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1. Documento Memoria

1.1. Antecedentes

UFD DISTRIBUCION ELECTRICIDAD, S.A. (UFD) es titular de la subestacion eléctrica ABENOJAR 132 kV, situad
la localidad de Abendjar, provincia de Ciudad Real, puesta en marcha con autorizacién de fecha 6 de juli
1.985 (nimero de expediente AT-52.413). _

El dia 10 de abril de 2008, UFD obtiene de la Delegacidon Provincial de Industria la autorizacidn para la puestp®n
servicio en la subestacion ABENOJAR de la nueva posicién de linea de 15kV para la Mesa de evacuacion (pos 791
Proener), segin expediente nimero 13240100059.

e?o;d

Puede verificar este documento en:

El transformador T-Ill 45/15kV 5MVA (segunda transformacién 45/15kV), fue instalado por UFD en el afio 2

y su puesta en servicio autorizada por la Delegacion Provincial de Industria de Ciudad Real, segun expedi prte
n213240100059, el dia 29 de mayo de 2008. =
Las dos posiciones de linea de 132 kV fueron equipadas en el afio 2016 con sendos médulos hibridos (HIS)Ge

145 kV, puestos en servicio con la autorizacién de explotacién de la direccidn provincial de Ciudad Real g
consejeria de Economia de la Junta de Castilla la Mancha del dia 20 de diciembre de 2016 (expedi
13240100059).

El transformador T-111 45/15kV 5 MVA (segunda transformacion 45/15kV), fue instalado por UFD en el afio 2
y su puesta en servicio autorizada por la Delegacion Provincial de Industria de Ciudad Real, segun expedig
n213240100059, el dia 29 de mayo de 2008. El 15 de mayo de 2023 la delegacidon provincial de Desar
sostenible concedid la aprobacién y autorizacién de construccidon del proyecto de repotenciacidon de
transformador (expediente 13240100059), que se sustituird préoximamente por un transformador nuevo d
MVA, para lo que UFD solicitara la correspondiente autorizacion de explotacion.
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1.2. Objeto

géenieros

7

Con objeto de atender la demanda de energia eléctrica en condiciones de calidad, UFD proyecta la amplia
de potencia instalada en la subestacidén Abendjar, mediante un nuevo transformador T-1V 132/45kV de 30 |
de nueva fabricacién.

£n
>
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El objeto del presente Proyecto Técnico Administrativo es establecer y justificar a la Administracién pull
competente todos los aspectos constructivos referentes a la actuacion de ampliacion de potencia dg

T
O

subestacién Abendjar, para la obtencidn de la correspondiente autorizacion administrativa de construccion. ;
o
1.3. Situacion y emplazamiento o
©
La subestacion Abendjar 132 kV esta ubicada en el término municipal de Abendjar (Ciudad Real), en la CR-fi113, %
. . . .y . . o o9 9
tal como se indica en el plano de situacién y emplazamiento que se adjunta en el Documento Planos, en terrg mss 9
N
propiedad de UFD. -8 g S
. : : Jo &2
Las coordenadas del acceso a la subestacion en el sistema Universal Transverse Mercator (UTM) referidgsTal &
Datum ETRS-89 son las siguientes: o >
(@]
o
o
OB

A 382.500 m 4.305.415m

Huso 30 30
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llustracion 1: Situacion de la subestacion Abendjar g_) ]
o
c
La referencia catastral de la parcela de la subestacion es 13001A066001290000PA. -3
o &
0
.« o . 7ae 0
1.4. Condiciones climaticas Sw
e Temperatura ambiente maxima 40 °C g_’
e Temperatura ambiente minima -5¢2C ©
e Velocidad maxima del viento 120 km/h © -
- N
e  Altitud sobre el nivel del mar <1000 m © 9 & )
ogow
- 22005
ox’2
2}
o >
o
)
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O
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1.5. Reglamentacion y normativa

En este proyecto son de aplicacion los siguientes Reglamentos:

REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TECNICAS Y GARANTIAS DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES ELECTR|? ¢

DE ALTA TENSION Y SUS INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS ITC-RAT 01 A 23.

REAL DECRETO 337/2014, de 9-MAY, del Ministerio de Industria, Energia y Turismo, publicado en B.O.E d
JUN-14.

REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION (“REBT”) Y SUS INSTRUCCIONES TECN
COMPLEMENTARIAS ("ITC-BT").

REAL DECRETO 842/2002, de 2-AGO, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, publicado en B.O.E de 18-SEA

EXIGENCIAS DE SEGURIDAD DEL MATERIAL ELECTRICO DESTINADO A SER UTILIZADO EN DETERMINA
LIMITES DE TENSION.

REAL DECRETO 187/2016, de 6-MAY, del Ministerio de Industria y Energia publicado en el BOE de 10-M
16.

REGLAMENTO DE INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

REAL DECRETO 513/2017, de 22-MAY, del Ministerio de Economia, Industria y Competitividad publicad
el BOE de 12-JUN-17.

REGLAMENTO DE EQUIPOS A PRESION Y SUS INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS.

REAL DECRETO 809/2021, de 21 de septiembre, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio publicad
el BOE de 11-0OCT-21.

NORMAS SUBSIDIARIAS DE ABENOJAR.

Decreto 34/2011, de 26 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de Disciplina Urbanistica del T
Refundido de la Ley de Ordenacidn del Territorio y de la Actividad Urbanistica.

CTE

o Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacidon y

posteriores modificaciones.

EMalgga o]
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Otras:

e  (Cbdigo Estructural (Real Decreto 470/2021, de 29 de junio).

e Real Decreto 997/2002, de 27 septiembre, por el que se aprueba la Norma de Construccidn Sismorresistej P
Parte General y Edificacién (NCSR-02).

e Ley31/1995, de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales (B.O.E. n2 269 de 10 de noviembre)

Malaga Bl

e Real Decreto 2267/2004 del 3 de diciembre, Reglamento de Seguridad Contra Incendios en
Establecimientos Industriales del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

O

Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros Técnicos Industrialeg de

e Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Ag

En este proyecto son de aplicacidn las siguientes normas UNE:

GENERALES

UNE-EN 60027-1:2009 Simbolos literales utiIizados. en electrotecnia. Parte 1:
Generalidades.
Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1:
Generalidades.
Técnicas de ensayo de alta tension. Parte 1: Definiciones
generales y requisitos de ensayo.
Técnicas de ensayo en alta tensién. Parte 2: Sistemas de
medida.
Técnicas de ensayo en alta tensién. Parte 3: Definiciones y
requisitos para ensayos in situ.
Técnicas de ensayo en alta tensién. Parte 3: Definiciones y
requisitos para ensayos in situ.
Coordinacién de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y

Codigo: 7QHRLRX4WNZRWJIB6CKNGNSF8GT

Puede verificar este documento en:

UNE-EN 60027-1:2009/A2:2009

UNE-EN 60060-1:2012

UNE-EN 60060-2:2012

UNE-EN 60060-3:2006

UNE-EN 60060-3 CORR:2007

UNE-EN IEC 60071-1:2020

5557 - Rafael Flores Ventura

reglas.
UNE-EN IEC 60071-2:2018 Coordinacion de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacién.
UNE-EN 60270:2002 Técnicas de ensayo en alta ten'5|on. Medidas de las descargas
parciales.
UNE-EN 60270:2002/A1:2016 Técnicas de ensayo en altapgizis;:l:. Medidas de las descargas

Caracteristicas de las lineas y aparamenta de alta tension
relativas a las perturbaciones radioeléctricas.
Caracteristicas de las lineas y aparamenta de alta tension
UNE 20509-2: 1990 relativas a las perturbaciones radioeléctricas. Métodos de
medida y procedimientos para establecer los limites.
Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de
UNE-EN 60168:1997 ceramica o de vidrio, para instalaciones de tensién nominal
superiora 1 000 V.

Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de
UNE-EN 60168/A1:1999 ceramica o de vidrio, para instalaciones de tensién nominal
superior a 1 kV.

Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de
UNE-EN 60168/A2:2001 ceramica o de vidrio, para instalaciones de tensién nominal
superior a 1 kV.

Caracteristicas de las lineas y aparamenta de alta tension
UNE 20509-3: 1990 relativas a las perturbaciones radioeléctricas. Codigo practico

para minimizar la generacion de ruido radioeléctrico.

UNE 20509-1: 1985

21/06/2023
VISADO 7115/2023
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UNE 48103:2014

Pinturas y barnices. Colores normalizados.

UNE-EN 62262:2002

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecénicos externos

(codigo IK).

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes

UNE-EN 60529:2018 .

(Codigo IP).

UNE-EN 60529:2018/A1:2018 Grados de proteccion pr0|':)o.ruonados por las envolventes
(Cddigo IP).

UNE-EN 60529:2018/A2:2018 Grados de proteccién proE)o.ruonados por las envolventes
(Cddigo IP).

UNE-EN Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes
60529:2018/A2:2018/AC:2019 (Codigo IP).

UNE-EN ISO 1461: 2010

Recubrimientos de galvanizado en caliente sobre piezas de
hierro y acero. Especificaciones y métodos de ensayo.

UNE 23727:1990

Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de construccion.
Clasificacion de los materiales utilizados en construccion.

UNE 36522:2018

Productos de acero. Perfiles en U normal (UPN) laminados en
caliente. Dimensiones y masas.

UNE-EN 10025-1:2006

Productos laminados en caliente de aceros para estructuras.
Parte 1: Condiciones técnicas generales de suministro.

UNE-EN 10056-1:2017

Angulares de lados iguales y desiguales de acero estructural.
Parte 1: Medidas.

UNE-EN 10056-2:1994

Angulares de lados iguales y desiguales de acero estructural.
Parte 2: Tolerancias dimensionales y de forma.

UNE-EN 13501-1:2019

Clasificacion en funcién del comportamiento frente al fuego de

los productos de construccidn y elementos para la edificacion.

Parte 1: Clasificacién a partir de datos obtenidos en ensayos de
reaccion al fuego.

UNE 207020:2012 IN

Procedimiento para garantizar la proteccion de la salud y la
seguridad de las personas en instalaciones eléctricas de ensayo

y de medida de alta tensidn.

APARAMENTA

‘ UNE-EN 62271-1:2019

Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes
para aparamenta de corriente alterna.

APARAMENTA BAJO ENVOLVENTE METALICA O AISLANTE

UNE-EN 62271-200:2012

Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo
envolvente metalica de corriente alterna para tensiones asignadas
superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV

UNE-EN 62271-200:2012/AC:2015

Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo
envolvente metalica de corriente alterna para tensiones asignadas
superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV

UNE-EN 62271-201:2015

Aparamenta de alta tension. Parte 201: Aparamenta bajo
envolvente aislante de corriente alterna para tensione asignadas
superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.
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UNE-EN 62271-203:2013

Aparamenta de alta tension. Parte 203: Aparamenta bajo
envolvente metalica con aislamiento gaseoso para tensiones
asignadas superiores a 52 kV.
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UNE-EN 60529:2018

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Cédigo
IP)

UNE-EN 60529:2018/A1:2018

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Cédigo
IP).

UNE-EN 60529:2018/A2:2018

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Cédigo
IP).

UNE-EN
60529:2018/A2:2018/AC:2019-02

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo
IP).

UNE-EN 50102:1996

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecdnicos externos
(codigo IK).

UNE-EN 50102 CORR:2002

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecdnicos externos
(Codigo IP)

UNE-EN 50102/A1:1999

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecdnicos externos
(codigo IK).

UNE-EN 50102/A1 CORR:2002

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecdnicos externos
(cédigo IK).

TRANSFORMADORES DE POTENCIA

UNE-EN 60076-1:2013

Transformadores de potencia.
Parte 1: Generalidades.

UNE-EN 60076-2:2013

Transformadores de potencia.
Parte 2: Calentamiento de transformadores sumergidos en liquido.

UNE-EN 60076-3:2014

Transformadores de potencia.
Parte 3: Niveles de aislamiento, ensayos dieléctricos y distancias
de aislamiento en el aire.

UNE-EN 60076-
3:2014/A1:2018

Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de aislamiento,
ensayos dieléctricos y distancias de aislamiento en el aire.

UNE-EN 60076-5:2008

Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para soportar
cortocircuitos.

TRANSFORMADORES DE MEDIDA Y DE PROTECCION

UNE-EN 61869-1:2010

Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 61869-1:2010 ERRATUM
2011

Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 61869-2:2013

Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos adicionales para los
transformadores de intensidad.

UNE-EN 61869-3:2012

Transformadores de medida. Parte 3: Requisitos adicionales para los
transformadores de tension inductivos.

CABLES Y ACCESORIOS DE CONEXION DE CABLES

UNE 211605:2022

Ensayo de envejecimiento climatico de materiales de
revestimiento de cables.

UNE-EN 60332-1-
2:2005

Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra éptica
sometidos a condiciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de

Propiedad de UFD. Prohibida su reproduccion
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CABLES Y ACCESORIOS DE CONEXION DE CABLES

resistencia a la propagacion vertical de la llama para un
conductor individual aislado o cable. Procedimiento para llama
premezclada de 1 kW.

UNE-EN 60228:2005 Conductores de cables aislados.

UNE 211002:2017 Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V con
aislamiento termoplastico. Cables unipolares, no propagadores
del incendio, con aislamiento termoplastico libre de halégenos,
para instalaciones fijas.

UNE 21027-9:2017 Cables eléctricos de baja tension. Cables de tensidn asignada
inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Cables unipolares sin
cubierta, con aislamiento reticulado y con altas prestaciones
respecto a la reaccién al fuego, para instalaciones fijas.

UNE 211006:2010 Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables
eléctricos de alta tension en corriente alterna.
UNE 211620:2020 Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de

tensién asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV
inclusive. Cables unipolares y unipolares reunidos con
aislamiento de XLPE. Cables con pantalla de tubo de aluminio y
cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 10E-6, 10E-7, 10E-8 y
10E-9).

Codigo: 7QHRLRX4WNZRWJIB6CKNGNSF8GT
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1.6. Descripcidn general de las instalaciones existentes

La subestacion Abenojar 132 kV consta actualmente de:
e Un parque de 132 kV simple barra convencional con equipos de intemperie compuesto por:
o Dos posiciones de linea (101, 102).
o Una posicién de primario de transformador (103).

o Una posicién de medida de tension de barras (100).

5557 - Rafael Flores Ventura

e Parque de 45 kV simble barra compuesto por equipos de intemperie, con:
o Una posicién de linea (504).
o Una posiciones de secundario de transformador (503).
o Dos posiciones de primario de transformador (507, 508).
O una posicién de medida de tensién de barras (500).

e  Parque de 15kV simble barra compuesto por equipos de intemperie, con:

00 - 10/66
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o Cuatro posiciones de linea (701, 702, 704, 706).
o Dos posiciones de secundario de transformador (703, 705).

o Una posicidon de medida de tension de barras.

o Una posicidn de transformador de SSAA.

e Un transformador de potencia de 132/45kV de 30 MVA.
e Dos transformadores de potencia de 45/15kV de 5 MVA.
e Un transformador de SSAA, de relacion 15/0,42 kV y 100 kVA a intemperie.
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En el edificio “Caseta de relés” se encuentran los armarios de distribucién de baja tensién, cuadro de baterias de

125 y 48Vcc y los armarios con los equipos de comunicaciones y de protecciones y telecontrol de la subestacig

1.7. Descripcidn general de los trabajos a realizar

Los trabajos a realizar responden al Esquema Eléctrico Unifilar que se adjunta en el Documento Planos.

