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RESUMEN DEL PROYECTO

El presente proyecto consiste en el disefio de una subestacion transformadora de 220/30 kV,
la cual pertenecera a un parque eélico, que se construira en As Encrobas, en la provincia de A
Coruiia. Se disefiara la subestacion para alimentar una planta de hidrogeno verde con la
energia precedente de los aerogeneradores y se conectara a su vez a la Red Eléctrica
Espafiola.

La instalacion de la subestacion aporta a la descarbonizacion de la economia. Es la causa
mayor de todos los proyectos que se estan desarrollando en la zona. La planta de electrdlisis y
el parque edlico forman parte de la transicion energetica a la que se le estd dando tanta
importancia.

El parque eélico tendra 10 aerogeneradores, que generaran un total de 44,5 MW. Esa energia
ird destinada a la planta de hidrégeno de 30 MW. La potencia restante ira a la red eléctrica a
través de una linea de evacuacion.

El objetivo del proyecto es la tramitacion de la subestacion transformadora, mediante
procesos de disefio, investigacion y eleccidn equipos eléctricos, que cumpliran siempre con la
normativa eléctrica y la ley vigente. Este trabajo presentard unos planos y un presupuesto
detallado de la subestacion completa.

La subestacion se dividira en dos pargues principales. Una zona de alta tension, que estara a
la intemperie a 220 kV y un parque colector interior de media tensién a 30 kV.

Las caracteristicas generales de la aparamenta son las siguientes:



Parque MT | Parque AT
Tension nominal 30 kv 220 kV
Tensibn maxima 36 kV 245 kV
Frecuencia 50 Hz 50 Hz
Intensida de cortocircuito (1 s) 20 KA 40 kA
Tiempo de extincion de la falta 0,5 seg 1 seg
Tension soportada tipo rayo 170 kV 1050 kV

La subestacion abarcara 1350 m? y su perimetro estara vallado completamente. Estara
ubicada en Rosafio, en una parcela de 7130 m?, accesible desde la carretera AC-532. Se
ubicaran las celdas usarén la tecnologia GIS (Gas Insulated Switchgear), aislada en SFe. Para
reducir riesgos y una mayor durabilidad de las celdas, se instalaran en el interior. Se
aprovechara para integrar la zona del edificio con el entorno. Se empleara la configuracion de
simple barra ya que ofrece seguridad, fiabilidad y versatilidad suficiente. Ademas, es una
opcidn econdémica.

Sin embargo, la zona de alta tension se encuentra a la intemperie por motivos de ventilacion,
acceso y mantenimiento de equipos como el transformador de potencia. Incluird una
reactancia trifasica para puesta a tierra de 36 kV en el lado de baja tension del transformador.

La zona interior trata de un edificio cerrado, el cual estara dividido en distintos
compartimentos:

e Sala de control y comunicaciones: En esta sala se monitorizara el funcionamiento de
los equipos. Albergara los armarios de control, de protecciones, de servicio auxiliares
y los paneles de control.

e Sala de celdas: Las celdas de media tension se alojaran en este cuarto. Contaran con
tecnologia GIS.

e Sala de servicios auxiliares: Alberga al transformador de servicios auxiliares, el
equipo de baterias y el grupo electrégeno.

Las celdas de media tension elegidas son del fabricante MESA. EI modelo es el CBGS-0 de
36 kV. La sala de celdas contendra:

e 3 celdas de salida de linea de los aerogeneradores.

e 2 celdas de entrada de linea para la planta de hidrégeno.

e 1 celda de proteccion de linea del transformador de potencia.
e 1 celda de proteccion de transformador de servicios auxiliares.

La zona de alta tension se encuentra a la intemperie y sus elementos mas importantes, todos
ellos a 220 kV, son los siguientes:



e Transformador de potencia de 50 MVA, con relacion de transformacion 220/30 kV.
e Autovalvulas pararrayos.

e Podrtico para la salida de linea de evacuacion.

e Transformadores de intensidad y tension inductivo.

e Interruptor y seccionador de barras tripolar.

Los servicios auxiliares alimentan a tension alterna (400/230 V) y continua (125 Vcc). Serén
alimentados por el transformador de servicios auxiliares y por un grupo electrégeno de 160
kVA de emergencia. La instalacion contara con un sistema de control, proteccion, medida y
comunicaciones, ademas de un sistema anti intrusismo y contra los incendios.

La obra civil es imprescindible para la instalacion y el montaje de la subestacion
transformadora. Se realizara una explanacion del terreno y un movimiento de tierras.
También se montara una red de drenaje, los accesos al recinto, el edificio, los equipos
principales, el vallado y la puesta a tierra.

La red de tierras consistira en un Unico sistema de puesta a tierra para toda la subestacion.
Consiste en una malla enterrada 1512 m? (28 x 54) de cable de cobre desnudo de seccion 95
mm? y estara enterrada a 0,8 metros de profundidad. El terreno es de arena arcillosa y su
resistividad es de 300 Q-m. Tendra 64 picas de 2 metros y las cuadriculas seran de 6 metros
de lado.

El cableado usado para la interconexion de la aparamenta y la red de tierras estan calculados
y comprobados en el documento de calculos.

Posterior al disefio de la instalacion completa, se elaboran los pliegos de condiciones
generales y técnicas y particulares, los cuales deben ser considerados en la obra civil y en la
totalidad del proyecto.

En el documento de planos, se pueden ver:

- La ubicacién y la parcela elegidas para la instalacion.
- El diagrama unifilar del parque entero

- El edificio de control y de celdas detallado

- El perfil y la planta de la subestacion

- La puesta a tierra



Se estima que el presupuesto total de la subestacion es de 1.814.390,84€. Tras calcular la
subvencién y los costes del proyecto, el beneficio conseguido es del 21,9%.
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PROJECT SUMMARY

This project consists of the design of a 220/30 kV transformer substation, which will belong to
a wind farm which will be built in As Encrobas, in the province of A Corufia. The substation
will be designed to feed a green hydrogen plant with the preceding energy from the wind
turbines and will be connected to the Spanish Electricity Grid.

The installation of the substation contributes to the decarbonisation of the economy. It is the
major cause of all the projects being developed in the area. The electrolysis plant and the wind
farm are part of the energy transition to which so much importance is being given.

The wind farm will have 10 wind turbines, generating a total of 44.5 MW. That power will go
to the 30 MW hydrogen plant. The remaining power will be fed into the Spanish grid through
an evacuation line.

The aim of the project is the processing of the transformer substation, through design, research
and electrical equipment selection processes, which will always comply with electrical
regulations and current law. This work will present detailed plans and a detailed budget for the
complete substation.

The general characteristics of the switchgear are as follows:

Medium voltage
park High voltage park
Rated voltage 30 kV 220 kV
Maximum voltage 36 kV 245 kV
Frequency 50 Hz 50 Hz
Short-circuit current (1 sec) 20 KA 40 kA
Fault extinction time 0,5 sec 1 sec
Lightning withstand voltage 170 kV 1050 kv




The substation will cover 1350 m? and its perimeter will be completely fenced. It will be located
in Rosafo, on a plot of 7130 m?, accessible from the AC-532 road. The cells will use GIS (Gas
Insulated Switchgear) technology, insulated in SF6. To reduce risks and increase the durability
of the cells, they will be installed indoors. Actions will be taken to integrate the building area
with the surroundings. The single busbar configuration will be used as it offers sufficient safety,
reliability and versatility. It is also an economical option.

However, the high voltage area is located outdoors for ventilation, access and maintenance of
equipment such as the power transformer. It will include a three-phase reactor for 36 kV
earthing on the low voltage side of the transformer.

The interior area is an enclosed building, which will be divided into different compartments:

- Control and communications room: This room will monitor the operation of the equipment.
It will house the control cabinets, protection cabinets, auxiliary service cabinets and control
panels.

- Switchgear room: The medium voltage switchgear will be housed in this room. They will be
equipped with GIS technology.

- Auxiliary services room: It houses the auxiliary services transformer, the battery equipment
and the generator set.

The medium-voltage switchgear chosen is from the manufacturer MESA. The model is the 36
kV CBGS-0. The cubicle room will contain

- 3 line output switchgear for the wind turbines.
- 2 line input cubicles for the hydrogen plant.
- 1 line protection cubicle for the power transformer.

- 1 auxiliary services transformer protection cubicle.

The high voltage area is located outdoors and its most important elements, all at 220 kV, are
as follows:

- 50 MV A power transformer, with 220/30 kV transformation ratio.
- Lightning arrester self-valves.

- Gantry for the evacuation line outlet.

- Inductive current and voltage transformers.

- Three-pole busbar switch and disconnector.
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The auxiliary services supply alternating voltage (400/230 V) and direct voltage (125 Vdc).
They will be supplied by the auxiliary services transformer and by a 160 kVA emergency
generating set. The installation will be equipped with a control, protection, measurement, and
communications system, as well as an anti-intrusion and fire prevention system.

The civil works are essential for the installation and assembly of the transformer substation.
The land will be levelled, and the floor will be moved. A drainage network, accesses to the site,
the building, the main equipment, fencing and earthing will also be installed.

The grounding network will consist of a single grounding system for the entire substation. It
consists of a buried mesh of 1512 m? (28 x 54) of bare copper cable with a cross-section of 95
mm? and will be buried 0.8 metres deep. The soil is clay sand, and its resistivity is 300 Q-m. It
will have 64 2-metre spikes and the grids will be 6 metres on each side.

The wiring used for the interconnection of the switchgear and grounding network is calculated
and checked in the calculations document.

Following the design of the complete installation, the general, technical and specific
specifications are drawn up, which must be considered in the civil works and in the entire
project.

In the scheme document, the following can be seen:

- The location and the plot chosen for the installation.
- The single-line diagram of the entire wind farm

- The detailed control and switchgear building

- The profile and plan of the substation

- The earthing system

The total budget for the substation is estimated to be €1,814,390.84. After calculating the
subsidy and the project costs, the profit achieved is 21.9%.
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1. GENERALIDADES

1.1 Antecedentes y estudios previos

Se presentara el disefio de una subestacion eléctrica elevadora de 220/30 kV, formara parte de
un parque edlico y a su vez estara conectada a una planta de hidrégeno verde. Conectara a la
red eléctrica con los aerogeneradores y con la planta de electrdlisis. Contribuira al mallado de
la red de transporte.

La instalacion de la subestacion se llevara a cabo en la zona de Meirama, situada en la provincia
de A Corufia en Galicia. Es accesible a través de la carretera AC-523, y se situard en Rosafo,
un pueblo a escasos kilometros de Meirama, al sur de Cerceda. Es una autovia apta para
transportar la maquinaria pesada y voluminosa necesaria para su montaje.

La iniciativa por parte de Naturgy, Repsol y Reganosa consiste en montar una planta de
electrolizadores tras el cierre de la central térmica de Meirama en 2020 con el objetivo de
dinamizar la economia local, generando empleo local y apostando por nuevas industrias de
bajo impacto industrial. Ademas, Naturgy estd desarrollando parques eolicos en Cerceda, A
Coruiia, situados a escasos kilometros de Meirama. Ambos proyectos forman parte de un
impulso por descarbonizar nuestra economia y la existencia de una subestacion es
indispensable.

Por ello, el objetivo de la subestacion consiste en funcionar como nexo de union entre la red
de distribucidn, la planta de hidrdgeno y el parque eolico. La subestacion alimentara la planta
de hidrogeno de 30 MW con la potencia generada por los aerogeneradores (44’5 MW), la cual
sera suministrada de forma segura.

Se evaluaran varios factores, lo cual permitird el disefio 6ptimo y la instalacion de la
subestacion. Las necesidades del parque edlico, las condiciones del nudo al que se conecta, la
seguridad, el medioambiente, el espacio, el terreno y la normativa vigente seran consideradas.

1.2 Alcance

Para el disefio de la subestacion, se consideraran los siguientes factores:

En primera instancia, se designara la ubicacion y el terreno. Se buscara un terreno apto para
que el movimiento de tierras no sea complicado. Se elegira una parcela adecuada y se tendran
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en cuenta los accesos a la totalidad de esta, apreciando el camino que llevaran las lineas y el
acceso por carretera. Las condiciones ambientales seran consideradas para poder cumplir con
requerimientos basicos de la ley y de las subestaciones eléctricas.

Tras estudiar la ubicacion y el emplazamiento, se procedera a elegir la configuracién mas apta
para la subestacion. Se elegiran los distintos niveles de tension y se determinar su disposicion.
Esto definird varios factores como las caracteristicas eléctricas generales, las dimensiones y las
propiedades de los distintos niveles de tension. Ademas, se especificara como es la conexion
entre los distintos bloques del sistema.

Después, se elegird la tecnologia y los equipos que se utilizardn para el montaje de la
subestacion, para ambos niveles de tension. La aparamenta debe asegurar las principales
funciones: proteccion, conexion y control. Las celdas de media tension se definiran
detalladamente y las conexiones de 30 kV también. Se hara un estudio de los distintos modelos
ofrecidos por los fabricantes para posteriormente definir las caracteristicas exactas de los
equipos, aparatos y materiales de media tension. Se detallara el transformador de potencia y se
describiran los equipos de alta tension. Se solicitara un presupuesto a los fabricantes de los
equipos que se emplearan.

Se disefiard una red de tierras que cumpla su principal funcién de proteccion del equipo y
personal. Ademas, se definird el cableado interconexion y de puesta a tierra. Esto incluye el
tipo de cable y sus dimensiones.

Se calculara detalladamente el cableado y el sistema de puesta a tierra, siguiendo la normativa
vigente. Se redactara el pliego de condiciones el cual definird las condiciones generales y
técnicas del proyecto en su totalidad. Se estableceran las condiciones y los tramites que se
aceptaran en el contrato de obras.

Por altimo, se elaboraréa el presupuesto general y se realizara un analisis econdmico global del
proyecto.

1.3 Objeto

El objetivo primordial de este proyecto consiste en alimentar una planta de hidrégeno verde
con la generacion procedente de unos aerogeneradores adyacentes. La forma Optima de
conseguir esto es a través de una subestacion elevadora de media tension que completara el
parque edlico con los aerogeneradores y actuard como un nexo de unién entre el parque, la
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planta de electrdlisis y la red eléctrica. Se busca maximizar la disponibilidad de la planta de
hidrégeno.

Este proyecto debera proporcionar una forma de que el sistema completo funcione de manera
fiable y segura, algo que se considera esencial. La seguridad de todas las personas, empleados
y animales debe estar garantizada en todo momento. Los sistemas de aislamiento y de
proteccion ante sobretensiones, corrientes de falla y fugas.

A pesar de que los parques e6licos y las plantas que rodean a la subestacién no estan disefiados
para camuflarse con el entorno, se buscard integrar la instalacion. El parque de media tension
de la subestacion sera un edificio que alojara a los equipos. Se alojaran en el interior porque
las precipitaciones son altas en Meirama y conviene asegurarse de la durabilidad de los equipos.
El parque de alta estara a la intemperie. Cabe recordar que la causa mayor del proyecto es la
descarbonizacion energética y la integracion de la subestacion con el contorno es importante.

Se prevé que el desarrollo del hub de hidrogeno renovable se ampliara en un futuro en varias
fases hasta 200 MW. Ademas, nuevos proyectos de parques eblicos se estan aprobando por la
zona involucrada.

Se buscara una rentabilidad econémica y energetica, donde se tratara de minimizar pérdidas de
potencia, optimizar recursos y encontrar un balance entre los costes y la capacidad de la
aparamenta elegida.

1.4 Normativa

Se presenta la normativa legal vigente respecto a la instalacion y el disefio de la subestacion.
e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

e 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 tension y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

e 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.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-BT 01 a 51. Revisién:
L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Junio 2019.
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e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizaciéon de
instalaciones de energia eléctrica.

e RD 1110/2007: Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias (Orden 12 de abril de 1999).

e RD 2267/2004: Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales.

e RD 1066/2001: Reglamento que establece condiciones de proteccion del dominio publico
radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitarias
frente a emisiones radioeléctricas.

e RD 1367/2007: Real Decreto por el que se desarrolla la Ley 37/2003 del Ruido, en lo referente
a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

e Ley 22/2011 de Residuos y suelos contaminados.

e RD 1890/2008: Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior
y sus instrucciones técnicas complementarias.

¢ Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico (BOE 21-06-01).

e El uso y la manipulacion del SFs, se realizara segun lo definido en el Real Decreto 795/2010,
de 16 de junio.

e Norma CEI-146.4632 respecto al SFe.

e Directiva 2004/22/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 31 de marzo de 2004 relativa
a los instrumentos de medida

Respecto a la obra civil:
e Documento basico SE-AE sobre la Seguridad Estructural y Acciones en la Edificacion.

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion.

e Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de construccién
sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02).

19



2. DESCRIPCION GENERAL DE LA SUBESTACION

2.1 Emplazamiento

La instalacion estara ubicada en la zona municipal de Meirama, en la provincia de A Corufia.
La localidad exacta de la subestacion estd en Rosafio, donde se prevé la instalacion de los
aerogeneradores. En los alrededores de la planta de tratamiento de residuos de Sogama. La
ubicacion exacta se presenta en el documento de planos. (Plano #1)

La superficie del recinto vallado sera de 1350 m?.
Las coordenadas de emplazamiento son las siguientes (43.1665°, -8.4689°)
Referencia catastral: 15024 A053000270000HM

La parcela es de 27739 m? y es de clase rastica. No hay intensidad productiva agraria por lo
que queda libre y es un sitio 6ptimo para la instalacion de la subestacion.

2.2 Condiciones ambientales

Meirama esta situado en una zona montafiosa cerca de la ciudad de A Corufia, por lo que su
clima esta influenciado por su altitud y por su proximidad a la costa. Las condiciones de
servicio que debe cumplir la subestacion seran analizadas y comparadas con las condiciones
ambientales de Meirama.

En general, el clima es suave y fresco. En invierno, las temperaturas no bajan de los 2°C y
tampoco suben de los 15°C. En verano, las temperaturas maximas promedian alrededor de los
23°C. Uno de los requerimientos para que la aparamenta pueda operar de manera segura es que
no debe sobrepasar los 40°C ni bajar de los -5°C. Hay que encontrar aparamenta que cumpla
con el rango de temperaturas de la zona.

Las precipitaciones alcanzan una cantidad anual que puede variar entre 1000 y 1500 mm. La
humedad relativa en el municipio de Cerceda tiende a ser alta debido a su proximidad a la costa
y promedia entre 70% y 88%. Las condiciones de servicio de la instalacién dicen que humedad
relativa maxima diaria permisible es del 95% y la mensual es 90%, por lo que la zona cumple
con ese requisito.
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La altitud de la instalacion debe estar por debajo de los 1000 metros segun el fabricante y
Meirama esta a 226 metros de altura sobre el nivel del mar. No hay problemas de elevacion.

