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1. Documento Memoria

1.1. Antecedentes

La subestacién “MORAL DE CALATRAVA 132/15 kV" de UFD DISTRIBUCION DE ELECTRICIDAD, S.A. (UFD) se ¥
entre los p.k. 70y 71 de la carretera CM-412 que enlaza Valdepefias con Moral de Calatrava. Se trata de uga
subestacién compartida, puesto que PARQUE EOLICO DEL MORAL, S.L. es propietaria de la posicién de 132 &V
del transformador T- de la subestacion y de su instalacion de 30 kV y equipos auxiliares, instalados en el edififo
principal de la subestacion. UFD, por su parte, es propietaria de las barras de 132 kV, la posicion de linea de[192

kV “Valdepefias”, la posicion de transformador de 132 kV del transformador de distribucion T-II, el pr)ﬁo
transformador T-11 132/15 kV y las casetas de celdas de 15 kV con los equipos auxiliares de la subestacion. | @

nto en

©
El acta de puesta en marcha original de la subestacién de UFD fue emitido en septiembre de 2012 y la Glfimga & |
ampliaciéon de celdas de 15 kV se puso en funcionamiento el 13 de mayo de 2013, con acta de puesta en ser
del servicio de Ciudad Real de la Consejeria de Fomento, expediente 13240100118.

@
[e]

Puede verificar este docu

Arial

<

Para la mejora de la red en la zona, UFD esta proyectando la construcciéon de la linea de alta tension a 13
entre las subestaciones MORAL y BOLANOS, lo que supone la ampliacién de la subestacion MORAL con
posicion de linea de 132 kV y la construccién de la nueva subestaciéon BOLANOS. La ampliacién de la subesta
MORAL se tramita actualmente en el servicio de Industria y Energia de la direccidn provincial de Ciudad Red
la Consejeria de Desarrollo Sostenible.
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Codigo: 1IRDNJYJ7BBZHIBANGXWJILLODC

1.2. Objeto

o

cécnicos

>

Con objeto de atender la demanda de energia eléctrica en condiciones de calidad, UFD proyecta la amplia
de potencia instalada en la subestacion Moral de Calatrava, mediante un nuevo transformador T-11l 132/1
de 15 MVA de nueva fabricacion.

~To
<

o7

i®ros

El transformador se ubicard en el hueco previsto para ello, tras el muro contrafuegos del transformd
existente, y se instalaran sus correspondientes posiciones de proteccién de 132 kV y 15 kV. La posicién de
kV serd de intemperie, mediante médulo hibrido (HIS) HYPACT 145 kV de G. E., y en el edificio se instalaran
celda de transformador y una celda de linea-medida.

In@e:

Q)

El objeto del presente Proyecto Técnico Administrativo es establecer y justificar a la Administracién pulpl
competente todos los aspectos constructivos referentes a la actuacion de ampliacién de potencia de
subestacién Abendjar, para la obtencion de la correspondiente autorizacién administrativa de construccior|.

S €
)
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1.3. Situacion y emplazamiento

dae Perito

La subestacion Moral de Calatrava se ubica en el término municipal de Moral de Calatrava (Ciudad Real
como se indica en el plano de Situacidon y Emplazamiento que se adjunta en el Documento Planos con ac¢

eso o

- N

por Carretera Ciudad Real-valdepeiias, KM 70. © Q § o
o &g~

Las coordenadas del acceso principal de la subestacién en el sistema Universal Transverse Mercator (UTFM)E % 8

referidas al Datum ETRS89 son las siguientes: o032
o =
o
o
OB

A 452.024 m 4.296.904 m
Huso 30 30
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Subestacion Moral
{g‘e Calatrava 132/15 kV/
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llustracién 1. Emplazamiento de la subestacién de Moral de Calatrava.

“Técnicos Industriales de Malaga Estps

Las referencias catastrales de las parcelas de la subestacion son 13058A00900229, 13058A009002Q6 vy
13058A00900231. 8
=g
. . . Q3
1.4. Condiciones climaticas =
o 8
e Temperatura ambiente maxima 40 °C ? 2
e Temperatura ambiente minima 0°C - LE
O x
e Velocidad maxima del viento 120 km/h "
[Te}
e  Altitud sobre el nivel del mar <1000 m ° 8
1.5. Reglamentacién y normativa g_’
En este proyecto son de aplicacidn los siguientes Reglamentos: g
e REGLAMENTOS SOBRE CONDICIONES TECNICAS Y GARANTIAS DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES ELECTR CAS g .
DE ALTA TENSION Y SUS INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS ITC-RAT 01 A 23. S § 8 2
o
- 20
REAL DECRETO 337/2014, de 9-MAY, del Ministerio de Industria, Energia y Turismo, publicado en B.O.E de®- 2 °
JUN-14. o ¢
, ) o
e REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION (“REBT”) Y SUS INSTRUCCIONES TECNI|CA%
COMPLEMENTARIAS ("ITC-BT"). o

OR

REAL DECRETO 842/2002, de 2-AGO, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, publicado en B.O.E de 18-SEP-02.
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En este proyecto son de aplicacion las siguientes normas UNE:

GENERALES i

UNE-EN 60027-1:2009

Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades.

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

Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades.

UNE-EN 60060-1:2012

Técnicas de ensayo de alta tensidn. Parte 1: Definiciones generales y
requisitos de ensayo.

UNE-EN 60060-2:2012

Técnicas de ensayo en alta tensidn. Parte 2: Sistemas de medida.

UNE-EN 60060-3:2006

Técnicas de ensayo en alta tensidn. Parte 3: Definiciones y requisitos para
ensayos in situ.

UNE-EN 60060-3 CORR:2007

Técnicas de ensayo en alta tensidn. Parte 3: Definiciones y requisitos para
ensayos in situ.

UNE-EN IEC 60071-1:2020

Coordinacién de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas.

UNE-EN IEC 60071-2:2018

Coordinacidn de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacidn.

UNE-EN 60270:2002

Técnicas de ensayo en alta tensidon. Medidas de las descargas parciales.

UNE-EN 60270:2002/A1:2016

Técnicas de ensayo en alta tension. Medidas de las descargas parciales.

UNE 20509-1: 1985

Caracteristicas de las lineas y aparamenta de alta tension relativas a las
perturbaciones radioeléctricas.

UNE 20509-2: 1990

Caracteristicas de las lineas y aparamenta de alta tension relativas a las
perturbaciones radioeléctricas. Métodos de medida y procedimientos
para establecer los limites.

UNE-EN 60168:1997

Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de cerdmica o de
vidrio, para instalaciones de tensién nominal superior a 1 000 V.

UNE-EN 60168/A1:1999

Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de cerdmica o de
vidrio, para instalaciones de tensién nominal superior a 1 kV.

UNE-EN 60168/A2:2001

Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de cerdmica o de
vidrio, para instalaciones de tensién nominal superior a 1 kV.

UNE 20509-3: 1990

Caracteristicas de las lineas y aparamenta de alta tension relativas a las
perturbaciones radioeléctricas. Codigo practico para minimizar la
generacion de ruido radioeléctrico.

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 mecanicos externos (cadigo IK).

UNE-EN 60529:2018

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

UNE-EN 60529:2018/A1:2018

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (Cadigo IP).

UNE-EN 60529:2018/A2:2018

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (Cadigo IP).

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

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (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.
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UNE 36522:2018

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

Dimensiones y masas.
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UNE-EN 10025-1:2006

GENERALES

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:
Clasificacion 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

tension.

APARAMENTA

UNE-EN 62271-1:2019

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

UNE-EN 62262:2002

APARAMENTA BAJO ENVOLVENTE METALICA O AISLANTE

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

UNE-EN 62271-200:2012

Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo envolvente
metdlica 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
metdlica 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.

UNE-EN 62271-203:2013

Aparamenta de alta tension. Parte 203: Aparamenta bajo envolvente
metdlica con aislamiento gaseoso para tensiones asignadas superiores a
52 kV.

UNE-EN 60529:2018

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (Cédigo IP)

UNE-EN 60529:2018/A1:2018

Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes (Cadigo IP).

UNE-EN 60529:2018/A2:2018

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (Cddigo IP).

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

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes (Cddigo IP).

UNE-EN 50102:1996

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

UNE-EN 50102 CORR:2002

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de materiales
eléctricos contra los impactos mecanicos externos (Cédigo IP)
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UNE-EN 50102/A1:1999

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de materiales

eléctricos contra los impactos mecéanicos externos (cédigo IK).
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APARAMENTA BAJO ENVOLVENTE METALICA O AISLANTE

UNE-EN 50102/A1 CORR:2002

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

UNE-EN 60076-1:2013

TRANSFORMADORES DE POTENCIA

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.