La actuacion a realizar consiste en la ampliacion de potencia mediante el montaje de un nuevo transformg

132/45 kV de 30 MVA.

Se procedera a construir la nueva bancada, colocacién del nuevo transformacién y ejecucion de la aparamé

necesaria para realizar su conexién tanto al parque de 132 kV como al de 45 kV.

1.8. Caracteristicas técnicas relevantes a efectos retributivos

Transformadores de potencia

Parque 132kV

Parque 45kV

AUTOTRANSFORMADORES A INTALAR

Cantidad 1
Relacidn de transformacion 132/45 kv
Potencia 30 MVA

Numero de posiciones que se instalan

1

Numero de calles reserva para ampliacion futura

3

CARACTERISTICAS

Tecnologia HIS
Instalacion INTEMPERIE
Configuracion SIMPLE
BARRA
Numero de posiciones que se instalan 1
Numero de calles reserva para ampliacion futura 5

CARACTERISTICAS

Tecnologia HIS

Instalacion INTEMPERIE

Configuracion SIMPLE
BARRA
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1.9. Descripcidn de los equipos principales a instalar

1.9.1. Transformador de potencia
Se contempla la instalacion de un transformador de potencia de las siguientes caracteristicas:
Transformador de potencia trifasico 132/45kV 30MVA con grupo de conexion YNynO. Permite regulacion gn
carga en el lado de alta tensidn. En bafio de aceite. Dispone de sistema de refrigeracion tipo ONAN medignge
radiadores adosados a la cuba. Estard provisto de bornas convencionales tanto en 132kV como en 45kV. |
=
1.9.2. Posicion de 132kV °
°
Se instalara una nueva posicién de trafo. Los nuevos equipos a instalar en la nueva posicion del parque de 132kV
son: o
®©
- Posicion de trafo T-IV =
o 1 MODULO HYPACT 145kV 2500A POS. TRANSFORMADOR GE »
=}
o 3 AUTOVALVULA 132 kV VARISIL HTS 120 DISACE TRIDELTA 'g
o AISLADOR DE APOYO 132 kV -
(7]
o
1.9.3. Posicién de 45kV o
c
Se instalara una nueva posicion de trafo. Los nuevos equipos a instalar en la nueva posicién del parque de 453V
son: —
- Posicion de trafo T-IV 8
o 1 MODULO HIS PASS-72,5kV POS. TRANSFORMADOR © g
= Cc
o 1 TRANSFORMADOR DE TENSION INDUCTIVO UTB-52 46.000: v3/3x110: v3 V ARTECHE GC) %
[}
o 3 AUTOVALVULA 45 kV VARISIL HI-42 DISACE TRIDELTA ? g
s
o 3 AISLADOR DE APOYO 45 kV o ;%
0
o]
1.9.4. Conexiones =
)
o
Para las conexiones de alta tension, se utilizara para las conexiones del lado de 45kV un cable por fase RIHZ1-
20L(S) 26/45 kV Cu 1x500mm?+H165 y se proyectara con tubo de cobre @#60/54mm o equivalente comerc‘é’l,
con Cu 315mm?en la parte aérea hasta conectarse al embarrado de Cu 315mm?. _
o]
Las conexiones del lado de 132 kV se realizardn mediante tubo de aluminio #63/51mm o equivalente comercigl,g
con conductor CARDINAL Al 547,3 mm? hasta conectarse al embarrado de tubo de Al $120/105mm. = §
O =
o
(@]
)
o
OB
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Servicios auxiliares

La subestacidon cuenta con todos los equipos auxiliares para alimentaciones de baja tensidn, protecciofssts

telecontrol y telegestion:

e Baterias de 125 Vcc alcalinas con su cargador correspondiente.

e  Baterias de 48 Vcc alcalinas con su cargador correspondiente, para telecontrol.

e Un transformador de servicios auxiliares 15/0,42 kV de 100kVA en el parque de 15kV.

e Un cuadro de Baja Tensidn para distribucién de corriente continua (48 Vcc y 125 Vcc) y corriente alt
(400/230 Vca).

e Armarios de telecontrol y comunicaciones.

Sistemas de protecciones, control, comunicaciones y medida
El sistema de protecciones esta disefiado de forma que su configuracion permita la deteccién rapida y efica
las diversas situaciones andmalas de tal forma que sea posible aislar la zona afectada del resto del sistema.

Los transformadores de potencia de 132kV disponen de proteccién diferencial y de proteccion
sobreintensidad de fases en alta tensién y baja tensién y de neutro, y las protecciones propias del transforma
El sistema incluye también relés de disparo y bloqueo, los equipos de fallo interruptor, de vigilancia de circ
de disparo.

Se utilizan los convertidores y contadores de energia activa y reactiva para medida interna.

Los equipos de proteccidn, mando y medida irdn situados en armarios para servicio en intemperie que se sit
al lado de las correspondientes posiciones de 132 y de 45kV.

Sistema de cableado de Baja Tension

Los conductores de baja tensidn a utilizar seran de cobre de tension asignada 0,6/1kV.

Los cables serdn no propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad reducida. Los cables s¢

libres de halégenos y no producirdn gases corrosivos.
Los elementos de conduccion de cables serdn “no propagadores de la llama”.

La seccion de los cables debera ser uniforme en todo su recorrido y sin empalmes.

Red de tierras

La red de tierras subterranea existente en la subestacidn estd realizada mediante una malla de cable de ¢
desnudo de 95 mm? enterrado directamente a unos 80 cm de profundidad. Las uniones entre cables de ti
para formar la malla estdn realizadas mediante soldadura aluminotérmica, asi como las uniones para cong
a tierra las derivaciones desde la malla hacia las distintas estructuras metalicas y aparatos.

Todos los elementos metdlicos accesibles en la subestacidn, tales como el vallado, las puertas de accesol-

estructuras metdlicas soporte, los armarios metalicos, la cuba de los transformadores, asi como los neutn
terciarios de los mismos (en los casos en que aplique), las pantallas de los cables de potencia y el sistem
alumbrado y de tomas de corriente, estan conectados a la red de puesta a tierra de la subestacion.
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Se unirdn a la red general de tierra la cuba del transformador, la nueva aparamenta y las diferentes partes

metalicas de las estructuras y soportes.

La ampliacidn de la subestacion conel segundo transformador 132/45kV 30MVA no supone un incremento
significativo de la intensidad de defecto da tierra, de manera que el electrodo de tierra de la subestacidn, de

una extension aproximada de 60x60m y 5x5m de cuadricula, ha de considerarse valido.
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Como se ve en las tablas siguientes, los valores de las intensidades de cortocircuito con el segundo
transformador 132/45kV acoplado al transformador actual, aumentan pero en ninguin caso superan los 5,3

OP%
Los valores de cortocircuito actualmente en barras AT de Abendjar, en explotacién habitual, son: wh
Cortocircuito trifasico | Cortocircuito Monofasico
Tension (kV) - » :
e (A) | Angulo(#) | icc(a) | Angulo (2 @
o
5000 ABENOJAR 3889,4 -77,04 3196,0 -81,69 © 5
- o)
56100 ABENOJAR 45 2864,8 -87,84 3787,4 -88,7 “25 §
o
Con la segunda maquina 132/45kV 30MVA en la subestacion de Abendjar, tendremos: - Z
o g|§¢8
Cortocircuito trifasico | Cortocircuito Monofasico HE
Tension (kV) - . 0 E|9E
icc () | Angulo(®) | tcc(a) | Angulo ) CEIE
5000 ABENOJAR 3933,4 -77,8 3422,9 -82,55 = % 3
- “1q 3
56100 ABENOJAR 45 4269,0 -87,71 5369,4 -88,79 @ 8 <
£ldo
Entodo caso, tras laampliacidn se realizaran las comprobaciones y verificaciones precisas “in situ” y se realiz aén% ;
los cambios que sean necesarios, en su caso, para cumplir con la Instruccidn Técnica Complementarios ITC-f /fl'-§ 43
13 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Instalaciones Eléctricas de Atl,'gao' ©
Tension, incluyendo las mediciones reglamentarias de las tensiones de paso y contacto. o
o
1.14. Obra civil S
)
Comprendera todos aquellos trabajos y ejecucidn de obras que sean precisos para la recepcién y postell'lbr
montaje de equipos destinados a la subestacion, asi como de todos los sistemas complementarios qua§e
integraran en la misma: =
© 5
e Demoliciones c g
e  Movimiento de tierras g 3
2 '
e  Construccién de nueva bancada y de un muro cortafuegos £ '%,';
©
e Ejecucion de cimentaciones para nueva aparamenta de alta tension 0§
e Ejecucion de canalizaciones eléctricas y arquetas asociadas v
o]
e Ejecucion de canalizaciones de drenajes y arquetas asociadas h
e Dispositivo de contencion de derrames y pozo filtrante )
o
e Ampliacidon de la malla de tierras existentes, mediante cable de cobre enterrado o
°
Todas las actividades de obra civil se describen en detalle en el documento de obra civil anexo, que se tramitga % ©
(=]
para la obtencién de la correspondiente licencia de obra municipal. S % g s
— L S
1.15. Otros sistemas y medidas correctoras O « %
o >
1.15.1. Aspectos medioambientales o
)
Con el objeto de conseguir una mayor proteccidén ambiental se introduciran en el proyecto algunas condicig e
O

de manera que se minimice la afeccion de la subestacion:

e Todos los desperdicios, escombros, tierras de desecho, etc., generados durante la instalacion, se
gestionaran de acuerdo con su naturaleza. En caso de generarse residuos de aceite, estos seran tratados
como residuos peligrosos por gestor autorizado.
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e Se tomaran las medidas preventivas necesarias durante la ejecucidn de la obra para reducir al maximo las
emisiones de ruidos y contaminantes a la atmdsfera, especialmente la emisién de polvo.

1.15.2. Proteccion contraincendios

Los transformadores de potencia son los Unicos elementos de la instalacidon que contienen material inflam
y con carga de fuego a considerar, pues contienen aceite aislante, el cual puede ser considerado un liquid
peligrosidad baja, al ser su punto de inflamacidn superior a 612C, cuando la norma UNE 21-320, parte V, fijp @n
punto de inflamacién para los aceites aislantes superior a 140°C. @

a M
(0]

Para los transformadores se cumplen las directivas del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantia
seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion que, para instalaciones de extg
(ITC-RAT 15), indica:

=

(%]

a) Que se instalen dispositivos de proteccidon rapida que corten la alimentacion de todos
arrollamientos del transformador. Para ello se montan interruptores automaticos de potencig.
todos los devanados que alimentan de energia eléctrica. Estos son actuados por proteccid
digitales de ultima generacion (diferencial y sobreintensidad), consiguiendo al final el corte rapi
de la alimentacion al transformador.

rbages e

BSgrs
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Se eligen las distancias suficientes para evitar la propagacion de fuego a instalaciones préximas

(7]

b) Se cuenta con un muro cortafuegos entre el nuevo transformador y el existente. 8
c) Se monta el transformador sobre bancada de hormigén con foso de recogida de aceite, provisth en
su parte superior de una rejilla metdlica, sobre la que se dispone una capa de grava de unos 2( %?n
de espesor, para permitir el paso del aceite y provocar el apagado del mismo antes de ser condufjdo

5

y recogido en un depdsito colector, de volumen adecuado para recoger la totalidad del aceits
transformador con mayor cantidad de aceite.

Pero
©

No se considera necesaria la instalacion de dispositivos fijos de extincidn, aunque se prevé la existencia junt
los trafos de potencia de un extintor mévil de carro de polvo ABC polivalente de eficacia 21A-113B-C.

Ingen

1.15.3. Ruidos

g

£0 s°
~<

Los Unicos elementos que producen ruido en la subestacidn proyectada son los transformadores de potendi

5557 - Rafael Flores Ventura

El nivel maximo admisible de presién acustica depende del tipo de zona en la que se ubique la subestacid
variard entre 40 dBA (zonas con equipamiento sanitario) y 55 dBA (zonas industriales), de acuerdo al R
Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003 del Ruido, con fecha 1]
noviembre. La subestacion se encuentra préoxima a zonas de uso residencial y zonas verdes. Por lo tanto, n|
debe sobrepasar los 45 dBA como valor mas restrictivo de inmisién de ruido.

Bl

O~
de oPe
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En el Anexo Il: Estudio de ruidos se incluyen los cdlculos efectuados.
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Los equipos eléctricos que conforman la subestacion, al igual que cualquier otro equipo o aparato que func
con energia eléctrica, generan campos eléctricos y magnéticos, cuya intensidad depende de la frecuencip,
intensidad y la tension.

Ieg%

©

Los campos eléctricos y magnéticos que se producen a bajas frecuencias, como la frecuencia industrial de 5p
a la que funciona el sistema eléctrico espafiol, tienen como principal caracteristica que no se acoplan n
propagan como una onda, sino que desaparecen a corta distancia de la fuente que lo genera.

L.C

La ampliacion de potencia de la subestacion estara disefiada segun el Reglamento de Instalaciones de Alta
Tension en virtud de lo establecido en el Real Decreto 337/2014, como indica el apartado 3.15 de la ITC-RAT 15
“Limitacidn de los campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tensidon” para que no se supere
en el exterior de la instalacidn el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el
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que se aprueba el Reglamento que establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico,

restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisignes —

radioeléctricas.

Este Real Decreto recoge los criterios de la Recomendacion del Consejo de Ministros de Sanidad de la Uf:

Europea de 12 de julio de 1999. Segun el Anexo Il “Limites de exposicion a las emisiones radioeléctricas’
Real Decreto 1066/2001, para frecuencias de 50Hz, el maximo campo electromagnético permitido es de 10(

En el documento “Planos” se incluye una simulacidon de campos magnéticos de frecuencia industrial generd
por la subestacion tras la ampliacion objeto de este proyecto con el fin de obtener y conocer la magnitud e
condiciones de carga mas desfavorables.

Aun considerando que los calculos de campos magnéticos estdn hechos en la situacién de carga maximay
la suma de los campos se realiza escalarmente, se observa en el plano que los valores de campo magnétic
el perimetro de la subestacion no superan en ningun caso los valores maximos permitidos marcados por
Real Decreto 1066/2001.

Seguridad y salud

Como anexo a este proyecto se recogen las medidas a contemplar como parte del Estudio de Seguridad y S3
en cumplimiento del R.D. 1.627/1997 de 24 de octubre.

g &e M3

11 A\
Puede verificar este documento en:

Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros Técnicos Igdustrial

IS 9%, (B i 8]

(%]

5557 - Rafael Flores Ventura

21/06/2023
VISADO 7115/2023

Codigo: 7QHRLRX4WNZRWJIB6CKNGNSF8GT

00 - 16/66

Propiedad de UFD. Prohibida su reproduccion



http://www.copitima.com/verificador/?codigo=7QHRLRX4WNZRWJ6CKNGNSF8GT

Subestacion Abendjar 132 kV /4
AMPLIACION DE POTENCIA T-1V 132/45 kV 30 MVA

1.17. Planificacion

El plazo de ejecucién de la ampliacion de la subestacién que se prevé es de DOCE MESES en sintonia cd s e
planificacién que se indica a continuacion: i
ba [Nombee de tavea AP—— [r— P— Pre—T— :
1 M1 M2 M3 Md MS M M] Ma M9 M10 L M1 M1
L AMPLIACION DE POTENCIAT-IV | ©
2 | ACOPIO DE MATERIALES 1 =
3| Transformador de Potencia " @© '6
4 Equipos de AT - g
5 | OBRACVIL e s P
6 |  Demoliciones . %
7 Ejecucion de bancada v () 5 Eﬁ)
8 | Canalizaciones y arquetas © Q [
9 | MONTAJE ELECTROMECANICO [ 1 gf 2
0| Montaje transformador de potencia r 'y 2 % ﬁ
n | Tendidos de cables de potencia e ] 8 =z
12 Interconexiones transformador de potencia 1' ] —1° ;
13 | Montaie de eauipos de AT " 1 f 2 <
" | Nueva canalizacién " J — |2 5
5| Tendido de cables AT [ * i = 8 %
16 Tendido de cables BT he ' 0 E o
7 | | =R ~
ENSAYOS Y PRUEBAS m 2 .
1’ | Ensayos y pruebas transformador ' © % ~ -8’
19 | DOCUMENTACION LEGAL P.E.S. — | <319 38
20 | Documentacién legal P.E.S transformador 1 I - |a O
21 | PUESTAEN SERVICIO o
22 | Puesta en servicio transformador i o
(@]
Estos plazos empezaran a contar en el lanzamiento de la obra, una vez obtenidos todos los permisos, licenclasy

autorizaciones necesarias.