La velocidad méaxima del viento no sobrepasa los 20 km/h y no se acerca a los 120 km/h
mAaximos.

Por altimo, se deberan tener en cuenta las acciones sismicas que presenta el terreno de
Meirama. La norma NCSR-02 dice que en construcciones de especial importancia, como las
subestaciones, hay que procurar que la aceleracion sismica basica no supere los 0,04 g. La zona
no peligra porque se encuentra por debajo de los 0,04 g.

2.3 Caracteristicas eléctricas

La instalacion eléctrica estudiada se divide en dos niveles de tension.

Se realizara el disefio con las siguientes condiciones, las cuales debe ejecutar la aparamenta:

Para el parque de interior colector de MT:

- Tension nominal de utilizacion
o Un=30kV

- Tension mas elevada para el material
o Us=36 kV

- Frecuencia para la red
o fesp=50 Hz

- Intensidad de cortocircuito trifasico durante 1 segundo
o lec=20 KA

- Tiempo de extincion de la falta
o T 0,5 segundos

- Tension soportada con onda de chogue tipo rayo (cresta)
o U=170 kV

Para el parque intemperie de evacuacion de AT:

- Tensién nominal de utilizacién
o Un=220kV
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- Tension mas elevada para el material
o Us=245kV
- Frecuencia para la red
o fesp=50 Hz
- Intensidad de cortocircuito trifasico durante 1 segundo
o lcc=40 kA
- Tiempo de extincion de la falta
o Ts#= 1segundo
- Tension soportada con onda de choque tipo rayo (cresta)
o U=1050 kV

2.4 Disposicion de la subestacion

La configuracion que se elija para la subestacion vendra determinada por varios factores. La
versatilidad es importante. Es imprescindible que se realice un mantenimiento de elementos de
la subestacion, como las celdas y lo interruptores, y el servicio no puede ser interrumpido. La
seguridad y la fiabilidad son necesarios. El circuito no se puede permitir un fallo y debe tener
la capacidad para aislar faltas rapidamente. También hay que considerar que la subestacion en
cuestion debe tener capacidad de ampliacion. Esto significa que debe aguantar ampliaciones a
medio y largo plazo dependiendo de las necesidades que presente la red de transporte. Por
altimo, el coste debe ser analizado, ya que elegir una configuracion demasiado extensa y
compleja no solo puede suponer unos costes innecesarios, sino que también puede disminuir la
fiabilidad del sistema (sea por fallo del equipo o fallo humano).

Tras valorar todo lo anterior, la configuracion mas conveniente para el disefio es la simple
barra. A continuacidn, se explica por qué se elige la simple barra y por qué se han descartado
las demas opciones:

- Se empleara la configuracion de simple barra porque permite mantener el servicio
de la subestacion excepto en caso de que se produzca el fallo de la barra, lo cual es
altamente improbable. Con la doble barra, se puede alimentar todas las lineas, desde
cualquiera de las barras y presenta la ventaja de poder separar los circuitos
eléctricos, permitiendo asi la operacion de las lineas sanas (en caso de
cortocircuito). Pero es una configuracidén que resulta mas costosa. Lo mas comun
que pueda fallar una celda y eso se puede solucionar desconectandola sin tener que
modificar nada en las barras.

- Laversatilidad no es necesaria, se puede elegir la configuracién de simple barra.

22



Las configuraciones como interruptor y medio, doble barra con baipas y doble barra
con doble interruptor son muy costosas para las necesidades de la subestacion. La
simple barra cumple con las necesidades y es la méas barata.

2.5 Integracion de la subestacion con el contorno

Para conseguir una integracion adecuada, hay que tomar varias medidas relacionadas con las
siguientes areas:

La proteccién acustica: La subestacion generara ruidos durante su funcionamiento
y es importante mitigar los impactos acusticos. Aungue la subestacion se ubicara
cerca del pueblo, esta protegida por varios arboles en fila, los cuales actian como
barreras naturales. El disefio cumplird con los niveles de calidad acustica
establecidos en el Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre.

El impacto medioambiental: Las subestaciones puede presentar varios riesgos
medioambientales. Es importante que se revise todo el equipo de forma regular para
poder evitar arcos eléctricos y cortocircuitos los cuales pueden derivar en incendios
0 explosiones. El uso de aceites y gases como el SFs pueden generar gases y
sustancias toxicas para el medioambiente. La descomposicion térmica del SFe
puede formar subproductos toxicos, como el acido fluorhidrico, ademéas de ser un
gas de efecto invernadero (23.500 veces mayor que el CO). Se debe manejar
adecuadamente la subestacion para evitar fugas de sustancias quimicas,
contaminacién del agua y del suelo y dafio a la biodiversidad circundante.

Cumplimiento normativo: Se considera basico el cumplimiento con las
regulaciones y normativas locales en cuanto a la integracién de la subestacion.
Restricciones de altura, requerimientos del paisajismo, medidas especificas de
mitigacion ambiental, construccion de vallado para evitar intrusismo, seguridad;
todo esto tendra que ser satisfecho.
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2.6 Tecnologia de la subestacion y formas constructivas

Se utilizara la tecnologia GIS (Gas Insulated Switchgear). Y el SFs (hexafluoruro de azufre)
sera el gas aislante de la subestacion. Hay numerosas cualidades y razones por las que la
aparamenta AT GIS y el SFg son la mejor opcion.

La tecnologia GIS trabaja en subestaciones compactas y ocupa menos espacio fisico. Los
terrenos de Meirama donde se pueden instalar subestaciones van a ser explotados para muchos
proyectos enérgeticos y esto supone una ventaja. EI SFs es compacto y ligero y las
subestaciones tipo GIS requieren una alta densidad de potencia.

También ofrece una mayor confiabilidad, ya que el SFe tiene una alta rigidez dieléctrica y una
capacidad excepcional de interrupcion de corriente en caso de un cortocircuito. El uso del
hexafluoruro de azufre proporciona un aislamiento efectivo, reduciendo el riesgo de
cortocircuitos y mejorando la integridad del sistema eléctrico.

Exige menor mantenimiento y presenta una larga vida Gtil. Aunque supone una inversion inicial
considerablemente mas caro que la tecnologia convencional como el AIS (air insulated
switchgear), los costes de mantenimiento son mas bajos ya que el gas del GIS queda menos
expuesto a la contaminacion ambiental y requieren menos inspecciones. Un parque interior
ofrece mayor durabilidad ya que evita todo tipo de corrosiones. A pesar de ser mas caro, las
subestaciones GIS ofrecen ventajas respecto a la eficiencia y las pérdidas de energia reducidas.
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3. SISTEMAS PRIMARIOS DE LA INSTALACION
ELECTRICA

3.1 Descripcion general

La subestacion elevadora estara constituida por 2 niveles de tensién. Un parque de evacuacion
de 220 kV con una posicién de transformador el cual esta a la intemperie y un pértico para la
linea de evacuacion. En segundo lugar, se encontrard un parque interior colector de 30 kV y
otra parte que estara a la intemperie. Usara tecnologia de aislamiento con gas SF6 y contendra
varias celdas configuradas en simple barra.

Cada sistema tiene su funcidn y su composicion, descrito a continuacion:

Parque de evacuacion a 220 kV

Mediante un transformador de potencia 220/30 kV, tiene la funcion de elevar el nivel de tension
de la energia generada por el parque eolico. Este se conecta a una linea de evacuacion de alta
tension (220kV).

Tendra una posicion de 220 kV para el transformador 220/30 Kv y la linea saliente a la red
eléctrica.

Parque colector de 30 kV

Acogera las 3 lineas colectoras de media tension provenientes de los 10 aerogeneradores del
parque eolico. Recogera la energia a 30 kV. La configuracion empleada para la evacuacion de
la energia del parque es de tipo radial. Habra tres hileras ramificadas, dos con 3
aerogeneradores y una con 4 aerogeneradores, con 13,35 MW y 17,8 MW respectivamente.

Acogera 2 celdas mas de media tension conectadas a las lineas de evacuacion de la planta de
hidrogeno verde de 30 kV.

Se instalara una celda de proteccidn para el transformador de potencia en el lado de baja (30
kV).

Dispondra de celdas de proteccion y de maniobra para las lineas de media tension. Tanto para
la bateria de condensadores (compensadora de reactiva) como para el transformador auxiliar.
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Otros elementos, como la bateria de condensadores, el transformador de servicios auxiliares y
los cables de potencia, control y maniobra forman parte de este parque.

Los cuadros de control, medida, protecciones, servicios auxiliares y comunicaciones estan
descritos detalladamente en el apartado 3.2 de sistemas secundarios.

3.2 Esquema Unifilar

El plano 2 muestra el esquema unifilar de la instalacion. Se encuentra en el apartado de planos
del trabajo.

3.3 Caracteristicas y Eleccion de Aparamenta

3.3.1 Pargue de 30 kV interior

En el edificio de control y celdas se realiza la medicion de energia provenientes del parque
edlico, la medicion de energia suministrada a la planta de hidrogeno y al transformador de
servicios auxiliares. Incluye, ademas, la salida de conductores hasta el transformador de
potencia.

3.3.2 Celdas de media tensién

En la sala de celdas, se encontraran los siguientes equipamientos y elementos:

- 3 celdas de salida de linea para proteger las lineas procedentes de los
aerogeneradores.

- 2 celdas de entrada de linea para proteger las lineas procedentes de la planta de
hidrogeno verde.

- 1 celda de proteccion de linea de salida al transformador de potencia para maniobrar
y proteger la barra.

-1 celda de proteccion de transformador de servicios auxiliares 30 kV/400 V

- 1 transformador de SSAA desde la celda destinada a su proteccion para servicios
auxiliares.

- 1 linea de interconexion a 30 kV, conectando la celda de proteccién del
transformador con el transformador de potencia correspondiente.

Tras un estudio y una comparativa extensa de los distintos fabricantes de celdas de distribucion
primaria, se ha decidido optar por la gama de celdas de media tension GIS tipo CBGS-0 del
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fabricante MESA. Ofrecen una solucién econdémica en simple barra hasta 36 kV para
instalaciones interiores.

Ofrece un coste optimizado y muy parecido a las soluciones tradicionales en aire, ademas de
una instalacién sin manipulacién de gas en obra y un reducido volumen de gas SFs. Es una
solucion simple, fiable y segura que ocupa poco espacio.

Se presentan las principales caracteristicas eléctricas del conjunto CBGS-0 corresponde al
modelo IEC de tension nominal 36 kV. Las intensidades nominales elegidas para cada celda
dependeran de su funcion. Cumple con las caracteristicas eléctricas de la subestacion las cuales
son: tension nominal 30 kV e intensidad de cortocircuito trifasico de 20kA. Estas estan
especificadas previamente en el apartado 2.3. Se cumplen con un margen de seguridad
considerable.

|IEC ANSI
‘ension nominal (kV) 24 36 27 38
Nivel de aislamiento A frecuencia industrial, 50Hz  (kV rms) 50 70 60 80
Aonda de choque tiporayo  (kV cresta) 125 170 125 170
Intensidad nominal Embarrado (A) 1250/ 1600 /2000 1200/ 2000
Derivaciones (A) 630 / 1250 / 1600 / 2000 600/ 1200/ 2000
Intensidad nominal de corte (kA) 251315
Capacidad de cierre en cortocircuito (kA cresta) 65/82
Intensidad nominal de corta duracion (kA-3's) Max25/315
Resistencia frente a arcos internos ~ (AFL 0 AFLR) (kA-15) 315
(opcional)
Presion nominal relativa de gas SF6 (bar) 0.30
a20°C
Grado de proteccion Compartimento de AT IP65
Compartimento de BT |P3X - 1P41

Ahorro de espacio y obra civil:

La celda tiene un disefio compacto, ya que el aislamiento con SFs proporciona dimensiones
considerablemente reducidas. Las celdas CBGS-0 solo requieren acceso frontal y se pueden
instalar contra una pared.

Las celdas estan disefiadas para servicio interior. Estaran dispuestas de forma contigua, estando
una al lado de la otra en fila. Este tipo de celda logra combinar distintas unidades
indispensables. Estos elementos seran descritos mas adelante:

e Interruptor automatico

e Interruptor seccionador

e Acoplamiento

e Medida

e Seccionador de tres posiciones

e Interruptor seccionador con fusibles.
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Por lo tanto, las celdas CBSG-0 cumplen su funcién para todas las celdas mencionadas
anteriormente:

e Celdas de salida y entrada de linea
e Celda de proteccion de transformador
e Celda para el transformador MT/BT de servicios auxiliares

Estructura de la celda CBGS-0

La celda consiste en un conjunto de paneles, bastidores de metal y chapas. Estan puestos a
tierra y cumplen con la normativa IEC 62271-200, aplicable a los conjuntos de aparamenta
prefabricada con envolvente metélica.

Se divide en 3 compartimentos (superior, central e inferior) y en el embarrado:

e Compartimento superior de baja tension: Separado de la zona de MT, contiene reles
y elementos de proteccion y de control auxiliar en baja tension.

e Compartimento central del interruptor automatico (SF6): Se ubican los cables de
potencia y el sistema de embarrado son conectados a este compartimento.

e Compartimento inferior de conexion de cables de MT: Tiene acceso por la parte
frontal

e Embarrado principal ubicado en la parte trasera: Aislado en silicona, apantallado y
conectado a tierra.

Celda de proteccion de linea:

Ha de detectar las fallas, ya que la celda monitorea los pardmetros eléctricos, como tension y
corriente, detectando cualquier desviacion que pueda indicar fallas o cortocircuitos en las lineas
de entrada o salida. En caso de sobrecargas, serd capaz de actuar para desconectar la linea.
También supervisara el flujo de potencia y lo mantendra dentro de limites seguros y estables.
Comunicara con los sistemas de control con sistemas de comunicacion.

Caracteristicas de la celda de linea

NuUmero de celdas 5 uds
Tension nominal 36 kV
Intensidad nominal del embarrado 1250 A

Corriente corta duracion admisible

(35) 25 kKA
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Interruptor automatico:

Capacidad de interrupcién 25 KA

Intensidad nominal derivacion 630 A

Dimensiones:

Ancho 600 mm

Altura 2350
mm

Profundidad 1400
mm

Celda de proteccién de transformador de potencia:

Actuaré rapidamente ante posibles situaciones de sobrecargas y cortocircuitos, desconectando
el transformador en caso de que sea necesario, ya que estad continuamente monitoreando los
parametros, asi como fallas de tierra, sobretemperatura o desbalances de fases.

NuUmero de celdas 1ud
Tension nominal 36 kV
Intensidad nominal del embarrado 1250 A
Corriente corta duracion admisible (3s) 25 kA
Interruptor automatico:
Capacidad de interrupcion 25 kA
Intensidad nominal derivacion 1250 A
Dimensiones:
Ancho 600 mm
Altura 2350
mm
1400

Profundidad

mm

Las celdas de proteccién de transformador y de linea tienen los siguientes elementos:

1 Celda de Baja Tension -

2 Embarrado principal

3 Seccionador tripolar de barras de tres posiciones (Cerrado-Abierto- e
Listo para conectar a tierra) -

4 Mecanismo operativo del seccionador

5 Cuba principal (acero inoxidable de 2,5 mm) llena con gas SF6, — 0 el
sellada de por vida G e
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6 Interruptor automatico : —

7 Mecanismo operativo del interruptor automatico ﬁ :[ ) B
8 Compartimento de los cables de potencia 'lHl =
9 Transformadores de Intensidad o i ®
10 Transformadores de Tension (s6lo celda de transformador) A

A a
Celda de proteccion de transformador de servicios auxiliares: ——

NuUmero de celdas 1ud
Tensién nominal 36 kV
Corriente corta duracion admisible

(3s) 630 A
Interruptor seccionador:

Capacidad de interrupcion 630 A
Intensidad nominal derivacion 630 A
Dimensiones:

Ancho 600 mm
Altura 2350 mm
Profundidad 1400 mm

Esta celda incluye:

1. Juego de barras principales de 36 kV, 630 A
2. Transformadores de intensidad

3. Transformadores de tension

3.3.3 Interruptores automaticos

El interruptor automatico aislado en SF6 de 36 kV es un dispositivo de proteccion esencial.
Interrumpiré el flujo de corriente eléctrica en caso de una falla o un cortocircuito. Protegera
contra sobrecargas y cortocircuitos para evitar cualquier tipo de dafio al equipo o personal.
Ademas, tiene una funcion de reapertura automatica, donde vuelve a conectarse para verificar
si la condicion de sobrecarga sigue existiendo. Esta funcion mejora la continuidad del
suministro eléctrico. Cada uno de sus 3 polos dispondrd de una envolvente aislante
independiente que formara un sistema de presion de relleno. Esta equipado con un presostato
para controlar la presion del SF6 e incluye un mando para el interruptor automatico (Anexo
A).
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- Capacidad interrupcion : 31,5 KA

- Clasificacion de resistencia eléctrica : E2

3.3.4 Transformadores de intensidad toroidal

Cumple con una funcion de medicién y transformacion de la corriente de alta intensidad.
Transforma la corriente alta a una corriente mas baja y manejable para asi poder medir y
controlar el sistema eléctrico. Es fundamental para el monitoreo de la carga eléctrica y la
proteccion antes fallas o cortocircuitos.

- Intensidad nominal primaria : 3000 A
- Intensidad nominal secundaria : 5 A
- Potencia : 20 VA

-Clases : 0’5,2y5

- Clase de aislamiento : E

- En el anexo A aparecen las caracteristicas méas detalladas.

3.3.5 Transformadores de tension

Este componente solamente se encuentra en las celdas de proteccion de transformador.
Medira las tensiones de una forma segura y precisa. Protegera y controlara el sistema.

- Tension nominal : 36 kV
- Tension secundaria : 100/\3 V

- Potencia : 30 VA

El seccionador de 3 posiciones y el interruptor-seccionador con fusibles vienen detallados en
el Anexo A del documento.

3.3.6 Transformador de SSAA

Ubicado en el edificio de control, el transformador de servicios auxiliares estara disefiado para
conectarse desde el embarrado de 30 kV. Especificamente, se conectard en la celda de
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proteccion de SSAA, disefiada para proteger al transformador en caso de cortocircuito. Por eso,
la celda llevard equipada un interruptor automatico y fusible.

Potencia nominal 160 kVA
Tension nominal:

Primaria (AT) 30 kv
Secundaria (BT) 400/230 V
Grupo de conexion Dynll
Frecuencia 50 Hz
Tension de cortocircuito 6%
Refrigeracion ONAF
Instalacion Interior

3.4 Componentes de 30 kV a la intemperie

3.4.1 Pararrayos de MT

Para proteger ante las sobretensiones en la linea de 30 kV, se instalard una autovalvula en
bornes de baja tension del transformador. Tendra las siguientes caracteristicas:

- Tension nominal : 30 kV
- Tension maxima : 36 kV
- Clase de descarga de linea : Clase 3 (segun CEI 99-4)

- Corriente de descarga nominal : 10 kA

3.4.2 Reactancia de puesta a tierra y seccionador

En la zona de intemperie, junto al transformador de potencia, ird instalada una reactancia de
puesta a tierra trifasica, cuyos arrollamientos estaran sumergidos en aceite mineral. Esta
disefiada para servicios exteriores, aunque funciona en el interior también.

