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1 Introduccion. Objeto y alcance del Proyecto

El presente proyecto se refiere a la definicion de los requerimientos para la ejecucion de una
Subestacion elevadora en 30/132 kV que sera el elemento centralizador para la evacuacion de
energia del Parque Eodlico propuesto en el término municipal de Miranda de Arga, en Navarra.
El parque edlico hara entrega de la energia mediante circuitos subterraneos de 30 kV para su
transformacion a la tensién de la linea de evacuacién a 132 kV.

El parque que aportara energia a la subestacion es el Parque Edlico Linte, que aportara una
potencia maxima de 33 MW,

La linea de evacuacion en 132 kV transportard la energia proveniente del parque edlico
anteriormente mencionado pasando por varios puntos de conexidon y subestaciones eléctricas
hasta la Subestacion Olite, que corresponde al punto de entrega. El la siguiente figura, se
muestra un esquema de las lineas de evacuacion.

Figura 1 — Esquema de las lineas de evacuacién
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La Subestacién elevadora comun poseera elementos individuales para el manejo de energia en
30 kV, tales como transformadores elevadores, transformadores de servicios auxiliares, celdas
de protecciéon en 30 kV, equipos de medicion de energia, equipos de maniobra y operacion en
132 kV, hasta llegar al componente comun que se inicia en la barra principal de 132 kV vy la
linea de evacuacién.

El trafo se instalarda en base a posible incremento de capacidad como consecuencia del
documento de la DIA con n° expediente 0001-0035-2016-000002 de la RESOLUCION
400E/2018, de 14 de junio, de la Directora General de Medio Ambiente y Ordenacion del
Territorio.

AF-Aries PROYECTO DE SUBESTACION ELECTRICA “LINTE” - TP164-WF- o
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2 Datos generales

2.1 Datos del promotor

AGROWIND NAVARRA 2013 S.L., sociedad de nacionalidad espafola, con domicilio a efectos de
notificaciones en Navarra en el Parque Empresarial La Muga n°11, Planta 3, Oficina 5, Orkoyen
(Navarra), inscrita en el Registro Mercantil de Navarra con CIF nimero B-71158190.

2.2 Normativa de aplicacion

Seran validas a todos los efectos las prescripciones sefialadas en las Leyes, Reglamentos vy
Normas generales, asi como todas aquellas que estén en vigor en el momento de ejecucién de
las obras.

En particular, seran de aplicacion las siguientes Normas y Reglamentos:

2.2.1 Disposiciones legales

« Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

« Ley 7/1985, de 2 de abril, reguladora de las Bases del Régimen Local.

» Real Decreto Ley 781/1986, de 16 de abril, sobre Texto refundido de las disposiciones
legales vigentes en materia de Régimen Local.

« Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccion aprobado Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, y publicado en el Boletin Oficial del Estado del
25 de octubre.

2.2.2 Seguridad y salud laboral

« Capitulo XVI de la Ordenanza Laboral de la Construccién de 28 de agosto de 1970.

« Resolucion de 26 de julio de 2002, de la Direccion General de Trabajo, por la que se
dispone la inscripcidon en el Registro y publicacion del Convenio Colectivo General del
Sector de la Construccién 2002-2006

» Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

+ Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencidn.

+ Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

+ Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
Sefializacion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

» Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, que establece las disposiciones minimas de
Seguridad y Salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

« Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, que establece disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

« Cbdigo Técnico de la Edificacion CTE.

+ Normas UNE de aplicaciéon a los equipos de proteccion individual y colectivos.

« Convenios de la OIT suscritos por Espafia.

AF-Aries PROYECTO DE SUBESTACION ELECTRICA “LINTE” - TP164-WF- o
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2.2.3

2.2.4

Procedimientos y requerimientos establecidos por operador de la Subestacién Saetillas
en lo referido a labores cercanos a equipos energizados, acceso a instalaciones y
permisos de obra.

Normativa técnica de aplicacion

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC RAT 01 a 23, publicado en BOE 139
de 9 de junio de 2014.

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC LAT 01 a 09, publicado en BOE 68 de 19 de
marzo de 2008.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueban el Reglamento de baja
tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC BT 01 a 51, publicado en BOE
224 de 18 de septiembre de 2002.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion
de las instalaciones de energia eléctrica.

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

Instrucciones técnicas complementarias al Reglamento de puntos de medida, aprobadas
por Orden de 12 de abril de 1999.

Real Decreto 222/2008 de 15 de febrero por el que se establecen el régimen retributivo
de la actividad de distribucidon eléctrica.

Otra normativa municipal, autondmica y estatal de aplicacion.

Normas UNE de aplicacion.

Normativa internacional de aplicacion

La normativa especifica de aplicacién para los equipos eléctricos sera la siguiente:

IEC 60071 Insulation Coordination

IEC 60076  Power Transformers

IEC 60099 Metal Oxide Surge Arresters without Gaps for AC Systems
IEC 60185  Current Transformers

IEC 60186  Voltage Transformers

IEC 62271 High Voltage Switchgear and Controlgear

IEC 62305 Protection Against Lightning

IEEE Std 80 Guide for Safety in AC Substations Grounding

IEEE Std.998 Guide for Lightning Stroke Shielding of Substations

IEEE Std.605 Guide for Bus Desing in Air Insulated Subestations

La normativa de aplicacidn para obra civil sera la siguiente:

AF-Aries PROYECTO DE SUBESTACION ELECTRICA “LINTE” - TP164-WF- o
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+ EUROCODE 0 Structural Design Bases
« EUROCODE 1 Actions
« EUROCODE 2 Design of Concrete Structures
« EUROCODE 3 Design of Steel Structures
« EUROCODE 6 Design of Brick Structures
« EUROCODE 7 Geotechnical Design
« EUROCODE 8 Seismic Design
 ACI 318 Building Code Requirements for Structural Concrete
« ACI 360R Design of Slab-on-Grade
e EN-ISO 4032 Hexagon Nuts
« EN-ISO 7091 Flat Washers
« EN-ISO 898 Bolts, Screws and Studs
« EN-ISO 1461 Hot Dip Galvanized
« EN 10025 Hot Rolled Products of Steel Structural

« EN 10080 Reinforcing Bars
« ASTM A 615 Concrete Rein for cement Steel

2.3 Justificacion de la necesidad de la instalacion

La Subestacion “Linte”, estara destinada a evacuar la energia producida el parque mencionado
en la seccion 1.1 a través de una linea de transmision aérea de 132 kV. En virtud de que el
parque generara la energia a un nivel de tension de 30 kV hace necesario elevar la tensién a
niveles que permitan el transporte de energia dentro de los niveles admitidos de regulacion de
voltaje, capacidad de transporte y pérdidas de energia en todo el recorrido hasta acceder al
punto de entrega final dentro de la red Nacional.

3 Descripcion de la instalacion

La instalacion cubre los niveles de Media (30 kV) y Alta (132 kV) tensién, lo que obliga al
cumplimiento de las normativas y reglamentos exigidos por las autoridades donde se destaca,
ademas de las normas ya enunciadas previamente de la reglamentaciéon de la ITC-RAC-02. Esta
Instruccidn Técnica Complementaria establece los elementos de obligatorio cumplimiento en lo
relativo a los siguientes elementos:

« Generales

« Aisladores y Pasatapas

« Aparamenta

+ Seccionadores

« Interruptores, Contactores e interruptores automaticos
« Aparamenta bajo envolvente metdlica o aislante

+ Transformador de Potencia

« Transformadores de medida y proteccion

* Fusibles

» Cables

AF-Aries PROYECTO DE SUBESTACION ELECTRICA “LINTE” - TP164-WF- o
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La instalacion propuesta corresponde a una instalacion nueva, y estara compuesta de los
siguientes elementos:

« Sala de Mando, Medicion y Control que dispondra de las celdas metalicas en 30kV,
gabinetes de proteccidn tanto en 30 como 132kV, tableros auxiliares y gabinete de
medicién. Cada parte dispondra de un conjunto de equipos individuales para su
operacion exclusiva del propietario y operador designado.

« Area comun de aparcamiento y uso general

+ Area comun de almacenamiento de material y equipos

» Patio de 30kV compuesto por equipos al aire libre en 30kV (Interruptores,
seccionadores, transformadores de medicidn, transformadores de potencia, pararrayos
y transformadores de servicios auxiliares).

» Patio de 132kV compuesto por pararrayos, seccionadores, interruptor de potencia
transformadores de medicion permitiendo a su vez la medicion de la energia saliente y
producida.

« Sistema de barra comun en 132kV, porticos metalicos y aparamenta para las salidas
de la linea de evacuacion en 132kV, que incluye los elementos de proteccion y
maniobra definido en los planos del proyecto.