1.18. Presupuesto

El presente presupuesto importa la referida cantidad de UN MILLON DOCIENTOS TREINTA Y DOS
DOCIENTOS TREINTA Y UN EUROS CON VEININUEVE CENTIMOS DE EURO (1.232.231,29 €).

-
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2. Documentos planos

2.1. Lista de planos
B (@]
31574100011 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO © 5
- o)
ye) L
]
31574100012 ESQUEMA ELECTRICO UNIFILAR = §
o519 ¥
31574100013 DISPOSICION DE EQUIPOS. PLANTA GENERAL © 2 §
[7s] %_ ﬁ
L o
31574100014 DISPOSICION DE EQUIPOS. SECCIONES —~ S §
[}
=old &
31574100015 RED DE PUESTA A TIERRA i g
, S 5[4~
31574100016 CAMPOS ELECTROMAGNETICOS T 2|8 5
Sk
(7]
o
o
c
o
]
|_
(2]
o
= ©
® 3
= Cc
c 2
© g
o5
c
— 8
o g
0 5
© 8
o
o
(&)
©
- &
S Q8
o833
=2 I
odg
0
o >
>
(&)
o
OB
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UD928122079010 | ABE RELACION DE LA NUEVA APARAMENTAA INSTALAR
POS. CANT. DENOMINACION FABRICANTE
TRANSFORMADORES
T-Iv 1 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 132/45 kV 30 MVA YNynQ KONCAR
APARAMENTA 132 kV
M-12 1 MODULO HYPACT 145kV 2500A POS. TRANSFORMADOR GE
A-15 3 AUTOVALVULA 132 kV VARISIL HTS 120 DISACE TRIDELTA
APARAMENTA 45 kV
1 MODULO HIS PASS-72,5kV POS. TRANSFORMADOR HITACHI / ABB
A-5 1 TRANSFORMADOR DE TENSION INDUCTIVO UTB-52 46.000:y3 /3x110:/3 V ARTECHE
Yl
A-55 3 AUTOVALVULA 45 kV VARISIL HI-42 DISACE TRIDELTA
'
6 TERMINAL POLIMERICO DE EXTERIOR FLEXIBLE PARA CABLE CA-55C
CONDUCTORES
CA-55C CABLE RHZ1-20L(S) 26/45 kV Cu 3(1x500mm2)+H165
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UD928122079010 | ABE RELACION DE LA NUEVA APARAMENTAA INSTALAR
POS. CANT. DENOMINACION FABRICANTE
TRANSFORMADORES
T-Iv 1 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 132/45 kV 30 MVA YNynQ KONCAR
APARAMENTA 132 kV
NSO M-12 1 MODULO HYPACT 145kV 2500A POS. TRANSFORMADOR GE
A-15 3 AUTOVALVULA 132 kV VARISIL HTS 120 DISACE TRIDELTA
A-17 5 AISLADOR DE APOYO 132 kV
APARAMENTA 45 kV
1 MODULO HIS PASS-72,5kV POS. TRANSFORMADOR HITACHI / ABB
1 TRANSFORMADOR DE TENSION INDUCTIVO UTB-52 46.000:y3 /3x110+/3 V ARTECHE
3 AUTOVALVULA 45 kV VARISIL HI-42 DISACE TRIDELTA
6 TERMINAL POLIMERICO DE EXTERIOR FLEXIBLE PARA CABLE CA-55C
A-57 3 AISLADOR DE APQYO 45 kV
APARAMENTA 15 kV
A-76 2 TERMINAL POLIMERICO DE EXTERIOR FLEXIBLE PARA CABLE CA-72A
CONDUCTORES
CA-55C CABLE RHZ1-20L(S) 26/45 kV Cu 3(1x500mm?2)+H165
CA-72A CABLE RHZ1-20L(S) 12/20 kV AL 3(1x240mm?2)+H16
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UD928122079010 | ABE RELACION DE LA NUEVA APARAMENTAA INSTALAR
POS. CANT. DENOMINACION FABRICANTE
TRANSFORMADORES
T-Iv 1 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 132/45 kV 30 MVA YNynQ KONCAR
APARAMENTA 132 kV
1 MODULO HYPACT 145kV 2500A POS. TRANSFORMADOR GE
3 AUTOVALVULA 132 kV VARISIL HTS 120 DISACE TRIDELTA
A-17 5 AISLADOR DE APOYO 132 kV ;
APARAMENTA 45 kV
M-52 1 MODULO HIS PASS-72,5kV POS. TRANSFORMADOR HITACHI / ABB
A-53 1 TRANSFORMADOR DE TENSION INDUCTIVO UTB-52 46.000:y3 /3x110:/3 V ARTECHE
3 AUTOVALVULA 45 kV VARISIL HI-42 DISACE TRIDELTA
6 TERMINAL POLIMERICO DE EXTERIOR FLEXIBLE PARA CABLE CA-55C -
3 AISLADOR DE APOYO 45 kV - —
APARAMENTA 15 kV
A-76 3 TERMINAL POLIMERICO DE EXTERIOR FLEXIBLE PARA CABLE CA-72A -
CONDUCTORES
CA-55C CABLE RHZ1-20L(S) 26/45 kV Cu 3(1x500mm?2)+H165 -
CA-72A CABLE RHZ1-20L(S) 12/20 kV AL 3[1x240mm2}+H16 -
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CAD: 31574100025 - PLANTA GENERAL. RED DE TIERRAS.DWG 16/06/2023 9:35 AM
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UD928122079010 ABE SIMBOLOGIA Y RELACION DE MATERIALES
SIMBOLO| CANT. DENOMINACION
— CABLE DESNUDO Cu 95 mm?2 ENTERRADO A 0.8 m (EXISTENTE]
CABLE DESNUDO Cu 95 mm? (NUEVO A INSTALAR)
11 CONEXION DE PASO CABLE DE ALXZ1 150 mm2 A ESTRUCTURA METALICA
2 CONEXION DE PASO DE CABLE DE ALXZ1 150 mm? PARA CONEXION A CUBA TRANSFORMADOR
1
N 11 CONEXION CABLE CU 95 mm? A ARMADURA DE CIMENTACION
—| 9 CONEXION P.a.T. A TAPA DE CHAPA ESTRIADA DE ARQUETA
PLETINA AL 40x5mm.
AEQUIPO
GRAPA DE ENLACE A
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2
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Subestacion Abendjar 132 kV /4
AMPLIACION DE POTENCIA T-1V 132/45 kV 30 MVA

3. Documento Pliego de condiciones técnicas

3.1. Generalidades

El siguiente documento abarca las prescripciones correspondientes a los materiales, aparatos y equip
instalar en la subestacion Abendjar, en el municipio de Abendjar (Ciudad Real).

=1
©
Todos los equipos que se instalaran en la subestacion cumplirdn con las caracteristicas reflejadas en g’s
correspondientes Especificaciones de Materiales de UFD. <
=

3.2. Relacion de equipos y materiales

e Transformador de potencia 132/45 kV 30 MVA

e  Moddulo HYPACT 145kV 2500A pos. Transformador
e Autovalvula 132 kV Varisil HTS 120

e Aislador de apoyo 132 k

e Modulo HIS PASS-72,5kV pos. Transformador

e Transformador de tension inductivo UTB-52

Codigo: 7QHRLRX4WNZRWJIB6CKNGNSF8GT

Industriales de
Puede verificar este documento en:

e Autovélvula 45 kV Varisil HI-42 3
e Aislador de apoyo 45 kV 2
c

e  Conductores y accesorios 45kV )
N0

e Cables de mando y control [
(2]

3.3. Caracteristicas principales °©
(]

Todos los equipos que se instalardn en la subestacion cumplen con las caracteristicas reflejadas ern| &as
correspondientes Especificaciones de Materiales de UFD. g

Los equipos para la instalacion, tanto en el parque de parque de 132kV como en el de 45kV, son del tipo méfl
hibrido de exterior, con aislamiento en hexafluoruro de azufre que incluyen: la aparamenta, los equipo}
mando, protecciones y telecontrol.

@ En
™ O
5557 - Rafael Flores Ventura

(2]
El transformador de potencia es del tipo exterior, con aislamiento en bafo de aceite, con refrigeracion O \I_/gN
mediante radiadores adosados a la cuba, dispone de bornas convencionales en 132 kV y en 45kV, y permi eq-)la
regulacién en carga en el lado de alta tension. o
o
3.4. Transformador de potencia 132/45 kV 30 MVA °
ER
El nuevo transformador estard proyectado e instalado segun lo previsto en las especificaciones técnicas de | Fg% % %
N '
La maquina sera de tipo robusto y capaz de resistir los mas violentos cortocircuitos. El centro de gravedad, t aiﬁog o8
con aceite como sin él, estara situado de manera tal que la maquina tenga un buen grado de estabilidad. ES &)rH (%
ello que el transformador se apoya sobre pivotes. o >
El funcionamiento de las maquinas serd silencioso y libre de vibraciones, cualesquiera que sean las condicid r?c?
de carga, con tensiéon nominal + 12 % y frecuencia nominal (50 Hz) + 5 %. °
OB

CARACTERISTICAS PRINCIPALE

Nivel de tension primaria 132 kV
Frecuencia (Hz) 50
Potencia asignada en servicio continuo
Arrollamiento primario (MVA) 30
Arrollamiento secundario (MVA) 30

Propiedad de UFD. Prohibida su reproduccion
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Subestacion Abendjar 132 kV /4
AMPLIACION DE POTENCIA T-1V 132/45 kV 30 MVA

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Tension asignada en vacio

Arrollamiento primario (kV) 132+10x1,584%

Arrollamiento secundario (kV) 46
Tensidon maxima servicio (kV)

Alta 145

Baja 52
Numero de posiciones en servicio 21
Numero de posiciones totales 23
Grupo de conexion YNynO
Refrigeracion ONAN

Todos los valores indicados para las clases de aislamiento corresponderan a las Normas CEL.

El transformador funcionara con potencia nominal por un periodo de tiempo ilimitado sin exceder los siguie
limites de sobretemperatura con respecto a una temperatura ambiente de 40 °C.

e 60°9Cenelaceite.

e 65°9Cenlos arrollamientos.

La potencia nominal se mantendra dentro de los limites de sobretemperatura establecidos en todo el camp
regulacién de la tension prevista.

La refrigeracion del transformador es por ventilacion natural mediante radiadores adosados a la cuba.

La regulacion en carga es a potencia y flujo constante en todas sus tomas y se realiza desde el arrollamient
AT.

Las bornas de linea y neutro son de tipo convencional.
3.4.1.1. Nucleo

El nlcleo serd de chapas de acero al silicio de grano orientado, laminadas en frio, de bajas pérdidas especit
y elevada permeabilidad, de la mejor calidad y de tipo antienvejecimiento.

Las chapas estaran exentas de impurezas y convenientemente recocidas después de haber sido cortadas e

debidas dimensiones.

Las chapas serdn perfectamente aplanadas y aisladas con procedimientos especiales que garantice
conservacion de las caracteristicas aislantes en el tiempo y al calor.

Las chapas magnéticas se montaran de manera tal que existan en el nicleo amplios conductos de enfriamig¢
C

para eliminar puntos calientes y que se obtengan una distribucidon uniforme y simétrica del campo magnéti

Las columnas estaran fuertemente prensadas por medio de bloqueos y pernos pasantes adecuadame

aislados.
Las culatas estaran bloqueadas por medio de perfiles de acero y sistemas de tirantes y pernos aislados.

Todas las estructuras de bloqueo garantizaran una adecuada resistencia mecanica, evitaran deslizamiento
las chapas durante el transporte, el ejercicio y en condiciones de cortocircuito, y reduciran al minimd
vibraciones bajo toda condicion de operacidn.

Toda la estructura de sujecidn estara realizada de modo que se reduzcan al minimo las corrientes parasitas

n

D.

D

H

h

3

3

El nucleo estard conectado rigidamente a tierra para evitar acumulaciones de cargas electrostaticas.
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Por disefio, se minimizan al maximo las vibraciones de la maquina una vez puesta en servicio bajo cualquier

condicion de operacion.

La conexidn a tierra del nicleo magnético y del yugo del transformador, con objeto de evitar acumulaciones de
cargas electrostaticas, es accesible desde el exterior mediante borna pasatapas de tensién maxima de material

Propiedad de UFD. Prohibida su reproduccion
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Subestacion Abendjar 132 kV /4
AMPLIACION DE POTENCIA T-1V 132/45 kV 30 MVA

minima de 1 kV. El sistema permite tanto la conexidn equipotencial a la tapa del transformador, com

o la

posibilidad de conexidn externa a la red de tierras general de la subestacidn destino. Dicha unidn equipote
es facilmente retirable para pruebas.

3.4.1.2. Arrollamientos
Los arrollamientos seran de conductores de cobre electrolitico, exentos de impurezas, aislados con papel,

cuanto sea posible, sin soldaduras.

El aislamiento y las capacidades seran convenientemente repartidos en los arrollamientos a fin de evitar pu
débiles en el aislamiento mismo y conseguir asi una distribucién de tension sensiblemente lineas
sobretensiones a impulso.

Todas las juntas por donde pasa corriente seran efectuadas con soldadura autégena o con plata.

Los terminales de los arrollamientos y las derivaciones intermedias seran bloqueadas rigidamente de modo
se evite cualquier inconveniente causado por las vibraciones.

Los arrollamientos, los cilindros aislantes y la estructura de soporte estardn disefiadas de modo que permi

una amplia circulacion del medio de refrigerante y eviten la formacion de puntos calientes, soportando ade
sin deformaciones las mdaximas solicitaciones mecanicas, ya sean permanentes como transitorias debid
cortocircuito.

Los materiales empleados son insolubles y quimicamente inactivos en bafio de aceite caliente, utilizand
soportes aislantes de “pressboard” 6 madera laminada.
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Las bobinas y el nucleo, completamente ensamblados, han sido secados al vacio e inmediatamente despiés

impregnados de aceite dieléctrico para asegurar asi la eliminacién de humedad y aire de los materiales aislar] fe

El conjunto nucleo - arrollamientos se fijard en la caja, de modo que se eviten deslizamientos durantd
desplazamientos del transformador.

3.4.1.3.Cuba
La cuba serd de chapa soldada y reforzada con perfiles de acero. Serd de tipo autoclave para permit

tratamiento del transformador al vacio (valor de la presién absoluta de 60 mm de mercurio) y sin s
deformaciones permanentes a una sobrepresidn de 1 Kg/cm?2, aplicada al transformador lleno de aceite.

