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PRINCIPALES NORMAS APLICABLES ALDISEÑO DE SUBESTACIONES
DEPOTENCIA

 ABB Power Grid Integration, Marzo 2015
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CONTENIDO

© ABB GroupMarch 16, 2016 | Slide 2

INTRODUCCIÓN A LAS SUBESTACIONES DE POTENCIA

El sistema eléctrico de Potencia y las Subestaciones de
Potencia

Tipos de subestaciones

Tecnologías en subestaciones

Elementos Principales de una Subestación

Configuración de las subestaciones

CRITERIOS DE DISEÑO ELECTROMECÁNICOS DE SUBESTACIONES Y NORMAS
APLICABLES

NORMAS APLICABLES DE LOS PRINCIPALES CÁLCULOS QUE JUSTIFICAN LOS
DISEÑOS ELECTROMECÁNICOS DESUBESTACIONES

Coordinación del Aislamiento y Selección de Pararrayos

Calculo y selección de Cadenas de Aisladores y Aisladores
soporte

Sistema de Puesta a Tierra

Distancias de Seguridad

Selección de Barras y Conductores

Diagramas de Cargas en Pórticos y soportes de equipos Sistema de
Apantallamiento

Cálculo de Jaula de Faraday

Servicios Auxiliares

Iluminación y Fuerza Exterior e Interior 

NORMAS APLICABLES AL DISEÑO DE LAS OBRAS CIVILES DE
SUBESTACIONES DE POTENCIA
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SISTEMA ELÉCTRICO DE POTENCIA
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GENERACION –TRANSMISIÓN-CLIENTES
LIBRES-DISTRIBUCIÓN-USUARIOS FINALES

Normas Peruanas a tomar en Cuenta:

Sistema Principal de Transmisión:Planeamiento del SEIN; COES a
10 años 2017-2026Procedimiento PR20 del COESSistema Secundario de
Transmisión:Norma de Tarifas y Compensaciones para Sistemas
Secundarios deTransmisión y Sistemas Complementarios de Transmisión
y Plan deInversiones. OSINERGMIN N° 217-2013-OS/CD.
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TIPOS DE SUBESTACIONES

G

E

N

E

R

A

C

I

Ó

N

Interruptoresautomáticos

Usuarios

comerciales

-Cliente Libres

Subestación de

de generación

Subestaciones de

Distribución

Subestación de

Transferencia

Subestación de

de

transformaciónCargas

Mineras e

Industrias

(Clientes

Libres) Tomado Abb Review 1/2008
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TIPOS DE SUBESTACIONESCONVENCIONALESO AISLADAS EN AIRE

ENCAPSULADAS OAISLADAS EN SF6 - GIS

CELDAS PARASUBESTACIONES DEMEDIA Y BAJA TENSIÓN
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ELEMENTOSPRINCIPALES Y

ÁREAS DE

INTERACCIÓN ENSUBESTACIONESDE POTENCIA
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Operación en Tiempo Realdel Sistema Interconectado

Sistema deComunicaciones

Sistema de Automatizacióny Control de Subestaciones

Sistemas deProtección, medición

y control

Patio de llavesSubestaciones yServicios Auxiliares
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ELEMENTOS PRINCIPALES DE UNA SUBESTACIÓN
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Patio de llaves; Bahías,sistema de barras, Patio
detransformadores

Cada Bahía conformada por 1.0 Eq. Maniobra;Interruptores,
Seccionadores2.0 Eq Protección :Pararrayos3.0 Eq.
Medida;Transformadores de

corriente y tensiónEdificio de Control;1.0 Sala de
Servicios Auxiliares.2.0 Sala de Baterías3.0 Sala de
GrupoElectrógeno

4.0 Sala de control yprotección5.0 Sala de Comunicaciones
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ELEMENTOS PRINCIPALES DEL PATIO DELLAVES
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San Gabán
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San Gabán
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San Gabán
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TECNOLOGIAS EN

SUBESTACIONES DE POTENCIA
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SOLUCIONES ESPECIALES
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9

8

7

5 61,3

42,3

ConfigurationDouble busbar 

Busbar disconnectorswith earthing switch

Circuit breaker 

Current transformer 

Fault makinggrounding switch

Line disconnector with earthing switch

Voltage transformer 

Cable sealing end

1, 2

3

4

6

7

8

9

9

8

75

6

1,3

4

2,3

 Air Insulated Switchgear 

5

Gas Insulated Switchgear, three-phase

Gas Insulated Switchgear,single phase

Technology of Gas Insulated SystemsGIS Functions – Overview
about availableswitching functions

4,2 m

5,5 m
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SUBESTACIONES GIS
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APLICACIONES
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 APLICACIONESEquipo Convencional – Disposición
Horizontal/Vertical y PASS
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40m