- Tension nominal : 30 kV

- Tensidon méaxima : 36 kV
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- Duracion maxima de falta a tierra : 30 segundos

- Méaxima corriente de falta a tierra : 500 A

Incluird un seccionador tripolar de 30 kV con apertura lateral y tension maxima de 36 kV. El
valor de cresta de la intensidad asignada cuando el seccionador se encuentre cerrado no causara
los siguientes efectos:

- Averias mecanicas relevantes
- Sobrecalentamiento que pueda dafar el aislamiento de los cables conductores.

- Contactos separados

Aguantara una corriente nominal de 1250 A y una corriente admisible de cortocircuito de 31,5
kA (1 segundo).
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3.5 Parque de 220 kV

3.5.1 Transformador de potencia 220/30 kV

Es uno de los elementos mas importantes de la subestacion. Eleva las tensiones de 30 kV a 220
kV para evacuar energia a la linea de transporte. Sus caracteristicas vienen indicadas a
continuacion.

Instalacion Trifasico intemperie
Tipo Sumergido en aceite
Potencia 50 MVA
Relacion de transformacion 220/30 kV
Frecuencia nominal 50 Hz
Refrigeracion ONAF
Grupo de conexién YNd11
Tension de cortocircuito 18%

Tensidn asignada

220+10x2,25% kV

Potencia asignada 50 MVA
Tension de ensayo:

Onda tipo rayo (pico) 1050 kV
Frecuencia industrial 460 kV
Conexion YN

Tension asignhada 30 kv
Potencia asignada 50 MVA
Tension de ensayo:

Onda tipo rayo (pico) 170 kv
Frecuencia industrial 70 kV
Conexion D

El transformador tendra equipadas unas protecciones:

- Imagen térmica

- Relé Buchholz del trafo y del regulador en carga

- Nivel de aceite




- Liberador de presion

Durante su fabricacién, se llevaran a cabo distintos ensayos:

- El ensayo de resistencia de devanados medira la resistencia de los devanados para comprobar
que estan dentro del limite de valores calculados del disefio.

- Se verificara la relacion de transformacion entre los devanados primario y secundario.

- Para calcular las pérdidas del transformador, se mediran las pérdidas en vacio y en carga.

- Se llevara a cabo un ensayo de aislamiento para verificar que es aislamiento entre tierra y
devanados es apropiado.

- Ensayo de impulso: Se aplicara un impulso de alta tension al transformador para evaluar la
resistencia del aislamiento ante sobretensiones.

- Se hara un ensayo de ruido para garantizar los limites acusticos permitidos, aunque el
transformador estara sumergido en aceite, y la vibracion se propagara mas eficazmente.

- Para poder detectar posibles problemas en el nicleo magnético o en los devanados, se
analizara la respuesta en frecuencia.

El disefio eléctrico se lleva a cabo basado en la siguiente normativa IEC:

- UNE-EN 60076-1: Respecto a las generalidades de los transformadores de potencia

- UNE-EN 60076-2: Respecto al calentamiento de los transformadores de potencia

- UNE-EN 60076-3: Transformadores de potencia. Niveles de aislamiento, ensayos
dieléctricos y distancias de aislamiento en el aire.
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- UNE-EN 60076-5: Aptitud para soportar cortocircuitos de los transformadores de potencia.

3.5.2 Pararrayos autovéalvula

Se instalaran un grupo de 3 autovalvulas de 220 kV lo mas cercanas posibles al transformador
de potencia en el lado de AT. Cada una corresponderd a cada fase del transformador. Otras 3
se instalaran conectadas con el portico de salida. Tienen como objetivo proteger los elementos
de la instalacion ante impulsos de tipo rayo o sobretensiones a frecuencia industrial.

T XS 7
@ (4,( \’5\. 2)

Figura 11: Autovalvula 220 kV ABB modelo EXLIM Q-E
Caracteristicas:

e Modelo: EXLIM Q-E

e Clasificacion de descargadores: 10 kA, IEC Clase 3
e Tension nominal Uy : 220 kV

e Tension maxima Um: 245 kV

3.5.3 Equipo de alta tensién

La zona de alta tension ademas contara con los siguientes equipos de proteccion y medida:

Seccionador

Incluye un seccionador giratorio de doble apertura lateral con puesta a tierra de la marca ABB.
Cada fase del seccionador tendra su propio armario en la misma estructura para su control.

- Un 1220 kV
- Um : 245 kV
- In: 1250 A
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- lec 1 40 kKA

Interruptor

Para la conexidn y desconexion del embarrado con la linea de evacuacion, se usard un
interruptor tripolar de 220 kV de la marca ABB. Contara con 3 polos y dos posiciones, abierto
y cerrado.

- Un: 220 kV
- Uwm: 245 kV
- In: 300 A
-f:50 Hz

- lec 1 40 KA

Transformador de intensidad

Para controlar las intensidades de linea de evacuacion y de la salida de los transformadores, se
instalara un transformador de intensidad. Tambiéen se usan para la medicion de facturacion. Los
limites de error de intensidad y desfase estaran de acuerdo con la normativa vigente.

- Un: 220 kV
- Um: 245kV

- Relacion de transformacion: 300 /5 A

Transformador de tension

La instalacion contara con 3 transformadores de tensidn inductivos para medir, analizar y
controlar la tensidn en el parque de alta tension.

- Un 220 kV
-Um: 245 kV
- Relacién de transformacion . 220000:V3 / 110:N3 V
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3.6 Cable y embarrado

3.6.1 Embarrado y cableado en AT

El embarrado del transformador de potencia al que se conectaran las infraestructuras de
evacuacion estara formado por unos conductores desnudos en el parque de AT de intemperie a
220 kV. Sera un embarrado rigido.

La interconexion de la aparamenta sera realizada mediante cables diplex ACSR (Aluminium
Conductor Steel Reinforced). Se trata del tipo de cableado usado para redes de distribucion de
energia y lineas de transmision aéreas. Esta disefiado para combinar las ventajas del aluminio
y el acero. Ofrece una alta resistencia mecanica y una excelente conductividad eléctrica.
Contara con las siguientes caracteristicas, segun la norma UNE-EN 50182:2002, codigo 337-
AL1/44-ST1A:

Seccion 337,3 mm?
Diametro del alma 8,46 mm
Diametro del conductor 25,38 mm
Masa lineal 1275 kg/km
Resistencia a traccion 10650 daN
Namero alambres:

Aluminio 54
Acero 7

3.6.2 Embarrado vy cableado en MT

El embarrado sobre el transformador de potencia a 30 kV sera conectado mediante cables
aislados de aluminio a la celda de proteccion del transformador. Se trata de un cable de
aluminio, con aislamiento de XLPE. EI modelo esel (AS) AL/OL/20L.

Modelo X-VOLT RHZ1 (AS)
Material Aluminio
Seccion 500 mm?2
Tension nominal: 30 kV
Tension mas elevada

(Um) 36 kV
Impulso tipo rayo 170 kV
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4. SISTEMAS SECUNDARIOS DE LA INSTALACION
ELECTRICA

4.1 Sistemas auxiliares

Se dimensionaran los distintos equipos necesarios para encargase del control, supervision y
proteccion de la subestacion. Para la correcta suministracion para servicios auxiliares de c.a. y
c.c. de la subestacidn, existiran dos fuentes:

e Laprincipal fuente de suministro originaré del transformador de servicios auxiliares
descrito en el apartado 3.2.1.2 que estd conectado directamente al embarrado
principal de 30 kV del grupo de cledas de MT.

e Un suministro secundario sera el grupo electrogeno, descrito posteriormente en este
apartado.

4.1.1 Sistema de corriente alterna

La funcidn que tiene el sistema de SSAA de c.a. sera alimentar:

e Equipos rectificadores-baterias de c.c.

e Alumbrado, tanto interior como exterior

e Extraccion de aires y bombas

e Calefaccion de la aparamenta

e Ventilacion de salas

e Sistemas como el de antiincendios y antiintrusismo

Tensién nominal:
Servicio 400/230 V
Aislamiento 500 V
Intensidad nominal:
-Servicio continuo del embarrado 100 A
-Corta duracion admisible (1s) 2 kKA
-Valor de cresta momentanea

. 5 kA
admisible
Tgnsmn soportada a frec. industrial (1 2500 \V/
min)
Frecuencia 50 Hz
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Tension nominal:

Servicio 400 V
Aislamiento 660 V
'rlr'ﬁgiién soportada a frec. industrial (1 2500 \V/
Frecuencia 50 Hz
Poder de corte 4,5 kA

4.1.2 Sistema de corriente continua

La funcion que tiene el sistema de SSAA de c.c consiste en la alimentacién de las sisugientes
cargas:

e Circuitos de protecciones, control y alarmas

e Circuitos de energia para los motores de los accionamientos eléctricos de la
aparamenta

e Circuitos de comunicaciones y telecontrol

Tension nominal:

Servicio 125V c.c.
Aislamiento 250 V c.c.
Intensidad nominal:

Servicio continuo del embarrado 100 A c.c.
Corta duracion admisible (1s) 10 KA c.c.
Tension soportada a frec. industrial (1

min) 2000 V c.a.

Tensién nominal:

Servicio 125V
Aislamiento 660 V
Tension soportada a frec. industrial (1

min) 2500 V
Frecuencia 50 Hz
Poder de corte 10 KA
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Ademas, sera necesario:

1. Un equipo de bateria de 125 V c.c. que proporcione energia a la instalacion en caso de
emergencia o falta en la red.

2. Un cargador-rectificador del equipo de la bateria de 125 V para poder transformar la
tension en corriente alterna (420 V) a corriente continua (125 V c.c.)

3. Un sistema de alimentacion ininterrumpida (SAI) que proporcione corriente alterna a
cargas de la subestacion menores.

4.1.3 Grupo electrégeno

Dentro del edificio de control, se encontrara el grupo electrégeno, que actuara de apoyo
eléctrico en caso de que falle el transformador de SSAA. Conseguira suministrar energia
eléctrica a todos los elementos considerados esenciales y cuyo funcionamiento es
imprescindible. El grupo puede actuar de modo manual o automatico, dependiendo del
selector del cuadro de control. EI grupo cumplira con su funcién de arrancar y acoplar la
carga.

Se proyecta que un grupo electrogeno de 160 kVA suministra potencia a pleno rendimiento
durante un minimo de 12 horas para cubrir la operacion esencial de la subestacion.

4.2 Sistema de proteccion y control

El sistema de control y proteccion permite controlar la subestacion de forma local y en
remoto. Estd tomando medidas, alerta de posibles fallos que se puedan dar, manda 6rdenes
sobre interruptores, seccionadores, incluso a transformadores, en el caso de que tenga un
sistema moderno con automatizacién incluida. También, recoge las sefiales, comunica con
sistemas externos y monitorea el flujo de energia del sistema. Todo esto lo hace de forma
continua.

El cuadro de control consistira en unos armarios de control de las instalaciones de media y
alta tensién. Contendran adecuadamente montados, conexionados y presentados los
conmutadores de mando y posicionado, elementos para sefializar y alarmar y convertidores
de medida para distintas magnitudes eléctricas.

Aparte de controlar una amplitud de sistemas, elementos y parametros, tiene una funcién
protectora muy importante. El sistema de proteccion permite proteger las instalaciones de
posibles faltas o cortocircuitos que se puedan dar, en las lineas y elementos.
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Existen los siguientes niveles de control:

e Nivel de campo, donde la operacion es local. Esta compuesto por equipos
primarios como celdas, transformadores, seccionadores e interruptores. También
se conoce como el nivel del propio equipo.

e Elsegundo nivel es denominado nivel de control de posicion, y esta formado por
elementos intermedios como unidades de control de posicion. Control,
supervision, enclavamientos, regulacion de tension, proteccion y medida. Este
nivel se encontrara en la sala de control.

Las principales funciones protectivas del sistema de proteccion son las indicadas:

- Proteccion contra sobrecorriente: Cuando se detecte una sobrecorriente en los circuitos de
los equipos principales, los relés actuaran y desconectaran el transformador u otros equipos.

- Proteccion contra sobretension: Monitoreara el nivel de tension de las distintas posiciones
de la subestacion. Si detecta sobretensiones significativas, los relés desconectaran a los
equipos que puedan ser afectados.

- Proteccion de temperatura: Los sensores de temperatura pueden mandar una sefial a los relés
para la desconexion de la aparamenta en caso de sobrepasar limites de seguridad de
temperatura.

- Proteccion de frecuencia: El sistema de proteccion también supervisa la frecuencia ylos
relés pueden actuar en caso de que se desvie la frecuencia de su valor normal.

- Proteccion de tension inversa: Evita que la energia pueda fluir en el sentido contrario
cuando el transformador no esté en funcionamiento.

- Proteccidn de cortocircuito: Detectara y respondera ante cortocircuitos.

En caso de detectar una falla, los relés de proteccion enviaran una sefial para desconectar
equipos de forma automatica para asi evitar dafios mayores y proteger la totalidad de la
subestacion. El sistema de proteccion también incluye la proteccion diferencial para
desconectar el circuito en caso de defecto.

4.3 Sistema de medida y comunicaciones

Los sistemas de comunicaciones y de medidas de la subestacion son vitales para la
supervision, el control y la operacion eficiente de la instalacion. Los sistemas internos de la
subestacion estan compuestos por equipos de medicion como los transformadores de tension
y corriente, que reducen los niveles de corriente y tension a valores mas pequefios, seguros y
precisos. Los datos son enviados a los sistemas de monitoreo. Los sistemas de comunicacién
son esenciales. La subestacion contara con una red local LAN para conectar todos los
dispositivos y sistemas internos, permitiendo asi la comunicacion correcta entre equipos y
sistemas. Se utilizara el protocolo IEC 61850 para el intercambio de informacién. Para hacer
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un control y andlisis de la planta, se necesitaran unidades de adquisicién de datos que
recopilen y transmitan los datos y medidas de los sensores y medidores. También habra una
interfaz para que al personal se le pueda proporcionar informacion en tiempo real sobre el
estado de la subestacion. Esta informacidn viene de los equipos y es visible a través de los
paneles tactiles de control.

4.4 Sistema de proteccién contra incendios

En acorde con lo establecido en la ITC-RAT 14, se colocaran dos extintores en polvo seco
ABC de 50 kg. Ambos en el exterior. Uno junto a la sala del transformador de SSAA y el
otro junto al transformador de intemperie. La sala de control también ir4 equipada con un
extintor de CO2 de 5 kg eficacia 89B.

4.5 Sistema anti intrusismo

Tiene como objetivo principal detectar si hay personas no autorizadas dentro de la instalacion
y comunicarlo al centro de control remoto.

Se instalaran detectores y sensores infrarrojos, una sirena exterior y un sistema de video
vigilancia. Es importante que la puerta de entrada sea resistente a sierras 0 herramientas
fuertes de perforacion. Aparte del vallado exterior, la subestacion contara con un cerco
perimetral completo y uniforme con puertas abatibles.

5. OBRA CIVIL

5.1 Descripcion general

La obra civil se desarrollara en acuerdo con la normativa vigente relacionada con ella.

El terreno estd compuesto por tierra y hierba. Se debera eliminar toda la materia vegetal
existente. Se usara un pison mecanico para compactar el suelo y rellenarlo a base de capas con
un espesor maximo de 30 cm. Para evitar la compresibilidad del suelo y prevenir que se forme
iodo, se rellenaréa el suelo con zahorra artificial, aumentando la resistencia del suelo. Después,
se haré la prueba Porter para determinar las caracteristicas de resistencia del suelo. Se haran
las cimentaciones del parque, se instalara la red de tierras y el sistema de drenaje.

El drenaje es fundamental en esta zona, ya que Meirama es una zona con muchas
precipitaciones. Habra que evitar encharcamientos y acumulaciones de agua a toda costa,
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mediante un sistema de drenaje que evacUe el agua de las lluvias. Esto se conseguira a traves
de varios tubos, los cuales estaran conectados a un pozo y a un vertido de aguas. Se procurara
que el agua pase a una distancia segura de los elementos de tension para evitar averias en la
instalacion eléctrica en caso de roturas. Se tratara de conseguir la mayor difusion posible, para
evitar un afluente masivo. Las aguas de drenaje seguirdn caminos distintos que las aguas
residuales del parque.

El vallado sera de 2,5 metros, instalado mediante alambre guia, debido al reglamento ITC-
RAT-15. Este especifica que la instalacion debe contar con un vallado con una cota minima de
2,2 metros respecto al exterior de la instalacion. Estara sustentado por postes de tubo redondo,
alineados cada 3 metros. Fuera, se pondran varias sefiales advirtiendo el peligro existente por
la alta tension de la instalacion para asi informar a las personas. Ademas, se debe cumplir lo
designado en MIE-RAT 12 Y MIE-RAT 13.

5.2 Edificacion

El edificio se presenta en el plano #3 del documento de planos

Respecto al acceso al edificio, el paso, las lineas subterraneas y las canalizaciones, se deben
seguir las siguientes normativas:

e MIE-RAT 05
e MIE-RAT 14
e [ITC-RAT 05

Ademas, todas las puertas deben ser instaladas para poder abrirse hacia fuera, por ley.
Las dimensiones del edificio seran:

e Altura: 4 metros
e Ancho: 8,5 metros
e Largo: 16,5 metros

Y el edificio estara compuesto por los siguientes compartimentos:

e Sala de celdas: Esta sala albergara los equipos principales de la subestacién, como las
celdas de media tension. Tendréa el espacio necesario para que los técnicos puedan hacer
maniobras de mantenimiento y control apropiadamente. Tendra dos puertas, una
exterior y otra interior, para poder acceder desde fuera sin necesidad de pasar por otras
salas. La puerta exterior debe tener cabida para que se pueda instalar la tecnologia GIS
apropiadamente.

e Sala de control y comunicaciones: Esta sala tiene una funcién de monitorizacion y
control del funcionamiento de los equipos. Aqui se encuentran los paneles de control,
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los sistemas de proteccion de la subestacion y el grupo electrégeno. También albergara
los armarios de control. Contara con una mesa y un teléfono.

e Sala de servicios auxiliares: Contara con el transformador de servicios auxiliares, el
equipo de baterias y todos los elementos secundarios descritos anteriormente que
alimentan las protecciones.

e Bafio: Contara con un retrete, un espejo y un lavabo.

e Almacén: Se encuentra al lado del grupo electrégeno, en un cuarto externo al edificio.