La cuba formard un cuerpo Unico, no subdivisible, al cual se atornillara la tapa. Las juntas de las chapas s¢

prueba de aceite caliente.

En el interior de la caja se preveran las necesarias guias para mantener el nucleo, con sus arrollamientos, 4
justa direccidn al ser introducido o extraido.

Entre el nucleo arrollado y el fondo de la caja se habilitara un espacio suficiente para recoger los sedimentd

Para garantizar la proteccion mecénica de la cuba, incluido defecto interno, se emplean valvulas de sobrepre]
en numero adecuado, con un minimo de dos contactos de actuacion para sefializacidon de alarma. Asimism]
transformador incorpora un sistema deflector de material metalico con canalizacién de aceite hacia el fosd
transformador en el caso de actuacién de las valvulas de alivio de proteccién de la cuba. Ademas la cub
provista de las siguientes valvulas y grifos:

e  Valvula de seguridad.

™
»
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e Valvulas para el tratamiento del aceite.
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e  Valvulas para tomas de muestras en la parte alta, media y baja de la caja.

e Valvulas para independizar los radiadores de la cuba.
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La tapa de la cuba se ha disefiado de manera que se eviten depdsitos de agua sobre la superficie externa y

posibilita que las burbujas de gas y aire se dirijan hacia el relé Buchholz. Para garantizar la seguridad d

personas y evitar caidas, se situan sobre la tapa los puntos adecuados de sujecién.

Las conexiones mecdnicas estaran provistas de empaquetaduras a prueba de gas y de aceite calig|;

Dispondran de suficiente nimero de pernos o de tornillos, convenientemente distanciados, de manera qu
asegure una presion uniforme en las empaquetaduras.

Las empaquetaduras soportaran, sin sufrir desperfectos, tanto la sobrepresion como el grado de vacio pre
para el transformador.

7

a

La cuba ird provista de cdncamos para levantar la maquina totalmente llena de aceite, y se equiparara con ppt

y posee un minimo dos terminales para su puesta a tierra, ubicados en dos extremos opuestos de la page
inferior de la misma, y preparados para conductor de cobre de seccién de hasta 185 mm?. La grapa suministfaga
permite asimismo la conexidn de cable de tierra en forma de bucle. )
©
3.4.1.4. Aceite y su correspondiente equipo =
S
Aceite 3
Los transformadores dispondrdn de una capacidad de aceite suficiente para llenar la cuba, el depdsitd He

expansion, los radiadores y, donde fuere necesario, los aisladores pasantes.

(7]
. . ’ . . 7 . Yl . . . . o
El aceite aislante sera mineral de tipo nafténico o parafinico, de primera calidad, especialmente refinado para
el uso como medio aislante y de enfriamiento de los transformadores. En su composicidon quimica no contlene
sustancias inhibidoras. Tampoco contiene sustancias pasivantes. \g
El aceite tendra caracteristicas conforme a las Normas. =
(2]
Indicador del nivel de aceite ©
©
L . - . . . . o 5
Los transformadores iran provistos de indicador del nivel de aceite del tipo cuadrante y con contactos eléctricos.2
z 7 . . . . s . . . . (]
Ird montado en un extremo del depdsito de expansidn y en posicion facilmente visible desde el suelo y acce @ei
aun cuando la maquina esté funcionando. o5
c uw
Termdmetros y termostatos -8
©
O
Los transformadores estaran provistos de termémetro con contactos eléctricos para medir la temperaturg (tjnel,;
. s . [Te}
aceite en su punto mas caliente. o3
-
Dicho termdmetro se leera facilmente desde el suelo y serd accesible alun en tension. -
)
El transformador dispondrd de termostatos para detectar la temperatura del aceite en los puntos més calient@s.
- .. . )
Depdsito de expansidn del aceite -
Los transformadores estaran equipados con depdsito de expansién montado sobre la tapa. El depdsito seré@em
chapa soldada y sera del tipo apto para tratamiento a vacio (presién absoluta de 60 mm de mercurio). S §
= 3
La capacidad del depdsito de expansion permitird la compensacién del aceite y el trasiego de la cant %dg
. g . . N
necesaria para permitir el desmontaje de los aisladores pasantes.
o
En la tuberia de conexidn entre el tanque de expansion y la caja esta previsto un tramo desmontable pga
montaje del relé Buchholz que ira provisto de vélvulas a uno y otro lado. ]
o

Tiene dos secciones, una para cuba y otra para el cambiador de tomas en carga, siendo idénticos los requi itoN

en cuanto a accesorios por seccion independiente se refiere.

ga B

|2
o

Q
(%]
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Cada recinto independiente en el depdsito conservador, dispone de un desecador de aire con silicagel; uno para
el depdsito de la cuba y otro para el depdsito del cambiador de tomas. Ambos incorporan mirilla de cristal
alargada que permite ver todo su contenido y estan situados a una altitud conveniente sobre el nivel del suelo,

anomasdel,5m.
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e Relé Buchholz

El transformador dispone de un relé Buchholz para cuba. Este es antisismico, con un contacto de alarma y|[ &
de disparo. pioAT

Esta perfectamente nivelado. La tuberia de unién dispone de una pendiente no menor de 8% para facilit 1
flujo de gas hacia el depdsito conservador, con los didmetros minimos de acuerdo a la capacidad
transformador. La tuberia parte del punto mas alto donde esta presente aceite. Entre la cuba y el relé Buch
se dispone de un carrete elastico.

Mala
(0]

El transformador posee toma de muestras de gases y aceite para cada relé Buchholz instalado, a altur
hombre y a través de vaso de cristal. Tiene instaladas dos valvulas que permitan el aislamiento del vaso de crfs
para permitir que éste se pueda retirar facilmente.

—
Q

e Tratamiento de aceite

Antes de la puesta en servicio el aceite sera tratado con un grupo centrifugo autoclave.

3.4.1.5. Equipo regulador de tension

dustriales de

7]
<%
o

Puede verificar este documento en:

El transformador debe estar equipado con conmutadores de tensidn bajo carga con enclavamiento adecy
para evitar operaciones falsas o intempestivas. En particular, se debe evitar que el pasar de un escalén a p
escaldn adyacente, el conmutador se pare en posicidn intermedia y que una conmutacion una vez iniciadd,
se finalice.
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El motor y control del conmutador bajo carga debe ser instalado en un armario estanco, fijado a la cajg

transformador. El equipo para el mando a distancia deber ser instalado en los paneles situados en el edificip®e
la subestacion. =
(2]
El aceite del conmutador bajo carga debe ser igual al del transformador y debe estar contenido en una c8a
completamente separada de la cuba de la maquina. ) g
= Cc
Dicha cuba debe ser provista de depdsito de expansion y en la tuberia de conexién entre el depdsito yiel%
conmutador, debe estar previsto un tramo desmontable para la aplicacién del relé Buchholz. o g .
c uw
- 3
3.5. Parque de 132kV o &
0 i
3.5.1. Parque de 132kV o 3
Los mddulos hibridos de 132 kV seran blindados para instalacién intemperie, conteniendo la aparamenta de|adta
tension aislada en gas hexafluoruro de azufre, y un panel de baja tensidn para operacion y sefializacion I¢&al.
Sus correspondientes dispositivos de protecciones y medida se instalaran en un armario especifico para ¢atla
. °
madulo. _ g
s 4. . . , . . ©
Las caracteristicas principales de los médulos son las siguientes: s s g
oI«
2949
MODULO 132 kV « 858
oxg
Frecuencia (Hz) 50 )
o >
Tension de servicio (kV) 132 =
Tension nominal (kV) 145 o
Tension nominal a frecuencia industrial 60 s (kV) 8
A tierra y entre polos 275
A través de la distancia de aislamiento 315
Tension nominal a impulso tipo rayo (kVcresta)
A tierra y entre polos 650
A través de la distancia de aislamiento 750
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Intensidad nominal (A) 2.500
Intensidad nominal de corta duracion (kA) 31,5
Duracién del cortocircuito (s) 1
Intensidad admisible asignada dindmica (kA) 80

El tipo de encapsulamiento es monofasico. Las envolventes son de aleacién de aluminio resistente a la corroki@

y la polucidn, estan conectadas permanentemente a tierra, son capaces de resistir las presiones normal
transitorias sometidas en servicio de manera que asegure su estanqueidad, esto es:

e 0,1s para corrientes de 31,5 kA con sdlo actuacion del dispositivo de descarga de presion.

e 0,3 s para corrientes de 31,5 kA siendo permisible la perforacién de la envolvente pero no la fragmenta
de la misma.

La aparamenta estd dividida en compartimentos de manera que se minimizaran los efectos producidos po|
arco dentro de uno de ellos y manteniéndose las condiciones normales de funcionamiento en el restd
compartimentos.

Cada recinto independiente cuenta con su correspondiente dispositivo de vigilancia continua y automatica ¢
densidad del gas (manodensostatos) con compensacién de la temperatura. También dispone, por (
compartimento, de las valvulas precisas para el vaciado y carga de gas.

Las dimensiones de los mddulos seran:
Anchura 4.059
Profundidad 3.079
Altura 4,587

El mdédulo hibrido se montard sobre una estructura metalica comun realizada mediante perfiles normalizadg
acero galvanizado AE-275-D. Sobre la misma se montaran los siguientes componentes:

e Un juego de bushing de tipo polimérico, fabricado en goma de silicona sobre un cuerpo de vidrio,
conexionado al lado de la linea o transformador mediante conductor o tubo de aluminio.

e Unjuego de barras generales y las derivaciones a los juegos de bushing.

e Seis transformadores de intensidad.

e Un interruptor automatico tripolar de corte en SF6.

e Dos seccionadores tripolares combinados para el seccionamiento de barras. El del lado de barras con
posiciones: abierto, cerrado y puesta a tierra para mantenimiento y el del lado de linea con dos posicio
abierto y cerrado.

e Un juego de bushing de tipo polimérico, fabricado en goma de silicona sobre un cuerpo de vidrio,
conexionado al lado de las barras mediante conductor o tubo de aluminio.

El mando de los elementos se efectuard a tres niveles diferentes:

e "Telecontrol" desde las unidades SOAL y SCADA.

e "Mando Eléctrico Local" desde los paneles de mando situados en los armarios de protecciones de cada
de los mdédulos.

e "Mando Manual" de socorro desde cada del equipo.

>
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3.5.1.1. Interruptor

Los interruptores son de corte en gas SF6 y aislamiento en el mismo gas. Las caracteristicas principales se ind
a continuacién:

INTERRUPTOR
Tensién nominal (kV) 132 ©
Frecuencia nominal (Hz) 50 o
Tipo de interruptor Tripolar <
Tipo de accionamiento Resorte =
Corte en SF6 o
Intensidad nominal (A) 2.500 ©
Poder de corte nominal(kA) 31,5 n
Intensidad nominal de cierre 2,5 Icc (kAcresta) 80 2
Factor del primer polo 1,6 8
Secuencia de maniobras 0-0,3s—-CO-60s-CO -
Duraciéon maxima del arco al 100% del poder de corte (s) 1 2
Los interruptores estaran disefiados de forma que funcionando en servicio continuo y a su intensidad nom r-‘gl,
los calentamientos sobre la temperatura ambiente de las diferentes partes del interruptor no excederar| Tos
valores méximos indicados en el apartado 4.4 de la norma UNE-EN 60694. g
Los interruptores estardn disefiados de forma que en posicion CERRADO sean capaces de soportar sin dafo uRa
intensidad de paso durante 1 s de valorigual al poder de corte nominal en cortocircuito. Asimismo, seran cap a(fgs
de soportar sin dafio en posicién CERRADO un valor de cresta de intensidad igual al poder de cierre nomindi®n
cortocircuito especificado. =
(2]
Los interruptores seran capaces de cortar defectos de linea (defecto kilométrico) seguin las condiciones indicadas

en la norma UNE-EN 62271-100.

Los interruptores se construiran de tal forma que no puedan variar su estado de ABIERTO o CERRADO por efe
de esfuerzos ajenos o accidentales extrafios, debiendo llevar el debido enclavamiento de forma que 3
imposibles maniobras “no autorizadas”.

El interruptor incluyendo sus elementos de maniobra realizara la secuencia de maniobras asignada segu
establece en el apartado 4.104 de la norma UN-EN 62271-100, para toda temperatura ambiente de su clas
como se define en el capitulo 2 de la norma UNE-EN 60694.

c

W D N
£ In @eal ier
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En lo relativo al poder de corte y poder de cierre asignados de corrientes capacitivas del interruptor serdm ae

aplicacion las consideraciones establecidas en el apartado 4.107 de la norma UNE-EN 62271-100, siend|
funcionamiento de recebado durante los ensayos de corte de corrientes capacitivas, clase C2.

El tiempo de corte maximo determinado durante las secuencias de ensayo indicadas en la norma UNE-EN 62
100 no excedera en ningun caso el tiempo de corte asignado, maniobrando el interruptor con la tension
frecuencia de alimentacidn auxiliar a sus valores asignados, y con el valor asignado de la presion de alimenta
y a la temperatura ambiente de 202C + 5°C.

Cada interruptor tripolar estard formado por tres polos, constituidos cada uno de ellos por uno o va
elementos de corte conectados eléctricamente en serie, acoplados mecdnicamente entre si. El sistema de ¢
de las camaras del interruptor serd hexafluoruro de azufre.

Los mecanismos de accionamiento del interruptor realizaran una maniobra completa de cierre y apertura

el

(3]
=]
p71-

ﬂam

Cions

cuando se deje de actuar sobre el elemento iniciador de la orden de cierre antes de que se haya inicia

Puede verificar este documento en:
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maniobra.

En cualquier caso, el interruptor sera capaz de efectuar un nimero de maniobras tales que garantice que, al
menos, se considere de clase M1 en las condiciones establecidas en el apartado 4.110 de la norma UNE-EN
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62271-100, habiendo sido el fabricante quien establezca el nimero de maniobras previstas para su interruptor
en dichas condiciones.

La diferencia maxima entre los instantes de entrada en contacto en el cierre, de cara al funcionamig:3
simultaneo de los polos, no excederad un cuarto de periodo de la frecuencia asignada. Del mismo mod¢:e
diferencia maxima entre los instantes de maxima separacion de los contactos en la apertura no excedera d
sexto de ciclo de la frecuencia asignada. Si un polo posee varios elementos de corte conectados en seri¢,da
diferencia maxima entre el instante de separacion de los contactos de los elementos de corte en serig g’o
excedera de un octavo de ciclo de la frecuencia asignada. Cuando se trate de un interruptor con polos separad\gs,
este requisito sera siempre aplicable cuando los polos maniobren en las mismas condiciones.

g M

El suministrador garantizara que en todo momento queda asegurado el grado de simultaneidad requerida ep

maniobras de cierre y apertura tripolar. ©
(2]

Los mandos de interruptor seran de disparo libre, permitiendo el disparo automatico del interruptor aun cugn@o

se esté dando orden de cierre e impidiendo la repeticidn de la maniobra de cierre, “bombeo”, aun cuandpwse

mantenga dicha orden. No se instalaran relés “antibombeo” en el circuito de disparo.

Estri

La orden de cierre del interruptor quedard bloqueada cuando éste se encuentre cerrado. No sera posible efect
el cierre del interruptor a menos que los resortes de cierre estén totalmente tensados.