« Todas las obras civiles correspondientes a la implantacion y manejo de la obra que
componen lo siguiente:

Limpieza del terreno, deforestacion y preparacion del terreno

Nivelacién, terraplenes, drenajes y acabados de la superficie de implantacién

Malla de puesta a tierra

Viales internos para traslado de equipos

Cimientos de los equipos

Sistema de recoleccion de aceites de derrame

Muros de proteccion

Canales de canales y ductos

Edificaciones civiles, incluyendo dotacion de servicios basicos de aguas,

drenajes y aguas servidas

Estructuras soporte, porticos y iones civiles

Movimiento de tierra

Vallado perimetral y portones de acceso

0O 0O 0O 0O O 0O 0O 0 O

(e}

3.1 Emplazamiento

La Subestacion Elevadora SET “Linte” se encuentra ubicada en la Comunidad Foral de Navarra,
al Norte de Espafa.

Estd situada al Sur del Parque Eodlico Linte en un terreno alejado de las unidades
aerogeneradores, utilizando la via publica NA-6100 como via de conexionado.

AF-Aries PROYECTO DE SUBESTACION ELECTRICA “LINTE” - TP164-WF- o
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Tabla 1 - Coordenadas Geograficas Subestacion

COORDENADAS UTM ETRS89 H30

POSICIONES ACTUALES

Subestacion X Y
1 597.446,04 4.706.990,57
2 597.500,37 4.707.020,47
3 597.525,08 4.706.975,58
4 597.470,75 4.706.945,68

El parque edlico y la linea eléctrica de evacuacion en alta tension correspondientes seran objeto
de otros proyectos, por lo que la presente memoria Unicamente esta referida a la subestacion.

Esta ubicacién ha sido seleccionada por reunir condiciones beneficiosas referidas al sistema
eléctrico propio del parque edlico, como son:

AF-Aries PROYECTO DE SUBESTACION ELECTRICA “LINTE” - TP164-WF-
MEMORIA-SET LINTE-REV00-190320

Que facilite la llegada del circuito proveniente del parque edlico.
Que facilite la salida de la linea de evacuacion hacia el punto de entrega final.
Que no obstaculice las vias, implantaciones de los generadores ni las areas de restriccion

ambiental.

Figura 2 - Localizacién de la SET “Linte” 30/132 kV
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3.2 Organismos afectados

La Subestacién presenta un area aproximada de 60 x 50 m, en un terreno sin significativa
actividad comercial. Por ser una ubicacion puntualizada, no se detectan efectos sobre cauces,
vias pecuarias ni carreteras, destacando que dentro de los planes de desarrollo de los viales
del parque edlico se ha propuesto una via de acceso a la subestacion.

4 Descripcion de los trabajos proyectados
La aparamenta a ser instalada cumple con los siguientes valores minimos:
El sistema en 132 kV pertenece al Grupo B (U,, = 132 kV), con las siguientes caracteristicas:

« Distancia minima de aislamiento en aire (fase a tierra y entre fases): 1100 mm

4.1.1 Distancias minimas de aislamiento

Las distancias minimas de aislamiento basado en ITC-RAT 12, son las siguientes:

Para U,, =145kV: d =130cm
ParaU,, =36kV: d=32cm

Las distancias minimas entre fases en el aire entre partes de una instalacion que puedan
separarse mediante un seccionador o distancia de seccionamiento equivalente (tanto entre
conductores de una misma fase como de fases distintas) seran, al menos un 25 % superior a
las distancias minimas de aislamiento indicadas.

4.1.2 Altura minima de los pasillos de servicio

La altura a tierra se determina de acuerdo con la siguiente expresion:

H=250+d

Donde: H es la altura minima de los pasillos de servicio (cm)
d es la distancia minima a tierra (cm)

Para U, = 145kV: H=380cm

Para U, =36kV: H=282cm

La altura minima de la base metélica donde se apoyan los aislamientos de los equipos debe
tener una altura minima respecto a tierra de:

HBASE =230cm

4.1.3 Zonas de proteccion contra contactos accidentales desde el interior
de la instalacion.

La distancia horizontal minima entre un objeto con tensién y una pared maciza de altura mayor
a X = 180 cm se determina de acuerdo con la siguiente expresion:

B=d+3

AF-Aries PROYECTO DE SUBESTACION ELECTRICA “LINTE” - TP164-WF- o
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Donde:

* Y es la distancia horizontal (cm)
« d es la distancia minima a tierra (cm)

Para U,, =145kV: B =133 cm
Para U,, =36kV: B=35cm

4.1.4 Zonas de proteccidon contra contactos accidentales desde el exterior
de la instalacién

La distancia horizontal minima entre un objeto con tensién y un enrejado de cualquier altura
k =220 cm se determina de acuerdo con la siguiente expresién:

G =d+150

Donde:

+ G es la distancia horizontal (cm)
« d es la distancia minima a tierra (cm)

Para U,, = 145kV: G =280cm
Para U,, =36kV: G=182cm

La cuadricula del enrejado sera maximo 50 x 50 cm.

4.2 Sistemade 132 kV

El sistema de 132 kV estd compuesto por elementos localizados en el parque exterior.

Los elementos principales que constituyen este sistema son transformadores de potencia,
autovalvulas, transformadores de intensidad, seccionadores e interruptores automaticos.

La seleccion de estos elementos se realiza conforme a las caracteristicas
propias de la instalacion, para la correcta operacion tanto en condiciones normales como
en situaciones de funcionamiento anormalmente extremas.

La disposicién espacial de la aparamenta se realizara de acuerdo a la reglamentacion
vigente y a otras consideraciones practicas con objeto de facilitar las operaciones
requeridas durante el montaje y mantenimiento.

POSICION DE TRANSFORMADOR
Una (1) posicidén de transformador, con los siguientes elementos:

« Un interruptor automatico tripolar en SF6.

« Juego de tres transformadores de potencial.

« Juego de tres pararrayos autovalvulas de proteccion de transformador
+ Un transformador de 132/30 kV, 45 MVA.
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4.2.1 Protecciones

El sistema de 132kV poseera protecciones de tipo digital numérica de Ultima tecnologia
consistiendo en los siguientes elementos:

« Proteccidn diferencial del transformador

» Protecciéon de respaldo de sobrecorriente

+ Proteccidon de distancia para la linea

« Proteccidn de respaldo de distancia para la linea

Las protecciones de la linea se coordinaran con la subestaciéon de destino utilizando el vehiculo
de comunicacion provisto en el cable guarda de tipo OPGW, (fibra dptica).

4.2.2 Medidas

Mediante el trasformador de potencial propuesto en la bahia de trasformacion, y los
trasformadores de corriente, se dispondran de los puntos de toma de sefial para las mediciones.

Para ello, se incluye en la sala de control de un médulo de medicidn fiscal donde se podra
registrar la energia evacuada por el parque en el punto de salida hacia el sistema nacional.
4.2.3 Disposicidon general de embarrados y posiciones

La disposicion de los equipos en la subestacidon se define a partir de las dimensiones
estimadas de los equipos y las distancias minimas establecidas en las normativas.
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Figura 3 - Implantacion General SET Linte 30/132 kV
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4.2.4 Datos basicos de disefo

La aparamenta a instalar cumple con los siguientes valores minimos para cada uno de
los niveles de tensidn aplicables en la instalacidn:

Tabla 2 - Datos basicos del disefio de la infraestructura

NIVELES DE TENSION 30 kv 132 kV

Tension nominal (kV) 30 132

AF-Aries PROYECTO DE SUBESTACION ELECTRICA “LINTE” - TP164-WF-
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4.2.5

&

NIVELES DE TENSION 30 kV m

Tensidon mas elevada para el material (kV)

Frecuencia nominal (Hz) 50 50
Tension soportada a impulso tipo rayo (kV) 170 650
Tension de ensayo a frecuencia industrial (kV) 50 275
Intensidad de cortocircuito a 1 seg. (kA) 25 31,5

Caracteristicas de aparatos

4.2.5.1 Transformador de potencia

La subestacion dispondra de un transformador de 45 MVA para aumentar la tension de
entrada de 30 kV a una tension de salida de 132 kV. Este transformador sera de bafio de
aceite y estard preparado para un servicio en intemperie. Tendra las siguientes
caracteristicas:

NUmero de fases 3

Frecuencia 50 Hz

Potencia nominal ONAN/ONAF: 45 MVA

Tension de cortocircuito: 9-12%

Tipo En bafo de aceite mineral
Tension primaria 132.000 V

Tension secundaria 30.000 V

Regulacion lado AT En carga, £10x1,5%
Banda de regulacion 1,5%

NUmero minimo de tomas 21

Servicio Continuo

Instalacion Intemperie

Grupo de conexidn YNd11

Adicionalmente, el transformador de potencia estara construido con:

Tapa de acero laminada en caliente, reforzada con perfiles, resistente al vacio de
0,5 mm de Hg y a una sobrepresion interna de 350 milibares.

Radiadores galvanizados adosados a la cuba mediante valvulas de
independizacion.

Arrollamientos de cobre electrolitico de alta conductividad, independientes y
aislados entre si.

