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Objetivo

* Porqué continuamos construyendo las Subestaciones en la forma en que siempre lo hicimos?
» Sielusuario requiere una subestacion altamente confiable ¢ Qué solucién puedo ofrecerle?
 Como garantizo la “seguridad” cuando trabajo en una subestacion?

» Como puedo reducir el tamafo de la subestacion mediante sefales digitales?

» Existe Alternativa al gas SF6?
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Introduccidn a soluciones innovadoras
Evolucion de los interruptores

Interruptores
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Introduccidn a soluciones innovadoras
Evolucidn de los interruptores

Desarrollo \

g

o 4 Bulkoil circuit breakers
Interruptores con menor nimero de componentes. E

£ Air blast circuit breakers Disconnectors with

E open contacts
Secccionadores con mismo disefo. -

=

o

! Minimum eil circuit breakers
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SF,3 circuit breakers
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Introduccidn a soluciones innovadoras

l NUmero de componentes ) I Fiabilidad de funcionamiento
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1960 2010

I Fiabilidad de funcionamiento ) l Tasa de fallay mantenimiento



Soluciones Innovadoras de Interruptores de Tanqgue Vivo

Interruptor-seccionador (DCB)



Interruptor-Seccionador (DCB)
Todo en un Unico equipo

Beneficios de la subestaciéon con DCB

Conmutacion y seccionamiento en el mismo
equipo
— Subestaciones compactas

Subestacién mas segura
- Layout mas sencillo

Mayor fiabilidad y disponibilidad
— Menos aparatos nos facilitaran la tarea
— Intervalos de mantenimiento mayores

Compacta, Seguray Fiable
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Interuptor-Seccionador (DCB)

Tamafo y desempefio

Solucidén Convencional

Solucidn Standard con DCB

Solucidn extra-compacta con DCB

Alta exigencia de mantenimiento
Necesidad de lugares extensos
Contribucion linea indisponible: 2.27 h/afio
Contribucion barra indisponible : 0.8h/afio

/
1

T b

Ahorro de hasta el 30% en espacio

Desconexion rapida de circuito primario
mediante conector flexible

Contribucion linea indisponible: 0.8h/afio
Contribucion barra indisponible:0.13h/afio

J
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Ahorro de hasta el 30% en espacio

Extremadamente compacta colocando el
DCB debajo de la barra

Contribucion linea indisponible : 0.67 h/afo

Contribucion barra indisponible : 0.67 h/afo

A I
npw



Interuptor-Seccionador (DCB)
Aun mayor disponibilidad

Link de Desconexion

Un link removible, mediante una conexion
empernada, preparado para ser “abierto”
(desconectado) de una manera simple y rdpida en
condiciones desenergizadas.

En menos de una hora el DCB puede ser
desconectado del sistema.




Interuptor-Seccionador (DCB)
Maximizando la Seguridad

Secuencia de operacion del DCB

» Abrir (aislar)
» Bloquear el DCB en posicion abierto
« Verificar tension (mediante TT)

* Operar las cuchillas de puesta a tierra
motorizadas

desde sala de control

Operaciéon en remoto

Entrar en la subestaciéon y candar el
blogueo y las cuchillas de puesta a tierra

'd

...y finalmente asegurar mediante
candado




Interuptor-Seccionador (DCB)
Normativa Internacional

IEC 62271-108

El interuptor seccionador (DCB) cumple con los requerimientos
de:

— Interruptores: IEC 62271-100
— Seccionadoresy cuchillas de puesta a tierra: IEC 62271-102
— Interruptor seccionador: IEC 62271-108

La norma también describe como probar y bloquear el geuipo asi
como el sistema de enclavamiento.