Codigo: 7QHRLRX4WNZRWJIB6CKNGNSF8GT
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Con el interruptor cerrado y sin tensidn auxiliar el accionamiento dispondrd de suficiente energia almacer
como para poder realizar siempre la maniobra de apertura.

nicos:’-)Jnd

El interruptor estard preparado para la supervision de los circuitos de disparo en las dos posiciones.

T

El mecanismo de accionamiento del interruptor serd del tipo de acumulacion de energia mediante resqr
tensados con motor eléctrico de corriente continua. Dichos resortes llevardn una envolvente de proteccion p
las personas en caso de rotura.

Té
Q

El mecanismo permitira efectuar el cierre lento del interruptor a efectos de mantenimiento.

fieros

B
o o

El érgano de accionamiento estara provisto de un mecanismo para la maniobra de cierre y de un resorte paf
maniobra de disparo, disponiendo de una bobina de cierre y de dos bobinas de disparo independientesy de p
consumo, con alimentaciones independientes desde el regletero.

El mecanismo de accionamiento, asi como los elementos de control estaran alojados en un armario de man

&g ling

5557 - Rafael Flores Ventura

Los elementos internos del accionamiento seran totalmente accesibles y para ello el armario ira provisto con (|;‘;ls
puertas necesarias. o
-
3.5.2. Autovalvulas P
o
Los pararrayos del tipo autovélvula serdn unipolares, instalados en cada fase de las posiciones de proteccionh ge
linea y de transformador entre fase y tierra e irdn equipados con contadores de descargas. © .
La envolvente externa estara realizada en goma a base de silicona ensamblada sobre la envolvente de los digc65s.c, % §
Esta estard compuesta por fibra de vidrio y resinas epoxy. El sellado del conjunto deberd garantizar [unag o
estanqueidad perfecta. — 858
oxg
El cuerpo estara formado por uno o mas elementos, cada uno constituido esencialmente por una seri¢ de 2
elementos de resistencia no lineal, dispuestos en el interior de un aislador de porcelana. =
Las uniones entre varios elementos serdn efectuadas mediante bridas y bulones. Los elementos de iguafé
caracteristicas seran intercambiables entre si. 8  :

Cada elemento estara provisto de dispositivo para la expulsion del arco al exterior, si la presion en el interior del
pararrayos se eleva peligrosamente, y de placa indicadora de acero inoxidable.

Cada polo se suministrard completo de tapa y base metalica, bornas, placa indicadora de acero inoxidable y anillo
de guarda. Debe ser previsto para fijarlo, mediante bulones, a la estructura de apoyo.
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El disefio de las autovalvulas sera tal que en ninglin caso provoque la ruptura explosiva de la envolvente ant

eun

AISLADORES 132 kV

fallo (segiin UNE-EN 60099-4), siendo capaz de aliviar las sobrepresiones internas asociadas a una corriente-de
falta de 40 kArms durante una falta de duracién minima 0,2 s. g
Las caracteristicas principales se muestran en la siguiente tabla: T
Los pararrayos del tipo autovalvula deben ser unipolares, instalados entre fase y tierra. m' '
AUTOVALVULA 132 kV 5
o)
Frecuencia nominal (Hz) 50 ‘@ )
= — = z
Tension de servicio (kV) 132 2
= . - (G IS
Tension mas elevada del material (kV) 145 S 2|83
c | 2
Conexion Fase -Tierra n % E
Factor de puesta a tierra 1,4 (i; ;f g
Duracion de la falta a tierra (s) 1 — [ald &
e Pl = I
Nivel de aislamiento de los equipos (BIL) (kV) 650 o I8 %
Material de la envolvente Goma de silicona _2 g ’;
[}
Clase de descarga de linea 3 c 3] %
o O
Corriente de descarga nominal (kAcresta) 10 "
Tensidn maxima residual de descarga para intensidades de forma de onda 8/20 8
ps 10.000 A (kV) 320 —
| =
o
3.5.2.1. Base y cuerpo 0
|_
El cuerpo debe estar formado por una serie de elementos de resistencia no lineal, dispuestos en el interior d agn
aislador de tipo polimérico en el caso de las de alta tensidn. -
o s
El aislador debe estar provisto de dispositivo para la expulsidn del arco al exterior, si la presion en el interio '@e@
pararrayos se eleva peligrosamente y deben ir equipados de placa indicadora de acero inoxidable. g 8
2 '
Cada polo debe suministrarse completo, con tapa, base metdlica y bornas. Debe estar provisto para fij arib,';:
mediante bulones, a la estructura de apoyo. o ;%
3522. A i o 5
.5.2.2. ccesorios o8
Los pararrayos de 132 kV estaran equipados con dispositivos para la determinacién del nimero de descargagy
su correspondiente base aislante. Este dispositivo se instalara a una altura facilmente inspeccionable y serd del
tipo estanco. )
°
3.5.3. Aisladores de apoyo - 8.
5993
. . s g . . . . N Kk
Los aisladores de apoyo 132 kV tendran las caracteristicas que se indican en la siguiente tapja:s g' 3
N2
2]
>

Tension mas elevada del material (kV) 145 '5,‘
Nivel de aislamiento a frecuencia industrial (kV) 275 e
Nivel de aislamiento a impulso tipo rayo (kVcr) 650 <
Resistencia a flexion (kN) 8
Resistencia a torsion (kN) 4

Nivel de aislamiento minimo (mm/kV) 25

Material del aislamiento porcelana
Material de base y cabeza fundicién
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3.6. Parque de 45kV

3.6.1. Moddulo hibrido HIS

Los modulos hibridos de 45 kV serdn blindados para instalacion intemperie, conteniendo la aparamenta de|
tension aislada en gas hexafluoruro de azufre, y un panel de baja tensidn para operacion y sefializacion local.
correspondientes dispositivos de protecciones y medida se instalaran en un armario especifico para cada médu
Las caracteristicas eléctricas principales de los mdédulos son las siguientes:
Frecuencia (Hz) 50
Tension de servicio (kV) 45
Tension nominal (kV) 72,5
Tension nominal a frecuencia industrial 60 s (kV) 140
Tensidon nominal a impulso tipo rayo (kVcresta) 325
Intensidad nominal (A) 2.000
Intensidad nominal de corta duracién (kA) 31,5
Duracién del cortocircuito (s) 1

El tipo de encapsulamiento es monofasico. Las envolventes son de aleacion de aluminio resistente a la corrosi

la polucidn, estan conectadas permanentemente a tierra, son capaces de resistir las presiones normal¢

transitorias sometidas en servicio de manera que asegure su estanqueidad, esto es:
e 0,1s para corrientes de 31,5 kA con sélo actuacion del dispositivo de descarga de presion.

e 0,3 s para corrientes de 31,5 kA siendo permisible la perforacion de la envolvente pero no la fragmenta
de la misma.

La aparamenta estd dividida en compartimentos de manera que se minimizaran los efectos producidos por un
dentro de uno de ellos y manteniéndose las condiciones normales de funcionamiento en el resto
compartimentos.

Cada recinto independiente cuenta con su correspondiente dispositivo de vigilancia continua y automatica d
densidad del gas (manodensostatos) con compensacién de la temperatura. También dispone, por (
compartimento, de las valvulas precisas para el vaciado y carga de gas.

Las dimensiones de los mdédulos seran:

Anchura 2.165
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El médulo hibrido se montara sobre una estructura metalica comun realizada mediante perfiles normalizados de
acero galvanizado AE-275-D. Sobre la misma se montaran los siguientes componentes:

e Un juego de bushing de tipo polimérico, fabricado en goma de silicona sobre un cuerpo de vidrio,
conexionado al lado de la linea o transformador mediante conductor o tubo de aluminio.

=z
e Unjuego de barras generales y las derivaciones a los juegos de bushing. ©
o
© o
e Seis transformadores de intensidad. < @
2]
= G
e Uninterruptor automatico tripolar de corte en SF6. o & Z
- glf 8
c [
e Dos seccionadores tripolares combinados para el seccionamiento de barras. El del lado de barras con [tegs £ E
.. . . .. , .. 3 N
posiciones: abierto, cerrado y puesta a tierra para mantenimiento y el del lado de linea con dos posmonﬂs:é é
abierto y cerrado. T old ¥
998
+— § @
e Un juego de bushing de tipo polimérico, fabricado en goma de silicona sobre un cuerpo de vidrio, )agag 5
. . .. [ ~
conexionado al lado de las barras mediante conductor o tubo de aluminio. CIER
c 2ld s
. : . — 2|88
El mando de los elementos se efectuara a tres niveles diferentes: "
e "Telecontrol" desde las unidades SOAL y SCADA. 8
=
e "Mando Eléctrico Local" desde los paneles de mando situados en los armarios de protecciones de cada [uro
. N3
de los mddulos. —
n n H w
° Mando Manual" de socorro desde cada del equipo. o
S
.z q)
3.6.1.1. Transformador de Tensién z
)
El transformador de tension instalado en 45 kV es de tipo inductivo en barras, con refrigeracion naturag‘y '

completamente herméticos. La envolvente externa esta fabricada en porcelana marrén esmaltada.

5557 - Rafael Flores Ventura

i

El transformador para todas las instalaciones de intemperie, y con independencia del nivel de tensién de aislamign

serdn del tipo de bafio en aceite con aislamiento interior a base de papel impregnado en aceite y totalmer@e
herméticos. =
F—
Las caracteristicas principales se muestran en la siguiente tabla: )
o
o
©
™
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TRANSFORMADOR DE TENSION DE 45 kV

Instalacion Exterior

Tipo de aislamiento

Exterior Resina
Interior Resina
Frecuencia nominal (Hz) 50
Tension mas elevada para el material (kV) 52

Nivel de aislamiento y tensiones de ensayo

Frecuencia industrial (60 s) (kVeficaz) 95
Impulso tipo rayo (kVcresta) 250
Frecuencia industrial (60 s) por los arrollamientos
secundarios (kV) 3
Factor de tensidn asignada continuo 1,2
Factor de tensidn asignada temporal (30 s) 1,5

Las relaciones de transformacion, asi como las potencias y clases de precision, son las siguientes:

46.000/V3 /3-110/N3 V 30VAcl.0,2 Medida
Inductivo 46.000/V3 /3-110/N3 V 30VAcl. 0,5 Medida
46.000/V3 /3-110/N3 V 50 VA cl. 3P Proteccién

3.6.1.2. Base y cuerpo

La base es de fundicidn y vendra prevista para ser fijada en la estructura soporte. Ademas, asegura una perf|
estanqueidad del aceite, por juntas adecuadas resistentes al mismo en caliente. La tapa metdlica superior, fijad
cuerpo aislador, incluye terminales para la conexion con el conductor, y dispositivo para compensar la variacié
presién del aceite.

3.6.1.3. Nucleo y devanado

El nucleo esta formado por chapas magnéticas de bajas pérdidas especificas.

Las chapas estan exentas de rebabas y fuertemente prensadas para asegurar una adecuada resistencia mecanics
nucleo.

Los devanados, de tipo concéntrico, estan dispuestos de modo que se obtenga durante sobretensiones de cualq
naturaleza una distribucién uniforme y lineal de la tension a lo largo del devanado, evitando valores altog
gradiente de tension.

3.6.1.4. Accesorios
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El transformador de tensidon cuenta con los accesorios para considerarlo completo y en condiciones
funcionamiento.

de

La placa esquema indicard las caracteristicas principales del transformador, el diagrama de conexién y la polaridad

de los terminales, y estara fijada de manera inamovible al transformador.
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3.6.2. Autovalvulas

Los pararrayos del tipo autovalvula serdn unipolares, instalados en cada fase de las posiciones de proteccion de If yz'as

y de transformador entre fase y tierra e irdn equipados con contadores de descargas.

La envolvente externa estara realizada en goma a base de silicona ensamblada sobre la envolvente de los diq@E%

Esta estara compuesta por fibra de vidrio y resinas epoxy. El sellado del conjunto debera garantizar una estanque
perfecta.

El cuerpo estara formado por uno o mas elementos, cada uno constituido esencialmente por una serie de eleme
de resistencia no lineal, dispuestos en el interior de un aislador de porcelana.

Las uniones entre varios elementos serdn efectuadas mediante bridas y bulones. Los elementos de igu
caracteristicas seran intercambiables entre si.

Cada elemento estard provisto de dispositivo para la expulsién del arco al exterior, si la presién en el interiof
pararrayos se eleva peligrosamente, y de placa indicadora de acero inoxidable.

Cada polo se suministrard completo de tapa y base metdlica, bornas, placa indicadora de acero inoxidable y a
de guarda. Debe ser previsto para fijarlo, mediante bulones, a la estructura de apoyo.

El disefio de las autovalvulas serd tal que en ningun caso provoque la ruptura explosiva de la envolvente ant¢

fallo (segliin UNE-EN 60099-4), siendo capaz de aliviar las sobrepresiones internas asociadas a una corriente de
de 40 kArms durante una falta de duracién minima 0,2 s.

Las caracteristicas principales se muestran en la siguiente tabla:

AUTOVALVULA DE 45 kV

Frecuencia nominal (Hz) 42
Tension de servicio (kV) 34
Tension mas elevada del material (kV) 52
Conexion Fase -Tierra
Factor de puesta a tierra 1,4
Duracién de la falta a tierra (s) 1
Nivel de aislamiento de los equipos (BIL) (kV) 250

Material de la envolvente

Goma de silicona

Clase de descarga de linea 2
Corriente de descarga nominal (kAcresta) 10
Tension maxima residual de descarga para intensidades de forma de
onda 8/20 us 10.000 A (kV) 114.2

Propiedad de UFD. Prohibida su reproduccion
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3.6.2.1. Base y cuerpo

El cuerpo debe estar formado por una serie de elementos de resistencia no lineal, dispuestos en el interior dfygrman
aislador de tipo polimérico en el caso de las de alta tensidn. 2

El aislador debe estar provisto de dispositivo para la expulsion del arco al exterior, si la presién en el interio
pararrayos se eleva peligrosamente y deben ir equipados de placa indicadora de acero inoxidable.

Cada polo debe suministrarse completo, con tapa, base metalica y bornas. Debe estar provisto para fijard®,

=
0]
mediante bulones, a la estructura de apoyo. ‘© g
= 5
. . zZ
3.6.2.2. Accesorios T i
T 2198
. . . . S . gy =
Los pararrayos de 45 kV estaran equipados con dispositivos para la determinacion del numero de descargas ygug z
correspondiente base aislante. Este dispositivo se instalara a una altura facilmente inspeccionable y sera del ti-poé §
estanco. oo %
a |-
=
. n Sl9z
3.6.3. Aisladores de apoyo S % o
Los aisladores de apoyo 45 kV tendran las caracteristicas que se indican en la siguiente tabla: = § §
(7]
AISLADOR DE 45 kV o
o
Tensidn mas elevada del material (kV) 52 c
o
Nivel de aislamiento a frecuencia industrial (kV) 95 ;q_)
. . . . . (2]
Nivel de aislamiento a impulso tipo rayo (kVcr) 250 o
o &
Resistencia a flexién (kN) 4 — £
c 3
. . ., o 8
Resistencia a torsion (kN) 1.8 o5 .
c uw
- 3
Nivel de aislamiento minimo (mm/kV) 25 o £
o
Material del aislamiento porcelana g E
Material de base y cabeza fundicion ;
o
o
©
™
3.7. Cables de potencia S ,88
5893
© 8 a?
3.7.1. Cable de 45 kV =858
oxg
3
Los cables de 45 kV serdn unipolares aislados secos para instalacion subterranea, con aislamiento de polietile@o >

reticulado, pantalla de hilos de cobre y cubierta de poliolefina con doble obturacién lineal, no propagadora de Il3

e

Los cables de 45 kV para primarios de proteccion de transformador de potencia tendran las siguie
caracteristicas:
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/4

CABLE RHZ1-20L(S) 26/45 kV Cu 500 mm? + H165

3.7.2. Cables de MT

Los cables de MT serdn unipolares aislados secos para instalacion subterranea, con aislamiento de polieti
reticulado, pantalla de hilos de cobre y cubierta de poliolefina con doble obturacién lineal, no propagador
llama. Estaran dimensionados para la potencia de la instalacion segin normalizacién de UFD.