Circuito magnético constituido por tres columnas y culatas en estrella, formadas
por laminas de acero al silicio, laminadas en frio, de grano orientado y aisladas
por 'CARLITE' por ambas caras. Todas las uniones realizadas a 45° solapadas.

9 Circuito magnético puesto a tierra mediante conexiones de cobre, a través de
la cuba.

Ademas deberan incorporar los siguientes accesorios:
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« Regulador en carga MR telemandable y telecontrolable, con posicion manual
y automatica y posibilidad de subir y bajar tomas por telecontrol y poder saber
en que toma se encuentra de forma remota.

+ Deposito de expansion de transformador.

« Dep0dsito de expansion de cambiador de tomas.

+ Desecadores de aire.

« Valvula de sobrepresion.

+ Relé Buchholz.

+ Relé Buchholz de cambiador de tomas.

+ Dispositivo de recogida de gases.

« Termodmetro.

« Termostato.

+ Cambiador de tomas en primario en carga de 21 escalones.

» Placas de toma de tierra bimetalicas.

+ Ruedas orientables en las dos direcciones principales.

» Soporte para apoyo de gatos hidraulicos.

« Elementos de elevacion, arrastre, desencubado vy fijacion para el transporte.

+ Sonda de medida de temperatura tipo PT-100.

+ Caja de conexiones.

« Placa de caracteristicas de acero inoxidable, grabada en bajorrelieve con
los datos principales del transformador, asi como un esquema de conexiones.

4.2.5.2 Autovalvulas

Se instalara un juego de tres autovalvulas junto al transformador de potencia y tres en
la salida de la linea.

Las autovalvulas seleccionadas tendran las siguientes caracteristicas:

« Tipo Oxido de Zinc
+ Tensién nominal 132 kV

+ Tensién mas elevada para el material 145 kv

« Clase de descarga de larga duracién 3

« Distancia de fuga minima 25 mm/kV

+ Intensidad nominal de descarga (8/20 us) 10 kA

« Frecuencia 50 Hz

» Servicio Intemperie

Se instalara un contador de descargas individual para cada una de las autovalvulas.

4.2.5.3 Transformador de potencial

Los transformadores de potencial seran de tipo inductivos. Se instalaran uno por fase
sobre soportes metalicos de columnas individuales.

El transformador tendra las siguientes caracteristicas:

e Servicio Intemperie
* Aislamiento Porcelana
« Tension de servicio 132 kV
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« Tension mas elevada para el 145 kV
material

« Nivel de aislamiento a frecuencia 275 kV
industrial 1 minuto

« Nivel de Aislamiento a impulso 650 kV

« Relacion de transformacion 132000//3

110/V3

+ Secundario 1

» Potencia nominal 25 VA

« Clase de precision clo,2

+ Secundario 2

» Potencia nominal 25 VA

+ Clase de precision Cclo,5 3P

4.2.5.4 Interruptor automatico

Se instalara en la posicion de transformador un interruptor tripolar automatico en SF6.
Este, seran para servicio en intemperie, compuesto por tres polos autoportantes
independientes montados sobre un chasis comun de acero galvanizado al fuego. Este

sera de tanque vivo.

El interruptor tendra las siguientes caracteristicas:

« Tipo
« Instalacion
* Servicio

« Aislamiento interno y fluido extintor

« Tension de servicio

* Frecuencia

+ Tensién mas elevada para el material

« Tensién a frecuencia industrial (50 Hz, 1 min)

+ Tensidon soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 ps)
» Intensidad Nominal

« Corriente asignada de corta duracion

+ Poder de cierre asignado en cortocircuito

+ Secuencia de maniobras

* Accionamiento:
o Uni/ tripolar
o Tipo

Tension motor
Tension mando
Tension calefaccion
Aislamiento externo
Linea de fuga

O O O O O

Equipado con:

+ Motor, una bobina de cierre y dos de apertura.
+ Relés antibombeo y resistencia anticondensacion.

Trifasico
Intemperie
Continuo
SF6

132 kV

50 Hz

145 kV

275 kV

650 kV
1.600 A
31,5 kA

80 kA cresta
O-03-CO-1
min - CO

Tripolar
Electromecanico,
tensado de resortes
125 Vcc

125 Vcc

230 Vca

Porcelana marron

> 25 mm/kV

« Mandmetros y densimetros para vigilancia de presién (uno por polo con tres

niveles de deteccidn ajustables).
« Contactos auxiliares de posicién de interruptor.

AF-Aries PROYECTO DE SUBESTACION ELECTRICA “LINTE” - TP164-WF-
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+ Manivela para tensado manual del resorte de cierre de mando.
« Caja de centralizacion de senales.

4.2.5.5 Seccionador

Se instalaran un seccionador de barras en la posicion de transformador. Los
seccionadores del lado de barra seran seccionadores de fase y no requeriran cuchillas de
puesta a tierra.

La maniobra del seccionador sera eléctrica para poder accionarlo de forma remota o
mediante pulsadores en el interior de la sala de control. También sera posible su
accionamiento manual.

El seccionador tendra las siguientes caracteristicas:

+ Construccion Exterior, sobre
estructura
metalica.

« Tension de servicio 132 kV

« Tension mas elevada para el material 145 kV

e Intensidad nominal 1600 A

« Intensidad maxima de corta duracion (valor eficaz) 31,5 kA

+ Intensidad maxima de cresta 80 kA

e Puesta a tierra Si

« Tension de ensayo a Tierra y Polos:

o A frecuencia industrial bajo lluvia (50 Hz, 1min) 275 kV

o A impulso (1,2/50 ps) 650 kV

» Accionamiento cuchillas

o Principales Tripolar, mando
motorizado 125
Vcc

o Tierra Mando manual

o Tensidn de alimentacidn calefaccion 230 Vca

4.2.5.6 Transformadores de intensidad

Los transfromadores de intensidad seran de tipo exterior con aislador de ceramica. Se
instalara un transformador de intensidad por fase en cada posicion de transformador.

El transformador tendra las siguientes caracteristicas:

e Servicio Intemperie

+ Aislamiento Ceramica-resina

« Tension de servicio 132 kV

+ Tensidbn mas elevada para el 145 kv
material

* Nivel de aislamiento a frecuencia 275 kV
industrial 1 minuto

» Nivel de Aislamiento a impulso 650 kV

« Relacion de transformacion
e Secundario 1

200-400 / 5-5-5-5 A

« Potencia nominal 10 VA
« Clase de precision Cl 0,2S FS<5
« Secundario 2 X

AF-Aries PROYECTO DE SUBESTACION ELECTRICA “LINTE” - TP164-WF-
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» Potencia nominal
+ Clase de precision
» Secundario 3

» Potencia nominal
+ Clase de precision
» Secundario 4

» Potencia nominal
+ Clase de precision

4.2.5.7 Conexiones entre aparatos

20 VA
Cl 0,5 FS<5

30 VA
Cl 5P30

30 VA
Cl 5P30

Las conexiones entre aparatos se realizardan con el conductor de las siguientes

caracteristicas:

« Designacion UNE:

+ Seccion total:

« Didmetro total:

+ Composicion (N° de alambres Al/Ac):
» Peso del conductor:

« Carga de rotura:

« Modulo elastico:

« Coeficiente de dilatacidén lineal:

+ Resistencia eléctrica a 20° C:

» Intensidad admisible:

LA-280

281 mm?

21,80 mm

26+7

0,976 Kg/m
8830 kg

7500 N/mm?2
19,3 x 10-6 °C-1
0,1470 ohm/Km
650 A

Las conexiones entre el conductor citado anteriormente y los diferentes elementos se
realizaran a través de racores de conexion de fabricacion con técnica de anodo masivo,
disefo circular y estaran equipados con tornilleria de acero inoxidable

4.3 Sistema de 132 kV - tramo comun

El tramo comun corresponde a una barra tendida en sentido transversal que permite conectar
al transformador y tres bahias de salida para la linea de evacuacion; la primera proveniente de
la Subestacidon San Marcos y la segunda hacia la Subestacion Olite del Sistema Eléctrico
principal. Se utilizardn los mismos tipos de equipos de la bahia de transformacion.
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4.3.1.1

Autovalvulas

&

Se instalara un juego de tres autovalvulas junto al transformador de potencia y tres en
la salida de la linea.

Las autovalvulas seleccionadas tendran las siguientes caracteristicas:

Tipo Oxido de Zinc
Tensién nominal 132 kV
Tensidon mas elevada para el material 145 kv

Clase de descarga de larga duracién 3

Distancia de fuga minima 25 mm/kV
Intensidad nominal de descarga (8/20 us) 10 kA
Frecuencia 50 Hz
Servicio Intemperie

Se instalara un contador de descargas individual para cada una de las autovalvulas.

4.3.1.2

Transformador de potencial

Los transformadores de potencial seran de tipo inductivos. Se instalaran uno por fase
sobre soportes metalicos de columnas individuales.

El transformador tendra las siguientes caracteristicas:

4.3.

1.