UNE-EN 61869-1:2010

TRANSFORMADORES DE MEDIA Y PROTECCION

Puede verificar este documento en:

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 tensién 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 dptica
sometidos a condiciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de 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
termopldstico. Cables unipolares, no propagadores del incendio, con
aislamiento termoplastico libre de halégenos, para instalaciones fijas.

UNE 21027-9:2017

Cables eléctricos de baja tensidn. 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.
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UNE 211006:2010

Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables eléctricos de
alta tensién en corriente alterna.
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CABLES Y ACCESORIOS DE CONEXION DE CABLES

UNE 211620:2020 Cables eléctricos de distribucién 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).

8
1.6. Descripcidn general de las instalaciones existentes ; 3
-
La parte de la subestacién Moral de Calatrava 132/15 kV perteneciente a UFD consta actualmente de: g g §
j= £ <
e Un parque de 132 kV de intemperie, con disposicion de simple barra, equipado con aparam erg}a% E»
convencional. Estd compuesto por: — g(9 8
© o ,':E
N '~ 3192
o Una posicion de linea (102 VALDEPENAS). = 3| %’
o Una ampliacién de posicién de linea en tramitacién administrativa (104 BOLANOS). g S
o Una posicion de medida de barras. ° é g
o Una posicion de primario de transformador 132/15 kV. £ § : §

(7]

o

e Unparquede 15kV deinterior en caseta prefabricada con celdas blindadas (GIS) en disposicién de simﬁe

barra, equipado con equipos de interior. Estd compuesto por:
o Cinco posiciones de linea.
Una posicién de secundario de transformador 132/15 kV (704).
Una posicién de medida de tensiones de barras (700).
Una posicién de trasformador de servicios auxiliares (701).
Una posicidn de acoplamiento longitudinal (708).
Una posicidn de transformador de SSAA 15/0,42 kV 50 kVA (701).

o O O O O

e Un transformador de potencia 132/15 kV 15 MVA (103 T-Il).

5557 - Rafael Flores Ventura

1.7. Descripcion general de los trabajos a realizar
Los trabajos a realizar responden al Esquema Eléctrico Unifilar que se adjunta en el Documento Planos.

La actuacion llevada a cabo consiste en la ampliacién de potencia mediante el montaje de un nuevo transforma
132/15 kV 15 MVA, del fabricante Siemens.

al dg Peritos e Ingenieros Técn

En el parque de 132 kV se amplia el embarrado tubular para la nueva calle y la posicién del nuevo transform3dors
se resuelve mediante mddulo hibrido (HIS) HYPACT 145 kV 2.500 A de la firma G.E. equipado con seccionafdpr,5
transformadores de intensidad e interruptor automatico. En el parque de 15 kV se instalan nuevas celdas de 1RV
Siemens tipo NXPLUS-C; una para posicion Trafo-lll y una celda de linea y medida de tensiones de 15 kV de bpga

7BA2.

VISADO 8066/2023
00 - 9/51

El transformador se instalard sobre una bancada de hormigén armado, de nueva ejecucién, y quedara sepaf
del transformador existente por un muro contrafuegos existente.

Las conexiones de 15 kV del transformador con su celda dentro del edificio se realizaran mediante dos ternas de
cables aislados RHZ1-20L(S) 12/20 kV Al 3(1x240mm?), cables normalizados por UFD para cables puentes de 15 kV
de hasta 15 MVA de potencia.
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1.8. Caracteristicas técnicas relevantes a efectos retributivos

Parque 15 kV

Numero de posiciones provistas de interruptor a instalar y nimero de huecos de reserva para posiciones sin equi

Numero de posiciones que se instalan 2 -
p o
CARACTERISTICAS © o
. @ 8
Tecnologia GIS s =
g2
Instalacion INTERIOR O oslgF
T 219z
Sig <
Configuracion SIMPLE BARRA ” % 2
LR
Parque 132 kV © ofld 2
'~ 8lg 2
Numero de posiciones previstas a instalar: = 3| %’
0 =
ENSEE
o o|f s
Numero de posiciones que se instalan 1 c 3 %
- o (6]
CARACTERISTICAS »
e o
Tecnologia HIS 2
c
Instalacion INTEMPERIE @
|_
Configuracion SIMPLE BARRA
(2]
o
o &
=i
1.9. Descripcidn de los equipos principales a instalar =
L o
[}
1.9.1. Transformador de potencia o8
- 3
©
Se contempla la instalacion de un transformador de potencia de las siguientes caracteristicas: o &
N~
Transformador de potencia trifasico 132/15 kV 15 MVA con grupo de conexion YNynO. Permite regulaciof gn§
carga en el lado de alta tension. En bafio de aceite. Dispone de sistema de refrigeracion tipo ONAN medigiite
radiadores adosados a la cuba. Estara provisto de bornas convencionales tanto en 132 kV como en 15 kV. ;
o
1.9.2. Ampliacion del embarrado tubular o
©
Se ampliara el actual embarrado tubular del parque de 132 kV para poderle dar servicio a la nueva calle. D clrga Q .
prolongacidn se llevard acabo con tubo Al $120/104 mm. 5 g % §
ZE3s
1.9.3. Posicién de 132 kV o2’
<
2]
o >
Se instalard una nueva posicién de trafo. Los nuevos equipos a instalar en la nueva posicién del parque de 1324(;V
son: o
- Posicion de trafo T-1I °
OB

o 1 MODULO HYPACT 145kV 2500A POS. TRANSFORMADOR G.E.
o 3 AUTOVALVULA 132 kV VARISIL HTS 120 DISACE TRIDELTA
o 5 AISLADOR DE APOYO 132 Kv
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1.9.4. Posicion de 15 kV

Se instalara una nueva posicion de trafo. Los nuevos equipos a instalar en la nueva posicién del parque de 15.kV
it >

son: _
- Posicién de trafo T-Ill g
o CELDA SF6 SIMPLE BARRA NXPLUS POSICION TRANSFORMADOR =
o CELDA SF6 SIMPLE BARRA NXPLUS POSICION LINEA+MEDIDA g
©
1.10. Conexiones ©
=
Las conexiones entre el embarrado y el médulo HIS de la nueva posicidon de 132 kV, asi como, las conexigrfes
o

entre los aparatos de la nueva posicién se realizaran por cable Al L-630 y tubo #63/51 mm.

=
&S

Puede verificar este documento en:

Las conexiones del modulo HIS de la nueva posicion de 132 kV con la nueva ampliacién del embarrado tub]

Codigo: 1IRDNJYJ7BBZHIBANGXWJILLODC

se realizaran con tubo Al $120/104 mm. ©
Las conexiones del lado de 15 kV se realizaran mediante conductor de aluminio RHZ1-20L(S) 12/20 kV 3(1 2‘30
mm?) + H16. S
°
Todos los conductores y conexiones entre los elementos de la subestacion estan dimensionadas de acuerdo|can

los pardmetros eléctricos de la instalacién y de forma que puedan soportar las solicitaciones a las que estgran
. (7]
sometidas o
o
1.11. Servicios auxiliares <
)
La subestacidn cuenta con todos los armarios y cuadros necesarios para el correcto funcionamiento, todos ¢hos
en la caseta de control existente: n
o
e  Bateria de 125 Vcc alcalinas con su cargador correspondiente, para mando y protecciones. ; g
e Bateria de 48 Vcc alcalinas con su cargador correspondiente, para telecontrol. v g
D 5 '
c
e Un cuadro de Baja Tensidén para distribucién de corriente continua (48Vcc y 125Vcc) y corriente altdrra g
(400/230Vca). o $
o5
e Armarios de telecontrol y comunicaciones. ow
Los nuevos equipos a instalar se alimentaran del cuadro de baja tension de la subestacion, no siendo necesagja
ninguna modificacion ni ampliacion de los equipos auxiliares.
)
. . . . . -c
1.12. Sistemas de protecciones, control, comunicaciones y medida _ 9
L
—R3g
El sistema de protecciones esta disefiado de forma que su configuracién facilite la deteccion rapida y efica z.geg § -
las diversas situaciones andmalas, permitiendo aislar la zona afectada del resto del sistema. “o‘ g Q 3
- g
Los transformadores de potencia disponen de proteccidn diferencial de transformador, protecciénf ge g

sobreintensidad de fases en alta tensidon y baja tensién y de neutro, y las protecciones propias del transformap
El sistema incluye también relés de disparo y bloqueo, los equipos de fallo interruptor, de vigilancia de circy
de disparo y de sobretension de neutro.

lCoIé'gl

b

n

Para la medida se contara con los convertidores, amperimetros y voltimetros necesarios para la determinak
de tensiones e intensidades. Por otro lado, se contemplan los contadores de energia activa y reactiva con
dispositivos de comprobacion que se precisan.