Los cables de MT para neutro de proteccion de transformador de potencia tendrdn las siguientes caracterist

CABLE RHZ1-20L(S) 12/20 kV Al 240 mm? + H16

Tensién asignada (kV) 26/45 Iy

Tensidn maxima de servicio (kV) 52 :

Frecuencia (Hz) 50 -_
Nivel aislamiento a impulso tipo rayo (kVcresta) 250 <
Nivel aislamiento de la cubierta a impulso tipo rayo (kVcresta) 22,5 oy
Tension soportada frecuencia industrial 30 min. (kV) 65 =
Seccion (mm?) 500 =
Material Cobre )
Didmetro del conductor (mm) 26,3 e
Didmetro sobre el aislamiento (mm) 40,8 3
Didmetro sobre la pantalla (mm) 47,5 ©
Didmetro exterior (mm) 55,8 =
Espesor de la cubierta exterior (mm) 3,0 2
Espesor del aislamiento (mm) 7,0 _ff
Material de la pantalla cobre -
Secciodn de la pantalla (mm?) 165 g
Peso (Kg/m) 7,70 °
Radio de curvatura (final/instalacién) (m) 0,893/1,116 S
Resistencia maxima del conductor c.a. a 20 2C (€2/km) 0,0366 ;q_’
Capacidad (uF/km) 0,433 "
o
o
=
ed

3]

[e]

C
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Tension asignada (kV) 12/20 P
Tension maxima de servicio (kV) 52 o
Frecuencia (Hz) 50 )

Nivel aislamiento a impulso tipo rayo (kVcresta) 125 © -
Intensidad de cortocircuito admisible para 1s (IcCmax) 25 o - g g
Didmetro del conductor (mm) 26,3 S % E 3
Didmetro sobre el aislamiento (mm) 30,5 -8 '5 8
Didmetro sobre la pantalla (mm) 32,9 OR %
Didmetro exterior (mm) 42,4 o| >
Espesor de la cubierta exterior (mm) 3,0 =
Espesor del aislamiento (mm) 5,5 o
Material de la pantalla cobre o
Seccidn de la pantalla (mm?) 16 UR

Peso (kg/m) 1,85

Radio de curvatura (final/instalacion) (m) 0,64/0,89

Resistencia maxima del conductor c.c. a 20 2C/ c.a. a 90 2C (QQ/km) 0,125/0,160

Coeficiente de autoinducciéon (mH/km) 0,376

Capacidad (uF/km) 0,307
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3.8. Cableado de Baja Tensiéon, Mando y Control

Los conductores de baja tensién, mando y control deben cumplir con el Reglamento Electrotécnico de
Tensién, asi como con las ITC que le sean de aplicacién del Reglamento sobre condiciones técnicas y garan X
de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension.

Los conductores de baja tensidn a utilizar seran de cobre de tension asignada 0,6/1 kV.

=2

©

o
Los cables y sistemas de conduccion de cables deben instalarse de manera que no se reduzcan las caracterist i&s
de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios. “25

-
0]
o)
L
2]
G
Los cables serdn no propagadores del incendio y con emisidon de humos y opacidad reducida. Los elementofs geg g
.z . Q
conduccidn de cables seran “no propagadores de la llama”. o g[8
olq =
. . . . . (2]
La seccion de los cables debera ser uniforme en todo su recorrido y sin empalmes. o % §
. g , . ) g . — 3|9z
Para el calculo de la seccion de los cables se tendra en cuenta, tanto la maxima caida de tension permitida, cpfog [d 3
. . s . .. '_ =
la intensidad maxima admisible. i = =
+~ @ @
v 21935
La intensidad maxima admisible a considerar serd la fijada en la UNE 20.460-5-523 con los factores de correcrigng (g =
correspondientes a cada tipo de montaje. 'g SEE
[}
—_ > Q
Para la seccion del conductor neutro se tendran en cuenta el maximo desequilibrio que puede preverse (I,:;\so‘ ©
corrientes armodnicas y su comportamiento, en funcién de las protecciones establecidas ante las sobrecargagy
cortocircuitos que pudieran presentarse. ©
c
Se indican a continuacion las principales caracteristicas dimensionales y pardmetros eléctricos: )
)
|_
(2]
CARACTERISTICAS CABLEADO DE BAJA TENSION °©
©
. o &
Material de conductores Cobre = &
c
>
.y . [OIN7]
Tension nominal 0,6/1 kv o & ‘
. . . . C E
Material de aislamiento Material termoestable cero halégenos - g
T
P . P . O x
Caracteristicas frente al fuego Libre de halégenos, retardante del fuego, no opacidad .
. n =
de humos, no gases corrosivos. o B
= 7o)
pu
)
o
)
°
™
-_ N
B &8
—_ & B S
o 3 S
—_— ~ !
<9038
OoOsg
2]
o >
(@]
)
o
O
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El cableado de telecontrol y comunicaciones tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

CARACTERISTICAS CABLEADO DE CONTROL Y TELECOMUNICACIONES

Conexiones

RS232-RS485

Composicion

S-FTP 4x2x AWG 24/1 FRNC
DE BAJAS PERDIDAS

Diametro de conductores 0,5-0,6 mm
Material de conductores Cobre
Formato de los pares Trenzados
12 Pantalla Aluminio
22 Pantalla Cobre trenzado
Cubierta Libre de halégenos, retardante del fuego, no opacidad
de humos, no gases corrosivos.
Impedancia 100 Ohmios a 100 MHz
Resistencia maxima 185 Ohm/km
Capacidad entre conductores <50 nF/km
Rango de temperatura -202Ca60°C

Seguridad y salud

Medidas de seguridad y salud, incluyendo equipos de proteccion individual para todo el personal durante {
el periodo de obra, asi como las medidas de proteccidn colectica y a terceros necesarias segln la norma

vigente. Se presenta en documento aparte del Estudio de Seguridad y Salud.

Control de calidad y ensayos

Control de calidad, incluyendo ensayos necesarios segin normativa vigente.

Gestion de residuos

Se presenta en documento aparte el Estudio de Gestién de Residuos.

CORDOBA, JUNIO DE 2023

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
RAFAEL FLORES VENTURA
COLEGIADO N¢ 5.557
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AMPLIACION DE POTENCIA T-IV 132/45 kV 30 MVA

4. Documento Presupuesto

4.1. Presupuestos parciales

OBRA: SUBESTACION ABENOJAR 132 kV — AMPLIACION DE POTENCIA T-IV 132/45 kV 30 MVA

MUNICIPIO: ABENOJAR (CIUDAD REAL)

4.1.1. Capitulo I: Maquinaria y equipamiento eléctrico

Precio Unitario

Precio Total (€)

(€)

N
Transformador de potencia ?
@
Transformador 132/45 kV 30 MVA 1 723.500,00 723.500,0p L
Aparamenta 132 kv hi
Modulo hibrido posicién trafo (primario) GE tipo HYPACT 1 122.250,00 122.250,03:2
Autovalvula DISACE (TRIDELTA) tipo VARISIL HTS 120 3 570 1.710,03__
Aislador rigido tipo C8-650 5 420 2.100,02)53
Aparamenta 45kV pe
Moddulo hibrido posicion linea ABB tipo PASS 1 143.355,00 143.355,03‘&_’
Transformador de tensién ARTECHE tipo UTB-52 con IR
relacién de transformacién 46.000: ¥3/3x110: V3 V, 30VA 1 2.730,00 2.730,0pb
cl.0,2, 30 VA cl.0,5, 50 VA cl.3P &
Autovalvulas DISACE TRIDELTA tipo VARISIL HI-42 3 290,00 870,0p &
Aislador rigido tipo C4-250 3 88,00 264,0p &,
Terminal polimérico para exterior de cable RHZ1-20L (S) T

26/45 kV Cu (1x500 mm?2) + H165 6 650 3.900,0p
Cable RHZ1-20L (S) 26/45 kV Cu (1x500 mm?2) + H165 90 52 4.680,0D ¢
— . o}
Terminacion de exterior para cable RHZ1-20L (S) 12/12 ) 21 42,0pF
kV Al (1x240 mm?2) + H16 €L
Cable RHZ1-20L (S) 12/12 kV Al (1x240 mm2) + H16 10 6,00 60,004
TOTAL 1.005.461,00 | ¢

4.1.2. Capitulo ll: Montaje de maquinaria y equipamiento eléctrico

Descripcion

Mano de obra de montaje y materiales y medios auxiliares incluyendo conductores, material de

PrecioTotal (€)

5557 - Rafael Flores Ventura

21/06/2023
VISADO 7115/2023
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puesta a tierra, cables de baja tension y pequefio material. Incluye recepcion, traslado y montaje 70.000,00

del nuevo Trafo T-IV y la aparamenta.

Pruebas funcionales, de protecciones y de telecontrol y de telemedida. Puesta en servicio 15.000,00
TOTAL MONTAIJE 85.000,00
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4.1.3. Capitulo lll: Obra civil

DESCRIPCION

Demoliciones

454,00

Movimiento de tierras 3.378,00
Construccién de nueva bancada y de un muro cortafuegos 65.000,00
Ejecucién de cimentaciones para nueva aparamenta de alta tensién 18.602,00
Ejecucion de canalizaciones eléctricas y arquetas asociadas. 6.231,00
Ejecucidn de canalizaciones de drenajes y arquetas asociadas 1.704,00
Dispositivo de contencion de derrames y pozo filtrante 25.356,91
Ampliacidn de la malla de tierras existentes, mediante cable de cobre enterrado 879,00
Control de calidad 1.217,00
Gestidn de residuos 565,02
TOTAL OBRA CIVIL 123.386,93

4.1.4. Capitulo Ill: Estudio de Seguridad y Salud

PrecioTotal (€)

os Industriales de Malaga [MEikgE

| i i
LA I~

Aplicacién del Estudio de Seguridad y Salud 18.384,37 T

TOTAL SEGURIDAD Y SALUD 18.384,37 N)

|_

4.2. Presupuesto general 8

Capitulo
Capitulo 1. Maquinaria y equipamiento eléctrico 1.005.461,00

Capitulo 2. Montaje de maquinaria y equipamiento eléctrico 85.000,00
Capitulo 3. Obra Civil 123.386,93
Capitulo 4. Estudio de seguridad y Salud 18.384,37

o
A>3

TOTAL

1.232.231,29

Q
=]

El presente presupuesto importa la referida cantidad de UN MILLON DOCIENTOS TREINTA Y DOS MIL DOCIENTOS TREI

Y UN EUROS CON VEININUEVE CENTIMOS DE EURO (1.232.231,29 €).

CORDOBA, JUNIO DE 2023

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
RAFAEL FLORES VENTURA
COLEGIADO N2 5.557
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ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Segun se establece en el R.D. 1627/1997 de 24 de octubre, el proyecto especifico incorporara un estudio de seguridf
salud en los proyectos en que se den algunos de los supuestos siguientes:

o
= Que el presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior a 450.759€. | ® 5
< g
= Que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborables empledndose en alglin momento a mas d¢30 3
. . . . pd
trabajadores simultaneamente. o 5[4
o 2| §

. . , . [Ch)
. Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo del totgl de€E | &

. . o

trabajadores en la obra, sea superior a 500. -8 §
C o S
—_ B P

, , . . |-
] Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterrdneas y presas. Z 5|14
nw (93
ENAERS
Puesto que se da alguno de los supuestos anteriormente especificados, se ha elaborado un Estudio de Seguridad y Spigd 5
o] 8
para esta obra, que se presenta como Anexo a este Proyecto. c 2ld3
- o (6]

Ingenieros Técnicos
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COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E
INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
DE MALAGA

CERTIFICADO JUSTIFICATIVO DE EXISTENCIA DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y

4

SALUD

D. RAFAEL FLORES VENTURA INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL COLEGIADO Ne. 5.557
COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES DE MALAGA

CERTIFICA:

Que el Estudio de Seguridad y Salud de la obra Subestacion Abendjar 132
Ampliacion de potencia T-IV 132/45 kV 30 MVA sita en municipio de Abendjar, provin

de Ciudad Real y cuyo titular es UFD DISTRIBUCION ELECTRICIDAD, S.A., ha sido realiza
por D. Rafael Flores Ventura y visado por el Colegio Profesional de Colegio Oficial|-

Peritos e Ingenieros Técnicos Industriales de Malaga con el nimero 7055/2023 y

fecha 20/06/2023; estando recogidas en su totalidad las instalaciones proyectadas|
este Proyecto Técnico realizado por mi persona, y no necesitando por tanto la realizag
de un nuevo Estudio de Seguridad y Salud segtin el Real Decreto 1627/1997, ya qug
adjunta este certificado justificativo a este Proyecto.

Y para que conste y surta efecto donde convenga, se extiende el presente certificado
Malaga, a fecha 20/06/2023.

mCcos

—

D

ngenieros Téc

k

(o]
s <

| §eprpgigs

VISADO 7115/2023

()

chylggio Ofician

Industriales de Méalaga EiE

Puede verificar este documento en:

5557 - Rafael Flores Ventura

21/06/2023
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Subestacion Abendjar 132 kV 7/
AMPLIACION DE POTENCIA T-IV 132/45 kV 30 MVA

1. Objetivo

El presente anexo tiene como objetivo evaluar la repercusién que en el entorno exterior de la subestacién tepl®l
su funcionamiento, tomando como datos de partida los niveles de la presién acustica garantizada pdgEs:
fabricante de los transformadores. :

=z

A continuacion se realizaran los célculos con los tres transformadores que contiene la substacién Abengjar,
siendo este el caso mas desfaborabe desde el punto de vista de ruido. o
©

=
0]
En consecuencia, el nivel de presion acustica real de los transformadores de potencia en ninglin caso supefaga g
el valor adoptado en calculos. = 5
.. zZ
. o 583
2. Normativa - 2|88
2.1. Normativa Europea 28|z
© o §
= $|lgx
e Directiva 2002/49/CE sobre Evaluacion y Gestion del Ruido Ambiental, cuyos objetivos pueden agrupaEe% i g‘
0 =
en tres grandes bloques. = o
T 2la8
2.2. Normativa estatal £ 2188
(7]
e Ley37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido (BOE nim. 276, de 18 de noviembre de 2003). 8
e Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacion y gestidn del ruido ambiental. \g
|_

e Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviempp
del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

_‘
o

(%]

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técti
y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técrli
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

IngeBi@ros
(%]

3. Definicion del Escenario Acustico

3.1. Encuadre General. Localizacion

5557 - Rafael Flores Ventura

La subestacion en estudio se localizara en el término municipal de Abendjar (Ciudad Real), en la CR-403. Se {
de una subestacion eléctrica de transformacion en intemperie, concebida para su funcionamiento
telecontrol. Las coordenadas del acceso principal de la subestacion son: X= 382.500, Y= 4.305.415 (Sistemp ge
coordenadas UTM - ETRS 89, Huso 30). °

Beg.)’rltos e

™
La instalacion consta de un parque de 132 kV compuesto por equipos intemperie, un parque de 45 kV intemped_de,,, g 8
y un parque de 15 kV intemperie. Adicionalmente la subestacidn cuenta con un transformador de potencii@e% 3 3
132/45 kV y dos transformadores de 45/15 kV (uno de los cuales serd reemplazado en el presente proyectd )‘é § 'é 8
N
Como se puede apreciar en la siguiente imagen, la parcela de ocupacién de la subestacidon se encuentra enoel ‘é
nucleo urbano de Abendjar. En sus cercanias existen viviendas que seran tenidas en cuenta en este analisis =t
o
°
O
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SUB. ABENOJAR

5 O
; .
e

— Abenoja
J

[Peisizleti)

N

Sistema_Informacion_Urbana

Regional

CONSOLIDADO
NO CONSCLIDADO

CON ORDEMACION DET]

CON ORDEMACION EST
DE RESERVA
PROTECCION DP HIDRA
DF PECUARIO
NATURAL

CULTURAL
PAISAISTICA
ENTQRMO
HIDROLOGICA
AGRICOLA

GAMNADERA

FORESTAL

EXTRACTIVA
INFRAESTRUCTURAS
EQUIPAMIENTOS

5G

no adaptado al RSR

no aprobado

llustracidn 1. Localizacién de la subestacion Abendjar. Fuente: Sistema de informacién Urbana de Castilla-La Manch

3.2. Fuentes de Ruido

Tal como se adelanto, el ruido procedente de la Subestacidn Abendjar sera generado por el funcionamient
los transformadores de potencia operativos una vez entre en funcionamiento la actuacién proyectada.