Servicio

Aislamiento

Tension de servicio

Tensién mas elevada para el
material

Nivel de aislamiento a frecuencia
industrial 1 minuto

Nivel de Aislamiento a impulso
Relacion de transformacion

Secundario 1
Potencia nominal
Clase de precision
Secundario 2
Potencia nominal
Clase de precision

Interruptor automatico

Intemperie
Porcelana
132 kV
145 kV

275 kV

650 kV

132000//3

110/V3

25 VA
clo,2

25 VA
clo,5 3P

Se instalard en la salida de cada una de las doslienas de 132kV un interruptor tripolar
automatico en SF6. Este, seran para servicio en intemperie, compuesto por tres polos
autoportantes independientes montados sobre un chasis comun de acero galvanizado al
fuego. Este sera de tanque vivo.

AF-Aries PROYECTO DE SUBESTACION ELECTRICA “LINTE” - TP164-WF-
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El interruptor tendra las siguientes caracteristicas:

Tipo Trifasico
Instalacion Intemperie
Servicio Continuo
Aislamiento interno vy fluido extintor SF6
Tensién de servicio 132 kV
Frecuencia 50 Hz
Tensidn mas elevada para el material 145 kV
Tensién a frecuencia industrial (50 Hz, 1 min) 275 kV
Tensidon soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 us) 650 kV
Intensidad Nominal 1.600 A
Corriente asignada de corta duracion 31,5 kA

Poder de cierre asignado en cortocircuito
Secuencia de maniobras

80 kA cresta
O-03-CO-1

min - CO
* Accionamiento:

o Uni / tripolar Tripolar

o Tipo Electromecanico,
tensado de resortes

o Tensién motor 125 Vcc

o Tensién mando 125 Vcc

o Tensidn calefaccion 230 Vca

o Aislamiento externo Porcelana marrdn

o Linea de fuga > 25 mm/kV

Equipado con:

« Motor, una bobina de cierre y dos de apertura.

« Relés antibombeo y resistencia anticondensacion.

«  Manometros y densimetros para vigilancia de presién (uno por polo con tres
niveles de deteccidn ajustables).

« Contactos auxiliares de posicién de interruptor.

* Manivela para tensado manual del resorte de cierre de mando.

« Caja de centralizacion de sefales.

4.3.1.4 Seccionador

Se instalaran un seccionador de barras y un seccionador de lineas para cada uno de las
dos posiciones de salida de lineas de 132kV. Los seccionadores del lado de barra seran
seccionadores de fase y no requeriran cuchillas de puesta a tierra, mientras que los
seccioandroes del aldo de la linea seran equipados con cuchillas de puesta a tierra.

La maniobra del seccionador sera eléctrica para poder accionarlo de forma remota o
mediante pulsadores en el interior de la sala de control. También sera posible su
accionamiento manual.
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El seccionador tendra las siguientes caracteristicas:

Construccion

Exterior, sobre

estructura
metalica.
« Tension de servicio 132 kV
+ Tensién mas elevada para el material 145 kV
+ Intensidad nominal 1600 A
« Intensidad maxima de corta duracion (valor eficaz) 31,5 kA
+ Intensidad maxima de cresta 80 kA
+ Puesta a tierra Si
« Tensidon de ensayo a Tierra y Polos:
o A frecuencia industrial bajo lluvia (50 Hz, 1min) 275 kV
o Aimpulso (1,2/50 ps) 650 kV

4.3.1.5

Accionamiento cuchillas
o Principales

Tripolar, mando
motorizado 125

Vce
o Tierra Mando manual
o Tension de alimentacion calefaccion 230 Vca

Transformadores de intensidad

Los transformadores de intensidad seran de tipo exterior con aislador de ceramica. Se
instalara un transformador de intensidad por fase en cada posicidén de transformador.

El transformador tendra las siguientes caracteristicas:

» Servicio Intemperie

+ Aislamiento Ceramica-resina

« Tensidn de servicio 132 kV

+ Tensidbn mas elevada para el 145 kv
material

* Nivel de aislamiento a frecuencia 275 kV
industrial 1 minuto

+ Nivel de Aislamiento a impulso 650 kV

Relacion de transformacion
Secundario 1

200-400 / 5-5-5-5 A

» Potencia nominal 10 VA

« Clase de precision Cl 0,2S FS<5
» Secundario 2 X

» Potencia nominal 20 VA

+ Clase de precision Cl 0,5 FS<5
» Secundario 3

» Potencia nominal 30 VA

+ Clase de precision Cl 5P30
 Secundario 4

» Potencia nominal 30 VA

+ Clase de precision Cl 5P30
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4.3.1.6 Conexiones entre aparatos

Las conexiones entre aparatos se realizardan con el conductor de las siguientes
caracteristicas:

« Designacion UNE: LA-280

« Seccion total: 281 mm?2

+ Diadmetro total: 21,80 mm

« Composicion (N° de alambres Al/Ac): 26+7

« Peso del conductor: 0,976 Kg/m

« Carga de rotura: 8830 kg

« Modulo elastico: 7500 N/mm?2

« Coeficiente de dilatacion lineal: 19,3 x 10-6 °C-1
« Resistencia eléctrica a 20° C: 0,1470 ohm/Km
+ Intensidad admisible: 650 A

Las conexiones entre el conductor citado anteriormente y los diferentes elementos se
realizaran a través de racores de conexion de fabricacién con técnica de anodo masivo,
disefo circular y estaran equipados con tornilleria de acero inoxidable.

4.4 Sistema de 30 kV

Las celdas de media tension incorporan la aparamenta de maniobra para el nivel de
tension de 30 kV, en el interior de recintos blindados en atmdsfera de gas SF6.

El conjunto de celdas de 30 kV se instalara en la sala de celdas de media tension del
edificio de control de la subestacion.

Ambos grupos son iguales. Cada grupo se compone de:

« Dos (2) celdas de posicion de linea.

« Una (1) celda de posicion de transformador.

+ Una (1) celda de posicion de medida.

« Una (1) celda de posicion de proteccion de trafo de servicios auxiliares.

4.4.1 Caracteristicas técnicas

Las caracteristicas principales de estos equipos son:

+ Tensidn de servicio 30 kV

+ Tensién nominal de aislamiento 36 kV

* Nivel de aislamiento:

* A frecuencia industrial (50 Hz) 50 kV (eficaz)
« A onda de choque tipo rayo 170 kV (cresta)
» Intensidad nominal de cortocircuito 25 kA

« Tensidn de los circuitos de control 125 Vcc

« Grado de protecc. circuitos principales de corriente IP 65

« Grado de proteccion frontal de operacion IP 30

4.4.2 Posicion de transformador 132/30 kV, lado 30 kV

La conexion del lado 30 kV del transformador de potencia al embarrado de 30 kV, se
realiza mediante celda constituida por los siguientes elementos:
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« 1 interruptor de potencia de corte en SF6.
» 1 seccionador tripolar de tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a tierra.
» transformadores de intensidad de triple secundario.
+ 1 detector trifadsico de presencia de tension.

« Densimetro (mandmetro compensado) montado en cada
compartimiento estanco de la celda.

Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra y poder de corte del
interruptor son:

» Intensidad nominal de embarrado 2.000 A
+ Intensidad nominal de derivacion 2.000 A
« Intensidad de cortocircuito de corta duracion 25 kA
» Intensidad de cortocircuito, valor cresta 63 kA

Las caracteristicas de los transformadores de intensidad para medida y proteccién son:

«  NUmero 3
« Relacion de transformacion 1.000-1.500 / 5-5-5 A
+ Secundario 1

o Potencia nominal 10 VA

o Clase de precision Cl 0,2s FS<5
» Secundario 2

o Potencia nominal 10 VA

o Clase de precision Cl 5P20
» Secundario 3

o Potencia nominal 30 VA

o Clase de precisidon Cl 5P20

4.4.3 Posicion de linea De 30 kV

Cada una de las lineas de 30 kV procedentes de los circuitos de los parques edlicos se
conectara al embarrado de 30 kV mediante celda, constituida por los siguientes
elementos:

« 1 interruptor automatico de corte en SF6.

« 1 seccionador tripolar de tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a tierra.

+ Transformadores de intensidad de doble secundario.

+ 1 detector trifadsico de presencia de tension.

« Densimetro (mandmetro compensado) montado en cada compartimiento de
celda.

Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra y poder de corte del
interruptor son:

» Intensidad nominal de embarrado 2.000 A
+ Intensidad nominal de derivacion 630 A
« Intensidad de cortocircuito de corta duracion 25 kA
» Intensidad de cortocircuito, valor cresta 63 kA

» Las caracteristicas de los transformadores de intensidad
para medida y proteccion son:
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4.4.4

NUmero 3

o Relacidn de transformacion 300-600/ 5-5 A
Secundario 1

o Potencia nominal 15 VA

o Clase de precisidon Cclo,5
Secundario 2

o Potencia nominal 15 VA

o Clase de precisidon Cl 5P20

Posicion de medida de tensién de barras generales 30 kV

&

Para la medida de tension del embarrado de 30 kV se instalara una celda de medida de
tension de barras, integrada por los siguientes elementos:

transformadores de tensidn aislados en resina, conectados directamente a las

barras de 30 kV.