NORME CEI
INTERNATIONALE IEC
INTERNATIONAL  62271-108
STANDARD oA

Appareillage a haute tension —

Partie 108:

Disjoncteurs-sectionneurs a courant alternatif
a haute tension de tensions assignées
supérieures ou égales a 72,5 kV

High-voltage switchgear and controlgear —

Part 108:

High-voltage alternating current disconnecting
circuit-breakers for rated voltages of 72,5 kV
and above




Soluciones Innovadoras de Interruptores de Tanqgue Vivo

Disefno de subestaciones
* Configuraciones



Configuracion de Subestaciones
Subestacion Convencional

Barra Simple Barra Doble(interruptor simple) Bypass/barra de transferencia
Mantenimiento de Interruptores Mantenimiento de Seccionadores Mantenimiento de Interruptores/
Seccionadores

LN |

______________________

______________

_______________

Desempefio medio-bajo. Subestaciones orientadas al mantenimiento.
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Configuracion de Subestaciones

Subestacion Actual

Doble Interruptor

Interruptor y Medio

Anillo

Excepcional desempefio, tolerancia a
fallas y facil extension de bahias.

il

REGRAtnadone

Excepcional desempefio, tolerancia a
fallas y facil extension de bahias.

Excepcional desempefio y tolerancia a
fallas para subestaciones pequefias.

& [l

IHe—1

—\%\w\v » "
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Configuracion de Subestaciones
Ahorro de espacio en aprox. 40%

La solucién con DCB permite aln

ampliar en dos campos mas en el
mismo area

Doble barra convencional ﬁgﬁ—“%—“ 77m lgng _
% % T oW
il T 1 il L LT o R LR L, e
| . AR ]
T J§L_+ |

s
l@w

3

50

Simple barra seccionada con DCB iH%JFH [
)’( LT L
FK—l | mma H 4om
Tillaslii
] B v

A I
> ABB G
. or npw
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Configuracion de Subestaciones
Mejora de la disponibilidad

Doble barra convencional

rir 73 F3f

Simple barra seccionada con DCB

Lok
K

59

Outage (hours/year)

w
)

Maintenance outage of line feeder, 132kV

o L N
(SR I N )

o

Conventional DCB

Solution

Outage (hourslyear)

0,3
0,25

0,2 1
0,15 1
0,11

0,05 7

Failure outage of line feeder, 132kV

Conventional DCB

Solution

DCB provee 60% de
disminucion de

indisponibilidad por
mantenimiento

DCB provee 46% de

disminucion de
indisponibilidad por fallas

©ABB
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Configuracion de Subestaciones
Cambio de Subestacion Convencional a Subestacion Actual

Doble barra convencional

Simple barra seccionada con DCB

s
CF

Soucion Doble interruptor

o i

|

1 5 :

Combinacion de doble y simple interruptor con DCB

YrT T

ol

x*

>

K

>

>

K

8

8
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Configuracion de Subestaciones
Aspectos Importantes durante el disefio de la subestacion

Barra Simple Doble Interruptor Interruptor y Medio

e B

Links de desconexion utilizados para minimizar el tiempo de fuera de servivio de barrasy lineas
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Configuracion de Subestaciones
Aspectos Importantes durante el disefio de la subestacion

Barra Simple Doble Interruptor Interruptor y Medio

e B

Puesta a tierraremota para asegurar la zona de trabajo permitida
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Configuracion de Subestaciones
Aspectos Importantes durante el disefio de la subestacion

Barra Simple Doble Interruptor Interruptor y Medio
!
i < o <
el -_( -7( I~

Puesta a tierraremota para asegurar la zona de trabajo permitida
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Soluciones Innovadoras de Interruptores de Tanqgue Vivo

* Ejemplos de subestaciones



Ejemplos de Subestaciones
Ejemplo de Subestacidon Seccionada de 145 kV

Buscoupler DCB + CT

Modulo de entrada de linea, VT y SA
en una unica estructura

_/_||‘
DKo
{7 ls el
‘ = =
D
K
DCB + CT Cuchilla motorizada y VT en una @
Unica estructura S
| =

o
l
1

"

2
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Ejemplos de Subestaciones
Ejemplo de Subestacidon Seccionada de 145 kV