Los equipos de proteccion y control del lado de 132 kV del transformador se instalan en un armario de
intemperie al lado de la posicidn HIS, y los del lado de 15 kV en un armario incorporado en la correspondiente
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celda. Hasta el sistema de control general existente en la subestaciéon se llevan sefiales de mando, medida,
sefializacion y alarma.

La nueva posicion de linea de 15 kV se instala en un armario incorporado en la correspondiente celda. Has T
sistema de control general existente en la subestacion se llevan sefiales de mando, medida, sefializacigy

alarma.
®©
. . . (@)
1.13. Sistema de cableado de Baja Tension et
—_ §)
\@© g
Los conductores de baja tension a utilizar serdn de cobre de tension asignada 0,6/1kV. S -
=
. . . ) B
Los cables seran no propagadores del incendio y con emisidon de humos y opacidad reducida. Los cables se=r@n§ 3
. . . . T 2
libres de halégenos y no produciran gases corrosivos. = %
n € =)
Los elementos de conduccion de cables serdn “no propagadores de la llama”. o 3 ﬁ
©
C o Q
La seccion de los cables debera ser uniforme en todo su recorrido y sin empalmes. = 3 5
~ %92
- w1982
1.14. Estructura metadlica para soportes ERIER
T o 8—;
El tipo de estructura serd plana, construida a base de perfiles normalizados de acero S275 JR galvanizad¢=en |4 ©
caliente. 7
o
Estara compuesta por los soportes para cables que sean necesarios. °
c
En todos los casos la estructura se calcula teniendo en cuenta las condiciones mas desfavorables de tralajo.
Todos los soportes tendran la rigidez suficiente para soportar sin vibraciones los esfuerzos debidos 3 ;F_és
maniobras normales y el viento. "
o
1.15. Red de tierras o
=
La red de tierras subterranea existente en la subestacién esta realizada mediante una malla de cable de cqlsve

desnudo de 95 mm? enterrado directamente a unos 80 cm de profundidad. Las uniones entre cables de ti
para formar la malla estan realizadas mediante soldadura aluminotérmica, asi como las uniones para cong
a tierra las derivaciones desde la malla hacia las distintas estructuras metalicas y aparatos.

D
=g
S o
5557 - Rafael Flores Ventura

@s e g

Todos los elementos metdlicos accesibles en la subestacién, tales como el vallado, las puertas de acceso|
estructuras metalicas soporte, las envolventes de las celdas y equipos, los armarios metalicos, las cubas d¢ 1Bs
transformadores, asi como las tomas de tierra de los diferentes equipos y aparatos, las pantallas de los cab@s
de potencia y el sistema de alumbrado y de tomas de corriente estan conectados a la red de puesta a tierrp@le
la subestacion. o

Se uniran a la red general de tierra las nuevas celdas en el nuevo edificio, las pantallas de cables, la cubg Eel
transformador, las carcasas y estructura metalica de toda la aparamenta, y en general, las diferentes pgdrfésm
metdlicas de estructuras, soportes, bandejas, puertas o barandillas y todas las partes metdlicas accesibles deda
instalacion. Las lineas de tierra se ejecutaran con conductor de aluminio aislado, de seccion equivalente a Cl#958
mm?2.

00 - 12/51

|
7
VISADO 8066/2023

Se preverd la puesta a tierra de las propias armaduras metalicas que formen parte de las cimentaciones cea]’a
estructura metalica soporte de la aparamenta y de la bancada del transformador.

Las uniones entre conductores, y entre los conductores y los elementos que han de conectarse a la red de pu
a tierra, se realizardn mediante soldadura aluminotérmica o mediante piezas adecuadas de conexién
presion.

Dado que la ampliacion objeto de este proyecto no supone aumento de la intensidad de defecto a tierra de la
instalacion (la red de MT tiene neutro aislado), el electrodo de tierras de la subestacidon se considera valido. En
tal caso, terminada la ampliacion se realizaran las comprobaciones y verificaciones precisas “in situ” y se
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realizaran los cambios que sean necesarios, en su caso, para cumplir con la Instruccion Técnica Complementarios
ITC-RAT-13 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Instalaciones Eléctricas de
Alta Tensién.

1.16. Obra civil

Comprenderd todos aquellos trabajos y ejecucion de obras que sean precisos para la recepcion y postér;j
montaje de toda la aparamenta y equipos destinados a la subestacidn, asia como de todos los siste

complementarios que se integraran en la misma. o o
\@© g
Incluye: s a
2
e Ejecucion de cimentaciones. 0} § 5
© 2l =
v £|98
e Ejecucion de bancada de transformador. o 3|43
— _8 o
o o o . © old B
e  Ejecucion de canalizaciones eléctricas y arquetas asociadas. '~ 8lg2
~ %92
»w 2|92
. .y . . . . = @
e Ejecucion de canalizaciones de drenajes y arquetas asociadas. =ERIER
T o 8—;
e Conexionado a la malla de tierras existente, mediante cable de cobre enterrado. —alfdo
(7]
., . o
e  Gestion de Residuos. o
c
e  Control de calidad. o
)
|_
1.17. Otros sistemas y medidas correctoras "
o
. . =g
1.17.1. Aspectos medioambientales O 35
= Cc
. . .7 . . . ’ C 2
Con el objeto de conseguir una mayor proteccion ambiental se introducirdn en el proyecto algy r’@sz
condiciones de manera que se minimice la afeccion de la subestacion: o I__‘<E '
c
. . . L=
e Todos los desperdicios, escombros, tierras de desecho, etc., generados durante la instalacior], seg
. . . . @
gestionaran de acuerdo con su naturaleza. En caso de generarse residuos de aceite, estos s¢ran®
. . . ~
tratados como residuos peligrosos por gestor autorizado. g 0
[Te)
-
e Se tomardn las medidas preventivas necesarias durante la ejecucién de la obra para reducjrzal
maximo las emisiones de ruidos y contaminantes a la atmdsfera, especialmente la emision de pqldd.
o
1.17.2. Proteccidén contraincendios o
°
Los transformadores de potencia son los Unicos elementos de la instalacién que contienen matgrial
inflamable y con carga de fuego a considerar, pues contienen aceite aislante, el cual puede|sger

)
N
o
[N
e}
©
o
®
o
(@]
<
2}
>

00 - 13/51

considerado un liquido de peligrosidad baja, al ser su punto de inflamacion superior a 612C, cuando
norma UNE 21-320, parte V, fija un punto de inflamacidn para los aceites aislantes superior a 140°C.

O fi
Q
11/07/20:

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

a) Que se instalen dispositivos de proteccién rapida que corten la alimentacion de todos

arrollamientos del transformador. Para ello se montan interruptores automaticos de potencia
en todos los devanados que alimentan de energia eléctrica. Estos son actuados por protecciones
digitales de ultima generacion (diferencial y sobreintensidad), consiguiendo al final el corte
rapido de la alimentacion al transformador.

b) Se eligen las distancias suficientes para evitar la propagacion de fuego a instalaciones proximas.
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c) Se cuenta con un muro cortafuegos entre el nuevo transformador y el existente.

d) Se monta el transformador sobre bancada de hormigdn con foso de recogida de aceite, provista
en su parte superior de una rejilla metalica, sobre la que se dispone una capa de grava de | T
20 cm de espesor, para permitir el paso del aceite y provocar el apagado del mismo antes d¢ ' K
conducido y recogido en un depdsito colector, de volumen adecuado para recoger la total 3,
del aceite del transformador con mayor cantidad de aceite. '

No se considera necesaria la instalacion de dispositivos fijos de extincion, aunque se prevé la existenga
junto a los trafos de potencia de un extintor movil de carro de polvo ABC polivalente de eficacia 2TA- o
113B-C. \@© Q
= 3
1.17.3. Ruidos o 5[J%
© gf %
Los Unicos elementos que producen ruido en la subestacion proyectada son los transformadores ge§ E»
potencia. — g(9 8
© o ,':E
El nivel maximo admisible de presidn acustica depende del tipo de zona en la que se ubiqu e'Zla? : 2
subestacién, y variara entre 40 dBA (zonas con equipamiento sanitario) y 55 dBA (zonas industriales ,Eeé é
acuerdo al Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003 del RUi®, 8| -
con fecha 17 de noviembre. La subestacién se encuentra proxima a zonas de uso residencial y zg rgsé > é’
verdes. Por lo tanto, no se debe sobrepasar los 45 dBA como valor mas restrictivo de inmision de ruifG. g3
(7]
En el Anexo Il: Estudio de ruidos se incluyen los calculos efectuados. 8
1.17.4. Campos electromagnéticos S
N0
Los equipos eléctricos que conforman la subestacion, al igual que cualquier otro equipo o aparato |[dTe

funcione con energia eléctrica, generan campos eléctricos y magnéticos, cuya intensidad depende ce‘ga
frecuencia, la intensidad y la tension. -

ura

e

)
Los campos eléctricos y magnéticos que se producen a bajas frecuencias, como la frecuencia indusitiial
de 50 Hz a la que funciona el sistema eléctrico espafiol, tienen como principal caracteristica que n
acoplan nise propagan como una onda, sino que desaparecen a corta distancia de la fuente que lo gen

c
>

[N
"o e

ea |
) h
5557 - Rafael Flores

La ampliacion de potencia de la subestacion estard disefiada segun el Reglamento de Instalaciones
Alta Tensidn en virtud de lo establecido en el Real Decreto 337/2014, como indica el apartado 3.15 de
ITC-RAT 15 “Limitacién de los campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension” pafa
que no se supere en el exterior de la instalacion el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001, dg:28
de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece condiciones de proteccion del doni
publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccidn sanifaxia
frente a emisiones radioeléctricas. o

o

®s

er
o

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

™

N
Unién Europea de 12 de julio de 1999. Segun el Anexo Il “Limites de exposicién a las emisid rrasm )

