámetros son los siguientes: 

1..- Corriente Nominal 

L.- Voltaje Nominal 

3.- Nivel de Aislamiento al Impulso ( BIL ) 

4 - Corriente de Cortocircuito 

- Corriente Nominal 

-.14 corriente nominal qué debe .Sopertar la cuchilla 
Hdescenectaddra es la:misma que Sopertará:blinterrUpter.-y el 
•..trahsformader:.  en,  el Iado.•.de alta tensión (ser diagrama Unifi • 

lar); y• la . máimacOrriente.qUe círeülar:á....POr. 	ellos eá• de 

	

Ampers •dé 	 cáleuicY etaet. 1.1.di7..1. i..e)-1 él"CapTtulo 
CI 	En basea esta.•óprriente:.se.seié-Iónáde 	aLogos• o 

.• de lgrmas•HCOrreSpondienteS <^ cUchiilas deSephectadóras(lazás 

ep.nr - stre 	• 1 -1.:±.m;is 	 ,NmPérS-: 

- Vol  j 

- mn 	 ccien 3 en bijse 
	1_ugga.r de 

	

01.(511, 	 ,..,tt
ii 	donde quedar; Instalada la 

-ase -estarán i nstaladas 

tazdto el voltalc nominal 

será de  



Al igual que LOS otros equipos el nivel de aislamien-

to al impulso se debe especificar, ya que es la capacidad de 
aislamiento para soportar esfuerzos eléctricos, este nivel 
de aislamiento se tiene normalizado en base a los voltajes 
nominales, siendo para nuestro caso 550 KV', (Ver tabla 2.1). 

- Corriente de Corto circuito 

Es necesario especificar la corriente de corto circuí 
to, que circulará en caso de Calla en el punto donde se  pre-
tende instalar la cuchilla, pues la respuesta de los disposi 

tivos de protección no es instantánea,  por lo tanto, en ese 
tiempo de operación  el< equipo queda sometido a esfuerzos me 

cánicos muy grandes que podrían destruir el equipo, esta co 

rriente de corto circuito fu6 calculada en el Capítulo III, 

siendo su valor de: 8.58 KA. 



L 'U 1 0 VI 

AP APTA 	P.(•) S 

0 11.Y 0 S 

Los apartarraye.s son dispositivos de protecci6n contra 

efectos transitorios, diseñados para operar repetitivamente 

y limitar las tensiones transitorias, en circuitos de una SU-

DESTACION, por medio de la descarga del apartarrayos a t.ie-

rra y posteriormente interrumpiendo en forma automática la 

corriente remanente. 

Deiinicián 

El apartarr yos c un dispositivo diseñado para proteger 

equipo eléctrico contra sobretensiones transitorias elevadas 

limitar la durac i6n 1-recuentemente la amplitud., de la 	co- 

7iente remanente. 

lean 	 .ctarrayo basados 

en 	principia q(nera'r 	, s. fli ]S emp I e ados son ;. 

	

í 	r1_ 	ular, 

)' r ayo 	3js1rf-ri 	ydri ab le 

.1112111~~11111MME101110111. 
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r y,, 

Consiste de varia,  chapas de exPicsero-s conectados en 

serie Per medio de resistencias variables cuva función es 

dar una operación más sensible y precisa. Se emplea en los 

sistema que oPeran a grandes tensiones, Ya que representan 

una gran seguridad de operación. 

Apartarrayos de resistencia variable 

Su principio de operación se funda en el principio che_ 

neral es decir,  con dos exiSlosores, y se conecta en serie 

a una resistencia variable. Se emplea  en tensiones medianas. 

Características de protección. 

Se nueden dividir en dos Partes: 

a) .- Tensión de arqueo. 

b).- Tensión de descarga. 

La tensión de arqueo o magnitud de la tensión a la cual 

se produce el arqueo en el apartarrayos es una función 
de la forma de onda y la tensión aplIcada. 

1 	 ,a 	sccu qa o en ión causad 	or el flujo 

de corriente a travtls del apartarrayos 	se refiere a 
1a calda cite tensión 	en el apartarrayo es una fun- 

131 de 
	rma 	onda y la magnitud de la corriente) 



icur -  se nqes r n lós CC:TVX:(? pt os r -1• 

TÉliáto.Ñ. • 
kv. 