5.3 Sistema de puesta a tierra

Se instalard un unico sistema de puesta a tierra para toda la subestacion. Esto incluye ambos
parques de media y alta tension. Ademas, incluira las tierras de proteccion y de servicio. La
instalacion general de puesta a tierra inferior debe cumplir lo indicado a continuacion:

- Proteccion del equipo y personal antes tensiones peligrosas.

- Crear un camino y dar paso a tierra a las intensidades creadas por:

e Descargas atmosféricas
e Acumulacion de descargas estaticas

e Defectos eléctricos
- Habilitar el despeje de falta a tierra a los elementos del sistema de proteccion.
- Referenciar el potencial del circuito respecto a tierra.

Se adoptara un sistema de puesta a tierra que consiste en un electrodo de puesta a tierra. Es una
malla enterrada de 512 m?, con cuadriculas de 6 metros de cable de cobre desnudo de 95 mm?.
Las picas son de 2 metros de longitud. Se montaran de forma que, al dispersar la maxima
corriente de fallo, tanto la tension de paso como la de contacto estaran dentro de los limites
exigidos por la ITC-RAT-13. La red de tierras estara enterrada a 0,8 metros de profundidad. El
carril por el que pasara el cable estara relleno con la tierra vegetal que proviene del movimiento
de tierras inicial. EI mismo material sera usado para las puestas de tierra de todas las estructuras
metélicas, de la aparamenta y de los armados de las cimentaciones de la edificacion.
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Las lineas de tierra trataran de conductores de cobre desnudo de 50 mm?. Conectaran todos los
elementos obligados a ponerse a tierra al electrodo. Todo esto, de acuerdo con las instrucciones
generales y particulares de puesta a tierra.

Las puestas a tierra de proteccion conectaran los armarios, puertas, pantallas de cables, chasis,
bastidores, estructuras, vallado metalico, herrajes, soportes, carcasa del transformador,
tuberias, contactos metalicos...

Las puestas a tierra de servicio incluiran el neutro del transformador de potencia y de servicios
auxiliares, pararrayos auto valvulas, aparatos, equipos, circuitos de baja tension de
transformadores de medida y elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a
tierra.

5.4 Acceso de lineas

Como se ha mencionado anteriormente, las lineas de alta tension entraran por la posicion de
linea de evacuacion de alta tension. La linea de evacuacion saliente del parque de 220 kV
conectard la subestacion de Mesén do Vento. La responsabilidad de construccion y
mantenimiento de estas lineas recaera sobre la red eléctrica. Las lineas de generacion entraran
desde los aerogeneradores y las de demanda iran directamente a la planta de hidrégeno.
También se hara cargo de la instalacion y el mantenimiento de las lineas la empresa propietaria
de los parques. Todas las lineas son aéreas.
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CAPITULO 2

CALCULOS
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6 CALCULOS

6.1 Objeto

Los siguientes célculos tienen como objetivo especificar, describir y justificar las
caracteristicas técnicas y reglamentarias consideradas para la puesta a tierra y para la seleccién
de cables aislados de 30 kV de la subestacion transformadora. Se calculara la intensidad de
cortocircuito de los interruptores y las caracteristicas del embarrado a 220 kV.

Se aplicaran los siguientes criterios para disefiar la red de tierras:

- Méaxima intensidad admisible
- Caida de tension

- Maxima intensidad de cortocircuito admisible

Se aplicara la normativa correspondiente:

- RD 337/2014: Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de AT e Instrucciones Técnicas Complementarias.

- RD 223/2008: Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de AT e Instrucciones Técnicas Complementarias.

- Normas UNE (especificadas en el apartado 1.4)

- Normativa CEI (apartado 1.4)

- Estandar IEE-80

6.2 Calculos de los cables aislados de media tension

Es necesario conocer las caracteristicas del cable empleado para la interconexion entre las
celdas de media tension (30 kV) ubicadas en la sala de celdas y embarrado del devanado
secundario del transformador de potencia 220/30 kV.
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Material Aluminio
Seccion 500 mm?

Tension nominal:
Entre conductor y pantalla

(Uo) 18 kV
Entre conductores (U) 30 kv
Tension mas elevada (Uwm) 36 kV
Tension impulso tipo rayo 170 kV
Reactancia 0,109 Q/km

6.2.1 Resistencia eléctrica

La ITC-LAT 06 establece que la temperatura en funcionamiento del conductor bajo carga
nominal no pasara los 90° C, por lo que a efectos de calculos determinaremos el valor de la
resistencia en corriente alterna a esa temperatura limite. La normativa UNE EN 60228
establece que el valor de la resistencia en corriente continua a 20° C es de 0,0605 Q/km para
el aluminio rigido de clase 2, con una seccion de 500 mm?,

La siguiente formula nos permite calcular la resistencia del conductor:

R=R,-[1+a-(T—-20)] 1,15 [02/km]

- Coeficiente de temperatura del aluminio a 20° C del aluminio
* o= 0,004 (1/K)

- Resistencia del conductor por km en c.a. a 90° C, temperatura maxima de funcionamiento
* R=resultado deseado

- Resistencia del conductor por km en corriente continua a 20° C
* R2. = 0,0605 (€2/km)

-Relacion entre valores de c.c y c.a.

*n=115

R =0,0605-[1+0,004-(90 —20)]-1,15=0,089 2/km
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6.2.2 Reactancia inductiva

La siguiente expresion serd utilizada para calcular la reactancia de autoinduccion:
X, =2 7w -f L [2/km]

- L = coeficiente de autoinduccion (H/km)

- f = frecuencia industrial (50 Hz)

El coeficiente de autoinduccion se calcula con la siguiente expresion:

2 - DMG
L=[005+021n (=
Dc

)] 1073 [H /km]
donde

DMG = separacion media geométrica entre conductores en mm, siendo esta la distancia entre
conductores. Teniendo en cuenta que los cables iran distribuidos en contacto mutuo, la
separacion media geométrica sera igual al diametro nominal del conductor. La siguiente figura
lo demuestra.

H?=D? +D*=2D?
H=+2D% =A2D D
DMG ={D-\2D-D=42-D

@, = didmetro nominal exterior del conductor

*@c =51,7 mm

2-51,7
51,7

L=[005+02-in (22)| -10~* [H/km] = 0,18 mH/km

Sustituyendo en la expresion inicial, se obtiene la reactancia inductiva:

X,=2-m-50-0,18- 1073 = 0,0565 [2/km]
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6.2.3 Justificacion por intensidad maxima admisible

El objetivo es calcular y justificar la intensidad permanente admisible del conductor segln la
Norma UNE 21144, para no superar la temperatura maxima asignada.

Para un cable con seccion de 500 mm? :

- Intensidad méxima admisible: 670 A (Imax)

- Factor de correccion de temperatura: 0,84 (Tabla A.5 UNE 211435)
- Factor de correccion por agrupamiento: 0,90 (Tabla 15 ITC LAT 06)
- Numero de ternas: 2

Para calcular la intensidad méaxima admisible del conjunto se utilizara la siguiente expresion:

Iconjunto = L, - 0,84 - n° ternas - 0,90

I conjunto = 1013 A
Necesidades de evacuacion de energia
* S =44500 kVA
*Un =30 kV
*1=856,4 A

Si se comparan los valores de intensidad maxima admisible corregida respecto al sistema de
la instalacion, se puede observar como 856,4 A < 1013 A, es decir, lcaiculada < lconjunto-
Respecto al calentamiento y justificando con la intensiébn maxima admisible, se puede validar
el cable elegido a razon de dos unipolares por fase.

6.2.4 Justificacion por caida de tensién

La Caida de tension, tanto en voltios como en p.u, vienes dada por las siguientes expresiones:

P-l
AV = o ‘(R -cosp + X, -seng) [V]
P-l
AV = oz ‘(R -cosp + X, -seng) - 100 [%]
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Donde:
- P (W) = Potencia a transportar, 44’5 MW. El factor de potencia se aproxima a la unidad.

- R (Q/km) = Resistencia del conductor por km en corriente alterna, calculada en el apartado
521

- XL (©/km) = Reactancia de autoinduccion por km en c.a., calculada en el apartado 5.2.2
- U (V) = Tension nominal de la linea, 30 kV.
- I (km) = Longitud del circuito, en km. 15 metros de longitud promedia (0,025 km).

- cos ¢ = factor de potencia ~ 1

Sustituyendo valores:

AV =3,3V =0,011% = 0,00011 p.u.

La caida de tension es baja, se encuentra por debajo del 3%.

6.2.5 Justificacidon por intensidad de cortocircuito

Con el objetivo de que el cable no se pueda dafar frente a la energia desprendida por la
corriente de un cortocircuito durante el tiempo de falta, se calculara la intensidad maxima de
cortocircuito del conductor y se comprobara que pueda soportar un valor mas elevado que la
maxima corriente de cortocircuito en la instalacion.

S K T, + B _3
Loamisivie = \/t -~ | in -10 [kA]

Donde:

- lagmisible (A) = Corriente de cortocircuito

- S (mm?) = Seccion del conductor = 500

- K =Valor densidad de corriente de cortocircuito del aluminio = 148
- t (sg) = Duracion del cortocircuito = 0,5

- To (C°) = Temperatura inicial = 90

- T1 (C°) = Temperatura final = 250

- B (C°) = Inversa del coeficiente de temperatura de la resistividad a 0 C° = 228
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Sustituyendo queda:

Iyamisipie = 66,81 [kA]

66,81 kA es un valor muy superior al valor de la méxima corriente de cortocircuito, por lo
tanto, tiene sentido usar este cable.

6.3 Calculo de la red de tierras

Datos de partida
- Resistividad del terreno: 300 Qm
- Tiempo que dura la corriente de falta: 0,5 segundos

- Valor estimado de intensidad de falta monofasica: 8 kA

6.3.1 Tension de paso y de contacto maximas admisibles

Las tensiones de paso y contacto maximas admisibles vienen definidas a continuacién, segun
la ITC-RAT 13:

2R,y +6:p
=10t (42278

%+ 1,5 - pq
Ucontacto = Uca * 1+W

Como se va a usar una capa de material con una resistividad alta, se multiplicara la resistividad
de la capa de terreno adicional por el coeficiente Cs.

_P

Ps1

C=1-0106 " | 530106

= 0,864

ps = psy - Cs; 3000 - 0,864 = 2594
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- Ra1 : Resistividad de la capa superficial : 2500 Q

- p : Resistividad del terreno : 300 Qm

- ps1 - Resistividad de la capa superficial (zoharra) : 3000 Qm
- ps : Resistividad superficial aparente : 2594 Qm

- hs : Espesor capa superficial : 0,3 m

- Uea : Tension de contacto aplicada méxima (corriente falta 0,5 segundos) : 204 V

Duracién de la corriente de Tensién de contacto aplicada
falta, ty (s) Imisible, U, (V)
0.05 735
0.10 633
0.20 528
0.30 420
0.40 310
0.50 204
0.60 185
0.70 165
0.80 146
0.9 126
1.00 107
2.00 90
5.00 K1
10.00 80
=>10.00 50

Tabla 1. Valores admisibles de la tensidn de contacto aplicada Uy, en funcion de la duracion de la corriente de falta tp

Upaso = 43.439,76 V

Ucontacto = 1.252,76 V

Para una persona, las tensiones son

)

6
= 2417,60V

Ve

U, = (1000 + 6 - g5 * ps) -

0,116
U, = (10004 1,5 Cy - ps) - = 72526V
Vs
0,09-( —pi)
C..=1— s17 1 =0,88
§s 2+ hs + 0,09
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6.3.1 Resistencia de puesta a tierra

- p : Resistividad de terreno : 300 Qm
- L : Longitud de conductor enterrado : 800 m
- h : profundidad de conductor : 0,8 m

- A : Superficie de la malla enterrada : 1512 m?

6.3.2 Conductor de puesta a tierra

Se utilizara un cableado de cobre con una seccién de 95 mm? y se comprobara que cumple
con los requisitos minimos para su uso. La intensidad que puede circular por el cable y su
seccién minima necesaria para soportar estreses térmicos seran calculados.

Para calcular la seccion minima:

1
A=1- = 51,66 mm?

TCAP - 10_4> . KO +Tm
\/( tera-p, ln(Ko+Tt)

- I: Intensidad de cortocircuito por efecto térmico : 9,75 kA

- te: Tiempo méaximo de falta : 1 s (1 para t=0,5 segundos)

- Tm: Temperatura maxima alcanzable : 300 °C

- Tv: Temperatura del terreno : 25 °C

- Tcap: Capacidad Térmica del conductor : 3,42 [J/cm3+°C]

- a: Coeficiente térmico de resistividad a 20 °C : 0,00381 [1/°C]
- pr: Resistencia del conductor a 20 °C : 1,78 [uQ=cm]

- Ko: Inversa del coeficiente térmico de resistividad a 0 °C : 242 [cm?/(J-°C)]

55



- A: Seccion minima del conductor necesaria

El cable de 95 mm? cumple con la seccion minima exigida. La siguiente comprobacion consta
en verificar que la intensidad que pueda circular por el cable sea mayor que la corriente de falta
estimada de 8 kA. Se sabe que la maxima densidad de corriente que soporta un cable de cobre
es 192 A/mm?,

Isop = 192 - 95 = 18,24 kA > 8 kA
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7. ESTUDIO ECONOMICO

7.1 Introduccion

Este capitulo analizara la viabilidad econémica del proyecto, estudiando la rentabilidad de la
instalacién y buscando beneficios, tanto en la construccién y en el mantenimiento de la
subestacion transformadora.

En el documento 4 del proyecto, el presupuesto total de los costes incluye:
- Equipos principales

- Cableado

- Obra civil

- Acondicionamiento del terreno

- Estructuras

- Cableado

- Cerramiento perimetral

- Alumbrado

El presupuesto total es de 1.814.390,84€

7.2 Rentabilidad del proyecto

El estado concedera una subestacion a la empresa privada que lleve a cabo el proyecto. La
totalidad de la subvencion se definird en base al nimero de posiciones de la subestacion y sus
respectivas tensiones, la potencia del transformador y el mantenimiento de las distintas partes
de la instalacion. La cifra de la subvencion se define en la pagina 117254 del B.O.E del sdbado
12 de diciembre de 2015.
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Para una posicion blindada interior a una tension de 30 kV, la subvencion es de 112.716 € por

posicion. La subestacion cuenta con 7 posiciones de media tension, por lo tanto:

Inversién

Mantenimiento

€ 730.500,00 |€

19.650,00

Descripcion Inversion [€] Mantenimiento [€] Unidades
Posicién blindada interior 30 kV 112716 3031 7
SUBVENCION

Para una posicion convencional de 220 kV, 40 kA, se recibira una subvencion de 692.402 €
por posicion. Esta instalacion cuenta con una Unica posicion de alta tension, por lo tanto:

€ 692.402,00

Descripcion Inversion € Unidades
Posicion convencional 220 kV,
40 kA 692402 1
SUBVENCION
Inversion

La inversion para un transformador de potencia de relacion de transformacion 220/30 kV es de
14.610 €/ MVA. El transformador es de 50 MVA, por lo tanto:

La subvencion total asciende a:

SUBVENCION TOTAL

Inversién

Mantenimiento

€

2.211.914,00

€

40.867,00
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Inversion Mantenimiento Potencia
Descripcion [E/MVA] [E/MVA] [MVA]
Transformador 220/30 kV 50
MVA 14610 393 50
SUBVENCION
Inversion Mantenimiento
€ 789.012,00 | € 21.217,00




Marge neto previsto:
SUBVENCION — INVERSION = 2.211.914,00 — 1.814.390,84 = 397.523,16 €

Beneficio:

MARGEN 397.523,16

E—— ' T = +100 = 21,99
INVERSION 00 1.814390,84 00 9%

BENEFICIO =

La instalacion es rentable econdmicamente. Con un beneficio del 21,9%, el proyecto esta
gestionado de forma adecuada respecto a los equipos elegidos y el disefio y eleccion de la
configuracion de la subestacion. Ademas, el beneficio demuestra que la subestacion confirma
que un desarrollo sostenible es posible econOmicamente.
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DOCUMENTO 3 : PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES Y ECONOMICAS

3.1 PREAMBULO Y DESCRIPCION DE LAS OBRAS

3.1.1 OBRAS A QUE SE REFIERE ESTE PLIEGO

El presente objeto se basa en el desarrollo de una subestacion eléctrica transformadora de
220/30 kV situada en Meirama, A Corufia. La localizacion de la instalacion estd mostrada en
el plano 1, en el documento de planos.

3.1.20OBJETO

El objeto del presente pliego de condiciones es establecer las regulaciones necesarias bajo las
que se desarrollara una subestacion eléctrica incluyendo los trabajos en explanacion, obra civil
y montaje electromecanico a realizar. Las caracteristicas tecnicas se expondran en los
documentos restantes del proyecto de la misma manera que las responsabilidades, obligaciones
y garantias de los diferentes gestores que intervienen en el proyecto.

3.1.3 DOCUMENTOS DEL PROYECTO

El proyecto estd constituido por un conjunto de documentos relacionados entre si y
dependientes entre ellos para obtener los datos necesarios para la implementacion de la
instalacion. Estos son de obligado cumplimiento para alcanzar su desarrollo incluyendo las
mediciones, planos y presupuesto, entre otros.

3.1.4 OMISIONES

En el caso de omisidn accidental de ciertos procesos u obras necesarios para la consecucion
del proyecto, se consideraran incluidas como si se tratasen al detalle en el trabajo.

3.2 DISPOSICIONES GENERALES

3.2.1 DISPOSICIONES QUE REGIRAN DURANTE EL CONTRATO

A la persona contratada para la realizacion de esta obra se le llama Contratista y podra ser toda
persona natural o juridica que disponga de la capacidad legal o técnica para la realizacion de
esta. Su personalidad y capacidad deberé ser acreditada en el momento de la oferta y el contrato.
En todo momento el Contratista deberd cumplir con toda la reglamentacidn necesaria para la
construccion, como puede ser la contratacion del seguro obligatorio o el seguro de enfermedad,
ademas de todas las reglamentaciones de caracter social vigentes en la fecha de la aprobacion
del presente proyecto. En concreto, deberd cumplir con lo acordado en la norma UNE 24042:
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"Contratacion de obras, condiciones generales”, siempre que no lo modifique el presente pliego
de condiciones.

3.2.2 SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Las condiciones de seguridad son de obligado cumplimiento por parte del contratista para asi
garantizar el adecuado ambiente de trabajo para los trabajadores y demas agentes.