. T . L. — e}
radioeléctricas” del Real Decreto 1066/2001, para frecuencias de 50Hz, el maximo campol 8 3
. . —_—< o !
electromagnético permitido es de 100 uT. - 9098

(@Jp=is]

2]

S

En el documento “Planos” se incluye una simulacién de campos magnéticos de frecuencia industrd')al
generados por la subestacion tras la ampliacién objeto de este proyecto con el fin de obtener y con peer
la magnitud en las condiciones de carga mas desfavorables. o

Aun considerando que los calculos de campos magnéticos estan hechos en la situacién de carga mayiQl
y que la suma de los campos se realiza escalarmente, se observa en el plano que los valores de camUpQ -
magnético en el perimetro de la subestacién no superan en ningun caso los valores maximos permitidos
marcados por este Real Decreto 1066/2001.
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1.18. Planificacion

El plazo de ejecucion del presente proyecto que se prevé es de DOCE (12) MESES en sintonia con la planificapi

gue se indica a continuacion:

/4

a

Nombre de tarea

trimestre 1

trimestre 3
M7 |

trimestre 2

| M2 | M3 M4|M5|M6| M8|M9[

trimestre 4
M10

| M1t | M12

® N o O0h®N =

AMPLIACION DE POTENCIA T-llI

ACOPIO DE MATERIALES
Transformador de Potencia
Equipos de AT
Equipos de MT
OBRA CIVIL
Ejecucién de cimentaciones
Ejecucion de bancada
Canalizaciones
MONTAJE ELECTROMECANICO
Montaje transformador de potencia T-III
Tendidos de cables de potencia
Interconexiones transformador de potencia
Montaje de equipos de AT
Montaje de equipos de MT
Nueva canalizacion
Tendido de cables AT
Tendido de cables BT
ENSAYOS Y PRUEBAS
Ensayos y pruebas transformador T-I1I
DOCUMENTACION LEGAL P.E.S.
Documentacion legal P.E.S. transformador T-I1I
PUESTA EN SERVICIO
Puesta en servicio transformador T-lII

Estos plazos empezaran a contar en el lanzamiento de la obra, una vez obtenidos todos los permisos, licenc

autorizaciones necesarias.

1.19. 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.

1.20. Presupuesto

El presupuesto de las obras descritas asciende a la cantidad de SETECIENTOS SETENTA Y UN MIL TRESCIEN

VEINTIOCHO EUROS CON OCHETA Y UN CENTIMOS DE EURO (771.328,81 €).

CORDOBA, JULIO DE 2023

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
RAFAEL FLORES VENTURA
COLEGIADO N2 5.557
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2. Documentos planos

2.1. Lista de planos

coDIGO TiTULO

31586100019 | SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

31586100020 | ESQUEMA ELECTRICO UNIFILAR

31586100021 | PLANTA GENERAL. DISPOSICION DE EQUIPOS.

31586100022 | PLANTA GENERAL. SECCIONES

31586100023 | RED DE PUESTA A TIERRA

31586100024 | CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

Codigo: 1IRDNJYJ7BBZHIBANGXWJILLODC

Puede verificar este documento en:
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CAD: 1. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO.DWG 03/07/2023 1:20 PM

A | B

UD928222079002 & MOR

N

13058A00900225

13058A00900229

13058A00900218

13058A00900207

13058A00900206

.l

13058A00909003

13058A00900231

13058A00900201

4299000

4298500

4298000

4297000

4297500

4296500 F

4296000

450000

4297200

4297100

4297000

4296900

4296800

4296700

451700

450500

451800

451000

451900

451500

452000

SITUACION

ESCALA 1:25.000

452000

452100

452500 453000

452200 452300

SUBESTACION MORAL DE CALATRAVA 132/15 kV

¥iTa)
4296600 P
0
4 S g
UBICACION s 3
ESCALA 1:5.000 org 3
() 5 é
K
L ©
COORDENADAS UTM - S §
(ETRS89, HUSQ 30 Selg8
PUNTO X Y - EE
= o
= ) —
A 452.011 4.296.864 5 .UZJ %
B 452.024 4.296.904 S gl93
C 452.013 4.296.885 n
o
D 452.059 4.296.894 ()
E 452.061 4.296.872 S
No)
F 452.045 4.296.845 t
[75]
COORDENADAS DEL ACCESO Y LIMITES DE LA SUBESTACION 2
REFERIDAS AL SISTEMA UNIVERSAL TRANSVERSE MERCATOR (UTM) g g
>
NOTAS.- o &
- o
:| LA ZONA RECUADRADA CORRESPONDE A LA AMPLIACION A REALIZAR - é
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o 8
©
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TITULO PROYECTO: OR

AMPLIACION DE POTENCIA 132/15kV 15MVA

TiITULO PLANO:

SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

ESCALA:

INDICADAS

Doc. Cliente: UD%928222079002

Plano:
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CAD: 2. ESQUEMA ELECTRICO UNIFILAR.DWG 03/07/2023 1:24 PM

A | C D E G | H
UD928222079002 MOR RELACION DE LA NUEVA APARAMENTA A INSTALAR
POS 104 POS 102 POS. | CANT. DENOMINACION REFERENCIA
BOLANOS VALDEPENAS
APARAMENTA 132 kV
A A M-12 1 MODULO HYPACT 145KV 2500A POS. TRAFO G.E.
T . T 3 AUTOVALVULA VARISIL 120 10 kA cl. 3 DISACE TRIDELTA
_ ki 17.T.C. (S) _ 12—t 17.T.C. (S) APARAMENTA 15 kV
1 _ ARTECHE DDB-145 ARTECHE DDB-145
| é 132.000:/3/3x110:3 v é 132.000:3/3x1103V 1 CELDA SF6 SIMPLE BARRA NXPLUS POSICION TRANSFORMADOR SIEMENS
' 1 CELDA SF6 SIMPLE BARRA NXPLUS POSICION LINEA+MEDIDA SIEMENS
‘ TRANSFORMADORES
' 3 AUTOVALVULAS 3 AUTOVALVULAS
) | DISACE-TRIDELTA ) | BOWTHORPE EMP -1 1 TRANSFORMADOR 132/15 kV 15 MVA Yy0 ONAN SIEMENS
| > ¢ VARISIL HTS 120 > ¢ 3HSRCP 120
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LA ZONA RECUADRADA CORRESPONDE A LA AMPLIACION A REALIZAR

PROYECTO DE AMPLIACION CON NUEVA POSICION DE LINEA DE 132 kV "BOLANOS", QUE SE TRAMITA APAR]

8557 - Rafael Flores Ventura

RELACION DE LA NUEVA APARAMENTA A INSTALAR
POS. CANT. DENOMINACION REFERENCIA
APARAMENTA 132 kV
1 MODULO HYPACT 145kV 2500A POS. TRAFO G.E.
3 AUTOVALVULA VARISIL HTS 120 DISACE TRIDELTA
8 AISLADOR DE APOYO C8-650 ABENCOR
APARAMENTA 15 kV
M-72 1 CELDA SFé SIMPLE BARRA NXPLUS POSICION TRANSFORMADOR SIEMENS
M-73 1 CELDA SF6 SIMPLE BARRA NXPLUS POSICION LINEA+MEDIDA SIEMENS
TRANSFORMADORES
T-1lI 1 TRANSFORMADOR 132/15 kV 15 MVA SIEMENS
CONDUCTORES
CA-72A CABLE RHZ1-20LI(S) 12/20 kV AL 3(1x240mm?) +H16
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UD928222079002 | MOR RELACION DE LA NUEVA APARAMENTA A INSTALAR

CAD: 4 - P.G. DISPQOSICION DE EQUIPQS. SECCIONES.DWG 03/07/2023 1:27 PM
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CAD: 5. PLANTA GENERAL. RED DE PUESTA A TIERRA.DWG 03/07/2023 1:28 PM

CABLE RED GENERAL DE P.AT. /

CABLE RED GENERAL DE P.AT.