ONDA DE-S013.RETENSIM' 

1 SIÑY:A1?ARTARRAYÓS 

Id 

• 
{1I SLAMIENTO 

- 
\ 	EQUIPO 

TENSION 

DE 

ARQUEO 

Seléccion 

ENSION 

RESIDUAL 

Vr 
-4 	1 	1 	1 	 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 

rn ( I) SEG) 

Para la selección de un apartarravos es necesario d ter 

minar las características siguientes: 

TensIor 

Co 	:lomin 1 

Tensión nomina] 

	

, 	l'.. 	(-1.1..G01-- alterna .de.....tr,.z.leliénH. 

lidric?.ntai 	f f3 i. 	fl a  	casi.... 	c!.....4e.,,t..,15a 	i. prueba -(-1 .  

< 	 .-..1u,..,, ,-.3 	.,-,-.1..7::::-.,:- ,:. -r- J,-,--ril1an011téPén-. 	en 	aparta- 

, 	1 I, T ,-..1-2. .i6n re 	apartaiI avc.,_,. ..ext.-i.hgti: c.  

, 	2-11 	1 	,. <f r37T1t:'11. 	-.71:...1......._ 



apartarrayo: 	al011á.:.C. e acuel. 

*c.,10 	SigUleteHe)cPresi6fl::.:,' 

Vmax 

Dende: 

vmax = Tensión nominal del sistema en-

tre fases ( se refiere al equipo) 

en KV. 

11 
	Tensión nominal del aPartax'raYos 

en KV. 

Factor de conexión a tierra. 

El factor Ke depende de la forma en como esta conec-
tado el sistema a tierra, considerando la falla de linea a 
tierra que produce la scbretensión en las fases no falladas. 

Le acuerdo con esto l.a relación de re ctancias de se 
cuerncia cero a secuencia positiva 	xo/xl V la relación  

Ro/X1.)  





Se entra a la gráfica con la reladión Xo/Xl para el 

sistema, así como para el valor 'Ro/X1, el punto de corte cae 

en alguna curva, en donde el mlnimn indicador representa la 

tensión máxima ( en porciento ) que puede aparecer. de la 1.1- . 
nea a tierra en las fases no falladas.-Los valores de X0/X1 

y Ro/X1 dependen como ya se mencionó antes de la forma en co  

mo se encuentran los neutros conectados conectados a tierra, 

de manera que en la práctica para sistemas con neutro sólida 

mente conectado a tierra, como lo es nuestro diseño, Xo/X1 

3 Ro/X1 	1 y estos valores se interceptan en la curva 

marcada con el 80%, es decir Ke = 0.80. 

Por lo tanto el Vp para nuestros apartarrayos es como 

sigue 

n 

n 

19).- Corriente de descarga 

= 2 NBI 
NBI = Nivel básico de impulso 

( KV ) 

= 0.80 ( 121KV 

= 96.8KV 

Zo = Lmpedancia característi 

ca de la línea en ohms. 

	

2 X 550 	KA 

	

Con e2 -..-.os valor 	l..eleccionaremos-  un apartarrayos CO 
, 

mer_ial que 'ir: aproximo lo más POSible:en catálogos de fabri 

?Is de -apart 	( -en gata defecto en las normas en vi- . 

qor so re npartarra 



Los apartarrayo5 	lel tipo Autovalvular: Tipo 

96 de ASEA. 
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Uno de los ;aspectos importantes en el proyecto de las 
'35E2TACIONES E6ECTRICAS es que el Ingeniero Mecánico Elec-
trieista pueda definir las características principales del 
equiP0 constitutivo de la misma, plíes - es necesaria especifi-
car 10  que requiere el fabricante para  la' fabricación de ca 
da equipo y para que el pueda hacer la cotización respectiva 
al equipo solicitado, Estas especifibaciones sirven también 
para hacer la evaluacion técnica-económica m convenIente, 
ya que en  ocasiones el equiPe selecciónado n' se encuentra 
en el mercado y hay que adoptar el que se aproxime a las ne-
,cesidades. 