Las caracteristicas de los transformadores de tension con encapsulado unipolar en resina

son:

4.4.5

Frecuencia 50 Hz
Tension nominal 30 kV
Potencia 15 VA
Clase de precision Cl 0.2
Devanado 2 X
Potencia 15 VA
Clase de precision Cl 0.5-3P
Devanado 3 X
Potencia 10 VA
Clase de precision Cl 6P

Posicion transformadora de servicios auxiliares

Se instalara una celda de proteccion para el transformador de servicios auxiliares, la cual
estara integrada por los siguientes elementos:

1 interruptor-seccionador tripolar de tres posiciones: conectado, seccionado y
puesta a tierra.

3 fusibles de Alto Poder de Ruptura.

1 detector trifasico de presencia de tension.

Densimetro (mandmetro compensado) montado en cada compartimento
estanco de la celda.

Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra y poder de corte del
interruptor-seccionador son:

Intensidad nominal de embarrado 2.000 A
Intensidad nominal de derivacion 200 A
Intensidad de cortocircuito de corta duracion 25 kA
Intensidad de cortocircuito, valor cresta 63 kA
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&

Cables aislados de interconexion celda con transformador de
servicios auxiliares.

4.4.6

La interconexidn entre la celda y el transformador de SS. AA. se efectuara bajo tubo y
se realizard mediante ternas de cables aislado de las siguientes caracteristicas:

+ Tipo de conductor RHZ1 12/20 kV

e Material Al

+ Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE)
+ Seccion 3x1x95 mm?

4.4.7 Transformador de servicios auxiliares

Para dar suministro de electricidad en baja tensién a los diferentes consumos de la
subestacion se requiere la instalacion de un transformador de servicios auxiliares para
cada grupo que se distrinuird mediante un sistema selectivo a un solo istema de servicios
an C.C. y C.A.. Se instalara un transformador de servicios auxiliares en la sala de celdas

de media tension del edificio de control.

Cada transformador de SS. AA. tendra las siguientes caracteristicas:

« NuUmero de fases 3

« Frecuencia 50 Hz

e Servicio Continuo, interior

« Liquido aislante Aceite

« Tipo Seco, refrigeracion
natural (ONAN)

+ Potencia nominal 150 kVA

+ Tensiéon mas elevada para el material 36 kV

« Tension asignada primaria 30.000 V

« Regulacion lado AT En vacio, £2,5, £5 %

« Tensidon secundaria en vacio 420V

+ C(Clase B2

« Grupo de conexion Dyni1

« Impedancia de cortocircuito a 75° C 4,5 %

+ Niveles de aislamiento arrolamiento de AT X

+ Tensidon soportada de corta duracién a f. industrial 50 kV

« Tensidon soportada a impulsos tipo rayo 170 kV

+ Niveles de aislamiento arrolamiento de BT X

+ Tensidon soportada de corta duracién a f. industrial 10 kV

« Tensidn soportada a impulsos tipo rayo 20 kv

« Nivel de potencia acustica 56 dB

Construido segun Norma

UNE-EN 60076

4.5 Instalaciones de Baja Tension

En los siguientes apartados se describen las caracteristicas principales de la instalacion
de baja tension de la subestacidon, su sistema de alimentacion, asi como los elementos
que la componen.

AF-Aries PROYECTO DE SUBESTACION ELECTRICA “LINTE” - TP164-WF-

MEMORIA-SET LINTE-REV00-190320 Pagina 22(38)



AGROWIND
NAVARRA 2013

4.5.1

En la presente instalacion, para la adecuada explotacion del centro, se instalaran
sistemas de alimentacion de corriente alterna y sistemas de alimentacion de corriente
continua, para alimentar los distintos componentes de control, proteccién y medida.

Servicios auxiliares

Por tanto, los servicios auxiliares de la subestacién estaran atendidos por dos sistemas
de alimentacién (C.A. y C.C.).

4.5.2

Los servicios auxiliares de C.A. se alimentaran a 400 V desde el cuadro general de C.A.

Servicios auxiliares de C.A.

Las tensiones de C.A. se emplearan para los servicios que se indican a continuacion. Se

indica también la potencia instalada que se estima para cada uno de los servicios:

+ Equipos rectificadores de c. continua 125V 4,60 kW
+ Equipos rectificadores de c. continua 48 V4,60 kW

« Sistema de ventilacion de trafo de potencia 5 kW

+ Calefaccién aparamenta parque intemperie 0,20 kw
+ Cuadro de comunicaciones 7 kW

« Sistema anti-incendios 3 kW

» Sistema anti-intrusismo 0,05 kw
« Alimentacién UCS 1,40 kW

Alumbrado general

13,3 kW x 0,8 (Coef.
Consumo)=10,64 kW

+ Alumbrado interior edificio de control 4 kW
« Parque exterior 2,40 kw
« Parque exterior perim. y edificio 5 kW
« Armarios de control y proteccién 1,20 kW
+ Alumbrado de emergencia 0,70 kW

Pequena fuerza

36,9 kW x 0,5 (Coef.
Consumo)=18,45 kW

» Edificio de control 5 kW
« Parque exterior 20 kw
» Sistema de aire acondicionado 10 kW
« Grupo de presion 1 kw
+ Sistema ahuyenta-roedores0,90 kW

» Total consumo SS. AA. de C.A. 55 kW

4.5.3

Servicios auxiliares en C.C.

Los servicios auxiliares de C.C. (125 V) se alimentaran desde dos equipos compactos
rectificador-bateria de 125 V c.c., instalados en el edificio de control y alimentados con
corriente alterna.

Para la alimentacién de los equipos de teleprotecciéon y comunicaciones se instalaran dos
equipos rectificador-bateria de 48 V c.c., instalados en el edificio de control y alimentados
con corriente alterna.
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Las tensiones de C.C. (125 V) alimentaran los siguientes servicios:

« Mando y protecciéon aparamenta parque intemperie.

« Mando y proteccién equipos de media tension.

« Circuitos de sefializacién de aparamenta de parque intemperie.

« Circuitos de sefializacién de aparamenta en celdas y equipos de media tensién.
+ Motores de corriente continua aparamenta parque intemperie.

« Motores de corriente continua equipos de media tension.

4.5.4 Sistema de alimentacion

Con objeto de suministrar las alimentaciones en C.A. y en C.C. necesarias para el
funcionamiento de los diferentes equipos, se instalara un transformador de servicios
auxiliares en la subestacion, situado en la sala de celdas de media tensién del edificio.

Los SS. AA. C.A. (400 V) se alimentaran desde el cuadro general de corriente alterna, al
cual estara conectado el secundario del transformador de servicios auxiliares.

Para la alimentacion de los servicios auxiliares en caso de falta de alimentacion eléctrica
se instalara un grupo electrégeno de 150 kVA en el edificio de control.

Por tanto, el cuadro general de corriente alterna tendra un esquema de simple barra,
alimentado mediante una conmutacion automatica desde dos fuentes: un transformador
de SS. AA. y un grupo electrégeno, el cual se conectara Unicamente en caso de una falta
o averia en el trafo de SS. AA.

El grupo electrégeno seguira el disefio del tipo Himoinsa con depdsitos interiores, estara
comunicado por protocolo abierto de forma que se pueda integrar en el control de la
subestacion, desde donde se podra arrancar y parar el grupo, asi como controlar la
totalidad de los parametros del grupo electrogeno.

Los depdsitos tendran una autonomia de 72 horas a plena potencia del generador.

4.5.5 Cuadros de servicios auxiliares

Desde el cuadro de servicios auxiliares de corriente alterna se centralizara la proteccion
y el mando de todos los subcircuitos que compondran la instalacién. En él se situara una
proteccién general, constituida por un interruptor automatico tetrapolar, con proteccion
diferencial

Desde el interruptor automatico partirdn los distintos subcircuitos, los cuales daran
alimentacion a los servicios de corriente alterna anteriormente citados. Estos subcircuitos
estaran protegidos mediante la correspondiente proteccion magnetotérmica y diferencial.

Los servicios que funcionan en corriente continua (125 V) se alimentaran desde un
cuadro de distribucion de 125 V c.c., el cual estard alimentado desde dos equipos
compactos rectificador-bateria.

Este cuadro de distribucion tendra un esquema de simple barra partida, con un
interruptor manual para permitir en caso de emergencia, la union de las dos semibarras.
Cada semibarra sera alimentada por un equipo rectificador- bateria.
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De la primera semibarra se alimentaran los circuitos de control general de |la
subestacion, asi como el mando y proteccidon asociados a primeras bobinas de disparo.

De la segunda semibarra se alimentaran los circuitos de proteccidén asociados a segundas
bobinas de disparo, asi como los circuitos de fuerza y motores de interruptores y
seccionadores.