TERMINAL DE PRESION PARA CABLE

A | C D E G | H
UD928222079002 | MOR RELACION DE MATERIALES NECESARIOS PARA EL MONTAJE
SIMB. | CANT. DENOMINACION
40 m. CABLE Cu DESNUDO 95 mm?
6m. CABLE Cu DESNUDO 10 mm? (CONEXION TAPAS ARQUETAS)
16 CONEXION DE PASO DE CABLE CU 95 mm? A ESTRUCTURA METALICA
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Subestacion Moral de Calatrava 132/15 kV (a
Ampliacion de Potencia 132/15 kV 15 MVA

3. Documento Pliego de condiciones técnicas

3.1. Generalidades

La presente especificacion contiene las prescripciones técnicas de los equipos que se instalaran efgs=
Subestacién Moral de Calatrava, en el término municipal de Moral de Calatrava (Ciudad Real), segtn la ejecufiz
del proyecto.

Todos los equipos que se instalen en la subestacién cumplirdn con las caracteristicas reflejadas en
correspondientes Especificaciones de Materiales de UFD.

(%]

3.2. Relacion de equipos

e Transformador de potencia 132/15 kV 15 MVA.
e  Madulo HIS (con protecciones y medida).

e Autovalvulas 132 kV.

e Ajsladores de apoyo 132 kV.

e Celdas blindadas GIS 15 kV simple barra.

e Conductores y accesorios 15 kV.

Codigo: 1IRDNJYJ7BBZHIBANGXWJILLODC

Puede verificar este documento en:

e Cables de mando y control.

3.3. Caracteristicas principales

écnicos Industriales de Malaga

g

Los equipos para la instalacion del parque de 132 kV son del tipo exterior, con mddulo hibrido de exterior,
aislamiento en hexafluoruro de azufre que incluyen: la aparamenta, los equipos de mando, protecciongsny

telecontrol. Los equipos de 15kV son del tipo blindado de interior, con aislamiento en hexafluoruro de azuﬁem
gue igualmente incluyen: la aparamenta, los equipos de mando, protecciones y telecontrol. o E
c (]
El transformador de potencia es del tipo exterior, con aislamiento en bafio de aceite, con refrigeracion O \I&NE
mediante radiadores adosados a la cuba, dispone de bornas convencionales en 132 kV y en 15kV, y permi eg’al__‘f '
regulacion en carga en el lado de alta tension. -3
T
Las caracteristicas eléctricas principales de los equipos se indican a continuacion. v
N~
_
3.4. Transformador de potencia 132/15 kV 15 MVA =
)
El nuevo transformador estara proyectado e instalado segun lo previsto en las especificaciones técnicas de JED.
La maquina sera de tipo robusto y capaz de resistir los mas violentos cortocircuitos. El centro de gravedad, t rgo
con aceite como sin €l, estara situado de manera tal que la maquina tenga un buen grado de estabilidad. Es|por ¢
ello que el transformador se apoya sobre pivotes. © m )
El funcionamiento de las maquinas sera silencioso y libre de vibraciones, cualesquiera que sean las condicigress e S
. . . . — L S
de carga, con tensién nominal + 12 % y frecuencia nominal (50 Hz) + 5 %. oJ=N=
2]
o >
CARACTERISTICAS PRINCIPALES o
- - P )
Nivel de tensidn primaria (kV) 132 —
- o
Frecuencia (Hz) 50 %)
Potencia asignada en servicio continuo
Arrollamiento primario (MVA) 15
Arrollamiento secundario (MVA) 15
Tensién asignada en vacio
Arrollamiento primario (MVA) 132+10x1,16 %
Arrollamiento secundario (MVA) 15
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Tensidn maxima servicio (kV)
Alta 145
Baja 24
Numero de posiciones en servicio 8
Numero de posiciones totales 15
Grupo de conexion YNynO
Refrigeracion ONAN

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

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 2C.

e 609Cen el aceite.

e 652Cenlos arrollamientos.

La potencia nominal se mantendra dentro de los limites de sobretemperatura establecidos en todo el camp
regulacion 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. Nucleo

El nucleo serd de chapas de acero al silicio de grano orientado, laminadas en frio, de bajas pérdidas especi
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 ef

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

Las columnas estaran fuertemente prensadas por medio de bloqueos y pernos pasantes adecuadamd
aislados.

Las culatas estaradn 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 minimg-

vibraciones bajo toda condicién de operacion.
Toda la estructura de sujecién estard realizada de modo que se reduzcan al minimo las corrientes parasitas
El nucleo estard conectado rigidamente a tierra para evitar acumulaciones de cargas electrostaticas.

Por disefio, se minimizan al maximo las vibraciones de la maquina una vez puesta en servicio bajo cualq
condicion de operacion.
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La conexion a tierra del ntcleo magnético y del yugo del transformador, con objeto de evitar acumulacione

s de

cargas electrostaticas, es accesible desde el exterior mediante borna pasatapas de tensién maxima de material

minima de 1 kV. El sistema permite tanto la conexiéon equipotencial a la tapa del transformador, com
posibilidad de conexidn externa a la red de tierras general de la subestacidn destino. Dicha unién equipoten
es facilmente retirable para pruebas.
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3.4.2. Arrollamiento

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

cuanto sea posible, sin soldaduras. =134
El aislamiento y las capacidades serdn convenientemente repartidos en los arrollamientos a fin de evitar pu 3
débiles en el aislamiento mismo y conseguir asi una distribucién de tension sensiblemente lineas [EIF
sobretensiones a impulso. <
o
Todas las juntas por donde pasa corriente seran efectuadas con soldadura autégena o con plata. © o
. . - . . . - No] a
Los terminales de los arrollamientos y las derivaciones intermedias seran bloqueados rigidamente de modo age 3
se evite cualquier inconveniente causado por las vibraciones. y 3
) <
) . . T = o|q @
Los arrollamientos, los cilindros aislantes y la estructura de soporte estaran disefiadas de modo que permit@ng|d 2
L ny . . . . . OIg o
una amplia circulacion del medio de refrigerante y eviten la formacion de puntos calientes, soportando adeptdsE |§ 2
. . s . .. . s . . . . L ©
sin deformaciones las maximas solicitaciones mecanicas, ya sean permanentes como transitorias debidps-a8 %
- 1]
cortocircuito. S eld s
o O k ;
. . ;o . . o . . A ] b4
Los materiales empleados son insolubles y quimicamente inactivos en bafo de aceite caliente, utilizand Q‘Eeg 5
soportes aislantes de “pressboard” 6 madera laminada. _g g :
g =)
S|y =2
Las bobinas y el nicleo, completamente ensamblados, han sido secados al vacio e inmediatamente des( LES% §

impregnados de aceite dieléctrico para asegurar asi la eliminacion de humedad vy aire de los materiales aislar|t

o

El conjunto nucleo - arrollamientos se fijara en la caja, de modo que se eviten deslizamientos durantq los
desplazamientos del transformador. =
o

3.4.3. Cuba 2
Dl X1 1Y |_

’ . ’ . . w

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

=

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

g
=i
— £
c 3
. . S . . L o
La cuba formara un cuerpo unico, no subdivisible, al cual se atornillard la tapa. Las juntas de las chapas s¢rgpg | |
prueba de aceite caliente. c %
©
En el interior de la caja se preveran las necesarias guias para mantener el nucleo, con sus arrollamientos, dnda§
justa direccion al ser introducido o extraido. n
o]
Entre el nucleo arrollado y el fondo de la caja se habilitara un espacio suficiente para recoger los sedimentqs:
F—
Para garantizar la proteccién mecanica de la cuba, incluido defecto interno, se emplean valvulas de sobrepresgﬁin
en numero adecuado, con un minimo de dos contactos de actuacion para sefializacién de alarma. Asimismp, el
transformador incorpora un sistema deflector de material metalico con canalizacién de aceite hacia el fosd %'él
transformador en el caso de actuacion de las vélvulas de alivio de proteccion de la cuba. Ademas, la cubg ird o,
-_ N
provista de las siguientes vélvulas y grifos: R i
— =
; . o ] § &
e Valvula de seguridad. - R ®
- 2005
3 . . -
e Valvulas para el tratamiento del aceite. o= %
e Valvulas para tomas de muestras en la parte alta, media y baja de la caja. o -
e Valvulas para independizar los radiadores de la cuba. o

La tapa de la cuba se ha disefiado de manera que se eviten depdsitos de agua sobre la superficie exter
posibilita que las burbujas de gas y aire se dirijan hacia el relé Buchholz. Para garantizar la seguridad d
personas y evitar caidas, se sitian sobre la tapa los puntos adecuados de sujecion.