36m 31m

Configuración

Convencional

ConfiguraciónConvencional-Vertical

ConfiguraciónHibrida-PASS
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 APLICACIONES CON EQUIPOS CONVENCIONALESE HIBRIDOS COMPATOS
(PASS-ABB)
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SUBESTACION 245/138/60KV < 1000 msnm
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 APLICACIONES ESPECIALESDoble Barra en U 220/138/60 kV-
Equipamiento Convencional
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242m

145m
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 APLICACIONES ESPECIALESDoble Barra en U 220/138/60 kV-
Equipamiento Hibrido
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145m

130m

70m
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 APLICACIONES ESPECIALESDoble Barra en U 220/138/60 kV-
Convencional/Híbrido
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242m

145m

REDUCCIÓN

 AL 26%
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72.5 kV Line bay module

Saves cost on land and foundations

72.5 kVLine bay module Disconnecting Circuit breaker 

Grounding switchVoltage transformer Current
transformer Surge arrester 
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CONFIGURACIONES DE

SUBESTACIONES
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CONFIGURACIONES DE SUBESTACIONESEl sistema es radial, enlazado o
anillado

© ABB GroupMarch 16, 2016 | Slide 24 Tomado Abb Group- CE
Sölver-2010
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CONFIGURACIONES DE SUBESTACIONESSimple Barra
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Ventajas;

SimpleBajo costo

Desventajas1.0 Cuando esta en mantenimientoel interruptor, la
bahía sale fuera deservicio2.0 Cuando se hace mantenimientode la
barra o seccionadores debarra, la subestación sale fuera
deservicio3.0 Falla en Barra, toda la SE salefuera de servicio
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CONFIGURACIONES DE SUBESTACIONESSimple Barra Seccionada
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Ventajas;

SimpleBajo costo

Desventaja1.0 Cuando esta en mantenimientoel interruptor, la
bahía sale fuera de

servicio2.0 Cuando se hace mantenimientode la barra o
seccionadores debarra, la mitad de la subestaciónsale fuera de
servicio3.0 Falla en Barra, La mitad de la SEsale fuera de
servicio
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CONFIGURACIONES DE SUBESTACIONESDoble Barra
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Ventajas;

•Brindan flexibilidad para la operacióndel sistema y
confiabilidad por falla enbarras.•Las labores de mantenimiento
puedenser realizadas sin interrupción delservicio.

•Facilita el mantenimiento deseccionadores de barra,
afectandoúnicamente el tramo asociado.

Desventajas•La realización del mantenimiento en uninterruptor de
un tramo, requiere lasalida del tramo correspondiente.•Requiere de
gran espacio físico parasu construcción.
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CONFIGURACIONES DE SUBESTACIONESDoble Barra en U
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Similar al Doble Barra

Permite la salida en ambos sentidosen consecuencia ahorro de
espacio
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CONFIGURACIONES DE SUBESTACIONES Anillo
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Ventajas;

•En condiciones normnales Ningúncircuito se pierde, pero se
rompe elanillo

Desventajas•En falla de un circuit se pierde el

circuito•Segundo circuito puede quedaraislado dependiendo del
lugar de lafalla
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CONFIGURACIONES DE SUBESTACIONESInterruptor y Medio
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Ventajas;

•El mantenimiento de un interruptorse puede realizas sin sacar
deservicio la bahía correspondiente.

DesventajasPara la realización delmantenimiento de
losseccionadores conectadosdirectamente al tramo, esnecesario dejar
fuera de servicioel tramo correspondiente.Requiere gran espacio
f ísicopara su construcción.
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OTRAS CONFIGURACIONES

Existen otras configuraciones que son una variante de
lasconfiguraciones descritas, estas son:

Simple barra con Bypas

Simple barra con barra de transferencia

Doble barra con dos barras de transferencia

Interruptor y medio

Doble barra y doble interruptor 

Triple Barra Poligonos

© ABB GroupMarch 16, 2016 | Slide 31
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SISTEMAS CONTROL, PROTECCION Y AUTOMATIZACIÓN
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SISTEMA DE CONTROL, PROTECCIONCOMUNICACIONES Y
AUTOMATIZACIÓN

© ABB GroupMarch 16, 2016 | Slide 33

Gateway

Printer 

Events printer WAN / LAN

Substation LAN

IEC 61850

S1

S2

S3

S4

S5

Station

HMI

Corporate

Communication

PCM600 in

substation

Subscribers

PCM600 connected to

the IED’s front port

El sistema de Protección y control conforma por:-IEDs; Reles,
medidores, sensores, señales analógicas.-Servidor Scada con
HMI-Impresoras-Sistema de Comunicaciones

Tomado Abb Group- CE Sölver-2010

Niveles de ComunicaciónNivel 0:Es todo equipo de Patio de Llaves
cuyas señalesde control, posición y/o alarma serán integradasal
SCADA de subestaciones mediante un equipodel nivel superior.Nivel
1:Es todo equipo que recolecta señales de Patio deLlaves. Estos
equipos se comunican directamenteal SCADA de subestaciones mediante
unprotocolo de comunicaciones.