El Contratista debera aportar todo lo que sea necesario para el mantenimiento de las maquinas,
herramientas, materiales y Utiles de trabajo en las debidas condiciones de seguridad. Ademas,
deberé asegurarse de que se cumplan todas las medidas de seguridad tanto en los elementos de
accesibilidad (escaleras, rampas, etc.), como en las areas de trabajo que estuvieran protegidas
de posibles caidas de elementos o materiales. Por otro lado, debera comprobar también que
todos los elementos y equipos de proteccion personal como por ejemplo cascos o guantes estén
en las condiciones Optimas de trabajo.

En dicha obra, mientras los trabajadores estén realizando cualquier actividad en circuitos
eléctricos con equipos en tension o en su proximidad, usaran ropa que se abstenga de accesorios
metéalicos e intentaran evitar el uso de objetos de metal cuando estos no sean necesarios. En
cuanto a las herramientas y equipos, estos se llevaran en bolsas.

Con el fin de proteger a los trabajadores, se les proporcionara todos los medios de proteccion
adecuados para cada equipo de trabajo, y ademas todos ellos estaran obligados a cumplir con
las medidas de seguridad previstas y a hacer uso de todos los dispositivos y equipos de
proteccion individual necesarios para eliminar o reducir riesgos

Para evitar accidentes y reducir riesgos, los trabajadores estaran informados desde el primer
momento y durante toda la obra sobre todos los riesgos a los que se pueden enfrentar para su
seguridad y salud en dicha obra.

El director de obra dispondra de la autoridad para realizar los siguientes cambios :

- suspender de manera temporal los trabajos si cree que el personal estd expuesto a

peligros que pueden ser corregidos;

- exigir, ordenandolo por escrito, el cese en la obra de cualquier empleado u obrero que,
por imprudencia temeraria, supusiera una amenaza capaz de ocasionar accidentes que

hicieran peligrar su propia integridad fisica y/o la de sus compafieros;
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- exigir al Contratista en cualquier momento, antes o después del comienzo de los trabajos, que
presente los documentos acreditativos de haber formalizado los regimenes de Seguridad Social
en la forma legal establecida.

3.2.3 SEGURIDAD PUBLICA

El Contratista debera tomar las méximas precauciones en todas las operaciones que se realicen
para proteger a personas, animales y bienes materiales de los peligros procedentes del trabajo,
ya que los accidentes que se ocasiones durante la realizacion de estas estardn bajo su
responsabilidad.

En consecuencia, el Contratista contratara una péliza de seguros que proteja tanto a el como a
sus empleados frente a cualquier imprevisto en que pudieran incurrir el contratista o con
terceros, como consecuencia de la ejecucion de los trabajos.

3.2.4 Identificacion de riesgos

Las Empresa adjudicatarias de las obras han de considerar que la evaluacion de los riesgos
asociados a cada una de las actividades de construccion de Subestaciones supone el analisis
previo de:

- Las condiciones generales del trabajo, a las maquinas y equipos que se manejen, a las
instalaciones proximas existentes y a los agentes fisicos, quimicos y biolégicos que
puedan existir.

- Las caracteristicas de organizacion y control del trabajo que cada Empresa tiene
establecidas, lo que influye en la magnitud de los riesgos.

- La inadecuacién de los puestos de trabajo a las caracteristicas de los trabajadores

especialmente sensibles a ciertos riesgos.

Por ello las Empresas Contratistas adjudicatarias de los trabajos deben disponer de una
Evaluacion de Riesgos genérica concerniente a sus trabajos.

De todos modos, en todo caso se prevé riesgos que se pueden presentar:

- Caidas de personas al mismo nivel: Producido por malas condiciones del suelo, por
pisar, tropezar o por vertidos de liquidos inapropiados.

- Caidas de personas a distinto nivel: Producido por escaleras, andamios o plataformas
temporales.
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- Caida de objetos: Producido por manipulacién manual irresponsable o inadecuada de
objetos o0 herramientas.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes: Producido por elementos de montajes
fijos o desplome de paredes.

- Choques y golpes: Choques tanto contra edificios, objetos fijos o bien moviles.
También por uso inadecuado de herramientas manuales o eléctricas.

- Explosiones: Producido por maquinas o equipos.
- Cortes: Producido por herramientas portétiles eléctricas o manuales.

- Tréfico: Producido por choques entre distintos vehiculos o atropello de peatones en
las carreteras.

- Arcos eléctricos: Calor y proyecciones.
- Contactos quimicos: Producido por contactos con sustancias corrosivas o irritantes.

- Contactos térmicos: Producido por contacto con sustancias calientes o frias con
temperaturas extremas.

- Contactos eléctricos: Producido por contacto directo a distintos niveles de intensidad
y descargas eléctricas no soportadas.

3.2.5 PERSONAL

En todo momento el Responsable de los trabajos y el personal tendran acceso a los trabajos
para los que han sido contratados ademas, el Contratista les facilitara cualquier servicio para
poder acceder a los trabajos de la manera mas facil.

Por otro lado, el Contratista dotara de un encargado al frente de la obra durante la realizacion
de esta que estara en contacto con el Director de la obra para asi poder recibir ordenes y
comunicéarselas a sus empleados para que estos puedan obedecerlas.

3.2.6 AUTORIDAD DEL DIRECTOR DE LA OBRA

El Director de la obra sera el encargado de poner solucion a todos los problemas que aparezcan
durante la realizacién de los trabajos, dependiendo siempre de los limites que se establezcan
en la legislacion vigente. Como excepcidn, el Director de obra tendra poder sobre el contratista
siempre y cuando se refieran a la calidad y provisidén de materiales, ejecucion de las unidades
de obra, interpretacion de planos y especificaciones, modificaciones del proyecto, programa de
ejecucion de los trabajos y precauciones a adoptar en el desarrollo de los mismos.

3.2.7 ORGANIZACION DEL TRABAJO
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El Contratista exigird los trabajos de la manera mas agil para su ejecucion, y siguiendo las
pautas presentadas en el presente plano de condiciones.

3.2.8 DATOS DE LA OBRA

Para empezar, antes de iniciar la obra se le entregara al Contratista una copia de todos los planos
y pliegues del proyecto ademas de toda la informacion necesaria para poder llevarlo acabo.

Una vez entregadas estas copias al Contratista, este tendra la posibilidad de o bien tomar nota
de estos documentos o realizar una copia, ya que los documentos originales deberan de ser
devueltos al Director de la obra de la misma manera que fueron entregados.

Una vez realizada la obra, y con un plazo de 60 dias, los planos y documentos originales
deberan de ser actualizados con todas las modificaciones que se hayan realizado sobre estos
una vez la obra este terminada, todo esto sera realizado por el contratista que ademas debera
entregar al Director de la obra 2 expedientes completos sobre los trabajos que se han llevado a
cabo.

Para cualquier alteracion, correccion, omision o adicion sustancial en los datos fijados en el
proyecto el Contratista debera contar con una aprobacion escrita por parte del Director de la
obra.

3.2.9 REPLANTEO DE LA OBRA

Cuando el contratista de la construccidn tenga un proyecto y antes de iniciar la construccion,
el director del proyecto debe revisarlo, prestar especial atencion a las peculiaridades y
proporcionar al contratista de la construccion la informacion necesaria para encontrar los
puntos mencionados.

El acta de la reunidn se encuentra en dos copias, una firmada por el director del proyecto y el
representante del ejecutor.

3.2.10 MODIFICACIONES SOBRE EL PROYECTO

En caso de deteccion de cualquier irregularidad o discrepancia que se encuentre entre los planos
del proyecto y los documentos o de cualquier otra situacion en la que se pudiera necesitar
cualquier tipo de modificacion sobre el proyecto, el Contratista estara obligado a notificar al
Director de la obra.
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Para la realizacion de cualquier modificacién sobre el proyecto se debera llevar a cabo por
parte del Director de la obra, que seré el encargado de evaluar todos los gastos adicionales que
puedan producirse.

La compra de materiales de mayor tamafio y con un importe superior que lo previamente
sefialado en el proyecto y en el presupuesto correran a cargo del Contratista siempre y cuando
no hayan sido autorizados por el Director de la obra.

3.2.11 RECEPCION DEL MATERIAL

El material serd almacenado en un lugar ya establecido y que cumpla con todos los criterios
necesarios para estos, como pueden ser : los pesos, la facilidad de transporte y manipulacion y
las necesidades de proteccion de la inclemencia del tiempo. Estos materiales deberan estar
protegidos contra golpes o clima desfavorable para su buena conservacion y ademas, deberan
ser vigilados durante todo el proceso de almacenaje y montaje, todo esto ira por cuenta del
Contratista.

Por otro lado en cuanto al Director de la obra, este tendré acceso a todo lo relacionado con la
obra, incluyendo el lugar de almacenaje de materiales que debera reconocer y aprobar, teniendo
ademas la posibilidad de rechazar aquellos materiales que no cumplan con las exigencias de
calidad pedidas en el presente proyecto 0 muestren dafios.

3.2.12 ORGANIZACION

El contratista actuara como empleador legal y asumira todas las responsabilidades, quedando
obligado de esta manera a cumplir con los honorarios y con todas las cargas que estén
legalmente establecidas ademas de cualquier cosa que se legisle, decrete y ordene sobre el
particular, antes o durante la ejecucion de las obras.

La organizacion de la obra y la determinacion de la procedencia de los materiales que se
empleen, estara a cargo del Contratista, quien debera informar previamente al Director de Obra.

3.2.13 EJECUCION DE LAS OBRAS

La ejecucion de la obra se regulara por las disposiciones legales enumeradas en “1.5 Normativa
a emplear”, por este proyecto y su pliego de condiciones, ademas de cualquier documento que
por conveniencia o0 exigencias superiores se hayan requerido e incluso conforme a las
instrucciones que el Director de Obra pudiera dar al Contratista y en caso de que estas se dieran
de forma verbal se deberan reescribir en el menor tiempo posible para que puedan ser
vinculantes para ambas partes.
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No obstante, se necesitara la presencia de un técnico suficientemente especializado a juicio del
Director de obra que actuara como supervisor durante todo el desarrollo de la obra y hasta que
se cumpla el plazo de garantia, de los defectos que puedan ocurrir en la construccion.

3.2.14 SUBCONTRATACION DE OBRAS

La subcontratacion de obras solo podra llevarse a cabo siempre y cuando el Director de obra
haya manifestado su conformidad por escrito y siempre que el importe total de las partes
subcontratadas no se exceda del 15% del presupuesto total de la obra. En este caso, el pago a
los subcontratistas serd asumido por el propio Contratista.

3.2.15 PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion de la totalidad de las obras del presente proyecto es de meses contados a
partir del dia siguiente a la firma del acta de comprobacion del replanteo.

En el caso de haberse establecido plazos parciales en los documentos del proyecto técnico o
replanteo, el Contratista estara obligado a cumplir estos plazos, que no se podran mover, salvo
que ambas partes asi lo deseen y establezcan de forma expresa y por escrito un acuerdo que
suponga el aplazamiento de dichos trabajos debido a causas ajenas al Contratista.

3.2.16 RECEPCION PROVISIONAL

Se daré una vez hayan pasado quince dias desde la finalizacion de las obras. Con el objetivo
de realizar la recepcion provisional de manera adecuada, el director de la obra debera
comprobar que la obra ha sido realizada de manera correcta y cumplen con las condiciones
exigidas. El representante del contratista y el director de obra deberan firmar dicho documento
que dara la obra por recibida y dara lugar al periodo de garantia.

En el caso de que la obra no se de por recibida, el contratista deberd hacerse cargo de las
imperfecciones de la obra en un plazo de tiempo determinado y si los defectos no son
corregidos, el contrato se declararia por rescindido perdiendo la fianza.

3.2.17 PLAZO DE GARANTIA

Durante este periodo de tiempo el contratista debera responder a los posibles defectos que no
se hayan detectado antes de la recepcion provisional. El contratista es responsable del
mantenimiento de las obras hasta su recepcion definitiva. Por otra parte, el contratista se queda
exento de la responsabilidad de dafios que puedan causar agentes externos de manera
intencionada.

3.2.18 RECEPCION DEFINITIVA
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Se llevara a cabo una vez que haya expirado el plazo de garantia en el que participaran el
Director de la Obra y el representante del Contratista. Una vez que se haya dado el visto bueno
a la obra, se dara por finalizado el plazo de garantia, devolviendo al contratista la fianza y
extendiendo el acta por duplicado.

3.2.19 PAGOS DE OBRA

Los pagos y la modalidad en los que se van a llevar a cabo estan estipulados en el contrato, los
cuales se hardn de manera mensual reflejando las unidades de obra terminadas en el plazo
estipulado. Las liquidaciones se haran de forma parcial, las cuales se podran establecer por el
Director de Obra, ademas los documentos tendran carécter provisional, los cuales son
rectificables por las certificaciones resultantes de la liquidacién final.
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CAPITULO 4: PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS Y PARTICULARES

4.1 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

4.1.1 OBRAS A LAS QUE SE REFIERE ESTE PLIEGO

Este pliego se refiere a las obras relativas a todas las instalaciones eléctricas de una subestacion
eléctrica elevadora de 220/30 kV. Se encuentra en Meirama, A Corufa.

5.1.2OBJETO

El objetivo es aclarar y establecer las condiciones bajo las que se pretende ejecutar las
instalaciones eléctricas, teniendo en cuenta todos los componentes necesarios y pasando hasta
por la propia subestacion.

4.1.3 DISPOSICIONES APLICABLES

Con el objetivo de garantizar el funcionamiento de todos los elementos que forman parte de
dichas instalaciones es fundamental establecer las condiciones de seguridad en las distintas
fases como por ejemplo ejecucion y montaje.

Respecto a los materiales, es imprescindible presentar los certificados oficiales que verifiquen
la calidad de los materiales utilizados. Por otra parte, el Director de la Obra debera presentar
las distintas verificaciones en relacion con el funcionamiento de la obra.

El contratista se hara cargo de los gastos de las distintas pruebas y ensayos que se daran en el
proyecto, llegando a alcanzar hasta un maximo del 1% del total del presupuesto.

4.1.4 OMISIONES

El pliego de condiciones serd aplicado por omision a las obras aludidas en los distintos
documentos del proyecto, pero que por otra parte se consideran fundamentales para llevar a
cabo el proyecto.

4.2 MOVIMIENTOS DE TIERRAS

4.2.1 GENERALIDADES

Distintas operaciones de movimientos de tierras necesarios para ajustar la forma del terreno
durante la obra. También se tendran en cuenta los materiales necesarios para la obra, asi como
las pruebas y finalizacion de las obras.
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Se dispondréan de una serie de puntos de referencia en el exterior de las zonas de trabajo con el
objetivo de conocer las modificaciones llevadas a cabo y compararlas con el estado inicial del
terreno.

4.2.2 DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO

Esta actividad tiene como objetivo retirar todos los escombros y materiales de la zona de obra,
asi como su correspondiente transporte al vertedero, el cual ha de ser autorizado por la
Direccion Facultativa y los organismos medioambientales. Es importante recalcar que los
elementos del desbroce no se emplearan en ningin momento en la obra.

4.2.3 EXCAVACION

Se llevara a cabo tras la actividad de despeje y desbroce del terreno, siempre siguiendo la
normativa de la Direccidn Facultativa y ademas se realizard con los materiales adecuados para
las distintas caracteristicas del terreno.

En las zonas donde se realizaran las obras, deberan estar en condiciones favorables para
garantizar la seguridad y calidad en la construccion de las obras. Para garantizar que las
condiciones sean favorables para llevar a cabo las obras, el Director de Obra debera asegurarse
de que el Contratista pueda aplicar los medios necesarios para mantener las excavaciones en
seco. En el caso de que existiera la posibilidad de surgir posibles filtraciones de aguas, se
tendrian que aplicar medidas para evitar la inundacion para evitar la presencia de agua a
presion.

Es importante distinguir entre los distintos sistemas de excavacion, entre los que encontramos
el sistema clasificado y no clasificado. Dentro del sistema de excavacion clasificada
encontramos la excavacion en roca, en tierra de transito y en terreno blando.

1. Excavacion en roca: Los materiales estan cementados fuerte y la excavacion se
realiza a partir de explosivos.

2. Excavacion en tierras de transito: Los materiales comprenden desde roca
meteorizada hasta tierras compactas. Se realiza la excavacion a partir de
excavadoras pesadas (no se utilizan explosivos).

3. Excavacion en terreno blando: Se realiza la excavacion a mano o a partir de una
maquina.

Ademas, también se pueden clasificar a partir de su configuracion en: a cielo abierto, en pozo,
en trinchera y a media ladera.

A partir del conocimiento del proyecto a desarrollar, se escogera el sistema éptimo para el
desarrollo de la instalacién. Cada sistema incluye mediciones y abono distinto.
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- EXCAVACION DE LAS ZANJAS

Las escavaciones se realizardn de manera que el fondo queda completamente despejado y
nivelado con respecto a las dimensiones expuestas en el proyecto. Para ello, si se encontrase
algiin material rigido que dificultase la operacion, se excavara hasta eliminarlo por el rasante
del mismo. Posteriormente, se rellanard ese hueco con otro compomente para alcanzar esa

nivelado buscado.

En este proceso, se emplearan apuntalamientos en el caso de ser necesario autorizados tanto

por el Contratista como por la Direccion Facultativa.

Para su prepracion se apisonardn las paredes y fondo para asi poder trabajar en condiciones
Optimas en la obra. Se alcanzara como minimo un 95% de Proctor Modificado, es decir, una
compactacion en obra que cuenta con una densidad seca de al menos 95% de la densidad seca

maxima alcanzada en los ensayos.

Para terminar, el fondo y las paredes de las zanjas se refinardn para compensar las
modificaciones debidas a los excesos inevitables durante la obra. Se realizard hasta alcanzar

una diferencia menor a 5 cm con respecto a los resultados teoricos.

Para el posterior relleno se utilizara el material extraido en las excavaciones de las zanjas.

Hasta la completa revision del fondo y los laterales, ademds de la autorizacion de la Direccion

de Obra no se podra continuar con el trabajo de relleno.

- EXCAVACION EN EMPLAZAMIENTOS

Para realizar de manera correcta la excavacion en emplezamientos se marcara sobre el terreno

la situacion consensuada y los limites de la misma.
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Las excavaciones para la cimentacion se efectuaran de forma que el hormigon esté pegado a

las paredes del terreno en el caso que el proyecto no indique otro método.

Como en las excavaciones de las zanjas, estas no podran darse por concluidas hasta que la

Direccion Facultativa de la orden y compruebe que todo esta bajo mandato.

4.2.4. EXPLANACION

El proceso de nivelacion por corte o terraplenado y nivelacién por relleno se conoce por
explanacidn. Este proceso debera seguir las siguientes especificaciones.

- TERRAPLENES

Se conoce como terraplenes a la extension y compactacion de suelos que proviene de las
excavaciones desarrolladas en la obra. Para este proceso se autoriza el uso de maquinaria de
elevado rendimiento.