&Y

D

QN

Las conexiones mecdnicas estaran provistas de empaquetaduras a prueba de gas y de aceite caliente.
Dispondran de suficiente nimero de pernos o de tornillos, convenientemente distanciados, de manera que se

asegure una presion uniforme en las empaquetaduras.
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Las empaquetaduras soportaran, sin sufrir desperfectos, tanto la sobrepresiéon como el grado de vacio prev
para el transformador.

isto

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

y posee un minimo dos terminales para su puesta a tierra, ubicados en dos extremos opuestos de la p ;

inferior de la misma, y preparados para conductor de cobre de seccién de hasta 185 mm?2. La grapa suminist
permite asimismo la conexion de cable de tierra en forma de bucle.

3.4.4. Aceite y su correspondiente equipo

e Aceite

Los transformadores dispondrdn de una capacidad de aceite suficiente para llenar la cuba, el depdsitd
expansion, los radiadores y, donde fuere necesario, los aisladores pasantes.

El aceite aislante sera mineral de tipo nafténico o parafinico, de primera calidad, especialmente refinado pp

el uso como medio aislante y de enfriamiento de los transformadores. En su composicién quimica no cont
sustancias inhibidoras. Tampoco contiene sustancias pasivantes.

El aceite tendra caracteristicas conforme a las Normas.

e Indicador del nivel de aceite

Los transformadores irdn provistos de indicador del nivel de aceite del tipo cuadrante y con contactos eléctr
Ird montado en un extremo del depdsito de expansidn y en posicion facilmente visible desde el suelo y acce
aun cuando la maquina esté funcionando.

e Termdmetro y termostatos

Los transformadores estaran provistos de termdmetro con contactos eléctricos para medir la temperaturd
aceite en su punto mas caliente.

Dicho termdmetro se leera facilmente desde el suelo y sera accesible alin en tension.
El transformador dispondra de termostatos para detectar la temperatura del aceite en los puntos mas calier]

e Depdsito de expansion del aceite

Los transformadores estaran equipados con depdsito de expansion montado sobre la tapa. El depdsito ser
chapa soldada y sera del tipo apto para tratamiento a vacio (presidn absoluta de 60 mm de mercurio).

La capacidad del depdsito de expansion permitira la compensacion del aceite y el trasiego de la cant
necesaria para permitir el desmontaje de los aisladores pasantes.

En la tuberia de conexion entre el tanque de expansion y la caja estd previsto un tramo desmontable
montaje del relé Buchholz que ird provisto de valvulas a uno y otro lado.

Tiene dos secciones, una para cuba y otra para el cambiador de tomas en carga, siendo idénticos los requif
en cuanto a accesorios por seccion independiente se refiere.

Cada recinto independiente en el depdsito conservador dispone de un desecador de aire con silicagel; uno
el depésito de la cuba y otro para el depédsito del cambiador de tomas. Ambos incorporan mirilla de cr|
alargada que permite ver todo su contenido y estan situados a una altitud conveniente sobre el nivel del sy
anomasdel,5m.

e Relé Buchholz

gs de Ma
(p]
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de disparo.

Estd perfectamente nivelado. La tuberia de unidn dispone de una pendiente no menor de 8% para facilitar el

flujo de gas hacia el depdsito conservador, con los didmetros minimos de acuerdo a la capacidad
transformador. La tuberia parte del punto mds alto donde esta presente aceite. Entre la cuba y el relé Buch
se dispone de un carrete elastico.
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El transformador posee toma de muestras de gases y aceite para cada relé Buchholz instalado, a altura de
hombre y a través de vaso de cristal. Tiene instaladas dos valvulas que permitan el aislamiento del vaso de cristal
para permitir que éste se pueda retirar facilmente.

e Tratamiento de aceite

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

3.4.5. Equipo regulador de tension

g

El transformador debe estar equipado con conmutadores de tensidn bajo carga con enclavamiento adecy

Q
8
para evitar operaciones falsas o intempestivas. En particular, se debe evitar que el pasar de un escalén a p&o E‘
escalén adyacente, el conmutador se pare en posicién intermedia y que una conmutacién una vez iniciadd, 0 5 %
se finalice. © 29z
v £|98
El motor y control del conmutador bajo carga debe ser instalado en un armario estanco, fijado a la caja Eel§ §
transformador. El equipo para el mando a distancia deber ser instalado en los paneles situados en el edifici )ﬁeg @
la subestacion. Pl = S
. . . : PR
El aceite del conmutador bajo carga debe ser igual al del transformador y debe estar contenido en una cajas g &
completamente separada de la cuba de la maquina. 'g g _ %
[}
Dicha cuba debe ser provista de depdsito de expansidn y en la tuberia de conexidn entre el depdsito y_elﬂ? S
conmutador, debe estar previsto un tramo desmontable para la aplicacion del relé Buchholz. g
o
3.5. Parque de 132 kV c
o
3.5.1. Mddulo hibrido HIS |—
(2]
Los médulos hibridos de 132 kV seran blindados para instalacion intemperie, conteniendo la aparamenta de|aRa
tension aislada en gas hexafluoruro de azufre, y un panel de baja tensidon para operacion y sefializacién Id oal.g
Sus correspondientes dispositivos de protecciones y medida se instalaran en un armario especifico para céEa§
maodulo. o 8
o35 . .
Las caracteristicas principales de los médulos son las siguientes: £ %
%
Frecuencia (Hz) 50 g E
Tension de servicio (kV) 132 -
Tension nominal (kV) 145 ;
Tension nominal a frecuencia industrial 60 s (kV) 275 o
Tension nominal a impulso tipo rayo (kVcresta) 650 )
Intensidad nominal (A) 2.500 °
Intensidad nominal de corta duracién (kA) 40 < - § o
Duracién del cortocircuito (s) 1 P § § E
intensidad admisible asignada dindmica (kA) 80 — § § 3
El tipo de encapsulamiento es monofasico. Las envolventes son de aleacion de aluminio resistente a la corros%nH é
y la polucidn, estan conectadas permanentemente a tierra, son capaces de resistir las presiones normalps-y
transitorias sometidas en servicio de manera que asegure su estanqueidad, esto es: 3
e 0,1 s para corrientes de 31,5 kA con sdlo actuacidon del dispositivo de descarga de presion. 8
|

4y

e 0,3 s para corrientes de 31,5 kA siendo permisible la perforacién de la envolvente, pero né
fragmentacion de la misma.

La aparamenta esta dividida en compartimentos de manera que se minimizaran los efectos producidos por un
arco dentro de uno de ellos y manteniéndose las condiciones normales de funcionamiento en el resto de los
compartimentos.
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Cada recinto independiente cuenta con su correspondiente dispositivo de vigilancia continua y automatica de
la densidad del gas (manodensostatos) con compensacién de la temperatura. También dispone, por cada
compartimento, de las valvulas precisas para el vaciado y carga de gas.

Las dimensiones de los mddulos seran:

=

Anchura 2.780 ©

Profundidad 3.614 o
Altura 4.508 s o
\@© %
El médulo hibrido se montara sobre una estructura metalica comun realizada mediante perfiles normalizdds =
de acero galvanizado AE-275-D. Sobre la misma se montaran los siguientes componentes: o § %
T g2ld z
e Un juego de bushing de tipo polimérico, fabricado en goma de silicona sobre un cuerpo de vidrio, )a}};aé B
@
conexionado al lado de la linea o transformador mediante conductor o tubo de aluminio. o 3N
-5 om
. . . . . o
e Unjuego de barras generales y las derivaciones a los juegos de bushing. ©2lds
. . =
e  Cuatro transformadores de intensidad. ~ 3 %’

0 =

. 74 . = 24
e Uninterruptor automatico tripolar de corte en SF6. SEE R
T o o
e Dos seccionadores tripolares combinados para el seccionamiento de barras. El del lado de barras cang |; %
tres posiciones: abierto, cerrado y puesta a tierra para mantenimiento y el del lado de linea con|dos® & ©

posiciones: abierto y cerrado. g

e Un juego de bushing de tipo polimérico, fabricado en goma de silicona sobre un cuerpo de vidrio, p)a?ra
conexionado al lado de las barras mediante conductor o tubo de aluminio. S
El mando de los elementos se efectuard a tres niveles diferentes: ;q_)
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 caga

uno de los médulos.