4.5.6 Canalizaciones eléctricas empleadas

La recogida y distribucién de sefiales a los distintos cuadros y/o aparamenta se realizara
empleando cables. Estos discurriran por el interior de canales practicados en la solera del
edificio, o por canales prefabricados de hormigén cuando discurran por el parque
intemperie.

Cuando sea necesario comunicar un determinado elemento con el canal, se instalara
un tubo de material plastico (rigido o corrugado, segin conveniencia) que le proporcione
proteccién mecanica a los conductores que discurran por su interior. El nimero de tubos
y didmetro de los mismos que se dispondran dependerd de la cantidad y tipo de
conductores.

La seccidon de los conductores de sefales sera de 2,5 mm2 de cobre, siendo los cables
de tipo apantallado, con nivel de aislamiento 0,6/1 kV.

Por otra parte, las canalizaciones que se emplearan en el interior del edificio para dar
suministro a los distintos receptores seran de distinto tipo:

« Bandeja metalica o de material plastico, con conductores con nivel de aislamiento
0,6/1 kV.

« Tubo rigido o canal protectora de montaje superficial, con conductores de nivel de
aislamiento 0,6/1 kV.

« Tubo corrugado empotrado en la construccidon, con conductores de nivel de
aislamiento 0,6/1 kV.

Todos los conductores seran de tipo no propagadores de la llama segun la norma UNE-
EN-50265-2-1.

4.5.7 Instalacién de alumbrado interior

El alumbrado interior de las salas que componen el edificio de control estara constituido
por luminarias estancas formadas por tubos fluorescentes de 2x58 W en el techo.
4.5.8 Alumbrado exterior

Estara constituido por un alumbrado de trabajo y otro dispuesto en la fachada del edificio
y constara de las siguientes luminarias:

« Alumbrado de trabajo, estara formado por conjuntos de luminarias de 250 W de
lamparas de vapor de sodio de alta presion, distribuidos estratégicamente.
« Alumbrado fachadas edificios, estara formado por proyectores de 150 W VSAP.
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4.5.9 Alumbrado de emergencia

Se instalaran las luminarias de emergencia necesarias en las distintas salas del edificio
de control, de tal forma que se pueda evacuar el edificio de forma ordenada en caso de
emergencia. Estas se colocardn encima de las puertas de cada habitdculo y en sitios
estratégicos, de tal forma que el recorrido de evacuacion quede suficientemente
iluminado.

Debera poseer una autonomia minima de 1 h, y su encendido sera automatico cuando la
tension descienda del 70 % del valor nominal.

4.5.10 Tomas de corriente

Se preveran tomas de corriente en todas las dependencias del edificio, asi como en el
parque exterior.

4.5.11 Sistemas de alarma

Se instalara un sistema de alarma de intrusismo, con detector de incendios, que debera
de integrarse también en el control de la subestacion, o directamente en el centro de
control, y desde donde se pueda controlar.

4.5.12 Sistema de mando, medida, proteccién y control

Para la subestacion proyectada, se plantea la instalacidon de un sistema integrado de
mando, medida, proteccién y control de la instalacién, constituido a base de UCP
(Unidades de Control de Posicidén) cuyas funciones de proteccion se completan con relés
independientes, comunicados todos ellos con una UCS (Unidad de Control de
Subestacion).

La configuracion del sistema de control debera quedar preparada para su integracion en
el centro de control, de forma que se controlen todos los parametros de la S.E.T. Para
configurar este sistema de control habrd que tener en cuenta el intercambio de sefiales
procedentes de la aparamenta de ambas instalaciones, la SET y el Centro de
Seccionamiento.

La UCS estara instalada en su armario de control correspondiente, en el que se ubicaran,
ademas de la unidad de control, una pantalla y un teclado, un reloj de sincronizacion y
una bandeja para la instalacion de los médem de comunicacidn con el Telemando.

Desde cada UCP se podra controlar y actuar en modo local sobre la posicién asociada, y
desde la UCS se podra controlar cualquiera de las posiciones, asi como disponer de
informacién relativa a medidas, alarmas y estado del sistema en general. La captacion
de senales de tension e intensidad se realiza a través de las UCP, al igual que la
sefalizacion de aparamenta y alarmas asociadas.

Las UCP y el resto de protecciones asociadas al nivel de 132 kV, se instalaran en los
cuadros de control correspondientes. Las protecciones asociadas al nivel de 30 kV se
instalaran en los cubiculos de control de la celda de media tension correspondiente a la
posicion a controlar.
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4.5.13 Funciones de proteccién y control

a) TRANSFORMADOR
Los equipos de proteccion a instalar en la posicidon de transformador seran:

+ Proteccién diferencial de transformador (87).

« Relé de disparos con bloqueo (86).

« Proteccidn de sobreintensidad de fases y neutro (50/51-50N/51N) para el lado de
alta tensidén del trafo.

+ Proteccidon de sobreintensidad de fases y neutro (50/51-50N/51N) para el lado de
media tension del trafo.

« Regulador electrdnico de tension (90) preparado para funcionamiento en paralelo
de transformadores.

+ Protecciones propias de maquina.

+ Buchholz.

+ Buchholz cambiador de tomas.

+ Liberador de presion.

e Temperatura.

b) CIRCUITOS 30 kV
Los circuitos de 30 kV estaran equipadas con las siguientes protecciones:

« Proteccidn de sobreintensidad de fases y neutro (50/51-50N/51N) y Unidad de
Control de Posicion (UCP).
« Vigilancia de circuitos de disparo (3).

Estas protecciones estaran instaladas en los cubiculos de control de las celdas de media
tension.

4.5.14 Funciones de telecontrol

A través de la UCS y de los equipos de comunicaciones, se dispondra desde el centro de
control remoto de las siguientes funciones de telecontrol sobre la instalacion:

- Ordenes.
o Apertura / Cierre interruptor 6 seccionador.
o Subir / Bajar toma del regulador de tension.
« Seiializacién

Posicion Abierto / Cerrado de aparatos de maniobra (interruptores vy
seccionadores).
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o Posicion del cambiador de tomas.
« Alarmas
o Disparos por protecciones.
o Disparos de magnetotérmicos.
o Anomalias aparamenta.
o Etc.
 Medidas

o Posicion de transformador (para cada devanado):

- Intensidad.
- Potencia Activa.
- Potencia Reactiva.

o Posicion de barras 30 kV:

- Tension de barras.
o Posiciones de linea 30 kV:

- Intensidad.

4.5.15 Funciones de Mando, Medida y Sefalizacién

Para llevar a cabo el control de las instalaciones, se dispone de un sistema de control
integrado. Dicho sistema estara formado por unidades de control y adquisicién de sefiales
para cada una de las posiciones de la subestacién, denominadas Unidades de Control de
Posicion (UCP). Desde cada UCP se dispone de mando local para la actuacion directa
sobre los elementos de la posicion correspondiente.

Las diversas UCP’s estaran comunicadas con la UCS a través de enlaces de fibra
optica.
Desde la UCS se dispone de mando local sobre todas las posiciones de la subestacion.

A nivel local de la instalacion, se consideran dos niveles de mando y visualizacién de
sefalizaciones y alarmas:

+ Local desde UCP (mando, medida, sefializacion y alarmas de la posicidn).
+ Local desde UCS (mando, medida, sefializacion y alarmas de la instalacion
completa).

En general, el sistema de control y a nivel de UCP, tendra como minimo las siguientes
funciones generales de captacién y visualizacién de datos:

+ Captacion de sefnales dobles (abierto/cerrado) correspondientes a los estados de

la aparamenta, automatismos y sefializacién en pantalla local.
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« Emision de ordenes dobles (abrir/cerrar) de los interruptores y seccionadores
motorizados, con los enclavamientos correspondientes.

+ Captacion de senales simples correspondientes a las sefiales/alarmas
asociadas, y visualizacidon en pantalla local.

« Captacion de sefiales analdgicas de tension e intensidad, y calculo en base a éstas
de potencias, factor de potencia, energias... con visualizacion local de
magnitudes.

» Registro oscilografico.

La UCS tendra como minimo las siguientes funciones generales de captacion vy
visualizacion de datos:

+ Mando y sefializacidon de todas las posiciones de la subestacion.
« Ejecucion de automatismos generales a nivel de subestacion.

« Presentacidn y gestion de las alarmas del sistema.

« Generacion de informes.

Adicionalmente, la UCS se encarga de:

« Gestion de las comunicaciones con el sistema de telecontrol.

+ Gestion de los periféricos: Terminal local, impresora y médem.
» Gestion de las comunicaciones con todas las UCP.

« Sincronizacién horaria.

4.6 Sistema de medida de energia para facturacion

En el lado de 132 kV del transformador y en las barras de 30 kV se instalara un equipo
de medida de energia para facturacidon segun el vigente Reglamento de Puntos de Medida
(RPM) formado por:

+ Sistema de medida principal:

o Contador de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de precision
menores o iguales a 0,2S y 0,5 para activa y reactiva respectivamente.

o Registrador.

o Modem.

