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FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA =
Nombre de la materia: Subestaciones Eléctricas
Clave: IAO700-T
No. de horas/semana: 3
Total de horas: 48
No. de créditos: 6
Prerrequisitos: Circuitos Eléctricos Il (C10201-T)

Objetivo general: Que los alumnos adquieran los conocimientos basicos del papel de las
subestaciones dentro de un sistema eléctrico integral y la normatividad nacional para las de mediana
potencia y las de distribucién; la estructura, construccién y funcionamiento de sus componentes basicos
asi como las practicas indispensables de su mantenimiento.

Programa sintético

1' IntrOdUCCién' ............................................................................................................................... 3 hrs'
2. Categorias de SUDBSIACIONES. || || .........cveoiicriesessssssssssssssssssessssssssssssssssssssessssessssans 3 hrs
3. COMPONENLES BASICOS. ||| | ... ..eeiereeseesessesssssssssssssssssssssssessssessass s ssssssssessessss s s ssssssaneas 30 hrs
4. Calculo de Corrientes de Corto Circuito. Origende fallas | | .........coooronresessesesseenn. 4 hrs
5 EXamen ParCiaI ........................................................................................................................... 2 hrs
6. Pasos a Seguir en el Proyecto de una Subestacion. | . . e 2 hrs
7. Recomendaciones para la Administracion de una Subestacion. . 2 hrs
8. Examen Parcial 2 hrs

I Programa desarrollado

1. Introduccion. 3 hrs.

1.1 Necesidad de las subestaciones. Estructura del sistema eléctrico nacional. Estaciones
principales de generacion; red de transmision, particularmente el area occidental y
especificamente la de Michoacan, detallando el area de Morelia.

2. Categorias de SUDESIACIONES. || | .. .......cmmecsessesssssessesssssssssssessssasssesssssessassssesssans 3 hrs.

2.1 Gran potencia. Descripcion general y particularidades.

2.2 Potencia media. Descripcion particular; andlisis de diferentes diagramas de operacion de la
C.F.E.

2.3 Distribucién. Para el servicio publico y para uso particular.
2.4 Subestaciones encapsuladas.
2.5 Nomenclatura para subestaciones.
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3. Componentes Basicos. 30 hrs.

3.1 Equipo Intemperie General.
3.1.1 Cadenas de aisladores. Construccion y montaje.

3.1.2 Apartarrayos. Su necesidad. Sobretensiones internas y externas. Estudio de las ondas
de Voltaje y Corriente. Estructura de los diferentes tipos de apartarrayos.
Especificaciones comerciales y normatividad. Niveles basicos de impulso, coordinacion
deaislamiento.

3.1.3 Cuchillas seccionadas. Su Funcion y tipos para media y alta tensiones. Controles y
mando.

3.1.4 Transformadores. Descripcion y analisis de las partes exteriores de uno de potencia;
tanques, valvulas, termémetros, indicadores de nivel de aceite, alarmas, relevador
Buchholz, dispositivos de alivio de sobre presion interna, boquillas. radiadores y
ventiladores; mando del cambiador de derivaciones. Discusién de los datos de placa.
Recomendaciones de inspeccién. Componentes internos: ndcleo magnético segin el
tipo de transformador, materiales y montaje. Devanados: materiales empleados, tipos
de bobinas y conexiones. Aceite aislante: caracteristicas, especificaciones y pruebas de
campo Vy laboratorio. Acondicionamiento y regeneracion. Accesorios varios:
cambiadores de derivaciones sin carga. Sensores de temperatura de devanados.
Conexiones para doble relacién de transformacion. Pruebas de puesta en servicio.
Inspecciones y pruebas en operacion.

3.2 Equipo Intemperie (varios)

3.2.1 Bancos de capacitores. Utilidad, construccion, conexiones y montajes. Proteccién con
fusibles. Especificaciones y calculo de capacidad precauciones

3.2.2 Trampas de onda. Funcion, construccién y montaje.
3.3 Equipo Interior.

3.3.1 Bancos de baterias y cargadores estaticos. Principios de funcionamiento de las celdas
acidas y alcalinas. Procesos de descarga y recarga. Célculo de un banco tipo por
medio de curvas de capacidad. Recomendaciones para la operacién y mantenimiento.
Normas de seguridad. Diagramas de cargadores; operacién para flotacion, igualaciéon y
recarga. Eficiencia y factores por temperatura y altitud. I

3.3.2 Tableros de medicién, control, sefalizacibn y protecciones. Caracteristicas,
construccion y cableado. Recomendaciones para la inspeccion.

3.4 Mallas de tierras. Teoria de dispersidon de altas corrientes. Clasificacion de suelos y medicion

de resistividad. Tratamiento de terrenos inapropiados. Normas de C.F.E.
4. Célculo de Corrientes de Corto Circuito. Origen de fallas 4 hrs.

4.1 Representaciéon unifilar de un subsistema; parametros de calculo, bases y conversiones.
Empleo de método de componentes simétricas y representacion de circuitos para fallas mas
comunes.

4.2 Esfuerzos electrodinamicos en conductores.
5. Examen Parcial 2 hrs.
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6.1 Consideraciones topogréficas y de vialidad. Enlaces con los subsistemas. Determinacion de la
capacidad y namero de circuitos. Esquemas de la instalacién y desarrollo de la misma.
Estimacién de costos.

7. Recomendaciones para la Administracion de una Subestacion. 2 hrs.

7.1 Archivo minimo. Censo de equipo. Instructivos de montaje, operaciéon y mantenimiento.
Registro de pruebas e historial. Costos y tiempos para el mantenimiento. Reparaciones por
terceros. Existencia de repuestos y materiales. Manejo de bodegas. Actualizacion de planos y
diagramas. Reportes y memorias. Recomendaciones para el mando de personal: medidas
preventivas de accidentes. Extincion de fuegos y conocimiento de la prestacion de primeros
auxilios a accidentados.

8. Examen Parcial 2 hrs.

Bibliografia basica:

Disefio de Subestaciones Eléctricas; Martin, J. R.; McGraw-Hill.
Elementos de disefio de Subestaciones Eléctricas; Enriquez H., G.; Limusa.
Notas de C.F.E.

Bibliografia complementaria:

Fundamentos de Instalaciones eléctricas de mediana y alta tension; G. Enriquez H., G.; Limusa.
Instalaciones de baja tensio?n, ca?Iculo de li?neas ele?ctricas; Rami?rez Va?zquez, J., and Sa?nchez
Marti?n, R.; CEAC, 1998.

Instalaciones eléctricas de alta tension: sistemas de maniobra, medida y proteccion; Navarro Marquez,
J. A, et al; Ed. Paraninfo, 1998.

I Metodologias de ensefianza-aprendizaje:

¢ Revisién de conceptos, andlisis y solucién de problemas en clase (X)
e Lectura de material fuera de clase (X)
¢ Ejercicios fuera de clase (tareas) (X)
¢ Investigacion documental (X)

Metodologias de evaluacion:

¢ Asistencia (X)
e Tareas (X)
e Examenes de academia o departamentales (X)
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