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

3.5.1.1. Interruptor

=]
5557 - Rafael Flores Ventura

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

INTERRUPTOR

olegio Oficial de Perito8 e Ingeni

Frecuencia (Hz) 50

Tension nominal (kV) 145

Tipo de interruptor Tripolar ™
Tipo de accionamiento Resorte o™ § )
Corte En SF6 % g &
Intensidad nominal (A) 2.500 § § 8
Poder de corte nominal (kA) 40 - (j
Intensidad nominal de cierre 2,5 Icc (kAcresta) 80 >
Factor del primer polo 1,6

Secuencia de maniobras 0-0,3s—-CO-60s-CO

Duraciéon maxima del arco al 100% del poder de corte (s) 1 O

Los interruptores estaran disefiados de forma que, funcionando en servicio continuo y a su intensidad nominal,
los calentamientos sobre la temperatura ambiente de las diferentes partes del interruptor no excederan los
valores maximos indicados en el apartado 4.4 de la norma UNE-EN 60694.

Los interruptores estaran disefiados de forma que en posicion CERRADO sean capaces de soportar sin dafio una
intensidad de paso durante 1 s de valor igual al poder de corte nominal en cortocircuito. Asimismo, seran
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capaces de soportar sin dafio en posicion CERRADO un valor de cresta de intensidad igual al poder de cierre

nominal en cortocircuito especificado.

Los interruptores seran capaces de cortar defectos de linea (defecto kilométrico) segin las condiciones indicd

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 realizard 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.

En lo relativo al poder de corte y poder de cierre asignados de corrientes capacitivas del interruptor serd
aplicacién 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 tensién
frecuencia de alimentacién auxiliar a sus valores asignados, y con el valor asignado de la presion de alimenta
y a la temperatura ambiente de 2029C - 52C.

Cada interruptor tripolar estard formado por tres polos, constituidos cada uno de ellos por uno o v3
elementos de corte conectados eléctricamente en serie, acoplados mecanicamente entre si. El sistema de ¢
de las cdmaras del interruptor serd hexafluoruro de azufre.

Los mecanismos de accionamiento del interruptor realizaran una maniobra completa de cierre y apertura
cuando se deje de actuar sobre el elemento iniciador de la orden de cierre antes de que se haya iniciad
maniobra.

En cualquier caso, el interruptor serd capaz de efectuar un nimero de maniobras tales que garantice qu

menos, se considere de clase M1 en las condiciones establecidas en el apartado 4.110 de la norma UNH-

62271-100, habiendo sido el fabricante quien establezca el nimero de maniobras previstas para su interru
en dichas condiciones.

La diferencia maxima entre los instantes de entrada en contacto en el cierre, de cara al funcionamis
simultaneo de los polos, no excedera un cuarto de periodo de la frecuencia asignada. Del mismo mod
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

diferencia maxima entre el instante de separacion de los contactos de los elementos de corte en serig’

excedera de un octavo de ciclo de la frecuencia asignada. Cuando se trate de un interruptor con polos separa
este requisito sera siempre aplicable cuando los polos maniobren en las mismas condiciones.

El suministrador garantizara que en todo momento queda asegurado el grado de simultaneidad requerid
las maniobras de cierre y apertura tripolar.

Los mandos de interruptor serdn de disparo libre, permitiendo el disparo automatico del interruptor aun cug
se esté dando orden de cierre e impidiendo la repeticion de la maniobra de cierre, “bombeo”, aun cuand
mantenga dicha orden. No se instalaran relés “antibombeo” en el circuito de disparo.

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

Con el interruptor cerrado y sin tensién auxiliar el accionamiento dispondra de suficiente energia almacen
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como para poder realizar siempre la maniobra de apertura.

El interruptor estara preparado para la supervisién de los circuitos de disparo en las dos posiciones.

El mecanismo de accionamiento del interruptor sera del tipo de acumulacién de energia mediante reso

rtes

tensados con motor eléctrico de corriente continua. Dichos resortes llevaran una envolvente de proteccion para

las personas en caso de rotura.
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El mecanismo permitird efectuar el cierre lento del interruptor a efectos de mantenimiento.

El 6rgano de accionamiento estara provisto de un mecanismo para la maniobra de cierre y de un resorte para la

maniobra de disparo, disponiendo de una bobina de cierre y de dos bobinas de disparo independientes
bajo consumo, con alimentaciones independientes desde el regletero.

El mecanismo de accionamiento, asi como los elementos de control estardn alojados en un armario de maf.

Los elementos internos del accionamiento seran totalmente accesibles y para ello el armario ird provisto co
puertas necesarias.

3.5.1.2. Transformadores de intensidad

Se tratan de transformadores de intensidad de tipo toroidal con un ntcleo, esto es, estan constituidos por t

colocados en el gas aislante en el interior de una envoltura cilindrica. El arrollamiento primario es el pr
conductor principal.
Las caracteristicas principales se muestran en la siguiente tabla:
Frecuencia (Hz) 50
Tension mas elevada del material (kV) 145
Nivel de aislamiento y tensiones de ensayo
Frecuencia industrial (60 s) (kV) 275
Impulso tipo rayo (kVcresta) 650
Frecuencia industrial (60 s) por los arrollamientos
secundarios (kV) 3
Intensidad permanente nominal (%) 120
Intensidad térmica nominal 1 s (kA) 40
Intensidad dindmica nominal (kAcresta) 104

Los transformadores de intensidad estaran disefiados de forma tal que se cumpla lo especificado en el capi
4.6 de la norma UNE EN 60044-1.

En cualquier caso, el calentamiento de los arrollamientos estara limitado por el aislamiento de clase mas 4
bien sea el del arrollamiento propiamente dicho, o bien el del material en el que éste estd embebido.

Los bornes de los arrollamientos secundarios seran del tipo atornillable con tuerca, adecuados para la cone
de cables provistos de terminales de compresién con forma de arandela y dispondran de accesorios
cortocircuito.

Los bornes del arrollamiento secundario se distinguirdn con marcas de polaridad indelebles, de forma c
sobre su superficie o en un lugar préximo.

Las marcas a utilizar en los bornes seran las que apliquen a cada caso de las indicadas en la tabla 10 del aparf
10.1.2 de la norma UNE-EN 6004-1.

Los arrollamientos secundarios del transformador de intensidad se conectardn a cajas de conexion. Dichas d
de conexiones se realizaran de forma tal que los devanados de clase 0,2s utilizados para facturacidn se pus
llevar a una caja independiente con posibilidad de sellado sin necesidad de afectar al resto de bo
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secundarias.
Las relaciones de transformacién, asi como las potencias y clases de precision asignadas, son las indicad
continuacion:
POSICION RELACION POTENCIA/CLASE uso
200-400-800 /5 A 10 VAcl. 0,5 Medida
Linea (Ti lado barras) 200-400-800/5 A 20 VA 5P20 Proteccién
200-400-800 /5 A 20 VA 5P20 Proteccidn
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POSICION RELACION POTENCIA/CLASE uso
200-400-800 /5 A 20 VA 5P20 Proteccidn

200-400-800 /5 A 10 VA cl. 0,5 Medida Y

Transformador 200-400-800 /5 A 20 VA 5P20 Proteccidn o
(Ti lado trafo) 200-400-800/5 A 20 VA 5P20 Proteccién 43
200-400-800 /5 A 20 VA 5P20 Proteccién =

Las potencias y clases de precision estdn garantizadas para todas y cada una de las relaciones primarias. g
©

Los limites de error de intensidad, desfase y error compuesto de los arrollamientos secundarios de medi:l-ecruy
proteccién estaran de acuerdo con lo indicado en la norma UNE-EN 60044-1. s
3.5.1.3. Seccionador S
’ . . . . . w
Las caracteristicas principales son las siguientes: )
SECCIONADOR DE AISLAMIENTO 8
Tension nominal (kV) 132 -
Frecuencia nominal (Hz) 50 S
Nivel de aislamiento y tensiones de ensayo _g
Frecuencia industrial (60 s) (kV) 275 -
Impulso tipo rayo (kVcresta) 650 n
Frecuencia industrial (60 s) por los arrollamientos 8
secundarios (kV) 3 p
Intensidad nominal (A) 2.500 o
Intensidad de cortocircuito (kA) 40 ;q_)
Accionamiento Manual —a motor "
Tipo de mando Tripolar o

El elemento base de este seccionador combinado con puesta a tierra, es una cuchilla rotativa que perffte
realizar simultdneamente las funciones de seccionamiento y de puesta a tierra, y los interbloqd égs
correspondientes. o
c
Las posiciones posibles son: seccionador abierto, seccionador cerrado y seccionador de tierra abierto. —
)

Los seccionadores son capaces de establecer e interrumpir las corrientes capacitivas de carga que aparecep en
el momento de la puesta en tensidn. g
El seccionador es maniobrado por un mando eléctrico directamente fijado en el aparato. =
)

Son accionados de forma trifasica, es decir, conectados mecdnicamente por un eje y rueda dentada 3an
accionamiento comuin de motor eléctrico, y también se le puede accionar manualmente con una manivelpgsi
fuese necesario. Se provee una cerradura para evitar la introduccion de la manivela y un funcionamiento mah@al
sin permiso. =
3.5.2. Autovalvulas E’
o

Los pararrayos del tipo autovalvula serdn unipolares, instalados en cada fase de las posiciones de proteccidp ge
linea y de transformador entre fase y tierra e iran equipados con contadores de descargas. =)
La envolvente externa estara realizada en goma a base de silicona ensamblada sobre la envolvente de los didc8:

Esta estard compuesta por fibra de vidrio y resinas epoxy. El sellado del conjunto deberad garantizar

Cd

estanqueidad perfecta.
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El cuerpo estara formado por uno o mas elementos, cada uno constituido esencialmente por una serie de

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 igu
caracteristicas seran intercambiables entre si.
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Cada elemento estard 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 suministrara completo de tapa y base metalica, bornas, placa indicadora de acero inoxidal
anillo de guarda. Debe ser previsto para fijarlo, mediante bulones, a la estructura de apoyo.