» Sistema de medida redundante:

o Contador de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de precision
menores o iguales a 0,2S y 0,5 para activa y reactiva respectivamente.

o Registrador.

o Modem.

De esta manera se realizard una facturacion individual de los parques edlicos, asi como
la facturacion de la potencia total que evacuan a la red.
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Las distintas variables de la medida fiscal deben de integrarse en el control de la
subestacion, de forma que también queden integradas en el centro de control, a la vez

que se las dotara de mdédem para su interrogacién por las empresas eléctricas u operador
de mercado que sea preceptivo.

4.7 Comunicaciones

La instalacidon se explotara en régimen abandonado, por lo que la subestacion dispondra
de un sistema de Telecontrol, el cual se encargara de recoger las sefiales, alarmas y
medidas de la instalacion para su transmisién a los centros de control remotos de
operacion de la compafia explotadora.

La informacion a transmitir sera tratada y preparada por el sistema de control integrado
anteriormente mencionado. La transmision se realizara a través de fibra optica, la cual
entrard a un concentrador, desde donde se dejard equipado un sistema conversor de
fibra optica a telefonia sobre IP y red Ethernet.

Los equipos de comunicaciones a instalar se alimentaran desde los equipos rectificador-
bateria de 48 V c.c. ubicados en los armarios de la sala de control del edificio.

4.8 Actuaciones obra civil

4.8.1 Acceso a la subestacidon

El acceso a la instalacion se realizara por un vial que poseera una anchura minima de
4,50 m y la capacidad portante que resulte de la colocacién de una capa de 20 cm de
zahorra artificial (compactada al 95% de la densidad obtenida mediante el ensayo de
Proctor modificado) sobre una explanaciéon de calidad E-2. A ambos lados del vial
discurriran sendas cunetas para evacuacion del agua de lluvia.

4.8.2 Acondicionamiento de la Parcela

El acondicionamiento de la parcela dénde se instalara la SET, alcanzara los siguientes
aspectos:

+ Desbroce de la capa vegetal y retirada a vertedero de la capa superficial del
terreno, hasta alcanzar una profundidad aproximada de 30 cm en toda la
superficie donde se va a instalar la Subestacion.

« Se procederd a la explanacion, desmonte, relleno, nivelacién del terreno vy
compactacion, aproximadamente a la cota definitiva de la instalacion.

4.8.3 Cimentaciones de aparamenta

Se realizaran mediante la técnica de hormigonado en masa. Aplicado sobre una capa de
aproximadamente 10 cm. de hormigodn de limpieza.

El hormigonado se realizard en dos fases, en la primera se embeberan los pernos de
anclaje de las diferentes estructuras y en una segunda se ejecutara el recrecido y el
remate en forma de punta de diamante para facilitar la evacuacion y evitar
acumulaciones de agua en la parte superior de la cimentacion.
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El acceso de los cables de control a la aparamenta se realizara a través del hormigén
mediante tubos de PVC GP7 DN63, mientras que las tomas de tierra de todos los

bastidores y aparamenta tendra un acceso a través de la cimentacion con tubos de PVC
GP7 DN32.

El control en la ejecucién de las cimentaciones serd de tipo normal. Los materiales
utilizados en la cimentacion seran:

« Hormigdén: HM-20.
« Acero: B 500 S (para el caso de cercos de atado).

4.8.4 Bancada del transformador

El transformador de potencia se instalara sobre una bancada de hormigdén armado. Esta
bancada abarcara la totalidad de la superficie del transformador y se disefiara para
soportar el peso de la maquina y recoger el aceite de posibles fugas.

La bancada del transformador estara recubierta por una capa de cantos rodados con la
funcién de apaga fuegos.

La estructura de la bancada serd de hormigén armado HA-25, con armadura de acero
AEH-400. Se construira sobre una base de hormigén de limpieza HM-10.

El control en la ejecucion serd de tipo normal.

4.8.5 Sistema de recogida de aceite de transformadores

Con el fin de evitar que las posibles pérdidas o derrame del aceite utilizado en la
refrigeracion del transformador caigan sobre el terreno, se construird un cubeto de
recogida de aceite para el transformador de potencia.

La construccion de este cubeto se realizard sobre la cimentacién donde descansa el
transformador, es decir, sobre la bancada, siendo las dimensiones del mismo adecuadas
para que cualquier vertido del trafo quede recogido en el cubeto.

En dicho cubeto deberan preverse unas pendientes en su parte inferior para facilitar el
desaglie del aceite. La evacuacién de los posibles vertidos se realizard a través de una
canalizacidon construida junto al cubeto. Esta canalizacidon irda a parar al depodsito de
recogida de aceite de la subestacion.

El depodsito de recogida de aceite serd estanco y tendra la capacidad suficiente para
contener el volumen total de aceite del transformador.

4.8.6 Red de tierras

Se instalara una red de tierras general para toda la instalacion, que abarcara la superficie
de la subestacion y del Centro de Seccionamiento.

La red de tierras general de la instalacion estara compuesta por una red de tierras
subterranea y una red de tierras aérea.
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- RED DE TIERRAS SUBTERRANEA

Estard compuesta por un electrodo en forma de malla rectangular de las siguientes
caracteristicas:

. Conductor cable desnudo de Cobre
. Seccion 95 mm?

. Dimensiones de la malla 72 x42 m

. Celdas lado largo x ancho 5x5

. Profundidad electrodo 0,80 m

Los conductores del electrodo se enterraran entre tierra vegetal para facilitar la disipacién
de corriente.

Los cruces de los conductores de tierra y las derivaciones del electrodo hacia las tomas
de tierra, se realizaran mediante soldaduras aluminotérmicas.

Para evitar la aparicidon de tensiones de contacto peligrosas desde el exterior, el electrodo
principal sobresaldra 1 m alrededor del vallado perimetral de la instalacion.

Para dar cumplimiento al apartado 6.1 de la MIE-RAT 13, se conectaran a tierra todas
las partes metalicas que no estén en tension normalmente, pero que puedan estarlo a
consecuencia de averias, accidentes, descargas atmosféricas o sobretensiones. Por este
motivo, se instalardn tomas de tierra para todos los bastidores y demas elementos
metalicos de la subestacion, para el neutro del transformador, para las tomas de tierra
de union con la malla del edificio de control, asi como la conexidon eléctrica de la valla
perimetral al electrodo de puesta a tierra.

- RED DE TIERRAS AEREA

Estard compuesta por pararrayos de tipo activo. Los pararrayos protegeran todos los
elementos dentro del recinto de la instalacidn. La conexidon al electrodo de tierra se
realizara mediante cable de cobre desnudo de 95 mm?Z.

4.8.7 Canalizaciones de parque

Los conductores que enlazan los elementos del parque intemperie con los elementos
situados en el interior del edificio, discurren por canalizaciones que pueden ser de los
siguientes tipos:

+ CANALIZACIONES DE POTENCIA

Estaran constituidas por un canal prefabricado de hormigén armado HA-25 con tapas de
hormigdn. Son accesibles desde la superficie.

Recogen los conductores de MT de salida del transformador y los conducen hacia el
interior del edificio donde se alojan las celdas de MT.

Para el cruce con los viales o pasos de vehiculos se preveran pasos reforzados a base de
tubos de PVC de 200 mm de diametro embebidos en hormigon.
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+ CANALIZACIONES DE CONTROL

Para la recogida de los cables de alimentacidon y sefiales de los diferentes equipos
y aparamenta de parque y conduccion de los mismos al edificio de control, se instalaran
canalizaciones subterraneas.

Las canalizaciones para conducciéon de cables de control seran de dos tipos.

+ Prefabricadas, o canalizaciones principales, constituidas por un canal
prefabricado con tapas de hormigdn accesibles desde la superficie.

« Tubos, o canalizaciones secundarias, realizadas con tubos de PVC GP7 DN63 para
la recogida de cables de los equipos y conexidn con las canalizaciones principales.

Las conducciones que transcurran por puntos por los que se prevea que puedan pasar
vehiculos pesados, se protegeran en superficie por una losa de hormigén armado con un
mallazo.

4.8.8 Terminacién superficial

El parque intemperie ird cubierto por una capa de grava de 10 cm de espesor en toda la
superficie del parque.

4.8.9 Cerramiento perimetral

Realizacién del vallado perimetral de 2,5 metros de altura, con malla metalica de simple
torsion rematada en la parte superior con alambre.

El montaje de la valla se realizara sobre un murete de hormigén de al menos 30 cm. Los
postes metalicos de fijacion de la valla se colocaran cada 3 m.

4.8.10 Puertas de acceso

Para permitir el paso de personal y vehiculos autorizados al interior del recinto de la
instalacion, se instalara una puerta, integrada sobre el vallado perimetral de la SET.

La puerta principal tendra las dimensiones adecuadas para permitir el acceso de los
vehiculos previstos, y estara formada por una hoja deslizante a base de perfiles metalicos
y pletinas.