En el caso de los transformadores instalados actualmente, no se cuenta con informacidn al respecto, por lo
se toma la potencia sonora del documento técnico ES.00105.ESRE.EIC, Especificaciones Particulares
Instalaciones de Conexidn. Subestaciones conectadas a Redes de Alta Tension de Un > 20 kV (Lw = 75 dB(A

A continuacion, se presenta un plano con la disposicion de los equipos en la parcela que ocupa la subesta

de Abendjar.

Propiedad de UFD. Prohibida su reproduccién
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llustracidn 1. Planta general de la disposicion de equipos de la subetacion Abendjar ; ©
22
c 3
o 8
1. Parque intemperie 132 kV g’ 8
s
2. Parque intemperie de 15 kV © g
o
3. Edificio de armarios »
o]
4. Transformador de potencia existente 132/45 kV =
5. Nuevo transformador de potencia 45/15 kV (Proyecto en ejecucion). o
o
6. Transformador de potencia existente 45/15 kV. o
. °
7. Nuevo transformador de potencia 132/45kV. ™
-_ N
© .,
. .z . — o
3.3. Medio de propagacion. Atenuaciones o & 3
- 2%
. . ., . . - . L e
Tanto la distancia entre fuente y receptor (atenuacién por divergencia geométrica) como la mterposmom(ae g
>

obstaculos (atenuacién por apantallamiento) minoran la intensidad de la sefial sonora emitida. En este ca$

2

Unicamente se va a tener en consideracion la atenuacion por distancia, segun la formulacion que se aplica hi@s

adelante, ya que no existen barreras fisicas que apantallen el ruido emitido por el transformador de potencigf
o
La Ordenanza de Proteccidn contra la contaminacion Acustica y Térmica (BOAM NUm. 6385 del 7 de marzp(d kS

Codigo: 7QHRLRX4WNZRWJIB6CKNGNSF8GT

00 - 50/66

2011) en su articulo 15 establece los limites sonoros transmitidos al medio ambiente exterior.
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4. Metodologia

Para el calculo de los niveles sonoros de inmisién debidos al funcionamiento del transformador de potencia, o=l
subestacién de Abendjar de UFD se utiliza la siguiente formulacion matematica: :

1. Suma de los niveles acusticos de varias fuentes sonoras

[CIEE
o
. o
Leym = 10 - log 221mﬂw> o .
i = @
2
Donde: = g
»
Lgym: Nivel de potencia sonora de las fuentes en conjunto, en dB. g g g
c [
L;: Nivel de potencia sonora de la fuente, en dB. ) % E
L o =
’ . . .7 — o
2. Transformacién del nivel de potencia sonora (L,,) a presién sonora (Lp) p E §
= $|lgx
L,=L,—105-20-log r =3z
» £|195
Donde: SRHE RS
cglgs
L,,: Nivel de potencia sonora de la fuente, en dB. = § ' §
Ly: Nivel de presién sonora en el punto considerado, en dB. g
r : distancia entre la fuente sonora y el punto, en metros. 2
c
. .7 o
5. Resultados y discusion )
|_
Para estimar los niveles de inmisidn en los limites de la parcela de ocupacién de la subestacién se ha aplicadovla

formulacién matematica anteriormente expuesta efectuando el siguiente calculo:

— Se calcula el nivel de potencia sonora acumulado de los transformadores en su conjunto.

@eniero

— Se transforma el nivel de potencia sonora acumulado a presion sonora de la fuente principal de ryi
aplicando la ecuacidn (2), calculando la atenuacién debida a la distancia a los receptores virtuales situados
los limites de parcela, estableciendo el valor del ruido de inmisién en los mismos.

gel

Los receptores virtuales se situan en los limites norte, este, sur y oeste de la parcela, de forma tal que {
representativos del ruido de inmisién ocasionado por el funcionamiento del transformador de potencia, tal com

0]
S
5557 - Rafael Flores Ventura

O
9]
)

.3
recoge en la siguiente figura. .
)
o
)
©
™
- N
B &8
—_ & B S
o E B
~8o8
oxg
2
o >
(@]
)
o
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llustracidn 2. Distancias en planta general de la disposicidn de equipos de la subestacién Abendjar

El cdlculo de la potencia sonora acumulada de los transformadores de potencia se presenta en la siguiente ecuaci
Lsum = 10 - log (107510 +107%/104+1075/10+107%/1°) = 81.02 dB

Para calcular el nivel de presion sonora, ruido de inmisidn, en los limites de parcela de la subestacion de Abendjd

ndustrjales de
Puede verificar @te documento en

os Técnic

D

we Ingenier
5557 - Rafael Flores Ventura

_1
D

aplica la férmula (2), en los receptores virtuales anteriormente descritos y se considera la distancia medida desd
centro geométrico de las fuentes de ruido (en este caso, el centro geométrico de los 3 transformadores):
(m) Le, Ln (dBA)

1 27 41.89

2 90 31.43

3 111 29.61

4 55 35.71

5 95 30.96

6 83 32.13

7 86 31.83

Colegio Oficial de Peritgs

e

Codigo: 7QHRLRX4WNZRWJIB6CKNGNSF8GT
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AMPLIACION DE POTENCIA T-1V 132/45 kV 30 MVA

Debido a que se trata de una instalacion de funcionamiento en continuo, no se tiene en consideracion la definicion de

periodos (dia/ tarde/ noche) ya que el ruido generado por la instalacidn sera igual en cualquiera de ellos.

Tal como se puede comprobar los valores de ruido calculados, no superan el valor limite de inmisidn para el tip{s e
area acustica afectado a — Tipo Il (Industrial) establecidos en la legislacién de referencia (Real Decreto 1367/ 2{ &
legislacion a nivel nacional), para los casos en los que la distancia a los receptores virtuales es menor a 90 m
aproximadamente, ademas, considerando que las zonas residenciales se encuentran a mas de 100 metros de dista
se cumple el principio de proteccion a los receptores mas sensibles. Por lo que, se justifica el cumplimiento del
acustica que aplicaria a la parcela donde se procederia a la modificacién de los transformadores de la subesta

proyectada. A continuacion, se incorporan dichos valores. g
Tipo de Area 0 Limite Segun Periodo o
Actistica ] escriptor Empleado Lyaeqss -
DIA TARDE NOCHE o
e I 50 50 40 ©
a | 55 55 45 =
d Il 60 60 50 2
c 1% 63 63 53 o
b Vv 65 65 55 -
[%2]
Tabla 1. Valores limite de inmisidn de ruido aplicables a actividades segun la legislacion estatal (Real Decreto 1367/ 2007, de 19ge
octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetfves
de calidad y emisiones acusticas. S
N
|_
[%2]
o
Denominacion Denominacion municipal Uso °
| R.D:1367/2007 | = _— =
e ~ Tipol Sanitario, docente y cultural que requieran una especiag;
(Area de silencio) proteccion contra la contaminacion acustica c
Tipo Il , . -
@ (Area Ievempente ruidosa) Residencial o
, Tipo IlI 2
d (Area tolerablemente Terciario distinto del contemplado en el ¢) -
ruidosa) =
, ; . Terciario con predominio del uso del suelo recreativq g
c Tipo IV (Area ruidosa) de espectaculos N
b Tipo V (Arreu?diss;;?malmente Industrial :
f Tipo VI Sistemas G_ener_ales de'Inf_raestructuras de Transpo 1§
U ofros equipamientos publicos que lo reclamen =
g Tipo VI Espac_ios naturales que rgguierqn “una proteccibn
especial contra la contaminacion acustica -
Tabla 2. Especificacidn zonal aplicable a los valores limite segln la legislacion estatal (Real Decreto 1367/ 2007, de 19 de octu og

por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de ca
y emisiones acusticas.

C o
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Como ultima observacion, se afiaden los siguientes argumentos de caracter favorable:

e  Se trabaja sobre la hipdtesis mas desfavorable; los transformadores emiten la potencia sonora maxima =
admitida por UFD en sus instrucciones técnicas, Lw= 75 dB(A), que transformada a presidon sonora medidjs
1m es de 64,5 dB(A). Aunque en la actualidad los transformadores eléctricos de potencia emiten potencif 3
sonoras muy inferiores a este limite, de manera que trabajamos sobre el caso mds desfavorable improbalm
Esto es particularmente asi en este proyecto, en el que sustituimos un transformador muy antiguo y dotdde
de un conjunto de ventiladores para forzar la circulacidn de aire por los radiadores, por un transformadof @

S . o . . © =
nuevo con ventilacion natural (ONAN), sin bombas para el aceite ni ventiladores para el aire. — Q
\@© LL
2]
e Parael cdlculo se presupone funcionamiento simultaneo de todos los transformadores, cuando en la = 3
explotacion habitual estara en reserva uno de los transformadores de cada clase, es decir, uno de los o g g
132/45kV y uno de los dos 45/15kV, que ahora se pueden cubrir el uno al otro. T 2l §
L . 2 g 14
e labancada del nuevo transformador cuenta con un muro cortafuegos que también hace de amortiguadqro 3|g X
O
de ruido, no contemplado en el cdlculo. < o932
— 7lg %
- 39z
o 8l9E
A EE
6. Conclusiones S 23
c3FS
[} =}
. - o - e k= 5]
Tras los célculos efectuados, se puede comprobar que la operacién luego de la repotenciacion de la subestacion obj%’go
del proyecto no supone un incremento significativo en los niveles de ruido ambiente en el entorno de la mismg, gn
virtud de que se incorpora un nuevo transformador, cuyos niveles maximos de ruido son los mismos para el nyeédo
transformador. Por otra parte, el nuevo transformador no incluye refrigeraciéon por aire forzado, lo que implica qug %o
lleva ventiladores en su sistema de refrigeracion (mayor fuente de ruido del equipo). )
|_

El nivel de inmisidn sonora en los limites de la parcela de la subestacién de Abendjar, debido al ruido generado p¢r el
transformador de potencia, no supera tedricamente los 45 dB(A), sin embargo, las zonas residenciales y transitab@s
fuera de la subestacidn se encuentran a mas de 100 metros de distancia, lo cual atenua los niveles de ruido produ cngm

. . . g 5
por valores inferiores al ruido generado por una conversacién normal; 60 dB(A). £
c >
Los calculos realizados reflejan una aproximacion matematica a la propagacién del ruido generado en la subestaci@,@
por lo que se considera que el nivel de ruido real aportado por los transformadores de potencia en funcionami¢ntoi
s . . . . . .z . _—Q
serd inferior al calculado. Esto se debe a la inferencia con objetos en la propagacion del ruido. g
O
Los valores de ruido calculados en los limites de la parcela, propiedad de Unién Fenosa Distribucidn, donde se asi ar&;aB'
la subestacidon a modificar cumplen los valores limite establecidos en la legislacion de referencia para suelos de|u®oi8
+—
residencial. =
o
o
o
©
™
-_ N
B &8
o833
=858
oxg
2]
o >
(@]
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1. Objetivo

El presente Anexo al Proyecto Oficial tiene por objeto estimar las emisiones de campo electromagnético i
exterior de la subestacion, con el propdsito de verificar el cumplimiento de los limites establecidos por la normg g&s:
vigente relativa al proyecto ‘SUBESTACION ABENOJAR 132 kV - AMPLIACION DE POTENCIA T-1V 132/45 kV 30 Mi:

2. Normativa P

- EIR.D. 337/2014 de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantiasse
seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT D,ac
23.
- El R.D. 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece condicione$
proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas
proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

- Norma UNE-CLC/TR 50453 IN de noviembre de 2008, “Evaluacién de los campos electromagnéticos alrededdr
los transformadores de potencia”.
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3. Justificacion

Codigo: 7QHRLRX4WNZRWJIB6CKNGNSF8GT
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Atendiendo a la publicacidon “Campos eléctricos y magnéticos de 50 Hz” elaborada por Unesa en 2001
trabajadores de subestaciones de 220 kV se ven sometidos a campos magnéticos de 50 Hz con me
ponderadas en el tiempo 3,5 mT y valores maximos dentro de su jornada laboral de 8,4 mT.

o
CNnIgoss
1%}

Estos valores estan muy alejados de los valores maximos a los que hace referencia la recomendafi®n
1999/519/CEE elaborada por el Consejo de Ministros de Sanidad de la Unidn Europea, relativa a la exposigion
del publico general a campos electromagnéticos (0 Hz — 300 Hz), en la que se recomienda no exponerséga
densidades de flujo superiores a 100 mT, por lo que se puede considerar que los valores de los campos
magnéticos a dia de hoy en las condiciones futuras no suponen un riesgo para la salud humana de la pobla %N 2
o trabajadores en los alrededores de la infraestructura, mas aun cuando se trata de una subestacién de 132

"

El conjunto de la instalacion estd concebido para su funcionamiento por telecontrol, por lo cual no eyi
personal de servicio permanente en la subestacion.

En el Proyecto Técnico Administrativo (PTA) se incluye un plano con el resultado de la simulacion de cam
magnéticos de frecuencia industrial generados por la subestacion objeto de proyecto con el fin de obten
conocer la magnitud en las condiciones de carga mas desfavorables.

w -
5557 - Rafael Flores Ventur:
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Tal como se comprueba en el citado plano, los valores maximos que toma el campo magnético son 100 uf &n
las proximidades de las celdas de potencia, valores que disminuyen hasta 10 uT en el cerramiento perimetf
hasta 1 uT a 25 metros de dichas fuentes, valores muy alejados de los maximos permitidos (niveles de refere
que marca el RD 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que estab
condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctric
medidas de proteccidn sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.
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Por tanto, aun considerando que los cdlculos de campos magnéticos son elaborados en la situacidn de ch
maxima, situacion casi imposible en la operacidn real, y que la suma de los campos se realiza escalarmentg,
puede concluir que los valores de campo magnético en el perimetro de la subestacidon no superan en nin
caso los valores maximos permitidos marcados por el Real Decreto 1066/2001 en su Anexo Il. Se descri
continuacion de forma simplificada la metodologia usada para los célculos que llevan a presentar los results
que requiere para los proyectos el R.D. 337/2014 en lo que se refiere a limites de campos magnéticos.

dd

c&le

Se toman las siguientes consideraciones:

- Se consideran exclusivamente los campos magnéticos de 50 Hz y que son resultado de la instalacidn eléctrica
objeto del estudio.
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- Los valores de campo magnético se representaran a una altura de 1 m del suelo, que se considera como

representativa para la altura de una persona.