Los pasos que conforman el proceso son:

1. Preparacion de la superficie en la ubicacion fijada para el terraplén.
2. Extension de una capa o tongada.

3. Humectacidn o desecacion de una capa o tongada.

4. Compactacion de una capa o tongada.

Para alcanzar el resulta éptimo del proceso, se hara uso de maquinaria voluminosa como son
camiones cisterna, motoniveladoras, bulldozer, compactadores, ripper y tractores con orugas.

Se dedicara especial antencion a las zonas de contacto de desmonte y terraplenes con el fin de
que queden nivelados el fondo de la excavacién y el terraplén. Simultaneamente, se
consideraran los posibles drenajes en el caso de inundaciones.

- RELLENOS

Se conocen como “rellenos” al proceso de extension y compactacion de suelos que han sido
previamente excavados para zanjas y obras, ya vistos anteriormente.
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Todo avance debera ser aprobado por la Direccion Facultativa.

El relleno de fosos no alzara mas de 150 milimetros por capas y estas seran compactadas hasta
conseguir al menos un 95% Proctor Modificado. Se repetira el proceso tantas veces como sea
necesario hasta alcanzar el nivelado del terreno original.

e Relleno de zanjas para cables

La instalacion del tendido de cables se llevara a cabo siguiendo estos pasos:

1.
2.

El conductor de tierra se dispondra en el fondo de la zanja

Se tenderan los cables de potencia sobre una capa de arena de 3 centimetros
de espesor. En el caso en el que hubiese dos ternas, estarian separadas de
manera horizontal de al menos 2,5 centimetros.

Para continuar, se colocaran los cables de fibra Optica sobre otra capa de
arena de 2 centimetros de espesor.

Otra capa de arena de 2 centimetros de espesor sobre la fibra Optica
mencionada en el apartado anterior.

Se extendera una capa de arena de aproximadamente 2 centimetros de
espesor libre de piedras, raices u otros objetos. Sobre ella se implementara
una cinta de sefializacion de cables de alta tension.

Para terminar, se rellenard con una capa de tierra de 2 centimetros hasta

alcanzar el nivel inicial del terreno.

4.3 EJECUCION DE OBRAS Y ESTRUCTURAS DE HORMIGON

4.3.1 OBJETIVO Y ALCANCE

El cemento, los aridos fino y grueso, el agua ademas de, ocasionalmente, aditivos, constituyen
el material de construccion como ‘“hormigén”. Estos componentes son mezclados en las
proporciones adecuadas para asi alcanzar las caracteristicas establecidas. Ademas, un tipo de
hormigdn al que se le puede afiadir a los componentes citados piedra o roca, es referido como
“hormigon ciclopeo”.

A continuacion, se expondran las especificaciones principales del desarrollo de las obras y
estructuras de hormigdn pudiendo ser tanto en masa, ciclépeo o armado. También, se explicara
la calidad y composicion del mismo.
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En el alcance se plantearan las caracteristicas que dicho material de construccion debe seguir
asi como las de los materiales implicados y relacionados con este, entre los que se encuentran:

- Cemento, &ridos, agua, aditivos y su tranporte, acopio y hormigonado.
- Encofrados

- Armaduras

La preparacion de las mezclas y las cantidades de los componentes correspondientes se
estudiardn previamente en detalle. De esta manera, se asegurara la capacidad del hormigon en
los ambitos mecénicos, reoldgicos y de durabilidad. El proyecto seguira la linea de trabajo de
obras reales teniendo en cuenta conceptos como los didmetros y caracteristicas superficiales
asi como la distribucion de las armaduras y la dimensidn de las piezas, entre otros.

4.3.2 MATERIALES DEL HORMIGON Y RELACIONADOS

En este apartado, se plantean las principales caracteristicas de los componentes que constituyen
el hormigon y todos aquellos relacionados. Ademas, se especificaran las normas vigentes que
cubren a dia de hoy la ejecucion de proyectos de este calibre, tanto para el desarrollo de la obra
como para otros ambitos aplicables. A continuacion, el Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio,
aprueba la instruccion de hormigon estructural (EHE-08).

- Agua

El agua es uno de los componentes principales para un resultado 6ptimo del hormigén. Para
ello, el agua estara libre de materiales y sustancias que puedan modificar las propiedades del
material de construccion.

Se deberan efectuar ensayos y analisis del agua utilizada en el caso que en el que el suministro
de la misma fuese dudoso, regidos por UNE 7236. A su vez, es necesario el cumplimiento de
las siguientes normas:

- UNE 7234: Exponente de hidrégeno pH > 5
- UNE 7130: Sustancias disueltas < 15 g/l (15.000 p.p.m)
- UNE 7131: Sulfatos SO4” <1 g/1 (15.000 p.pm)
- UNE 7178: 16n Cloruro CI
a) Hormigon pretensado < 1 g/1 (1.000 p.p.m)
b) Hormigoén armado o en masa < 3 g/1 (3.000 p.p.m)
- UNE 7132: Hidratos de carbono =0
- UNE 7235: Sustancias orgénicas solubles en éter < 15 g/1 (15.000 p.p.m)
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- Cementos

La mezcla de los cementos deberan ser de la misma procedencia y a ser posible, no utilizar
mezclas de distintas partidas aun siendo del mismo origen. El cemento se recibird en sacos de
papel de 50 kg.

Hasta que no haya una comprobacion exhaustivo del cemento mediante los ensayos
correspondientes no se permitird su uso.

El correspondiente almacenamiento se organizaré en silos ventilados de manera que se aisle de
la humedad. No se abriran los sacos hasta su uso para asi evitar la humedad de las paredes, del
suelo y del exterior.

El Director de Obra dispondra de la palabra en el caso en el que las obras se realicen en terrenos
0 ambientes agresivos, del cemento a emplear asi como la cantidad y condiciones de
implementacion. Esta decision se tomara a partir de las conclusiones obtenidas a partir de los
ensayos previos oportunos.

En este proyecto, el cemento a utilizar sera Portland de 250 kp/cm? (P-250) de resistencia a
compresion a los 28 dias en toda la obra. Se trabajara bajo el Real Decreto 1247/2008 ya
comentado.

- Aditivos

Los aditivos se definen como sustancias posiblemente incluidas en el conjunto de componentes
que forman el hormigon en proporciones muy bajas, alrededor del 5% del peso del cemento.
Estas sustancias se incorporan durante todo el proceso ya sea antes, después y durante el
amasado de la mezcla. Como resultado, consiguen modificar las condiciones del hormigén
alcanzando propiedades 6ptimas.

Para el empleo de aditivos, se necesitara el consentimiento de la Direccion Facultativa.

- Madera

La madera debera cumplir las siguientes siete condiciones:

1. Procedencia de troncos sanos

2. Grado de humedad preciso para el uso.
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Ausencia de signos de putrefaccion, carcomas o hongos.
Carencia de defectos o grietas que amenacen su solidez y resistencia.
Fibras rectas y paralelas.

Anillos anulares regulares.

N o o &~ w

Concesion de sonido claro por percusion.

El uso de la madera serd principalmente para andamios, encofrados y diversos medios
auxiliares. Al menos debera presentar la durabilidad natural del pino “sylvestris™.

- Aridos

Arenas y gravas que provienen de yacimientos naturales. Estos pueden ser utilizados para la
realizacion de hormigon siempre que sean aconsejables tras estudios correspondientes. Este
componente cumple las propiedades fisio-quimicas, fisio-mecanicas y granulometricas
expuestas en el apartado 28.3 del articulo 28 de la EHE, Instruccion Espafiola del Hormigon
Estructural. Los aridos pueden ser clasificados en tres grupos bajo la norma UNE EN 933-2:96
- aridos fino o arena, arido grueso o grava y arido total.

1. Arido fino o arena: Resultado de la filtracion de un tamiz de 4 mm de luz
de malla.

2. Arido grueso o grava: Arido retenido en la filtracion de un tamiz de 4 mm
de luz de malla.

3. Arido total: Arido con caracteristicas propias para la fabricacion de

hormigon ya sea por mezcla o solo.

4.4 INSTALACIONES ELECTRICAS

https://www.mitma.gob.es/recursos mfom/03pliegodecondiciones.pdf

4.4.1 ENSAYOS ELECTRICOS

Se realizaran en base a la conformidad con respecto a planos, nomenclatura y esquemas. Se
comprobaran las distancias de aislamiento y el grado de proteccion, asi como el funcionamiento
eléctrico. El cuadrista serd responsable de establecer el informe técnico que refleje dicha
conformidad y aporte las pruebas en base a un sistema de cuadros y ensayados.

4.4.2 CONDICIONES TECNICAS PARA LAS INSTALACIONES ELECTRICAS EN BAJA
TENSION
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- Conductores para baja tension

A continuacion, se presentaran las cracteristicas de los conductores eléctricos para la
implementacion en las instalaciones eléctricas interiores cumliendo los limites de tension
nominales o inferiores a 1000 V y con tension asignada dentro de las pautas expuestas en el
Reglamento de Baja Tensidn, articulo 4. Se expondré toda la documentacion, reglamentos y
procesos que los cables deben cumplir.

En cuanto al modo de instalacion, los distintos conductores de cobre o aluminio se pueden
agrupar por ser similares en la capacidad de expulsion del calor producido debido a las
pérdidas.

Los conductores se fijardn mediante bridas, collares o abrazaderas alcanzando de esta manera
un fuerte sujecion y evitando dafios entre ellos o por causas externas. Se dispondran con una
separacion entre puntos de fijacion no mayor a 0,40 metros para conductores sin amar y 0,75
metros para los armados.

Las caidas de tensidbn maximas vienen recogidas en el ITC-BT-19 con los valores maximos
fijados. En una subestacion eléctrica de baja tension se queda en una caida de tension maxima
de 3% para el alumbrado y 5% para otros usos.

Se tomaran en cuenta los factores de correccidn necesarios previstos para la implementacion
de lainstalacion. Este factor de correccion varia dependiendo del receptor o tipo de instalacion.

Las caracteristicas mecanicas, fisicas y quimicas seguirdn lo establecido por la norma UNE
21123. Es esencial puntualizar la importancia de la existencia de ensayos previos que
verifiquen el correcto uso seguin la norma IEC 60502-2, que son:

- Verificacion de la resistencia eléctrica de los cables.
- Ensayo de descargas parciales tanto en el conductor como sobre el aislamiento.
- Ensayo de tension a frecuencia industrial.

- Comprobacidn de las propiedades geométricas.

La seccion se correspondera a tal valor que cumpla los valores mecionados: la intensidad
méaxima de cortocircuito y la caida de tension critica. Ademas, se tendra que tener especial
precaucion a la hora del montaje de la obra para no causar ningun desperfecto en los
conductores que den lugar a averias francas. Por ello, la obra debera ser supervisada por la
Direccion Facultativa de principio a fin siguiendo sus pautas e indicaciones.
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- Canalizaciones

Las canalizaciones se definen como tubos aislantes rigidos de PVC libres de quimicos cuya
implementacion se da para obras no subterraneas. La seccion es de al menos 1,5 veces el
didmetro exterior del cable si se dan varios cables en un mismo tubo.

En cuanto al modo de instalacion del cablo en el tubo, previamente se debera eliminar cualquier
rastro de restos en el interior que puedan dafar los conductores. De la misma manera, se
prestard especial atencion a que estos queden alineados y no haya ni confusion ni
taponamientos de cables.

Durante la obra se protegeran los cables por medio de un rodillo en la entrada del tubo que lo
guia hasta el centro del mismo.

Se daré a lugar la implementacion de la obra siguiendo todas las medidas de seguridad y
respetando los valores maximos indicadas por el fabricante de los cables.

- Montaje y puesta en servicio

Se debera seguir las indicaciones del fabricante para realizar el montaje de una manera
adecuada. Los cuadros eléctricos constituiran una instalacion segura basada entre las unidades
y el sistema de retribucion de la corriente. Las operaciones de mantenimiento deberan ser
realizadas con el cuadro sin tension, rapidas y comodas y facilitadas por un acceso a la
paramenta. Por otra parte, la seguridad serd garantizada por las tapas de proteccion de la
paramenta y las protecciones internas adicionales.

- Pequerio material eléctrico

Mecanismos necesarios para la proteccion, toma de corriente, control de circuitos, receptores
en instalaciones domésticas y de terminal terciaria, deberan cumplir las especificaciones del
REBT.

- Serializacion

Toda la instalacidn eléctrica deberé estar sefializada y presentar las advertencias e instrucciones
necesarias para llevar a cabo la obra de una manera adecuada y prevenir riesgos. Todas las
maquinas aplicadas y aparatos usados en la instalacion deben estar diferenciados entre si con
marcas establecidas.
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Por otra parte, todos los elementos necesarios para los aparatos de maniobra tienen que estar
claramente sefializados, especificando las posiciones de apertura y cierre o que su vision sea
fisicamente visible.

4.4.3 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

El sistema de puesta a tierra serd una sola instalacion con accesibilidad desde toda la
subestacion.

A continuacién, se nombran los elementos por los que esta constituido:

- Malla de cobre de al menos un espesor de 70 mm?
- Picas verticales formadas por baras de cobre (diametro: 14 mm y longitud: 2 m)

- Red de media tension conectadas a las picas anteriores y a la propia subestacion.

Todo elemento sin propiedad aislante a un nivel minimo de tension tendra que estar conectado
a la puesta a tierra.

La malla de la puesta a tierra se dispondra siguiendo las indicaciones presentadas en el
proyecto. Su ubicacidn sera representada en los planos.

Las conexiones se haran a partir de procesos de soldadura, también indicada. Los cruzamientos
se deberan realizar sin cortar los conductores.

Por ultimo, no se recubrira ni tapara ninguna seccion de malla de la puesta a tierra ni soldadura
existente en la malla sin el consentimiento previo de la Direccion Facultativa.
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CAPITULO 1

MEDICIONES
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ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Desbroce, retirada del terreno y compactado m?3 2960
Relleno de 30 cm de zahorra y compactado m? 1000
Viales de acceso e interior m? 550
OBRA CIVIL

Cimentaciones

Aparamenta 220 kV ud 1
Bancada transformador de portencia ud 1
Pararrayos ud 2
Embarrado 220 kV ud 1
Portico salida de lineas ud 1

EDIFIO DE CONTROL Y CELDAS MT
Excavacidn, cimentaciones, desaglie, abastecimiento ud 1
EQUIPOS PRINCIPALES

Autovavula 220 kV ud 6
Transformador de Potencia 50 MVA 220/30 kV Acisa ud 1
Autovavula 30 kV ud 1
Interruptor tripolar 245 kV, 350 A, 40 kA ud 1
Seccionador tripolar con PaT 245 kV, 1600 A ud 1
Transformador de intensidad 245 kV, 300/5 A ud 3
Transformador de tensién 245 kV, 220/0,11 kV ud 3
Transformador de servicios auxiliares Potenad ud 1
Celda de proteccion de linea 36 kV ud 5
Celda de proteccion de transformador 36 kV ud 1
Celda de servicios auxiliares 36 kV ud 1
Grupo electrégeno ud 1
Armario de control y protecciones ud 1
Armario de comunicaciones ud 1
Armario de medidas ud 1
Armarios de alumbrado y fuerza ud 2
Armarios de servicios auxiliares ud 2
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ESTRUCTURAS

Soportes metalicos de aparamenta ud 24
Soportes metalicos pararrayos ud 2
CABLEADO
Red de tierras m 950
Cableado X-VOLT RHZ1 m 120
Cableado ACSR 337-AL1/44-ST1A m 150
Conductor de mando y control m 600
CERRAMIENTO PERIMETRAL
Material de sefalizacion ud 30
Vallado metdlico exterior m 164
Puerta metalica corredera ud 1
Sistema anti intrusismo ud 1
ALUMBRADO
Interior ud 1
Exterior ud 1
Emergencia ud 1
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CAPITULO 2

PRECIOS UNITARIOS
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ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Precio unitario

Desbroce, retirada del terreno y compactado m3 € 5,82
Relleno de 30 cm de zahorra y compactado m? € 3,56
Viales de acceso e interior m? € 31,04
OBRA CIVIL

Cimentaciones Unidad Precio unitario
Aparamenta 220 kV ud € 1.657,04
Bancada transformador de portencia ud € 36.021,28
Pararrayos ud € 342,72
Embarrado 220 kV ud € 1.420,12
Portico salida de lineas ud € 1.883,17
EDIFIO DE CONTROL Y CELDAS MT Unidad Precio unitario
Excavacidn, cimentaciones, desaglie, abastecimiento ud € 165.000,00
EQUIPOS PRINCIPALES Unidad Precio unitario
Autovavula 220 kV ud € 2.205,00
Transformador de Potencia 50 MVA 220/30 kV Acisa ud € 516.337,00
Autovavula 30 kV ud € 898,00
Interruptor tripolar 245 kV, 350 A, 40 kA ud € 82.500,00
Seccionador tripolar con PaT 245 kV, 1600 A ud € 12.935,00
Transformador de intensidad 245 kV, 300/5 A ud € 6.900,00
Transformador de tensién 245 kV, 220/0,11 kV ud € 6.500,00
Transformador de servicios auxiliares Potenad ud € 9.252,75
Celda de proteccion de linea 36 kV ud € 41.000,00
Celda de proteccion de transformador 36 kV ud € 83.000,00
Celda de servicios auxiliares 36 kV ud € 37.500,00
Grupo electrégeno ud € 16.376,00
Armario de control y protecciones ud € 19.000,00
Armario de comunicaciones ud € 16.500,00
Armario de medidas ud € 11.000,00
Armarios de alumbrado y fuerza ud € 3.500,00
Armarios de servicios auxiliares ud € 9.000,00
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ESTRUCTURAS Unidad Precio unitario

Soportes metalicos de aparamenta ud € 1.700,00
Soportes metalicos pararrayos ud € 1.300,80
CABLEADO Unidad Precio unitario

Red de tierras m € 17,00
Cableado X-VOLT RHZ1 m € 27,00
Cableado ACSR 337-AL1/44-ST1A m € 30,00
Conductor de mando y control m € 7,50
CERRAMIENTO PERIMETRAL Unidad Precio unitario

Material de sefalizacion ud € 5,00
Vallado metdlico exterior m € 28,00
Puerta metdlica corredera ud € 470,00
Sistema anti intrusismo ud € 15.000,00
ALUMBRADO Unidad Precio unitario

Interior ud € 2.100,00
Exterior ud € 1.200,00
Emergencia ud € 470,00
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SUMAS PARCIALES
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ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO Suma parcial
Desbroce, retirada del terreno y compactado € 17.227,20
Relleno de 30 cm de zahorra y compactado € 3.560,00
Viales de acceso e interior € 17.072,00
OBRA CIVIL Suma parcial