Abrir DCBs

©ABB



Ejemplos de Subestaciones
Ejemplo de Subestacidon Seccionada de 145 kV

Bloquear DCBs

©ABB



Ejemplos de Subestaciones
Ejemplo de Subestacidon Seccionada de 145 kV

~Cerrar cuchillas de
tierrade la barray de -&F
los DCB —e I =1 i
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Ejemplos de Subestaciones
Ejemplo de Subestacidon Seccionada de 145 kV

Entrar en la subestacion ya segura —@

©ABB



Ejemplos de Subestaciones
Ejemplo de Subestacidon Seccionada de 145 kV

Colocar tierras portatiles

©ABB



Ejemplos de Subestaciones
Ejemplo de Subestacidon Seccionada de 145 kV

Retirar el conductor

©ABB



Ejemplos de Subestaciones
Ejemplo de Subestacidon Seccionada de 145 kV

_/_||‘
—(O—eT—K— s
\ & @
d
| i : x
Re-energizar mientras se &
realiza el mantenimiento n
X o
[T = 7yel
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Ejemplos de Subestaciones
Ejemplo de Subestacion de Interruptor y Medio 132 kV

KK
KKK
K—p—kK-T—K

= Link de desconexion

= Manteniminento de DCB de lado de barra

Como reducir el impacto de la indisponibilidad durante el

mantenimiento

AL 1k R
<© ABB Grou|
’ 'l J 4
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Ejemplos de Subestaciones
Ejemplo de Subestacion de Interruptor y Medio 132 kV

-Disconnecting

inks

rrrrr




Ejemplos de Subestaciones
Ejemplo de Subestacion de Interruptor y Medio 132 kV

_ S BN
- | o |
v T <
1 f$f Eﬂm |
= T T =

E 1l

A1E0 it Tl [ 1548 F| ) &3LG ]’3:: LESE ':\.i.!t Pl (2 - F| ) A bl ) £l ot [ it =i

A T oom o B : B e W wr

e il [ B

ELEEH

£T DiR
B0

Abrir la linea y los DCB de la
barra adyacente

O

TKO—-OK
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Ejemplos de Subestaciones
Ejemplo de Subestacion de Interruptor y Medio 132 kV

B A
I #E j ﬂ“

T G T M e il IZT B ES.
303E

Bloquear los DCB y cerrar las
cuchillas PaT motorizadas

O i
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Ejemplos de Subestaciones
Ejemplo de Subestacion de Interruptor y Medio 132 kV

Colocar las PaT portétiles




EjemEjemplos de Subestaciones
Ejemplo de Subestacion de Interruptor y Medio 132 kV

f2ioa

— T g Iy o § —
— —— - S —_— - —
— |.l’_ —
|_/ '\ . -Section \
| | | -Section clearance
— — clearance
e B T—

" T =

=

-

" e " w ik
e ol T4 [ it F| A3t0 ] e 154 wsae | o aite F| s e wie [ e
T oA T ] 1] WE 1 ES m e ES T DA M H

ELEEH ]

-Section -Section
| fl\ r]\ clearance I clearance \
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Ejemplos de Subestaciones
Ejemplo de Subestacion de Interruptor y Medio 132 kV

— —

— I

.

[/

T
B ﬂ —
J/Secnon

clearance
—— _ﬁ
-
T

-Section
clearance

\
w3E0 | 3 | Tisd . EMF| &30 J ﬂ‘ [ FI'

A

T G T M il E%
303E

Queda una “isla” para el

mantenimiento. Poner en
servicio la linea nuevamente. |
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Ejemplos de Subestaciones
Ejemplo de Subestacion de Interruptor y Medio 132 kV

1180

Idéntico procedimiento para

instalar los DL después del

mantenimiento del DCB |:|: >|< O OX
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Ejemplos de Subestaciones
Ejemplo de Subestacion de Doble Interruptor 420 kV