Nivel 2:El nivel 2 es la Consola de Operación de laSubestación
(RTU560)Nivel 3:El nivel 3 esta comprendido por la Sala de
ControlPrincipal.Nivel 4:Centro de Control
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SISTEMA DE CONTROL, PROTECCIONCOMUNICACIONES Y
AUTOMATIZACIÓN
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INTRODUCCIÓN

LAS OBRAS CIVILES EN LASSUBESTACIONES DE

POTENCIA
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Obras Civiles
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OBRAS CIVILES
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Obras Civiles
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Obras Civiles
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Transporte a Obra
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Transporte a Obra
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T Ob
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Transporte a Obra
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T t Ob
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Transporte a Obra
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T t Ob
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Transporte a Obra
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MONTAJE
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MONTAJE
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MONTAJE
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MONTAJE
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MONTAJE
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MONTAJE
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CRITERIOS DE DISEÑOSUBESTACIONES DE ALTA TENSIÓN

CRITERIOS DE DISEÑO
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CRITERIOS DE DISEÑOFACTORES QUE INTERVIENEN EN LA SELECCIÓN DE
LAUBICACIÓN DE LA SUBESTACIÓN

FACTOR DESCRIPCIÓN

TÉCNICOS Ubicación requerida en elsistema eléctrico,
Áreanecesaria, característicasgeológicas, accesos,

ECONÓMICOS Costos de implementación,construcción, operación
ymantenimiento.

 AMBIENTALES Altitud de instalación,polución, radio
interferencia,

impacto ambiental(EIA/CIRA)

 ADMINISTRATIVOS Permisos de construcción,licencias, puesta
en servicio.
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CRITERIOS DE DISEÑO
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Ubicación de las subestaciones características y
consecuenciasCaracterísticas Influencia Diseño Consecuencia

Área disponible Disposición, configuración /equipamiento Costo
del terreno, confiabilidad,maniobrabilidad

Topografía Muros de contención; pendientes, movimiento
detierras

Costos de construcción, montaje,seguridad

Característicasgeotécnicas

Disposición, Fundaciones, edificaciones, red de tierra Costos de
construcción, montaje,seguridad

Hidrología Disposición, sistemas de drenaje Costos de
construcción, montaje,

seguridadAccesos Disposición general, caminos de acceso a la

Subestación, caminos internosCostos de construcción,
montaje,

seguridad

Acometidas deLíneas

Disposición general Costos de montaje, planeamiento

PoluciónAmbiental

Línea de Fuga del Equipamiento, limpieza ymantenimiento

Costos

Impacto ambiental Obras Electromecánicas, Civiles, disposición
general Trabajos y costos administrativos

Nivel sísmico Diseños Especiales; uso de amortiguadores Costos
de construcción, equipos

Altitud Distancias eléctricas, aislamiento Costos,
disposición
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CRITERIOS DE DISEÑO
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Caso: SE San Gaban

CRITERIOS DE DISEÑOImportancia de una buena ubicación de la
SE

CRITERIOS DE DISEÑO
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CRITERIOS DE DISEÑOImportancia de una buena ubicación de la
SE

CRITERIOS DE DISEÑO
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CRITERIOS DE DISEÑOImportancia de una buena ubicación de la
SE

Situación actual - SE San Gaban

CRITERIOS DE DISEÑO
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CRITERIOS DE DISEÑOImportancia de una buena ubicación de la
SE

CRITERIOS DE DISEÑO
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CRITERIOS DE DISEÑOPRINCIPALES PARÁMETROS DE DISEÑO

Tensión Tensión nominal del sistema

Tensión máxima del sistema

Tensión nominal del equipo

Tensión máxima del equipo

Nivel de Aislamiento

Tensión soportada a frecuencia industrial

Tensión soportada para sobretensiones tipo rayo

Tensión soportada para sobretensiones de maniobra

Corriente Nominal

Corriente de cortocircuito

© ABB GroupMarch 16, 2016 | Slide 59

CRITERIOS DE DISEÑO
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CRITERIOS DE DISEÑOOTROS PARÁMETROS DE DISEÑO

 Altura sobre el nivel del mar 

Temperaturas máximas, mínimas medias Velocidad y característica
del viento

Polución ambiental

Pluviometría

Nivel isoceráunico Características geotécnicas del terreno

Capacidad portante del terreno

 Agresividad física-química del terreno

Características geológicas

Nivel freático
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CRITERIOS DE DISEÑO
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CRITERIOS DE DISEÑOTENSIONES NORMALIZADAS EN EL PERÚ
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CRITERIOS DE DISEÑO
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CRITERIOS DE DISEÑONIVELES DE AISLAMIENTO Y TENSIONES IEC
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Referencia: Norma IEC 60071-1