En la realización 

z 

¿c i

.

ón de esta actividad ad el  Ingeniero 
nico Electricista dispone de varios elementos de apoyo para 
aria cul 	

d sl'lacI5n'Unc 
de 
 

---plement°' -o ccnstitu- 
yen las normas raciona 	

(1"ternaciohalesquee°rresp; 

correspondan da n  
ldl

equipo, )e1os un 	

de 

	características 
téc 

i 

cada 

uehaYQue 
 csIEci3.(:a.

trcelement '1 
	

I:eitade  gr'naYud r sean los catalog?   de fabricante 1/"cr Lb 
general descrIben las PrinclPales características  Y aPlicacic2 nes de les equipos. 

EQUIPOS Y ELEMENTOS PRINCIPALES POR ESPECIFICAR 

Dependindo de la tensión de operación Y de la capaci 
1 d 	SubetaciÓn Eléctrica Pueda variar el número de 
componen tos de la misma asi como las cantidades a especifi-
i,  r maracada equi..po o ¿Iparato. 

ytos..• 
) 

lementos por esaat cif:iea Me 
-.1omo de sus preci 	unitarios 

raw. 	1, 	Pc) 1  La, InterruPtoLes de Potencia 
1.7 	nadoj 	):'c,l, t= tlt<=' i < .s. t3 , ; Illpartt rrayast ciic T,.11as pesco 
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1,SPE.1-2j:FICAÜTONS- PAWPi.CUApES -DETI2ÁN~11DORIS DE 'POTENCIA 

1.  
2.  
3.  
4.  
5.  
6.  
7.  
8.  

Capacidad nominal 
Voltajes nom5nales 
Cantidades de fases 
Clase de enfriamiento 
Frecuencia 
Impedancia 
Tipo de núcleo 
Sobre elevación de temperaLura 
Altura de operación 

15/20 MVA. 
115/4.16 KV. 
3. 
0A/FA 
60 Ilz. 
7.5 ü. 
Columnas. 
55°C. 
460 msn.m. 

DEVANADO DE ALTA TENSION 

10. Capacidad nominal 15/20 MVA. 
11 - Voltaje nominal 115 KV. 
12.  Clase de aislamiento 115 KV. 
13.  Nivel básico de impulso 550 KV. 
14.  Conexión Delta 
15.  Neutro 
16.  Derivaciones arriba voltaje 

nominal 2 de 2.5% c/u. 
17.  Derivaciones abajo voltaje 

nominal 2 de 2.5% c/u. 
18.  Transformadores de corriente 

BOQUILLAS ALTA TENSION 

19.  
20.  
21.  
22.  

Tipo 
Clase de aislamiento 
Nivel básico de impulse 
Conectores terminales para 
recibir  

Condensador 
115 KV. 
550 KV, 

Cable Cu 250 MCM. 



:.;• 	. 	1,14 	 'VI 

DEVANADO •BALIA.TENálÓN 

Capacidad nominal. 
Voltaje nominal 
Clase de aislamiento 
Nivel básico de impul 
Conexión 
Neutro 

15/20 MVA. 
4.16 Kv. 
5 KV. 
75 Xv. 
Estrella- 
Fuera de] tanque por 
boquilla. 

23.  
24.  
25.  
26.  
27.  
98. 

29.  

30.  

31.  

Derivaciones arriba voltaje 
nominal 
Derivaciones abajo voltaje 
nominal. 
Transformadores de corriente 	1 en el neutro rela- 

ción 600/5 A. 

BOQUILLAS BAJA TENSIQN 

32. Tipo 
53. Clase de aislamiento 
34. Nivel básico de impulso 
35. Conectores terminales para 

recibir 

S61i.do 
5 KV. 
75 KV .  

Cable Cu 750 MCM. 

ACCESORIOS 

36. 

3 7  

Tanaue conservador 
aislado de la atm6s-
fera. 

Mecáx leo . 
O 

10, 

e 'pa 

en 	lado 
Cubi 'ta d1 
Base de ti 

 

sí. 

AT. 