Disconnecting link
- -
2
&
5 i ) [
g N /N A
I ‘r! ) i ‘!
2 h | I f | |
g il /8 Y
. = H ]
¥ S I ! ! \
o B ‘ i |
< 3000 | 3000 9000 5500 8000 000 6000 5500 9000 3000 | 3000
VT BB ES DCB T ES CVT CT DCB ES BB CVT
ADRD
<© ABB Grou el ]
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Ejemplos de Subestaciones

Ejemplo de Subestacion de Doble Interruptor 420 kV

Disconnecting link

=4
2
&
§ [
A INA A I\ . — DN A
l | ‘—~= = ——V I ;Tj;l’;f =V | '
g | | i\ | 1
IR P | S B
= ! ‘
RS G C N S O 1. - N I
& 3000 | 3000 9000 5500 8000 000 6000 5500 9000 3000 | 3000
(VT BB ES DCB T ES CYT (4] DCB ES BB VT
Abrir la linea y los interruptores
de barra adyacentes S /'\ o oo /’\ & |
| :I: N/ A S :I: |

«© ABB Group
-August 7, 2019 | Slide 41




Ejemplos de Subestaciones
Ejemplo de Subestacion de Doble Interruptor 420 kV

1

Disconnecting link

26500

3575
d/
>
N
|

=
N\

. oz # . f Ry = X ’! P e R A - ‘.
I I

§ | ! e i = ! | - i _ ! |
= i - = = o

| ) | - ) |
S Y D - S . o2 N . O O
e i G : 5 PRTSRR e L T - T ——
& 3000 | 3000 9000 5500 8000 000 6000 5500 9000 3000 | 3000

(VT BB ES Dce q) ES CVT T DB ES BB CVT

Bloquear los interruptores

abiertos, y cerrar las cuchillas .
de tierra motorizadas - /l\ - - h & |

«© ABB Group
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Ejemplos de Subestaciones
Ejemplo de Subestacion de Doble Interruptor 420 kV

|

(=3
2
B
af i . |
A NN A| — N A
' - ‘_ I l —'—, i ;TJF77 T . ‘T
§ ;{ —|" h | :: ! i
~ | et ° = = - |
\ ‘ -3 b I .
L I| g | I I
< 3000 | 3000 9000 5500 8000 000 6000 5500 9000 3000 | 3000
CVT BB ES DCB cT ES CVT cT DCB ES BB CYT

Puesta a Tierra claramente

visible para seguridad del staff |

de mantenimiento | @ - X O . o O %. .:|: |

© ABB Group
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Ejemplos de Subestaciones

Ejemplo de Subestacion de Doble Interruptor 420 kV

Disconnecting link

26500

| 3575

7650

200 2

I

o8 |
i = I j .
] (=3 L | )
1 I a; i |
b I |
R R S S S N R S N S A S S S S SR

3000 | 3000 9000 5500 8000 2000 6000 5500 9000 3000 | 3000
(VT BB ES ]d;} cr ES CVT T ce ES BB (VT
Colocar las puestas a tierra
portatiles A |
A >|é‘ . :I: |
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Ejemplos de Subestaciones

Ejemplo de Subestacion de Doble Interruptor 420 kV

o

x%/\ VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV
- -
2
&
E I | ‘i 1 ' |
~m ‘ -Section -Section k A
T |T ‘L——l clearance - clearance | N I——AIk ~T |
i | ' | | [ ° =< | |
2 - | [ |} n -
® | - 1 % \ - 8 ] I 8 ‘- I
[] i y £ [] - []
§ 3000 | 3000 9000 5500 8000 2000 6000 5500 9000 3000 | 3000
(vl BB ES DCB (T S CVT T DCB [ BB CVT
Aflojar y retirar los “link” |
- —a .
| :|: l l / 1 / :I: |
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Ejemplos de Subestaciones
Ejemplo de Subestacion de Doble Interruptor 420 kV