- En la simulacidon se establece que las paredes, muros, carcasas o cualquier otra barrera o cerramientdiiis?

provocan ninguna atenuacion en el campo magnético emitido por la fuente.

- Debido al caracter variable de la carga de la subestacion en las diferentes lineas, trafos y barrajes
consideraran en la simulacion los valores maximos posibles de corriente que admiten los materiales, superg
siempre todas las posibles condiciones que pueden producirse en situaciones reales, con el objetivo de estim
maxima intensidad de campo magnético.

- En el caso de sumar los campos de varios modelos, estos se sumaran de forma escalar (presuponiendo
tienen la misma direccién y sentido) con el objetivo de obtener el resultado més restrictivo de la suma vectd

- Por lo establecido en el punto anterior, el objetivo de este estudio es el demostrar que la intensidad de ca
magnético maxima no se supera bajo ninguna circunstancia en ciertos puntos de la instalacion. De ningin m
los resultados de este estudio se deberan identificar con los valores reales de campos derivados
funcionamiento normal de la instalacion. Estos valores siempre serdn siempre inferiores y, en muchos cd
notablemente inferiores.

Creacion de modelos: Dado el posible solape de los diferentes campos por diferentes equipos y buscando {

resultados que sean siempre mas restrictivos, se ha subdividido la subestacién en los siguientes modelo}

simulacion:

- Barras y sus posiciones convencionales de intemperie 132 kV.
- Barras y sus posiciones convencionales de intemperie 45 kV.
- Barras y sus posiciones convencionales de intemperie 15 kV.

- Transformadores de la subestacion, cada uno un bloque. Se considera un transformador ficticio cuyos prim
y secundario resultan ser una envolvente de los casos mas desfavorables posibles que se presentan en el paf
de trafos de UFD. Se ha simulado un transformador 132/45kV de 30 MVA, dos transformadores 45/15k
15MVA.

- Cables AT y MT, lineas y cables puentes transformadores.

La subdivision de la subestaciéon en modelos se ha realizado con el objetivo de poder modelizar de fo
independiente el campo generado por cada tipo de equipo.

Con estos modelos, es posible modelizar el campo magnético generado por yuxtaposicién situando los mod
en su ubicacion y orientacién en la instalacién y, en aquellos puntos donde los campos se solapen, estim
campo por agregacion escalar.

Asignacién de corrientes para la simulacion de campos de cada modelo: El campo magnético generado el

equipo es directamente proporcional a la intensidad que conduce, y se puede calcular por la ley de Biot-Sa

Por lo tanto, ante la necesidad de extrapolar niveles de campo con la intensidad, esta relacion siempre
lineal.

Para cada caso se adopta el valor de intensidad de la tipologia mas desfavorable, imposible en la practica:
- Posicion GIS MT: Intensidad 2.000A por ambos embarrados, todas las posiciones.
- Posicidon GIS 45 kV: Intensidad 1.250A por el embarrado, todas las posiciones.

- Posicion Intemperie 132 kV: Intensidad de 2.500A por el embarrado, todas las posiciones.
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- Transformador: Intensidades 385A para el lado primario y 1.155A para el lado secundario.

- Canalizacion de linea AT: se emplea el resultado de la simulacidon de una zanja tipo de UFD, doble y simple

circuito de 45kV con intensidad nominal 385A. También cables puentes de 5 transformadores, simulando
intensidad nominal 385A en AT (desfavorable, como comentado, porque es la intensidad correspondien
45kV, no a 132kV, que seria una tercera parte) y 1.155A en MT 15kV.

Propiedad de UFD. Prohibida su reproduccién

con
te a



http://www.copitima.com/verificador/?codigo=7QHRLRX4WNZRWJ6CKNGNSF8GT

Subestacion Abendjar 132 kV 7/
AMPLIACION DE POTENCIA T-IV 132/45 kV 30 MVA

Obtencidn de resultados: como se ha indicado anteriormente, los resultados se obtienen por suma escalar de
campos por agregacion de los diferentes modelos, con el objetivo de obtener el resultado mas restrictivo.

Se trabaja sobre una hoja de célculo a la que se traslada la disposicion fisica de la subestacion, considerando| w3
reticula de paso 1 x 1 m. Se introducen en las celdas de la hoja que correspondan los valores de cada elemg &

de valores.

Se dispone de los informes elaborados por el Instituto de Tecnologia Eléctrica (ITE) que justifican lo calculad
las simulaciones.

CORDOBA, JUNIO DE 2023

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
RAFAEL FLORES VENTURA
COLEGIADO N2 5.557
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Pasillos de servicio en instalaciones eléctricas de exterior

Se cumple lo dispuesto en el apartado 4.1. de la ITC-RAT 15 del REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TECNICARERESE

GARANTIAS DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION.
A continuacion se transcribe el texto de cada subapartado seguido de su justificacién.
“4.1.1. Para la anchura de los pasillos de servicio es vdlido lo dicho en el apartado 6.1.1. de la ITCRAT 14”.

Se cumple lo dispuesto en el apartado 6.1. de la ITC-RAT 14 del REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TECNICA
GARANTIAS DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION.

A continuacidn se transcribe el texto de cada subapartado seguido de su justificacion.

“6.1.1. La anchura de los pasillos de servicio tiene que ser suficiente para permitir la fdcil maniobra e inspeccion de
instalaciones, asi como el libre movimiento por los mismos de las personas y el transporte de los aparatos er
operaciones de montaje o revision de los mismos”.

Esta anchura no serd inferior a la que a continuacion se indica segun los casos:
a) Pasillos de maniobra con elementos en alta tensién a un solo lado 1,0 m.
b) Pasillos de maniobra con elementos en alta tensidon a ambos lados 1,2 m.
c) Pasillos de inspeccion con elementos en alta tensién a un solo lado 0,8 m.
d) Pasillos de inspeccién con elementos en alta tensidn a ambos lados 1,0 m.

En cualquier otro caso, la anchura de los pasillos de maniobra no sera inferior a 1,0 m, y la de los pasillos de inspec
a0,8m.

Los anteriores valores deberan ser totalmente libres, es decir, medidos entre las partes salientes que pudieran ex
tales como mando amovibles de aparatos, barandillas, etc. El ancho libre del pasillo sera al menos de 0,5 m cuand
partes moviles o las puertas abiertas de los equipos, interfieran en la ruta hacia la salida”.

Los detalles indicados en los planos del proyecto permiten ilustrar el cumplimiento de las dimensiones de pasillo
servicio.

CORDOBA, JUNIO DE 2023

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
RAFAEL FLORES VENTURA
COLEGIADO N¢ 5.557
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1. DATOS DE PARTIDA

1.1. Datos generales

2. CALCULO DE CONDUCTORES

2.1. Calculos eléctricos
2.1.1.Conductores 132 kV

Los datos y calculos eléctricos que se exponen a continuacion han sido determinados suponiendo los siguie
parametros:

Condiciones Climaticas:

e Temperatura ambiente maxima 40 °C
e Temperatura ambiente minima -5¢C
e Velocidad maxima del viento 120 km/h
e Altitud sobre el nivel del mar <1000 m

El nivel de contaminacién de las instalaciones se considerara fuerte o menor, excluyendo el nivel muy fud

Se empleara de forma preferente el aluminio como material para los conductores desnudos, tanto para ty

(aleacién 6063-T6) como para cables (reforzado opcionalmente con nicleo de acero), por mofji

fundamentalmente econémicos, si bien en el parque de 45kV se empleara tubo y conductor de cobre
homogeneidad con lo existente.

Se empleard de forma preferente tubo en barras principales y en las conexiones entre la aparameg

(mayores intensidades admisibles, mayores longitudes de vano admisibles, ausencia de efecto corona).

Se empleard cable en los pendolones, en los tendidos altos y en las conexiones de los transformadore
potencia (preferentemente, en este caso, para reducir esfuerzos sobre bornas).

La tensién maxima de tendidos de cables sera de 1000 kg/fase en 132 kV, con una flecha maxima menor
el 4% de la luz.

La flecha maxima de los tubos debido a su propio peso serda menor que 1/300 de la luz.

En el caso de cables aislados se utilizard conductor de cobre normalizado por UFD para cables puentes g
lado de 45kV de los transformadores 132/45kV.

Tensidn de servicio (U): 132 kV.

Frecuencia de red: 50 Hz.

Resistividad eléctrica del aluminio: 0,0282 Q-mm2/m.

Resistividad eléctrica del cobre: 0,0172 Q-mm2/m.

Seccidén del conductor Al a instalar: 1075 mm2 (tubo Al $63/51 mm).

Secciéon de conductor Al existente: 547,3 mm?2.
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Potencia nominal en posicién: 30 MW.
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e Intensidad maxima prevista

La intensidad mdxima prevista en los conductores de 132 kV se calculard en funcion de la potencia solicitada
la siguiente forma:

S 30.000 (kW)
I= = = 131224
V3xU 3x132 (kV)

Las conexiones del lado de 132 kV se realizaran mediante tubo de aluminio @63/51mm o equivalente come
con conductor CARDINAL Al 547,3 mm?2 hasta conectarse al embarrado de tubo de Al $120/105mm.

e Cardinal Al 547,3 mm?

Este conductor es el utilizado en el parque de 132kV, por lo ya esta justificado su utilizacidn. Se comprobara
con el aunmento de potencia sigue siendo valido.

Sus caracteristicas son las siguientes:

CABLE LA-545 (CARDINAL)

Seccién (mm2)

Aluminio 484.5

Acero 62,8

Total 547,3
Equivalencia en Cu (mm2) 305
Diametro (mm)

Alma 10,14

Total 30,42
Carga de rotura (Kg) 15150
Resistencia eléctrica a 20°C (Ohm/Km) 0,0596
Mdodulo de Elasticidad (Kg/mm2) 7000
Intensidad admisible (A) 935

La intensidad mdaxima admisible en el conductor se obtiene usando la tabla 11 del apartado 4.2.1 de la ITC

07, que establece las densidades de corriente maximas de los conductores en régimen permanente. En ell§;

establece una densidad de corriente maxima para cada seccién de conductor utilizado.
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Tabla 11 del apartado 4.2.1 de la ITC-LAT 07

Seccion nominal Densidad de corriente A/mm?
mm? Cobre Aluminio Aleacion de
aluminio

10 8,75

15 7,60 6,00 5,60
25 6,35 5,00 4,65
35 5,75 455 425
50 5,10 4.00 3,70
70 450 3,55 3,30
95 4,05 3,20 3,00
125 3,70 2,90 2,70
160 3,40 2,70 2,50
200 3,20 2,50 2,30
250 2,90 2,30 2,15
300 2,75 2,15 2,00
400 2,50 1,95 1,80
500 2,30 1,80 1,70
600 2,10 1,65 1,55

Siendo 1,80 A/mm2 para el conductor Al 547,3 mm?
Por lo tanto, la intensidad maxima admisible segun la RLAT sera:

= 04y x Secc = 1,80 x 547,3 =985.14 A > 131,22 A

IAlmax

Se puede comprobar que la intensidad maxima admisible del conductor Cardinal AL 547,3 mmf

superior a prevista en la posicidn a instalar.

=  Tubo Al #63/51 mm

La intensidad admisible en régimen permanete del tubo elegido Al #63/51 mm, segln datos de fabricante, &
1.787 A, con 352C de temperatura ambiente y 85 2C de temperatura en el tubo.

Segln DIN 43670, esta intensidad debe ser corregida con distintos factores. Asi, deben tenerse en cuentd
siguientes factores:

ky = 0,925 por la aleacidn elegida

k, = 1,25 para temperatura final de 80 2C

ks = 1 por ser tubo

ky = 0,98 para instalacion a menos de 1000 m.s.n.m.
Por lo tanto,

Lnax = I ky kg ks -k, = 1.787 % 0.925 % 1.25 * 1 = 0.98 = 2.024,904 > 131,224
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2.1.2. Conductores 45 kV

Los datos y célculos eléctricos que se exponen a continuacion han sido determinados suponiendo los siguie
parametros:

e Tension de servicio (U): 45 kV.

e Frecuencia de red: 50 Hz.

e Seccién del conductor Cu a instalar: 537.21 mm2 (tubo Cu #60/54 mm).
e Seccién de conductor Cu existente: 315 mm2.

e Potencia nominal en posicion: 30 MW.

e Cable Cu 315 mm?

Este conductor es el untilzado en el parque de 45 kV, pero se dejard demostrado que sigue siendo valido con
ampliacion de potencia:

Segun la potencia del transformador, la intensidad nominal considerada que se producira el lado de 45 kV s
S 30.000 (kW)

I=\/§xU_\/§x45(kV)

=38494

La intensidad maxima admisible en el conductor se obtiene usando la tabla 11 del apartado 4.2.1 de la ITC-LAT
que establece las densidades de corriente maximas de los conductores en régimen permanente. En elld
establece una densidad de corriente maxima para cada seccion de conductor utilizado, siendo 2,75 A/mm?2
el conductor de Cu 315 mm?.

= §¢y X Secc = 2,75 x 315 = 866,254 > 3849 A

IAlmax

Por lo tanto se demuestra que el cable Cu 315mm? sigue siendo valido para el parque de 45kV.

e Cable RHZ1-20L(S) 26/45 kV Cu 3(1x500mm?)+H165

La intensidad maxima tedrica del conductor elegido RHZ1-20L(S) 26/45 kV de cobre con 500 mm2 de sec
segln los datos del fabricante es de 731 A. Este conductor se instalara en un vial de cables que discurrira dg
el transformador hasta el edificio donde se encuentran las celdas. Segun las especificaciones del fabric

establece que la intensidad considerada que la temperatura en el suelo es 252Cy estd 1,2 metros de profundifk

Por lo tanto, se puede ver que la intensidad maxima tedrica del conductor supera de sobra la intensidad pre
en la posicién del parque de 45kV (731A > 348,9A).
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Subestacion Abendjar 132 kV 7/
AMPLIACION DE POTENCIA T-IV 132/45 kV 30 MVA

® Tubo Cu #60/54

La intensidad admisible en régimen permanete del tubo elegido Cu $60/57 mm, segin datos de fabricantg g
de 1.390 A, con 359C de temperatura ambiente y 65 °C de temperatura en el tubo. :

Segln DIN 43671, esta intensidad debe ser corregida con distintos factores. Asi, deben tenerse en cuentd

siguientes factores: o
© o
- &
\(C %)
ki= 0,925 por la aleacién elegida = N %
q) c
k, = 1,25 para temperatura final de 80 2C ° é ‘ §
olq =
ks= 1porsertubo $ % §
— O =
ky = 0,98 para instalacién a menos de 1000 m.s.n.m. © § N
: oy x
I EE:
Por | S 5[3%
or lo tanto, cHEE
c d 5
Lnax = In+ ki ky-ks-ky,=1390%0.925%1.25%1%0.98 = 1575,044 > 348,94 - § §
Siendo muy superior a la maxima prevista. 8
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