Cimentaciones
Aparamenta 220 kV € 2.125,00
Bancada transformador de portencia € 36.021,28
Pararrayos € 685,44
Embarrado 220 kV € 1.420,12
Portico salida de lineas € 1.883,17
EDIFIO DE CONTROL Y CELDAS MT Suma parcial
Excavacidn, cimentaciones, desaglie, abastecimiento € 235.000,00
EQUIPOS PRINCIPALES Suma parcial
Autovavula 220 kV € 13.230,00
Transformador de Potencia 50 MVA 220/30 kV Acisa € 516.337,00
Autovavula 30 kV € 898,00
Interruptor tripolar 245 kV, 350 A, 40 kA € 82.500,00
Seccionador tripolar con PaT 245 kV, 1600 A € 12.935,00
Transformador de intensidad 245 kV, 300/5 A € 20.700,00
Transformador de tension 245 kV, 220/0,11 kV € 19.500,00
Transformador de servicios auxiliares Potenad € 9.252,75
Celda de proteccion de linea 36 kV € 205.000,00
Celda de proteccion de transformador 36 kV € 83.000,00
Celda de servicios auxiliares 36 kV € 37.500,00
Grupo electrégeno € 16.376,00
Armario de control y protecciones € 19.000,00
Armario de comunicaciones € 16.500,00
Armario de medidas € 11.000,00
Armarios de alumbrado y fuerza € 7.000,00
Armarios de servicios auxiliares € 18.000,00
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ESTRUCTURAS Suma parcial
Soportes metalicos de aparamenta € 40.800,00
Soportes metalicos pararrayos € 2.601,60
CABLEADO Suma parcial
Red de tierras € 16.150,00
Cableado X-VOLT RHZ1 € 3.240,00
Cableado ACSR 337-AL1/44-ST1A € 4.500,00
Conductor de mando y control € 4.500,00
CERRAMIENTO PERIMETRAL Suma parcial
Material de sefializacion € 150,00
Vallado metadlico exterior € 4.592,00
Puerta metdlica corredera € 470,00
Sistema anti intrusismo € 15.000,00
ALUMBRADO Suma parcial
Interior € 2.100,00
Exterior € 1.200,00
Emergencia € 470,00
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PRESUPUESTO POR AREAS SUMAS PARCIALES
ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO € 37.859,20
OBRA CIVIL € 42.135,01

EDIFIO DE CONTROL Y CELDAS MT

€  235.000,00

EQUIPOS PRINCIPALES

€ 1.088.728,75

ESTRUCTURAS €  43.401,60
CABLEADO €  28.390,00
CERRAMIENTO PERIMETRAL €  20.212,00
ALUMBRADO € 3.770,00
TOTAL (sin IVA) € 1.499.496,56

TOTAL (con IVA incluido 21%)

€ 1.814.390,84

El presuspuesto general asciende a un total de:

1.814.390,84 EUROS
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ANEXO A:
Catalogo de celdas MESA CBGS-0 36 kV



Catalogo 2020 }
|

CBGS-0

Celdas blindadas con aislamiento en SF6
hasta 36/38 kV

Distribucion de Media Tension




Descripcion

Gama CBGS-0

Cada conjunto CBGS-0 se compone de diversas unidades funcionales (celdas)
ensambladas entre si.

Cada unidad funcional contiene todos los elementos necesarios para realizar su
funcion.

Las diferentes celdas (unidades funcionales) estan interconectadas mediante

un sistema de embarrado con aislamiento sélido apantallado en el exterior de la
cuba de SF6. Las bandejas de los cables de conexion internos de Baja Tension se
ubican en la parte superior de la celda, sobre el cajon de baja tension.

IEC ANSI
ension nominal (kV) 24 36 27 38
Nivel de aislamiento A frecuencia industrial, 50Hz  (kV rms) 50 70 60 80
A onda de choque tipo rayo (kV cresta) 125 170 125 170
Intensidad nominal Embarrado (A) 1250 /1600 /2000 1200 / 2000
Derivaciones (A) 630 / 1250 / 1600 / 2000 600 / 1200 / 2000
Intensidad nominal de corte (kA) 25/31.5
Capacidad de cierre en cortocircuito (kA cresta) 65/82
Intensidad nominal de corta duracién (kA-3 s) Max 25/31.5
Resistencia frente a arcos internos ~ (AFL o AFLR) (kA-1's) 31.5
(opcional)
Presion nominal relativa de gas SF6 (bar) 0.30
a20°C
Grado de proteccion Compartimento de AT P65
Compartimento de BT IP3X - 1P41

3 variantes de celda (IEC, RAIL, ANSI)

|' Estructura de la celda CBGS-0
| - Cada celda es un conjunto de paneles (RAL 9002), chapas y bastidores de metal.

PM105662
PM105662
PM105663

Todos estan puestos a tierra segun la definicion de «envolvente de metal» y
. Ya cumplen con los requisitos de la norma IEC 62271-200.

* El compartimento (cajon) de baja tension, separado de la zona de Media
Tension, esta ubicado en la parte superior de la celda y contiene relés y el resto

. de elementos de proteccion y control auxiliares de Baja Tension.
™ * El embarrado principal, aislado en silicona, apantallado y conectado a tierra,
Q_ esta ubicado en la parte trasera superior de la celda, fuera del compartimento
. 58 de SF6.
e ' * El compartimento del interruptor automatico (cuba de SF6) esta ubicado
w en la parte central de la celda. Los cables de potencia y el sistema de

embarrado se conectan a este mediante pasatapas.

* El compartimento de conexién de cables de Media Tension esta ubicado
en la parte inferior de la celda, con acceso por la parte frontal.
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Gama Descripcion
CBGS-0

EMBARRADO GENERAL CAJON DE BAJA TENSION

Enchufable, con aislamiento sélido unipolar y Relés de proteccion y control Sepam,
pantalla exterior puesta a tierra MiCOM o similares (opcional)
Cerramiento del compartimiento de barras Bandeja de

generales cables de BT

Transformadores de Tension (opcional)
enchufables en las barras generales

Transformadores toroidales de Intensidad
(opcionales) en las barras generales

A ' §
s FFr

DE90242_new

Canal de evacuacion de gases (opcional)

CUBA DE SF6

Cuba metalica sellada de por vida
(acero inoxidable de 2,5 mm) llena de gas SF6

Seccionador de tres posiciones

Interruptor automatico

Clapeta de expulsion de gases

COMPARTIMENTO DE CABLES DE

POTENCIA

Transformadores de tension con desconectador:
opcional
Transformadores de Intensidad (opcionales)

Conectores de cables de potencia

) ) Mecanismo de mando del seccionador de
Vista frontal panel de mecanismos tres posiciones

Placa de
caracteristicas

Indicadores de posicion

Indicador seccionador: abierto-cerrado

Pulsadores Contador de maniobras

——— Indicador del seccionador de tierra: abierto-cerrado

DE90243
®

de apertura Pulsador de cierre
Seccionador de tres posiciones

Selector del mando del seccionador

y cierre del Pulsador de apertura ———
interruptor Posicion (abierto/cerrado)
automatico Carga de muelles

Mando de los seccionadores de tres posiciones
Eje para mando del seccionador: abierto-cerrado

. Eje para mando del seccionador de tierra:

Mecanismos Cerradura de bloqueo abierto-cerrado

del puesta a tierra cables
, (opcional)
compartimento ) )
Pestillo de apertura-cierre de

d? Cables_ ,de la puerta del compartimento
alimentacion de cables de potencia

| Indicadores capacitivos de presencia de tension en
cada fase

— Manometro indicador de la presion de SF6 en el

interior de la cuba
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Condiciones de
funcionamiento y normas

Condiciones ambientales y de
funcionamiento

Las celdas CBGS-0 pueden funcionar como celdas de interior en condiciones de
funcionamiento normal conforme a la norma |IEC 62271-1.

El funcionamiento en condiciones diferentes a las indicadas solo es admisible
previa consulta y con el consentimiento del fabricante.

Temperatura ambiente

+ Inferior o igual a +40 °C (consultanos para temperaturas hasta +55 °C)
+ Inferior o igual a +35 °C de media durante un periodo de 24 horas

«  Superior o igual a - 5 °C (consultanos para temperaturas hasta -25 °C)

Para otras temperaturas, consultanos

Altitud hasta 2000 m
* <2000 m sobre el nivel del mar. Para altitudes superiores, contacta con nosotros
Condiciones exigentes para altitudes superiores

+ Altitudes superiores a 2000 m sobre el nivel del mar, previa peticion

Humedad

*  Humedad relativa media durante un periodo de 24 horas: 95%

*  Humedad relativa media durante un periodo de 1 mes: 90%

» Presion de vapor media durante un periodo de 24 horas: 2,2 kPa

* Presion de vapor media durante un periodo de 1 mes: 1,8 kPa

Vibraciones

» Celdas con certificacion sismica opcional

Condiciones exigentes con vibraciones (opcional):

» Segun la norma IEEE 693-2005 2) (Espectro de respuesta alto requerido)

» AC 156 / ICC-ES (IBC — Codigo de edificacion internacional — sustituye a UBC) 3)
+ Sds =2,109 g > con desnivel zh=0

» Sds = 1,389 g > con desnivel z/h=1

Condiciones ambientales extremas

Rango de condiciones ambientales extremas (opcional):

» Hasta IP51 en mecanismos y el armario de BT

* Probado con un nivel de severidad 6 segun la norma IEC 60068-2-52 /
» Caso mas desfavorable Atmdsfera cargada de sal y seca

Criterios de aplicacion:

+ Ensayo dieléctrico a 36 kV

» Ensayo de fugas de SF6

» Funcionamiento mecanico/eléctrico del sistema de interruptor automatico,
seccionador y enclavamiento

« Ensayo eléctrico de baja tension
» Ensayo eléctrico del TT y el Tl
» Aspecto visual
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Gama Condiciones de
CBGS-0 ; ;
funcionamiento y normas

Normas IEC

Las celdas CBGS-0 han sido disefiadas y certificadas de conformidad con las
normas siguientes:

Norma Especificacion

IEC 622711 Aparamenta de Alta Tensién

IEC 62271-100 Interruptores automaticos de corriente alterna

|IEC 62271-102 Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna

|IEC 62271-200 Aparamenta bajo envolvente metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores
a 1kV einferiores o iguales a 52 kV

|IEC 62271-103 Interruptores para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV

IEC 60529 Grados de proteccion proporcionados por los envolventes (codigo IP)

Normas ANSI, IEEE

Las celdas CBGS-0 estan certificadas por UL (Underwriters Laboratories):

Norma Especificacion

|IEEE C37.06-2000 Guide for High-Voltage Circuit Breakers Rated on Symmetrical Current Basis Designated
“Definite Purpose for Fast Transient Recovery Voltage Rise Times.

|IEEE C37.09-1999 Standard Test Procedure for AC High-Voltage Circuit Breakers Rated on a Symmetrical Current
Basis

|IEEE C37,010-1999 (R 2005), IEEE Application Guide for AC High-Voltage Circuit Breakers Rated on a Symmetrical
Current Basis

ANSI| C37.54-2002 Indoor Alternating Current High-Voltage Circuit Breakers Applied as Removable Elements in
Metal-enclosed Switchgear — Conformance Test Procedures

|IEEE C37.20.3-2001 Metal-Enclosed Interrupter Switchgear

|IEEE C37.20.4-2001 Indoor AC Switches (1 kV-38 kV) for Use in Metal - Enclosed Switchgear.

C37.57-2003 NEMA  Switchgear — Metal-Enclosed Interrupter Switchgear Assemblies — Conformance Testing.

C37.58-2003 NEMA Switchgear — Indoor AC. Medium Voltage Switches for Use in Metal-Enclosed Switchgear
— Conformance Test Procedures

|IEEE 1247-1998 Interrupter Switches for Alternating Current, Rated Above 1000 V

NFPA 70-2005 National Electrical Code (NEC)

Normas CSA

C22.2 No. 31-04 Switchgear Assemblies

C22.2NO0.58-M1989  High Voltage Isolating Switches

C22.2 No. 193-M1983  High Voltage Full-Load Interrupter Switches
Reaffirmed 2004
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Funciones y caracteristicas
CBGS-0 IEC
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Descripcion general.
eleccion de las unidades
funcionales

Proteccioén de
transformador / linea

E 1

Acoplamiento - Remonte

DM105105

|
'.HE

y

seccionador

E ]

Celda de uniéon /

DM105106

DM105102

'||.|\-

| |
.||.|j:°?| P

C) ; ne:
HH

v
Tension nominal (kV) 24 /36 Tension nominal (kV) 24 /36 Tension nominal (kV) 24 /36
Intensidad nominal 1250/ 1600 / Intensidad nominal 1250/ 1600 / Intensidad nominal 1250 /1600 / 2000
(barras) (A) 2000 (barras) (A) 2000 (barras) (A)
Intensidad nominal 630/1250 /1600 Intensidad nominal 1250/ 1600/ Intensidad nominal 630/ 1250/ 1600 /
derivaciones (A) /2000 derivaciones (A) 2000 derivaciones (A) 2000
Corr. corta duracion 25-31.5 Corr. corta duracion 25-315 Corr. corta duracion  25-31.5

admisible 3 s (kA)

admisible 3 s (kA)

admisible 3 s (kA)

Interruptor - seccionador

DM105103

IR

.||.|\

fusibles

éf?'

§

| I
) _

Y

iy

Interruptor seccionador con

VN VN
v v

Tension nominal (kV) 24 /36 Tension nominal (kV) 24 /36
Intensidad nominal 1250/ 1600 / Intensidad nominal 1250 /1600 /
(barras) (A) 2000 (barras) (A) 2000
Intensidad nominal 630 Intensidad nominal 200 (limited by
derivaciones (A) derivaciones (A) the fuse)
Corr. corta duracion 25 Corr. corta duracion Limited by the
admisible 3 s (kA) admisible 3 s (kA) fuse
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Proteccion de transformador /
linea

1 Celda de Baja Tension 5 3 8 v oy 1]
2 Embarrado principal é § §
3 Seccionador de tres posiciones (Cerrado- ° e (2]

Abierto-Listo para conectar a tierra) “ | 17 L
4 Mecanismo operativo del seccionador
5 Cuba principal (acero inoxidable de 2,5 mm) 1||—| - ()

llena con gas SF6, sellada de por vida = 7
6 Interruptor automatico 5] e || |
7 Mecanismo operativo del interruptor ﬂ °

automatico \ o

— B

8 Compartimento de los cables de potencia C)
9 Transformadores de Intensidad (opcionales)
10 Transformadores de Tension (opcionales)

=G0

HH

\

Transformadores de Medida

Tension nominal kV 24 36

DM105109

I R _______ Nivel de aislamiento nominal kV rms - 1min 50 70
kV impulso 1.2/50 ms 125 170
. U Intensidad nominal A 1250 ° °
||"j( '||'| '||'| (barras) 1600 ° °
2000 ° °
_ Intensidad nominal A 630 ° °
Q é (derivaciones) 1250 . °
>‘| >‘| I_ )_I I_ 1600 ° °
v v 2000 ° °
Transformadores Transformadores Transformadores Capacidad de interrupcion KA 25/31.5
d:eTf;Zf:dZ?n desﬁinTZQ.Z‘SZr(a) ﬁjsli”niigi'; Corr. corta duracion admisible kA 3s 25/31.5
(An) Ancho mm 600 @
(Aly Altura mm 2350 M
(P) Profundidad mm 1400 (AFLR)
Peso aproximado 1250 A kg 725
Peso aproximado 2000 A kg 1020

(1) 2380 mm aprox. con transformadores de tension para barras de 2000 A
(2) 1200 mm de ancho para celdas de 2000 A
(3) Consultanos
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Interruptor seccionador con
fusibles

1 Cajon de Baja Tension

2 Sistema general de barras colectoras

3 Seccionador-interruptor de tres posiciones
(Cerrado-Abierto-Puesto a tierra) H

4 Mecanismo operativo del interruptor-sec-

cionador 1'|-|\_ 7

DM105115
DM105138
DE90241

I )
5 Cuba principal (acero inoxidable de 2,5 | == @
mm) llena con gas SF6, sellada de por vida I L
6 Compartimento de los cables de potencia I ]
7 Portafusibles h
O OO
A
HH o | o
v i
| 0K 1

Transformadores de Medida Y ™ S

Tension nominal kV 24 36
© @—(e Nivel de aislamiento nominal kV rms - 1 min 50 70
g KV impulso 1.2/50 ms 125 170
° Intensidad nominal A 1250 ° °
——@— e (barras) 1600 ° °
2000 ° °
[e) [e)
)\ _ e — Intensidad nominal A Acc. to fuse
dHIY dHIY T I
| | (derivaciones)
[]J []J Capacidad de interrupcion KA Acc. to fuse
Corr. corta duracién admisible kA 3s Acc. to fuse
(An) Ancho mm 600
() (Al) Altura mm 2350 (1
)‘l I_ )‘l I_ (P) Profundidad mm 1250
Peso aproximado k 420
v v p g
Transformadores Transformadores (1) 2380 mm aprox. con Transformadores de Tension para barras de 2000 A
de Intensidad de Tension sin

mesa.es Catalogo CBGS-0 | 35



Componentes CBGS-0

Interruptor automatico
La celda CBGS-0 ofrece dos opciones de S F1 -P y S F1 -G: I nte rru ptO res
interruptor automatico: en SF6 y en vacio automaticos en SF6

El interruptor automatico esté ubicado en el interior del compartimento intermedio
de SF6 en una configuracion fija.

Los interruptores automaticos funcionan en base al principio de «soplado» con
SF6, que se utiliza como medio de interrupcioén y aislamiento.

PM105664

» Cada uno de los 3 polos dispone de una envolvente aislante independiente que
forma un sistema de presion de relleno que cumple los requisitos de la norma
IEC 62271-100

» No es necesario efectuar ninguna operacion de llenado durante la vida util del
equipo

+ Cada interruptor automatico de SF6 esta equipado con un presostato para
controlar continuamente la presion de SF6. En el improbable caso de una caida
de presion por debajo del umbral de trabajo establecido, automaticamente se
activan 2 alarmas.

DP: interruptor automatico en vacio

Todas las intensidades de funcionamiento y defecto se conmutan mediante
una innovadora tecnologia de interruptor automatico en vacio. En este caso, las
intensidades se conmutan independientemente del medio gaseoso.

En las celdas con interruptor automatico, el gas SF6 se utiliza como medio aislante
y No para interrumpir arcos eléctricos.