(R ———

26500

3575

N A A
{ |L ‘L_‘l -Section
|’ 1

[—Aclearance

? Q |
-Section iL_Al\ ‘l
I
|

clearance |

7650

] | |

11 |

I : 1 = Vi
S N RSN RS S S e

) ] N | — B
3 | pbgs

R
=4
=
~N

Queda el area disponible para

3000 | 3000 9000 5500 8000 2000 6000 5500 9000 3000 | 3000
COT BIB EIS D(I:B cIT E I'\Il'l' rl'r nrl'n II( Ba I'\II'I'

Energizar nuevamente la linea.

Queda ol aea dsponiiepre. I & 18 :
Mantenimiento seguro”. | :|: J:>|<J: —/ -/ >|é. :|:

-© ABB Grou|
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Interuptor-Seccionador (DCB)
DCB Portfolio

i :’1’.'

il |
DCB-LTB DCB-LTB DCB;HPL DCB-HPL 7 DCB-HPL DCB-LTB DCB-LTB
72.5 145 170-300 362-420 550 72.5con Tl 145 con TI
Rated Voltage, kV 72,5 145 170 -300 362-420 550 72,5 145
Rated Current, A 3150 3150 4000 4000 4000 3150 3150
Short circuit current, kA 40 40 50 63 63 40 40




Resumen DCB
Disconnecting Circuit Breakers (DCB)

Medio ambiente Disponibilidad

Seguridad
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Sensor Optico de corriente (FOCS)



Sensor Optico de corriente (FOCS)

Introduccidn

Sensor Optico de corriente (FOCS)

Sin nucleo (sin saturacion)
Comunicacion digital

Sin riesgo de flashover en el secuendario
Tiempos de contruccidon mas cortos
Subestacidnes mas confiables

Mejoras a multiples escalas!

DCB and CT (current transformer )
Conventional solution with analog signal

Risk of saturation distortion,
specific core designs required

DCB with FOCS
New solution with digital signal

No saturation, no iron core

[fco11101] [fo0071001] [i1001110
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Sensor Optico de corriente (FOCS)
Principio de funcionamiento

Orthogenal linear Left and right
light waves circular light waves

FOCS optc fibrs Sensor Electronics Module \/\/ }>>
integrated to DCB poles R :

| |

with inbuilt redundancy | |

' ht source Retarder
: . Sctot [ Optical fiber .
' | Signal processor | | Mirror
I I {5
| | \ /\ Current
| " . : «‘ conductor
| I "_A
AR ] .
l 'Seﬂsing f\“a(
Basado en el efecto Faraday
©OABB AnRD
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Sensor Optico de corriente (FOCS)
Beneficios

DCB con FOCS ,,J/ﬂ? : ‘ L L %3 ‘\

Subestacion digitalizada (IEC 61850-9-2LE) ' A . ‘ s

Mejora en la seguridad W ' ‘

— Sinriesgo de flashover en circuito
secundario

Soluciones compactas y eco-eficientes:
— Menos espacio
— Menos material

Precision
— Proteccion y medida en el mismo sensor
— Sin saturaciéon magnetica

OAEE ADRD
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Configuracion Doble Interruptor con DCB y FOCS (420 kV)

420 kV, 4000 A, 50 kA

| 0 HI = ; === |
i [ !__ g | = _——
LT : i /I
= o \ /
[ J =L : /
! A o 1 RN Y \ . s o
/Il/ll\ :I > 9 - — — 2 o S \?T! \I\ e
) = == il
= -—__ I !
r

Disponibilidad Extrema para Subestaciones de Transmision
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Soluciones Innovadoras de Interruptores de Tanqgue Vivo

Interruptores de CO2



Interruptor de CO2
Plataforma Alternativa de equipos de Alta tension

Nuevo LTB & DCB con CO,

ABB ha desarrollado equipos LTB & DCB con CO2 (gas
alternative al SF6)

Desarrollado en base a la tecnologia de interruptores de
SF6 (componentes en comun)

—_— g F——23
= =
= =
F—
= = =
= 1
= | B —ad
E—
: =
_—— —_—
= = =

-Mecanismo de resorte MSD1
-Aisladores de goma silicona, estructuras, links, etc.