Ruedas 
1 pina 

41. n,ador 

 



ESPECIVICACIONS'PARTICEJ,ARES•INTERRUTORES -DE POTENCIA • 

CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO DE OPERACION 

1. Voltaje nominal 
2 	Frecuencia 
3. Nümero de polos 
4. Nümero de fases 
5. Conexión a tierra  

115 KV. 
60 11z. 
3 

A travC:s de re sis ten 
cia. 

CARACTERISTICAS NOMINALES 

6. Voltaje de diseño 
7. Voltaje máximo de diseño 
8. Voltaje mínimo de operación 
9. Nivel de aislamiento 
10. Corriente nominal 
11. Corriente momentánea máxima 
12. Corriente de 4 segundos 
13. Capacidad interruptiva 
14. Tiempo de cierre 
15. Tiempo de interrupción 
16. Tiempo de recierre automá 

tico 
1.7 Operaciones cierre-apertura 

con la energía que pueda 
almacenar el interruptor 

18. Médio•de interrupca del 

115 KV. 
121 KV. 
110. EV. 
550 KV. 
1200 A. 
39000 A. 
26000 A. 
5000 MVA. 
18 Ciclos-
3,Ciclos 

20 Ciclos 

Apertura-cierre-
apertura 

Hexafluoi 
	de azU*.. 

fre. 
Tipo de mc'( ar ismo de ope 
racl6n 

20 Voltaje del circuito cric, 
contro] 
Vollaje k 	rcuito 
al 	tí:a 	TI ci motorel,i 

Electrorio.mnático. 

220 \-:CA, 

220 



16. Distancia dé fuga 

1 	nec 	pa 

cm/KV a tic 

( 	cable Cu 300-500 MCM. 

80 

ESPECT.FI'.ACIONES PARTICULARES DE TRANSFORMAIDORES DE POTENCIAL 

Tipo 	 Erlbobinado en aceite. 

Voltaje nominal del 
circuito 	11.5 KV. 

• Clase de aislamiento 	115 K 

4. Nivel básico de impulso 	550 KV. 

5. Conexión del primario 	Fase a tierra. 

6- RelaciCn de transormaei6n 	1000/1 v 1000/1 

7. Clase ypotencia de  
precision 	0.2Y 0.3 

8. Cantidad de devanados 

9. Voltajes de los devanados 

10. Frecuencia de operación 

11. Tipo de instalación 	Intemperie. 

12. Altura de operación 	460 rnsnm. 

13. Sobre elevación de 

temPeratula 	55°C. 

1.4. Posi .ión de montaje 	Base hori zonta 1 . 

15. Cantidad de boquillas A ' 	1  

115/ 3-0.115--0.115/ 
-0.115-0. 115/\r3 
G0 .Flz. 



EJPEeIPICACIONÉ•PAIffyel!Li\R 	1.J1; ` UCH'iLÁt;" brSCOMIT11DORA2 

CARACTRISTICAS ELECTRICAS 

Voltaje nominal 	 1.1.5 KV-. 

7 e .riehte nominal 	 G00 A. 

Corriente en 4 segundos 	25000 A. 
A. Nivel básico de impulso 	500 KV 

5. Aisladores referencia téc 

nica NEMA 	 19. 

CARACTERISTICAS'GENERALES 

6. Ndmero de polos 

7. Número de tiros 	1. 

8. Se:vicio 	 Intemperié.• 

9. Montaje 	 Horizontal . 

10. Operación 	Vertical• 

11 Mecanismo de operación 	motórIzado., 

12 Altura de operación 	460  ITiOriM- 

13. Altura de montaje sobre 

el piso 	 7 M. 

Separació'n entre., f ases 	a .05 M.. 

Número de aisladores 

or polo 

> 

-un'>:turcs 	 Bimetálicos para cable; 

y ACSR 500 MCM. 



APARTARRAY03 

CARACTERISTICAS GENERALES 

. Tipo 

2. 'Clase 
Instalación 

. Altura de operación  

A.utovalvular 

Irltermediel  

Intemperie. 
460 msnsm. 