CRITERIOS DE DISEÑO
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CRITERIOS DE DISEÑOOTROS TÓPICOS DE DISEÑO

Coordinación del Aislamiento ySelección de Pararrayos

Distancias de Seguridad

Selección de Barras y

ConductoresCalculo y selección de Cadenas

de Aisladores y Aisladoressoporte

Sistema de Apantallamiento

© ABB GroupMarch 16, 2016 | Slide 63

Diagramas de Cargas en Pórticos ysoportes de equipos

Cálculo de Jaula de Faraday

Sistema de Puesta a Tierra

Cables de Energía BTServicios Auxiliares

Iluminación y Fuerza Exterior e Interior 
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CÁLCULOS DE DISEÑO Y NORMATIVASSELECCIÓN DE PARARRAYOS

SELECCIÓN DEL PARARRAYOS
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Curva tensión-duración por debajo del aislamiento protegido. No
actuar con sobretensiones temporales

Soportar la intensidad de descarga y la
posterior,correspondiente a la tensión de servicio.

“Descebarse” una vez desaparecida la sobretensión.

Tensión residual inferior a la soportada por el aislamiento.

SELECCIÓN DEL PARARRAYOSREQUISITOS

SELECCIÓN DEL PARARRAYOS
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SELECCIÓN DEL PARARRAYOSPROTECCIÓN DE LA SUBESTACION POR
PARARRAYOS

SELECCIÓN DEL PARARRAYOS
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No producen interrupciones en el servicio. Protege contra
sobretensiones atmosféricas al equipamiento de

la subestación.

Mayor estabilidad y precisión en sus características (Curva
V/I).

 Aptos también para la protección de cables y baterías
decondensadores.

SELECCIÓN DEL PARARRAYOSVENTAJAS EN SU USO

SELECCIÓN DEL PARARRAYOS
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SELECCIÓN DEL PARARRAYOSCARACTERÍSTICAS PRINCIPALES

SELECCIÓN DEL PARARRAYOS
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SELECCIÓN DEL PARARRAYOSCARACTERÍSTICAS PRINCIPALES
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CÁLCULOS PRINCIPALES DE DISEÑOELECTROMECÁNICOS

COORDINACIÓN DEL AISLAMIENTO


	
8/18/2019 Especialistas ABB.pdf

72/151

El equipamiento de la subestación dealta tensión debe contar con
el nivel deaislamiento externo requerido para laaltitud de su
instalación (msnm); parasoportar sobretensiones de
origenatmosférico que ingresan a la

subestación a través de las líneas detransmisión.

COORDINACIÓN DEL AISLAMIENTOCONCEPTO Y METODOLOGÍAS

Metodología Convencional:

Determinación del aislamiento según las recomendaciones de la
norma IEC

60071-1 y 60071-2.Metodología Con Simulaciones:

Está metodología también la recomienda las normas IEC 60071-1 y
60071-2.

 Análisis y simulación de las sobretensiones de origen
atmosférico que apareceránen las líneas de transmisión y que
llegarán a las subestaciones eléctrica.

COORDINACIÓN DEL AISLAMIENTO
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DEFINICIÓN SEGÚN NORMA IEC

Selección de la rigidez dieléctrica de los equipos en relación
con las tensiones quepueden aparecer en el sistema, teniendo en
cuenta las condiciones ambientales deservicio y las características
de protección disponibles (pararrayos).

COORDINACIÓN DEL AISLAMIENTODEFINICIÓN

COORDINACIÓN DEL AISLAMIENTO
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Subestación 220 kV

- Altitud: 4100 msnm

- Configuración: Doble barra

- Equipamiento convencional

- Pararrayos adicionales

COO C Ó S OSUBESTACIÓN ELÉCTRICA DE 220 KV EN ALTURA

COORDINACIÓN DEL AISLAMIENTO
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PROCEDIMIENTO SEGÚN IEC

Etapa 1: Determinación de las sobretensiones representativas
(Urp).

Etapa 2: Determinación de las tensiones soportadas de
coordinación

(Ucw). Etapa 3: Determinación de las tensiones soportadas
especificadas (Urw).

Etapa 4: Determinación de las tensiones soportadas (Uw).

Etapa Final: Selección del nivel de aislamiento normalizado y
cálculo de

distancias al aire.

ETAPAS DEL CÁLCULO SEGÚN NORMA IEC

COORDINACIÓN DEL AISLAMIENTO
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Etapa 1: Determinación de las Sobretensiones Representativas

SOBRETENSIONES DE FRENTE LENTO

Uet 1,25* Ue2-0,25 pu

Upt 1,25* Up2-0,43 pu

Todos los Ue2 1.9 pu

equipos Up2 2.9 pu

En la Ue2 3.0 pu

entrada Up2 4.5 pu(Valores sugeridos en el Anexo H de la IEC
60071-2)

Sobret ensiones en extremo de línea po r conexión y
desconexión 

que af ectan a t odos los equipos de la subestación 

Todos los equiposFase - tierra (Uet) 425.1 kV Sobretensión de
truncamiento Fase-Tierra (método fase-cresta)Fase - fase (Upt)
639.1 kV Sobretensión de t runcamiento Fase-Fase (método
fase-cresta)