El interruptor automatico en vacio puede cumplir todos los requisitos de cualquier
tipo de aplicacion:

+  Conmutacion de cables, lineas aéreas, transformadores, condensadores,
generadores y motores

» Alto numero de maniobras de conmutacion mecanica y eléctrica sin
mantenimiento

Tipo de interruptor automatico IA vacio
DP
Tension nominal kV 24 36 24/ 36
Nivel de aislamiento nominal kV rms 50Hz - 1min 50 70 50/70
kV impulso 1.2/50 ms 125 170 125/170
Intensidad nominal (Ir) A 1250 ° - °
2500 - ° °
Capacidad de interrupcion (Isc) kA rms 25 31.5 25/31.5
Capacidad de cierre kA pico 65/82 65/82 65 /82
Corr. corta duracion admisible kA rms 3s 25 315 25/31.5
Secuencia de funcionamiento nominal 0-3min-CO-3min-CO ° ° °
0-0.3s5-CO-3min-CO ° ° °
0-0.3s5-CO-15s-CO ° - °
Clasificacion de resistencia eléctrica E2 E2 E2
Clasificacion de resistencia mecéanica M2 M2 M2
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Componentes

CBGS-0

Mando del interruptor automatico

PM105665

PM105666

RI GMH

Contactos auxiliares

El mecanismo operativo esta equipado con un
bloque de al menos 14 contactos auxiliares.

El nimero de contactos disponibles depende de

la composicién del mecanismo operativo y de las
opciones elegidas. En cualquier caso, hay al menos
3 contactos de NA/NC disponibles en el bloque

de terminales de Baja Tensién de salida de la
aparamenta destinados a las sefales externas.

Caracteristicas técnicas

Intensidad nominal 10A
Capacidad AC-220V (cos ¢ 20,3) 10A
de DC - 110 or 220 V. 1.5A

interrupcion (LIR<0.01s)

mesa.es

Hay tres mecanismos operativos disponibles, dependiendo del interruptor
automatico utilizado en la aparamenta y los requisitos del cliente.

Interruptor  Tipo de Tension Intensidad Intensidad Mecanismo

automatico interruptor normal normal en operativo
automatico cortocircuito

SF1-P SF6 24 1250 25 RI

SF1-G SF6 36 2500 SiE5) GMH

DP Vacio 24 /36 1250/ 2000 25/31.5 RI

Mando

La velocidad de apertura y cierre de los contactos del interruptor automatico
utilizado en las celdas CBGS-0 es independiente de la accion del operador. Este
mecanismo eléctrico, que siempre esta motorizado para realizar funciones de
control remoto, permite ciclos rapidos de reenganche.

En las celdas de tipo CBGS-0, todos los mecanismos de accionamiento estan
ubicados fuera de la cuba de SF6.

Ademas, el mantenimiento de este tipo de mecanismo operativo es muy reducido
ya que se utilizan componentes autolubricados.

El mando incluye:

+ Un sistema de muelle que almacena la energia necesaria para abrir y cerrar el
interruptor automatico

» Un sistema de carga manual del muelle

» Un dispositivo de carga del muelle con motor eléctrico que recarga
automaticamente el muelle en menos de 10 segundos tras el cierre de los
contactos principales

= Un pulsador mecanico de apertura con tapa para enclavamiento

* Un pulsador mecanico de cierre con tapa

» Un sistema de cierre eléctrico que incluye:
- Una bobina de cierre para control remoto y un relé antibombeo

» Un sistema de apertura eléctrico que incluye:
- Bobina de disparo simple o doble (opcional)

» Contador de maniobras

» Un contacto de indicacion de carga del muelle

» Un contacto de indicacion de carga finalizada

» Un indicador mecanico de posicion del interruptor: abierto-cerrado
» Un indicador mecanico de estado del muelle: cargado-descargado

» Un enclavamiento por llave para el bloqueo del interruptor automatico en
posicion abierto (opcional)
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Componentes

CBGS-0

Mando del interruptor automatico

Mando Rl

Los interruptores automaticos en SF6 SF1-P se accionan mediante un mecanismo
operativo Rl que garantiza una tasa de apertura y cierre del dispositivo de
conmutacion independientemente del operario. Este mecanismo operativo permite
ciclos de cierre rapidos y remotos.

Tipo de dispositivo auxiliar Motor de Bobina de Bobina de apertura en Contactos
carga del cierre derivacion disponibles
muelle

Simple Doble NC NA
Tension de alimentacion CA (V) 50 Hz 48-110-127-220
60 Hz 120-240

CC (V) 24-48-60-110-125-220
Consumo CA (VA) 360 160 160 320

CC (W) 360 50 50 100
Combinaciones posibles de dispositivos auxiliares y ° ° ° 5 4
cantidades

o ° ° 5 3

o] ° 5 5

Mando GMH

Los interruptores automaticos SF1-G se accionan mediante un mecanismo
operativo GMH que garantiza una tasa de apertura y cierre del dispositivo de
conmutacion independientemente del operario. Este mecanismo de accionamiento
permite ciclos de cierre rapidos y remotos.

Tipo de dispositivo auxiliar Motor de Bobina de Bobina de apertura en Contactos
carga del cierre derivacion disponibles
muelle

Simple Doble NC NA
Tension de alimentacion AC (V) 50 Hz 48-110-127-220
60 Hz 120-240

DC (V) 24-48-60-110-125-220
Consumo AC (VA) 700 120 120 240

DC (W) 570 70 70 140
Combinaciones posibles de dispositivos auxiliares y ) ° ) 5 4
cantidades

o ° ° °

0 °
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CBGS-0

Proteccion de bateria de condensadores

Un interruptor automatico para cada necesidad

Treinta afios de experiencia en el desarrollo, la fabricacion y la comercializacion de interruptores
automaticos de Media Tension en vacio y SF6 en todo el mundo han demostrado que ninguna de las
dos tecnologias es mejor que la otra, y especialmente que son complementarias desde el punto de vista
de la aplicacion. Factores econdémicos, preferencias de usuario, «tradiciones» locales, conocimientos y
requisitos de conmutacioén especiales influyen a la hora de decidir a favor de una u otra tecnologia.

La necesidad de «conmutaciones frecuentes» o «conmutaciones suaves» puede ser otro elemento que
influya en la eleccion.

Sobretensiones de conmutacion

Las tensiones de conmutacion generadas por los interruptores automaticos que utilizan cualquiera de
las dos tecnologias se encuentran dentro de los limites y no representan un peligro para los equipos ni
las instalaciones conectados.

Debido a sus caracteristicas intrinsecas de interrupcion suave, los interruptores automaticos en SF6
ofrecen este nivel de rendimiento sin la necesidad de dispositivos adicionales. Los interruptores
automaticos en vacio que utilizan materiales de contacto modernos también ofrecen intensidades de
interrupcion bajas; sin embargo, en casos excepcionales, y dependiendo de las caracteristicas de la
instalacion especifica, puede ser necesario realizar un estudio detallado de los parametros del sistema
para determinar si se requieren dispositivos limitadores de tensiéon especificos.

Aplicaciones de conmutacién especificas

Cables y lineas aéreos

Ambas tecnologias ofrecen margenes adecuados mas alla del maximo requerido por las normas
pertinentes y en condiciones de funcionamiento normal.

Transformadores

Por ejemplo, cuando se utilizan interruptores automaticos en vacio para conmutar transformadores
secos en instalaciones industriales, se recomienda usar limitadores contra sobretensiones transitorias.

Motores

El limite objetivo para sobretensiones inferiores a 2,5 unidades de potencia se puede obtener con ambas
tecnologias. El uso de interruptores automaticos en vacio para conmutar motores pequefios (intensidades
de arranque inferiores a 600 A) puede requerir medidas para limitar las sobretensiones debidas a los
multiples rearranques; sin embargo, la probabilidad de que se produzca este fenémeno es baja.

Baterias de condensadores

Ambas tecnologias son adecuadas para la conmutacion sin recebado de las baterias de condensadores.
El SF6 esta especialmente recomendado para aplicaciones con tensiones nominales superiores a 27 kV.

Inductancias en derivacion

Los interruptores automaticos en SF6 son adecuados para conmutar sobretensiones inferiores a 2,5
unidades de potencia. Cuando se utilizan interruptores automaticos en vacio, en algunos casos puede
ser necesario tomar medidas adicionales para limitar las sobretensiones.
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Componentes

CBGS-0

Seccionador de 3 posiciones

DE60460

1 Barras interiores superiores

2 Dedos de contacto moviles

3 Contacto fijo «seccionador a tierra»
4 Contacto fijo «seccionador cerrado»
5 Biela de aislamiento

6 Soporte

Sistema de embarrado é_ 4
i II'

u.;z

DE60489

o
E Linea de salida

Indicadores de posicion
1 Seccionador

2 Seccionador de tierra

Puntos de accionamiento por palanca
3 Seccionador (abierto y cerrado)

4 Selector de funcion
Accionamiento seccionador / Neutro /
Seccionador de tierra

5 Seccionador de tierra a tierra

DE60506

Caracteristicas del seccionador de 3
posiciones

Cumple los requisitos de la norma IEC 62271-102 sobre seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra.

Capacidad de cierre con intensidad de cortocircuito (seccionador y
seccionador de puesta a tierra) a través del interruptor automatico.

Disefio compacto y dimensiones reducidas.

Indicador de posicion de alta fiabilidad (sin bielas de transmision).

Ejes de palanca independientes para el seccionador y la funcion de listo para
conectar a tierra.

Punto de rotacién/transmision Unico para el seccionador y el seccionador de
puesta a tierra

Funcionamiento y enclavamientos

Operacion mediante palanca de accionamiento.

Seleccion de la funcion (maniobra admisible) mediante un selector.

El disefio del selector de tipo bandera permite insertar la palanca de
accionamiento solo en el punto de accionamiento correspondiente a la funcién
seleccionada.

La palanca de accionamiento no se puede extraer del eje de accionamiento
hasta que finalice la maniobra del seccionador.

El interruptor automatico no se puede cerrar hasta después de devolver el
selector de funcion a la posicion neutra.

El seccionador de tres posiciones solo se puede accionar cuando el interruptor
automatico esta en posicion abierta.

Se pueden incluir enclavamientos especiales, como cerraduras, de manera
opcional.

Seccionador de tierra abierto

T Cerraduras (llave libre) para:
- Seccionador cerrado
EA[}> g/— Seccionador abierto
H <>
H -~
j 88

>
- & ) )
—> Seccionador de tierra cerrado

o + Tierra de cables

Electroimanes de bloqueo para:
YS  Seccionador
YTA Seccionador de tierra
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Componentes Transformadores de
Intensidad

Dependiendo del tipo de cubiculo, aplicacion Tra n SfO rm ad ores d e I nte nsi d ad
y necesidades del cliente, el CBGS-0 ofrece toroidales

diversas opciones para Transformadores de

Intensidad. + Fuera de la atmésfera de SF6

+ Sin estrés dieléctrico

+ Conforme a la norma IEC 61869-2 (para otras normas especificas, como ANSI,
AS, BS o NBR, consultanos)

DE60517

Caracteristicas A B
Intensidades térmicas Permanente (valor max.) 1.2x1,
Intensidades Primario A 25 a 2000
nominales Secundario A 1a5
Posibilidad de De 25-50
conmutacion en el
Transformador de secundario Hasta 1000 - 2000
intensidad toroidal ; ; ; . i
Los datos del nucleo dependen de la intensidad del Nucleo de  Nucleo de
primario (max. 3 nucleos) medida proteccion
- o1 o P Potencia VA 25t025 0.5t0 30
< F <
¢ =g g I Clase 0.2t0 1 5t0 10
o o
h Factor de sobreintensidad FS5 P10 to P30
(M . Dimensiones (tipo A*)
BN YN d
% I s — Diametro interior mm  Min.: 60 - Max.: 205
o) ] Altura util maxima mm  Min.: 130 - Max.: 225
- Dimensiones (tipo B**)
] Altura x Anchura x Profundidad mm 435 x 420 x 190
- - : Temperatura ambiente de funcionamiento °C -5°C/+40°C
B G
Clase de aislamiento E
“31 * Ubicado en las barras. El espacio requerido en las barras para la instalacion de un conjunto
: H:H completo de 3 Transformadores de Intensidad se corresponde con la anchura de 2 celdas
4D CBGS-0.
** En los pasatapas de derivacion.
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Transformadores de
Intensidad

Transformadores de intensidad
toroidales de baja potencia

DE60515

Razones para desarrollar estas aplicaciones:

« Evitar el uso de potencias de precision elevadas (innecesarias para los relés
electrénicos de estado real)

» Combinar potencias de precision y precisiones de clases combinadas (medicion
+ proteccion)

» Los relés electronicos generalmente tienen 1 entrada de Tl para medicion y
proteccion)
- Primario no conectado - Sin esfuerzo térmico
- BT — Sin rigidez dieléctrica
- Conforme a la norma IEC 61869-2

(para otras normas especificas, como ANSI, AS, BS o NBR, consultanos)

PM105667

Tensiéon nominal N.C. (Baja Tension)

Relaciones de transformaciéon 2 x intensidad primaria®

posibles 1 x intensidad secundaria
Potencias de VA 0.5
precision
Precisiones Cl 1/5P20 (combinadas))
Cl 0.5 /5P20 (combinadas para varios casos)
Relaciones A 100
150
600
200 - 400
250 - 500
300 - 600
400 - 800
500 - 1000

* El numero de nucleos depende de las necesidades del cliente.
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DE60520

DE€0R48

Componentes Transformadores
de Tension

Estos transformadores de tension suministran Ca raCte riSti cas g enera I es

energia a:
» Dispositivos de medicion y supervision
* Relés o dispositivos de proteccion

» Principio inductivo

+ Arquitectura
- Conectables directamente a barras
- Conexion a través de cable

» Pueden tocarse con seguridad gracias a una envolvente metélica blindada
» Encapsulados en resina moldeada

+ Conforme a las normas IEC 61869-3
(para otras normas especificas: ANSI, AS, BS, NBR, etc., consultanos)

Caracteristicas A B

Tension normal (U,) kV > 3.6 hastas 36/38

Tension normal alterna en el primario 1.2x U,

Factor normal de tension (U, / 8h) 19

Tension en el secundario \Y 100/V3V
110/V3V
100/3V
110/3V
120/3V

Limite de intensidad térmica (arrollamiento de A 8

medida)

Intensidad de larga duracién normal A 8

(8h)

Potencia disponible en funcion Clase 0.2 VA 20, 25, 30 25

de la clase de precision Clase 05 VA 30, 50, 60 50

Clase 1 VA 50, 60, 100 100
Fusible en el primario del TT Opcional

Sensores de Tensidon

El transformador de voltaje de baja potencia (LPVT) es un sensor de voltaje basado
en divisores de resistencia para dispositivos de medicion y proteccion digital. Los
LPVT proporcionan una sefal de salida de bajo voltaje compatible con los relés de
proteccion Easergy P5.

Los LPVT permiten a los usuarios pasar de los transformadores de instrumentos
convencionales a una mejor tecnologia de sensores de baja potencia, lo que
brinda una variedad de beneficios en cada etapa del proyecto y durante todo el
LPVT ciclo de vida de la instalacion.

mesa.es Catalogo CBGS-0 | 49



Transformadores
de Tension

Transformadores de Tension
Desconectables

Como opcion se incluye la posibilidad (menos en celdas de 2000 A) de introducir
en la oferta TT-s con primario desconectable (Cerrado - PAT).

Esta funcion esta disponible para TT-s conectados a la parte de la linea como para
TT-s seccionables conectados a la barra sin necesidad de una celda adicional (Se
utilizaria una celda de linea).

Los TT desconectables pueden tener a su vez fusibles en su primario.

/o

13 [o 13 [
|| e | ) L b
4 p—= 3 4 p— 2

| | f———— = . opge . .
2 = T s iFEE 4 Posibilidades y tipos de montaje
° b ° » Conectables a través de cable de Media Tension, con seccionador opcional
» Conectable directamente sobre el embarrado, con seccionador opcional
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CBGS-0

Interruptor-seccionador

Caracteristicas del interruptor-
seccionador

DE60461

La arquitectura de los interruptores-seccionadores utilizados en las celdas CBGS-

0 es del tipo de 3 posiciones: abierto/cerrado/puesto a tierra, disefada para evitar
falsas maniobras.

El sistema de corte utiliza la técnica de «soplado» autoneumatico. Este soplado
de gas sobre la zona de separacion de los contactos tiene lugar solo como
consecuencia del movimiento horizontal y de alta velocidad del contacto movil
del interruptor dentro de la cuba de gas, sin que se produzca ninguna aportacion
adicional de gas.

Cerrado, «——» Abierto
6 @
1

3 -a Cumple los requisitos de las normas IEC 62271-103 e IEC 62271-102 para
- . interruptores-seccionadores y seccionadores.

1 Barras interiores superiores

o Funcion del interruptor
2 Transmision

+ Clase: E3/ MO
« Capacidad de interrupcion: 630A

3 Contacto fijo “interruptor cerrado”
4 Contacto movil
5 Camara del interruptor » Intensidad nominal de corta duracion: 25kA/1s

6 Trenza de conexion
7 Contacto fijo “puesta a tierra cerrada” Funcion del seccionador de puesta a tierra

* Intensidad nominal de corta duracion: 25kA/1s

Este tipo de interruptor-seccionador puede motorizarse opcionalmente.

DE60508

1 — . . .
Cerradig I = Funcionamiento y enclavamientos
Ej E_S Todas las maniobras de apertura y cierre (siempre tripolar) se pueden realizar con
2 T una palanca, siendo siempre la velocidad independiente del operario (excepto

para la apertura del seccionador de puesta a tierra).

En las operaciones de apertura y cierra del interruptor-seccionador y el
3 Abierto I seccionador de puesta a tierra, la palanca no se puede extraer hasta completar la
4 :]l maniobra.
[1]. La puesta a tierra del seccionador de puesta a tierra esta siempre enclavada

4 tf‘g’:tgzrzgﬁg con el acceso a los compartimentos de cables, de manera que la tapa de este

cerrada compartimento no se pueda abrir hasta que la puesta a tierra no esté cerrada.

Ademas, en esta situacion la llave de la cerradura del enclavamiento queda

liberada.

5 o

Indicadores de posicion
1 Seccionador
2 Seccionador de puesta a tierra

Puntos para accionamiento por palanca
3 Accionamiento seccionador

4 Accionamiento seccionador de puesta a
tierra

5 Enclavamiento con cerradura
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Componentes CBGS-0

Interruptor-seccionador con fusibles

Caracteristicas y alojamiento de los
fusibles

DE60462

3 En las celdas CBGS-0, los 3 portafusibles individuales estan dispuestos en el
4 interior de la cuba de gas en posicion horizontal, todos a la misma altura.

5 Los fusibles deben cumplir la norma IEC 60282-2. Se recomienda usar fusibles tipo
CF (conforme a las normas DIN) por sus bajas pérdidas por disipacion de calor.

Los portafusibles han sido disefiados para fusibles de 36 kV e incluyen un
adaptador para su uso con 24 kV.
g Paramas informacion sobre el fusible adecuado en cada caso segun la tension
9 delaredy la potencia del transformador<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>