Se instalard también una puerta de menores dimensiones, adecuada para el acceso de
personas.

4.8.11 Viales

Con el fin de permitir el acceso con vehiculos a las zonas del edificio de control, asi como
al transformador de potencia, facilitando asi su montaje y mantenimiento, se construiran
los viales necesarios en el interior del recinto de la subestacion.

El pavimento de los viales sera de hormigdn, utilizdndose previamente una base de
grava-cemento debidamente compactada.
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4.8.12 Fosa séptica

Se instalara una fosa séptica con prefiltro de 2.000 litros para el tratamiento de las aguas
residuales generadas en la subestacion.

4.8.13 Deposito de agua

Se instalard un depdésito para el suministro de agua en las instalaciones. Este depdsito
tendra una capacidad de 3.000 litros y se instalara en el exterior.

4.8.14 Grupo de presion

Se instalara un grupo de presién para el agua en superficie protegido por una caseta de
obrade4 mx 3 m.

4.8.15 Caseta de residuos

Se construira una caseta de obra de 5 m x 10 m, con las mismas terminaciones que el
edificio de control para la gestion de los residuos generados en la subestacion.
4.8.16 Drenaje de aguas pluviales

Para la evacuacion de aguas pluviales, se dotara a la instalacion de un sistema de drenaje
interior y uno exterior.

+ DRENAJE DE AGUAS INTERIORES

El sistema de drenaje interior, consiste en la instalacién de tubo de 125 mm de didmetro
bajo las canalizaciones de parque, instalado con una pendiente del 1%, con conexion a
pozo de evacuacion y vertido de aguas en el exterior.

« DRENAJE DE AGUAS EXTERIORES

Se instalara una red de recogida y canalizacion de aguas entre los taludes
correspondientes al desmonte y a la explanacién de la subestacion, que capte el agua
proveniente de la bajada natural y la canalice, desviando el curso de agua por el
perimetro de la explanacidon y vertiendo las aguas recogidas debajo de la misma en
cunetas proximas.

Dicha red consistird en una canalizacién prefabricada en forma de "V", instalada entre
los dos taludes.

4.9 Edificio

El edificio de explotacién y control de la subestacién consistira en una sola planta, con
accesos propios, con la siguiente equipacion en cuanto a salas:

« Sala de control.

+ Sala de celdas de Media Tension.
+ Sala de servicios auxiliares.

« Despacho.
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« Almacén.

+ Almacén de combustibles.
e Vestuario y aseos.

Se optara por edificios prefabricados o bien por edificios ejecutados in situ. Para este
segundo caso a continuacién se describen las caracteristicas del mismo.

4.9.1 Caracteristicas constructivas

« Cimentacion del edificio

La cimentacion del edificio se efectuard mediante zapatas aisladas y solera de hormigoén
armado.

« Estructura

Este edificio tendra una estructura de hormigén armado cimentado sobre zapatas
aisladas. El sistema utilizado en los forjados es unidireccional de bovedilla de hormigdn.

El célculo de la estructura portante se realizarad de acuerdo con el cédigo técnico de la
edificacién R.D. 314/2006.

e Cubierta

Las cubiertas seran de teja arabe colocadas sobre rastreles de madera.

« Cerramiento

El cerramiento vertical sera de ladrillo de 12 cm, permitiendo una capa de aislante
proyectada de 3 cm de espesor, una camara intermedia de 5 cm ventilada y cerrando la
seccion con ladrillo tabicon de 5 cm de espesor guarnecido y enlucido de yeso
interiormente.

A tal efecto se abriran en las zonas superiores e inferiores de los muros algunas juntas
verticales entre ladrillo y ladrillo que a su vez serviran para drenar la pared de supuestas
filtraciones a través del muro. Las paredes divisorias interiores seran de tabicdén de 10
cm de espesor.

« Revestimientos

Los revestimientos seran enyesados para el interior del edificio.

« Pavimentos

Los pavimentos serdn de solera de hormigén de 15 cm de grueso con mallazo
equipotencial de 30 x 30 cm formado por redondos de didmetro 6 mm. El acabado del
pavimento sera de terrazo de 30x30 cm. En los espacios exteriores (recinto de entrada)
se dejara una solera de hormigon visto.

Sobre la solera del edificio se ejecutaran zanjas de 1 m y 0,5 m de profundidad, para el

tendido y distribucion de los cables de potencia y de control.
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Las zanjas se cubriran con chapas lagrimadas de 3 mm de espesor, apoyadas sobre
perfiles metalicos.

 Evacuacion

Las aguas pluviales se recogeran en las cubiertas mediante canalones para proteger al
edificio del retorno contra el cerramiento por el efecto del viento. Todos los albafiales
seran de hormigdén centrifugado y debidamente anillado, con las correspondientes
arquetas de empalme. Las bajantes seran de PVC.

 Canalizaciones de cables

En el interior del edificio se instalaran zanjas de conduccion de cables subterréaneas, con
tapa de chapa metalica, para conexion entre aparatos de campo y cuadros de mando,
medida, proteccién, control y comunicaciones instalados en el interior del edificio.

Se prevé la instalacion de tubos de PVC de 160 mm de didmetro para el paso de cables
entre distintas zanjas y para la conexion con los distintos aparatos.

« Instalaciones interiores
El edificio se completara con las siguientes instalaciones:

« Instalacidon de alumbrado interior normal y emergencia.

« Instalacion de tomas de corriente.

» Instalacion de ventilacidon / climatizacion.

+ Panoplia de seguridad reglamentaria.

« Sistema de extincidon de incendios formado por extintores.

4.10 Montaje electromecanico

4.10.1 Estructura metalica

Los soportes de los diferentes aparatos del parque intemperie se realizaran en base a
perfiles metalicos normalizados de acero soldados y/o atornillados, sobre los que se
aplicara un tratamiento anticorrosion por galvanizado por inmersién en caliente.

Los soportes estaran amarrados por su base a los correspondientes pernos de anclaje
embebidos en las cimentaciones respectivas, y la fijacion de los aparatos a los mismos y
entre sus piezas se realizard mediante tornilleria.

Los taladros adecuados para la fijacion del soporte a los pernos de anclaje, del aparato
al soporte, de las cajas de centralizacion o mando y de las grapas de conexion a tierra a
realizar en las estructuras metdlicas se ejecutaran con antelacién al tratamiento
anticorrosion.

4.10.2 Cajas de centralizacion

Las sefales procedentes del parque exterior se recogeran en cajas de centralizacion de
los siguientes tipos:
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« Caja de formacién de intensidades de medida y proteccion.
« Caja de formacién de tensiones de medida y proteccion.

4.11 Normativa y sistemas de prevencion de incendios

4.11.1 Parque intemperie

En aplicacion de las prescripciones de la MIE-RAT 15.5 se utilizardan materiales que
prevengan y eviten la aparicion de fuego y su propagacién a otros puntos de la instalacion
al exterior.

El transformador de potencia y la aparamenta instalada cuentan con dispositivos de
proteccidn que los desconectan del resto de la red ante situaciones en las que se pudiera
dar peligro de incendio como cortocircuitos, sobrecargas y otras causas que puedan
suponer calentamientos excesivos.

Con el fin de dar cumplimiento a la MIE-RAT 14, apartado 4.1 a), el transformador
dispone de un foso de recogido de aceite, teniendo en cuenta en su disefio vy
dimensionado el volumen de aceite que pudiera recibir. Este foso estara relleno de cantos
de grava. Dicha grava tiene la funcion de disgregar el volumen de aceite que por incendio
del transformador, pudiera caer ardiendo, actuando por tanto de cortafuegos.

4.11.2 Instalacion interior

Se aplicaran las prescripciones de la MIE-RAT 14 (apartado 4.1) para prevencion de
incendios en los edificios de la SET. Asimismo sera de aplicacion el RSCIEI (Reglamento
de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales).

De acuerdo con la MIE-RAT 14 apartado 4.1 b) no es necesaria la instalacién de un equipo
de extincién automatica.

No obstante, deberan ubicarse en el edificio de control instalaciones fijas para extincion
de incendios. Asi pues, se situaran dos extintores, de eficacia 21A 144B, en el interior
del edificio de control.

5 Plazo de ejecucion

Se estima un plazo de ejecucion de cinco (5) meses que se debera desarrollar bajo un estricto
seguimiento de los procesos de compra, pruebas de equipos, despacho, transporte y entrega
en obra, considerando, donde aplique, los procesos de aduana.
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6 Presupuesto

CAPITULO

Tabla 3 - Resumen presupuesto

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

AREA TECNICA

' COSTE TOTAL (€) |

I OBRAS CIVILES 548.275,92 29,19%
II EQUIPO ELECTROMECANICO 777.068,97 41,38%
111 SISTEMA DE CONTROL y PROTECCION 469.284,14 24,99%
1Y VARIOS 83.357,14 4,44%
1.877.986,17 100,00%
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