Sobret ension por reengnche en el ot ro extremo, sin
pararrayos 

En la entrada

Fase - tierra (Uet) 700.1 kV Sobretensión de truncamiento
Fase-Tierra (método fase-cresta)Fase - fase (Upt) 1039.2 kV
Sobretensión de t runcamiento Fase-Fase (método fase-cresta)
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COORDINACIÓN DEL AISLAMIENTO
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DETERMINACION DE LAS TENSIONES SOPORTADAS ESPECÍFICAS

Factor de seguridad

 Aislamiento interno Ks= 1.15

 Aislamiento externo Ks= 1.05

Factor de corrección por altura

H= 4100 msnm

Para la tensión soportada a frecuencia industrial: m= 0.5

Para la tensión soportada a impulso tipo maniobra, el valor de "
m" es una función de la tensión soportada de coordinación

de acuerdo a la figura Nº 09

- Fase - tierra Ucw= 440.0 kV m= 0.94

- Fase - fase Ucw= 800.0 kV m= 1

Para la tensión soportada a impulso tipo rayo: m= 1

 

    8150

m

a  e K 

Etapa 3: Determinación de las tensiones
SoportadasEspecificadas

La subestación se encuenctra a una altura H= 4100 msnm, por lo
que los valores de Ka son:

H= 4100 msnm

Para la tensión soportada a frecuencia industrial: Ka= 1.286

Para la tensión soportada a impulso tipo maniobra Ka= 1.605 Fase
- tierra

Ka= 1.654 Fase - fase

Para la tensión soportada a impulso tipo rayo: Ka= 1.654

COORDINACIÓN DEL AISLAMIENTO
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Etapa 4: Determinación de las tensiones Soportadas

COORDINACIÓN DEL AISLAMIENTO
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Urw(s) Urw(c) Urw(s) Urw(c) Urw(s) Urw(c)

fase-tierra 286.0 510.0 286.0 472.0 244.0 237.0

fase-fase 463.0 985.0 463.0 664.0 394.0 368.0

fase-tierra 742.0 --- 693.0 ---- 473.0 ---

fase-fase 1389.0 --- 980.0 ---- 735.0 ---

fase-tierra 1049.0 871.0 1049.0 808.0 710.0 520.0

fase-fase 1049.0 1673.0 1049.0 1136.0 710.0 809.0

Sobretensiones deFrente Rápido

AISLAMIENTO EXTERNO

AISLAMIENTO INTERNO

Corta Duración a Frecuenciaindustrial

Sobretensiones deFrente Lento

Los valores de la tensión para Corta Duración aFrecuencia
industrial están en valor eficaz (kV)

Los valores de la tensión para Impulsos TipoRayo y Tipo Maniobra
están en valor pico (kVp)

OTROS EQUIPOSEQUIPOS EN ENTRADA DE LÍNEA

Etapa Final: Resultados del Cálculo

COORDINACIÓN DEL AISLAMIENTO
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Diseño Convencional: Pararrayos solo en la entrada de la
bahía

Aislamiento Externo para Aislamiento

Equipo a proteger  sobretensiones frente rápido sugerido al
equipoFase-Tierra kVp-BIL

Transformador de Tensión 1198 kV 1300

Seccionador de línea 964 kV 1175

Transformador de Corriente 986 kV 1300

Interruptor de potencia 1049 kV 1175

Seccionador de barra 964 kV 1175

Comparación Resultados – Diseño Convencional vs. Innovador

Aislamiento Externo para AislamientoEquipo a proteger 
sobretensiones frente rápido sugerido al equipo

Fase-Tierra kVp-BIL

Transformador de Tensión 1198 kV 1300

Seccionador de línea 1214 kV 1300

Transformador de Corriente 1249 kV 1300

Interruptor de potencia 1283 kV 1300

Seccionador de barra 1425 kV 1425

Diseño Innovador: Pararrayos adicionales en la misma bahía

COORDINACIÓN DEL AISLAMIENTO
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Modelamiento de la Subestación en el Software Sigma spx

Simulaciones de las Sobretensiones de Origen Atmosférico

COORDINACIÓN DEL AISLAMIENTO
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Resultados de las Simulaciones de las Sobretensiones deOrigen
Atmosférico

COORDINACIÓN DEL AISLAMIENTO
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0500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

Case

Breaker closed, Line

arrester and CVT

Breaker open, Line

arrester and CVT

Breaker open, Line

arrester and no CVT

Breaker open, No linearrester but CVT

Breaker open, No linearrester and no CVT

Incoming surge 2000kV, 2000kV/s

Tensión en el interruptor de potencia

kV

Efecto de Utilizar CVT y Pararrayos en la Subestación

COORDINACIÓN DEL AISLAMIENTO
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5 10 15 20 25 30