TENSIONES 

5. Tensión 

nación 

6. Tensión 

lamiento  

prueba del ais 
a 60 Hz. en seco 	225 

nominal de desis 

. Tensión de prueba del ais 

larnient:o a 60 liz . en huntedo 	190:  

8. Tensión de prueba del ais 

lamiento al impulso con -

onda completa 

9. Tensión de descarga valor 
cresta para los siguientes 

valores de corriente 
5 1(A 

10 KA  

20 KA 

10. Tensión de impulso que 

inicia la descarga 

CORRIENTE 

CC rr ienf 	• a de de seürü 

Cor riente -< ond3a ondacuadra 

0,P•Vjá-.áiM2`.17' 	OS PA 

Cu y Al  
13, Parr t iorr 

296 KV.. 

328 KV. 

372 KV. 

o de 10 a 15 

it:motro de 
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171:.....CAPTACIONES 
S. -:l... 	0E'•.:.•,•.....i:A01.1A 

r.r.1,==f 	 er..,:f.arM 

ONC 	E 

O E 

7,,a  • 	• •  

P 	T 	O 

1 	P 	C 	1 	0 	N 

C.,11=r 

P R 	I C 	JNITAR I 

(CON 	LETRA 

zruwzanrix- 

PRECIO' 

UNITARIO( 
IMPORTE 

Transformador de potencia 	f 	le° 15/20 MV 
115/4.16 KV, 	60 11Z,, 	conexidr Delta en alta 
tensión; Estrella en baja con ''neutro, para c 
nectarse a resistencia, servicio intemperie 
con preparaciones para el enfriamiento forza 
do, asi como accesorios y de-imás característi (ONCE MILLONES CIEN MIL TRE- 

. ,cas mencionadas en las especa.ticztciones. Pza. SCIENTGS VEINTIEUEVE PESOS 70/100 !I 11'100,329. 	e 22'200,659.40 
N.) 

Interruptor de potencia tripola): 115 KV 120.0 
A. 5000 MVA , 60 Hz, servicio intemperie en h 
xafloruro de azufre 	(SF6) Pza. 

(DOS MILLONES SEISCIENTOS Ci. 
O MIL, DOSCIENTOS UN PESOS 
55/100 	M.N.) 	' 2'605,201.5 0'420,806.10 

Apartarrayos autová.lvti.las 	6 KV, servicio (190MiTA Y UN MIL DOSCI127IOS E'TFN- 
12 

 
temperie Pza. TA PESOS 28/100 M.N.) 91,270.2 1'095,243.40 

Transformadores de potencial 115 KV, servici (CIENTO SETENTA Y OCHO MIL OUINIEN 
intemperie, con 2 devandos secundarios. Pza. TOS NOVENTA Y CINCO PESOS 96/100 M. 178,595.9 1'071 575 80 

N.) 

Transformadores de corriente 115 KV ser 	cio (DOSCIENTOS CUARENTA Y IFIr,S MIL' SET 
intemperie, relación 150/5-5-5 A Pza. 12 CLENTOS OCHENTA  Y CUATRO PESOS'  53/1 10 	243,684.5 2'924,214.40 

M.N.) 

Cuchillas seccionadoras tripolares 4.15 KV 60 e 
A-, servicio intemperie, montaje horizontal (SEISCIRMTOS CUhRENTh Y SEIS MIL 
apertura vertical motorizada con cuchilla 	d ocnoc mirlos NOVENTA Y SEIS PESOS 
puesta a tierra. Pza. 19/100 M.N.) 646,896.1' 1'293,792.37 

Cuchillas seccionatioras trip,olares 115 KV 60 e 
A, servicio intemperie montaje horizontal (QUINIMIOS DIECIOMO MIL CIFITIn 
apertura vertical motorizada za. CUARENTA Y NUEVE PESOS 51/100 M.N. 518,149.5 2'590,747.6 

Resistencia de puesta a tierra para aterriza . 
neutro de 	- -ansformador de acero inoxidable, . 	, servicio 	intei , 	ie 	4 ohms. 

(20SCIENTIOS SEIS PUL CUATROCIENIOS 
OCHENTA Y CUATRO PESOS 90/100 M.N.) 206,484. 	e 412,969.80 

T O HOJA DE 
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