Enfocados en soluciones de bajo impacto ambiental con alto desempefnoy
disefio compacto

©ABE _ I nn
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Interruptor de CO2
Plataforma Alternativa de equipos de Alta tension

LTB 72.5 kV AirPlus™ :Caracteristicas Técnicas

— “i— l—
Caracteristicas Principales = % §
= = =
Tensién Nominal 72.5/84 kV = =
= - =
Frecuencia 50 Hz = = E
= ' =
Corriente de Cortocircuito 31.5 kA .
Corriente Continua U
Temperatura Ambiente -50/+40 °C
Operacion Tripolar

Caracteristicas similares al Interruptor de SF6

convencional!

©ABB
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Interruptor de CO2

Plataforma Alternativa de equipos de Alta tension

Reduciendo el impacto ambiental un 18% durante la

vida atil del equipo

El nuevo interruptor LTB 72.5 kV AirPlus tiene el potencial
de reducir las emisiones de CO2 en 10 toneladas, o un 18%

durante su vida util.

18% menos que su predecesor

100 %

D% 4

Comparative COz equilavent GWP impacts in 30 year service life

FFG losses: Use pPhase
Auxiliary circuit: Use phase

Primary circuit losses: Use phase

Design and manufacturing and
end of life phase

SFg circuit breaker CO; circuit breaker
(LTB 72.5 with BLK222 (LTB 725 kV AirPlus™
spring drive) with MSD1 spring drive)

©ABB
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Interruptor de CO2
Bajo Impacto Ambiental durante la Vida Util

Evolucidn de disefio para un sistema de 420 kV

Air Blast Oil Minimum

1 350 000 kg 750 000 kg
COZ equiv. COZ equiv.

SFe Gas

620 000 kg
COZ equiv.

370 000 kg

COZ equiv.

©ABB
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Interruptor de CO2

Bajo Impacto Ambiental durante la Vida Util

Evolucidn de disefio para un sistema de 420 kV

SFs gas LTB + Seccionadores

255 300 kg
COZ equiv.

120 000 kg
COZ equiv.

100 000 kg
COZ equiv.

©ABB
August 7, 2019 | Slide 59



Interruptor de CO2
Bajo Impacto Ambiental durante la Vida Util

Plataforma Verde — La Plataforma de CO2

Plataforma escalable desde 72,5 kV Reduce el impacto mediambiental
— Convencional 72.5 - 145 kV

DCB 72.5-145 kV (con o sin) cuchillas de
puesta a tierra

Cerca de una reduccién del 100% en (GWP)
en la comparacion CO2 vs. SF6.

Robuesto para climas extremos Sencillo manejo del gas

— Sin certificaciones especiales,
supervision, entrenamiento o
herramientas especiales para CO2.

Muy bajo punto de licuefaccion

— Procesos de regulacion simplificados

Soluciones Eco para tu subestacion

©ABB GWP = Global Warming Potential ADRD
August 7, 2019 | sSlide 60  DCB = Disconnecting Circuit Breaker el ]
CO, = Carbon dioxide




Interruptor de CO2

Medio Ambiente

Climatologia
adversa

Manipulacion del
gas
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Trabajamos en Soluciones Innovadoras para tu subestacion

DCB NCCTy FOCS LTAy DCB-LTA

— Aumentando la disponibilidad de la — Comunicacion digital — Amigable con el medio ambiente
subestacion IEC 61850-9-2 LE — Sin regulaciones para la manipulacion
— Menos espacio — Menos cobre

del gas CO2
— Menos equipos

Se el primero en incorporar estas soluciones!

©ABE _ vy
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La Subestacion del Futuro, ya es posible!
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