Distance transformer-arrester to transformer - m

1000

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700Line arrester and CVT

No line arrester but CVT

Line arrester and no CVT

No line arrester and no CVTRange of insulation levels

Voltage at transformer - kV

Incoming surge 2000kV, 2000kV/sTensión en el transformador de
potencia

Efecto de la distancia de los Pararrayos a los equipos
queprotege
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CÁLCULOS DE DISEÑOMALLA DE PUESTA A TIERRA

MALLA DE TIERRAN it i
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Proceso de cálculo Consideraciones

Medición de la Resistividad Metodología Wenner 

Estratificación del Suelo Obtención de laresistividad por
capas

Corriente de cortocircuito de la

subestación analizada

Se realizan

simulaciones decortocircuito para fallasmonofásicas y se tomael
mayor valor para unhorizonte de tiempo.

Cumplimiento de la resistencia

de puesta a tierra y tensionesde toque y paso

Se recomienda un valor

re RPT
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Sumilaciones
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CÁLCULOS DE DISEÑODISTANCIA DE SEGURIDAD

DISTANCIA DE SEGURIDADNORMAS Y APLICACIONES
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Norma IEC 60071-1 “Insulation Coordination”;Definitions,
principles and rules.

Norma IEC 60071-2 “Insulation Coordination”; Application
guide.

Norma IEC 61936-1 “Power Installations exceeding 1kV a.c”

Norma IEC 60865-1 “Short circuit currents –

calculation of effects”

NORMAS Y APLICACIONES

DISTANCIA DE SEGURIDADAPLICACIONES
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 APLICACIONES
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CALCULOS DE DISEÑOSELECCIÓN DE BARRAS Y CONDUCTORES

SELECCIÓN DE BARRAS Y CONDUCTORESNORMAS Y APLICACIONES
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IEC-60865-1: “Short-circuit currents - Calculation ofeffects -
Part 1”; Short-circuit currents, Fault currents,Electric current,
Flexible conductors, Rigid conductors,Electromagnetism,
Mathematical calculations,Equations, Thermoelectricity, Electric
conductors.

IEEE Std 738-2006: “IEEE Standard of Calculating theCurrent –
Temperature Relationship of Bare Overhead

Conductors”

NORMAS Y APLICACIONESProceso de cálculo Datos requeridos y

resultados

Parámetros de losconductores Tipo de conductor, sección,N° de
hilos, diámetro, pesounitario y resistencia eléctrica.

Parámetros ambientales Altitud de instalación de laSE,
temperatura máxima ymínima presente, y velocidaddel viento.

Cálculo de la capacidadtérmica

Determina hasta qué potenciase podrá transmitir sin afectarlas
características mecánicasdel conductor.Calor Perdido = Calor
Ganado

Cálculo de Soportar elCortocircuito

La corriente de cortocircuitode la SE se debe comparar con
la capacidad de losconductores ante el efecto decortocircuito.
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CALCULOS DE DISEÑODIAGRAMA DE CARGAS DE ESTRUCTURAS

DIAGRAMA DE CARGAS DE PORTICOS Y ESTRUCTURAS DE EQUIPOS
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Cargas Norma Calculo

Tensión delconductor.

Calculo Mecánico de Conductores conel CNE , datos de fabricante
y Criteriosde diseño, considerando en la Catenaria,el efecto de la
Cadena de aisladores.

Carga por el pesopropio

Datos de Fabricante. (peso delconductor, operario, cadena
deaisladores, etc.).

Carga debido alefecto delcortocircuito de los

conductores.

- Norma CIGRE-Norma IEC 60865-1; Efecto en la cargalongitudinal
del conductor, es decir, la

fuerza de tensión del conductor porefecto del cortocircuito,
antes y despuésdel mismo

Carga debido alviento sobreconductores ycadenas
deaisladores.

-Substation Structure Design Guide”,Manual No 113 de la ASCE--
CNE Suministro 2011 del Perú ( pág.212)

Cargas por sismo. -E-030 del Reglamento Nacional
deEdificaciones- IEEE 693

COMBINACIONES DE CARGA

Normas ASCE 113 y 7-10 Y CNE1) 1.5 Pp + 1.7 Ct Condición Normal
EDS2) 1.2 Pp + 1.3 Ct + 1.3 V(X,Y) +1.3 Ctv ……… Condición Viento
Máximo

3) 1.2 Pp + 1.3 Ct + 1.3 V(X,Y) +Ctv ……… Condición Viento +
Hielo4) 1.2 Pp + 1.3 Ct+ 1.4 S(X,Y) +/- 1.4 SZ …. Condición Sismo +
Viento5) 1.2 Pp + 1.3 Ct+ 1.4 S(X,Y) +/- 1.4 SZ …….. Condición
Sismo + Hielo6) 1.2 Pp + 1.3 Ct + 1.1 Cc …….. Condición de
cortocircuito (En Mín o MaxTemperatura)
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CALCULOS DE DISEÑOSISTEMAS DE APANTALLAMIENTO

SISTEMA DE APANTALLAMIENTO
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Parámetro deDiseño

Norma Calculo

Norma General deCalculo del Sistemade Apantallamiento

IEEE Std 998-1996: Guide for DirectLightning Stroke Shielding
ofSubstations.- Calculo de la Corrientes de descarga

- Densidad de Rayos- Distancias de descarga- Corriente Critica-
Radio corona- Formulaciones

Nivel Ceráuneo(número de días detormentas por año)

Mapa Ceráunico del Perú – Referencial yDatos de la CIGRE o
Justo Janque.
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CALCULOS DE DISEÑOJAULA FARADAY

JAULA FARADAY
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Parámetro de Diseño Norma Calculo

principios y criterios generales;definiéndose el nivel de
protección.

IEC 62305-1:“Protection against

lighting” - GeneralPrinciples;

Establecen los criterios y métodos decalculo para determinar el
nivel deriesgo de una edificación

IEC 62305-2:“Protection against

lighting” - Riskmanagement

Establecen los criterios de diseño de laJaula de Faraday; para
lo cual,previamente, se ha determinado elnivel de riesgo de la
edificación, y elnivel de protección con el cual el riesgocalculado
pasa a rangos aceptables.

IEC 62305-3:“Protection against

lighting” - Physicaldamage to structuresand life hazard

Proporcionan información sobre lasmedidas de protección para
reducir elriesgo de fallos permanentes de lossistemas eléctricos y
electrónicos en

las estructuras

IEC 62305-4:“Protection against

lighting” - Electricaland electronic

system withinstructures;
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CALCULOS DE DISEÑOILUMINACION

ILUMINACIÓN EXTERIOR DE SUBESTACIONES
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Parámetro de Diseño Norma Calculo

principios y criterios generales;definiéndose el nivel de
Iluminación en

Subestaciones

Código Nacional deElectricidad –

Suministro 2011.

obtuvieron los resultados mostrados en la Figura N° 2.

Figura N° 1 Curvas de iluminación y zona de análisis - Zona
01

Fuente Tabla 111-2 del Código Nacional de Electricidad

Resumen:

• 22 lux, para la zona de operación de interruptores.

• 11 lux, para las vías de circulación.• 2,2 lux, para el resto
de la zona de la ampliación

ILUMINACIÓN INTERIOR DE SUBESTACIONES

Sala deSala de Sala deSala de

Perímetro externo del edificio de control ZONA 05
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Parámetro de Diseño Norma Calculo

Principios y criterios generales;definiéndose el nivel de
Iluminación en

Subestaciones

Código Nacional deElectricidad –

Suministro 2011.

Fuente Tabla 111-1/2 del Código Nacional de Electricidad

Iluminación de Emergencia: 11 Lux.

Figura N° 1 Zona de Análisis 1 – Iluminación Interior normal

Zona de Análisis 1 - Superficies frontal-vertical

(5)

(4)

(1)

(2) (3)

(5)

(1)

(3) (4)(2)

Figura N° 2 Vías de evacuación para la iluminación de Emergencia
en el Dialux

Sala debanco debateriasZONA 03

Sala deSSAA

ZONA 02

Sala debanco de

GEZONA 04

Control yTelecomunicaciones

ZONA 01

Perímetro externo del edificio de control ZONA 05

UbicaciónIluminanciamantenida

(Lux)

Iluminancia min.(Lux)

Altura(m)

Sala de control comúnFrente vertical del tableroParte posterior
de la carga del

sistema

500----

16027055

1.681.22

--

Locales auxiliaresSala de SSAA y ComunicacionesBanco de
Baterías

200200

160110

1.22--

Pasillos exteriores -- 22 --
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Normas, Criterios de Diseño y Aplicaciones

en Obras Civiles para Subestaciones dePotencia

Jorge Farfán, Jefe de Ingeniería Obras Civiles, ABB Power Grid,
Grid Integration, Marzo 2016

Normas, Criterios de Diseño y Aplicaciones en ObrasCiviles para
Subestaciones de Potencia
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Civiles para Subestaciones de Potencia
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1. Introducción a las Obras Civiles en

Subestaciones2. Criterios de Diseño en Obras Civiles

3. Códigos, Estándares y Normas Aplicables

4. Disposición General Típica de ObrasCiviles en
Subestaciones

5. Zonificación Sísmica

6. Ejemplos de Obras Civiles enSubestaciones
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2. Criterios de Diseño Obras Civiles
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Emplazamiento de laSubestación

Facilidades

Topografía

Geología Local y Regional

Estudio Geotécnico y deMecánica de Suelos

Estudio Hidrológico e Hidraúlico

1. IntroducciónL i i í i il d l i i í li l
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La ingeniería civil es una rama de la ingeniería, que aplica
losconocimientos de física, química, matemáticas, geografía y
geologíapara la elaboración de proyectos de Infraestructura como
son: Obras

de edificaciones, obras hidráulicas y obras de transporteTiene
también un fuerte componente organizativo que logra suaplicación en
la administración del ambiente urbano principalmente, ytambién en
las zonas rurales; no sólo en lo referente a la construcción,sino
también, al mantenimiento, control y operación de lo construido,así
como en la planificación de la vida humana en el ambientediseñado
desde esta misma. Esto comprende planes de organizaciónterritorial
tales como prevención de desastres, control de tráfico ytransporte,
manejo de recursos hídricos, servicios públicos,tratamiento de
desechos y todas aquellas actividades que garantizanel bienestar de
la humanidad que desarrolla su vida sobre las obras

civiles construidas y operadas por ingenieros.

© ABB Group
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1. IntroducciónPara desempeñar sus funciones los ingenieros
deben
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Para desempeñar sus funciones, los ingenieros debenrealizar
estudios y mantener un seguimiento del estado deaquellas
edificaciones que realizan, así como también

buscar la forma de entender el comportamiento del espaciopara
evitar fallas que podrían ser catastróficas.

Respecto al campo social de acción, comprende el diseño yla
planificación de las obras de infraestructura. Cabe señalarque la
responsabilidad de los ingenieros es muy alta, ya quede su trabajo
depende el bienestar y la seguridad de los

ciudadanos y cualquier error que pudiera existir, ya sea
deprocedimiento o conceptual, tendrá repercusiones en elámbito
económico de la sociedad.

© ABB Group
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2. Criterios de Diseño Obras Civiles
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Camino de Acceso y obras dearte

Explanaciones

Diseño de Obras de Albañilería

Diseño de Fundaciones

Diseño de Edificaciones

Diseño de Drenajes
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3. Códigos, Estandares y Normas Aplicables
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Normas Nacionales usadas en obras civiles de subestaciones

Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento del
Perú•Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

Norma Técnica de Edificación E.020 “Cargas”

Norma Técnica de Edificación E.030 “Diseño
“Sismorresistente”

Norma Técnica de Edificación E.050 “Suelos y Cimentaciones”

Norma Técnica de Edificación E.060 “Concreto Armado”

Norma Técnica de Edificación E.070 “Albañilería”

Norma Técnica de Edificación E.090 “Estructuras Metálicas”

Norma Técnica de Edificación IS.010 “Inst. Sanitarias para
Edificaciones”

Norma Técnica de Edificación OS.060 “Drenaje Pluvial Urbano”

Norma Técnica de Edificación EC.030 “Subestaciones
Eléctricas”

Norma Técnica CE.010 Pavimento Urbanos

Norma Técnica de Edificación G.050 “Seguridad durante la
Construcción”

Ministerio de Energía y Minas del Perú (MEM)

Código Nacional de Electricidad (CNE)

Reglamento de Seguridad e Higiene Minera

Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y
Construcción del PerúManual de Diseño Geométrico de Carreteras

3. Códigos, Estandares y Normas Aplicables
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Normas Internacionales usadas en obras civiles de
subestaciones

American Concrete Institute (ACI)

 ACI 318 Building Code Requirements for Structural
Concrete

American Institute of Steel Construction (AISC)

Manual of Steel Construction Allowable Stress Design

American Society for Testing and Materials (ASTM)

American Society of Civil Engineers (ASCE) ASCE-113
Substation Structure Design Guide ASCE 7 Minimum Design Loads
for buildings and other StructuresLoads

American National Standards Institute (ANSI)Rural
Electrification Administration (REA) – U.S. Department of
Agriculture

Design Guide for Rural Substations

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)IEEE-691
Guide for Transmission Structure Foundations Design and TestingIEEE
693 Seismic Design of Substation

International Standard (IEC)IEC-61936 Power Installations
Exceeding 1kV AC

American Association Standard Highways (AASHTO)

4. Disposición General de Obras Civiles enSubestaciones
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Subestaciones

En coordinación permanentecon los diseñoselectromecánicos, se
deberá

evaluar y realizar la disposicióngeneral de las obras
civiles,teniendo en consideración losiguiente:

 Acceso,

Morfología,

Ti o de Suelo© ABB Group
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5. Zonificación Sísmica del Perú Norma E-030 de RNE
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Espectro de Diseño

Fallas Producidas por Sismos
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Fallas Producidas por Fenómenos Naturales
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Obras de Protección en Subestaciones
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6. Ejemplos de Obras Civiles en Subestaciones

Subestación Malpaso – Perú. Construcción 1937
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Plano Típico de Explanaciones en Subestaciones
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Plano Típico de Disposición de Obras Civiles enSubestaciones


	
8/18/2019 Especialistas ABB.pdf

121/151

© ABB GroupMarch 16, 2016 | Slide 121

Fundación Típica de Pórtico
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Emplazamiento de Subestación en Selva SE PiedraBlanca
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