El disefio de las autovalvulas sera tal que en ningln caso provoque la ruptura explosiva de la envolvente
un fallo (segin UNE-EN 60099-4), siendo capaz de aliviar las sobrepresiones internas asociadas a una corri¢

I ©

de falta de 40 kArms durante una falta de duracién minima 0,2 s. o

©
Las caracteristicas principales se muestran en la siguiente tabla: = Q
(=)
z -
AUTOVALVULA 132 kV =z
Frecuencia nominal (Hz) 50 g § o)
Tension de servicio (kV) 132 " g, 93
Tension mas elevada del material (kV) 145 v 3 ,%’
Conexion Fase — Tierra S o ﬁ
Factor de puesta a tierra 1,4 - § : 2
Duracioén de la fase a tierra (s) 1 w $ é
Nivel de aislamiento de los equipos (BIL) (kV) 650 _g g :

[}

Material de la envolvente Goma de silicona c 3 %
Clase de descarga de linea 3 —algo

Corriente de descarga nominal (kAcresta) 10 2

Tensién maxima residual de descarga para intensidades de 320 ©

forma de onda 8/20 ps 10.000 A (kV) c

o

Los pararrayos del tipo autovalvula deben ser unipolares, instalados entre fase y tierra. ;"_’

(2]

3.5.2.1. Basey cuerpo o

)

El cuerpo debe estar formado por una serie de elementos de resistencia no lineal, dispuestos en el interiof-de

un aislador de tipo polimérico en el caso de las de alta tension.

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

e Iggen
5557 - Rafael Flores Ventura

Cada polo debe suministrarse completo, con tapa, base metalica y bornas. Debe estar provisto para fij hrlo,
mediante bulones, a la estructura de apoyo. o
-
. u
3.5.2.2. Accesorios o
o
El cuerpo debe estar formado por una serie de elementos de resistencia no lineal, dispuestos en el interiof de
un aislador de tipo polimérico en el caso de las de alta tension. © -
-_ N
. . . g .z . . .z . . o
El aislador debe estar provisto de dispositivo para la expulsién del arco al exterior, si la presidn en el interio _&Ig g g
pararrayos se eleva peligrosamente y deben ir equipados de placa indicadora de acero inoxidable. © § § ?
- 909 8
Cada polo debe suministrarse completo, con tapa, base metélica y bornas. Debe estar provisto para fijafb,= 2
o 2]
mediante bulones, a la estructura de apoyo. o >
(@]
)
o
O
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3.6. Parque de 15 kV

3.6.1. Celdas GIS 15 kV simple barra

Los equipos para la instalacion del parque de 15 kV son del tipo interior, formados por celdas aislada ;
hexafluoruro de azufre (SF6), que incluyen los equipos de maniobra, mando, proteccidn, contrm 3
comunicaciones.

Las caracteristicas eléctricas principales de los equipos se indican a continuacion.

3.6.2. Aparamenta 15 kV

Q
8
-
3 (]
CARACTERISTICAS PRINCIPALES =1 g
Tension nominal (kV) 15 gl E,
Frecuencia (Hz) 50 8 §
Tension mas elevada del material, Um (kV) 24 & E
Tension soportada a impulsos tipo rayo (kVcr) 125 g : §
o
Tension soportada a frecuencia industrial (kV) 50 £ g
Nivel de cortocircuito (kA) 25 é 8
Intensidad nominal en barras (A) 1.000 E i 8

3.6.3. Interruptores

Pos. Linea 630

Intensidad nominal (A) Pos. Acoplamiento
s 1.250

Longitudinal y Trafo
Poder de corte (kA) 25
Aislamiento SF6
Medio de corte Vacio
Accionamiento Tripolar '

Los interruptores de las celdas de 15 kV con de corte en vacio y aislamiento en gas SF6.

)
Todos ellos estan disefiados de forma que en posicidn cerrada son capaces de soportar, sin dafio alguno, lupa
intensidad de paso igual al poder de corte nominal en cortocircuito durante 3 segundos. °
Asimismo, son capaces de soportar sin dafio, en posicion cerrada, una intensidad de valor de cresta igual@l
poder de cierre nominal en cortocircuito especificado. o
Los interruptores estan disefiados de forma que, funcionando en servicio continuo y a su intensidad nom|ndl,
los calentamientos sobre la temperatura ambiente de las diferentes partes del interruptor no excedan s o
7. . . - N
valores méaximos indicados en las normas. oS F
L L. . . ., . LY m
Los contactos principales y auxiliares son de aleaciones especiales de alto punto de fusion y elevada reswten&ia; 8 2
;. . pe ;. . . .7 . .z . . =i
mecdnica, con dispositivos adecuados para una rapida desionizaciéon y extincion del arco. Asimismo, son de fe?llﬁ 8°
- . . . . <
regulacion para poder realizar una simultanea apertura y cierre en las tres fases. o 2
(@]
3.6.3.1. Mando o
. . . C o o
El mando de los interruptores es de tipo resorte, con rearme mediante motor eléctrico de 125 Vc.c. y con d¢

Ingenieros Técnicos Industriales de Méalaga
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elementos necesarios para su accionamiento local y a distancia. El mecanismo debe permitir efectuar el ci
lento del interruptor a efectos de mantenimiento.

El 6érgano de accionamiento esta provisto de sendos resortes para las maniobras de cierre y de disp
disponiendo de una bobina de cierre y de dos bobinas de disparo independientes.
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El mando puede terminar una maniobra una vez iniciada, garantizando una maniobra de apertura-cierre-
apertura en cada unidad unipolar solamente con la energia almacenada en el resorte.

El mando es de disparo libre, permitiendo el disparo automdtico del interruptor cuando se esta dando la orffay:p A2

de cierre e impidiendo la repeticién de la maniobra de cierre aun cuando se mantenga dicha orden.

Las partes metalicas del dispositivo de mando estdn realizadas de modo que garantizan intervenciones seg|:*
y eficaces y que excluyen aflojamientos o variaciones de puesta a punto, con roces, juegos, desgastes o corro

de las mismas partes. g
Los elementos de mando, como bobinas de apertura y cierre, relés, dispositivos de prueba, etc., asi comq%l Q
mecanismo de accionamiento se alojan, en un cubiculo cerrado de mando, protegido contra la intempe isy 3
garantizado contra condensaciones. Este cubiculo se encuentra en la propia estructura soporte. o E g
cEEE
3.6.3.2. Accesorios » 2|33
ERIEE
El interruptor debe equiparse con todos los accesorios necesarios para considerarlo completo y apto pagag @
funcionar, como cableado, bornas, placa indicadora, mando, etc. - § : 5
+~ ©
Todos los interruptores poseen indicador dptico local de posicidn para sefializacion inequivoca de la posicidp ﬁe% @
"abierto" o "cerrado" y de contactos auxiliares para sefializacion a distancia de la misma. Deben, ademas, dstar 3 g
equipados con un contador totalizador de maniobras. £ ? : §
(7]
3.6.4. Seccionadores °
S
Pos. Linea 1.000 ()
Intensidad nominal (A) Pos. Acoplamiento 1.250 =
Longitudinal y Trafo ) 8
Intensidad nominal de corta duracién (kA) 25 = g
Aislamiento SF6 2 ‘%
Accionamiento Tripolar GC) 2
Todos los elementos capaces de realizar funciones de seccionamiento estan exentos durante su funcionamis n?ozf '
de vibraciones y excesivo desgaste de las partes méviles. Ademds, estan disefiados para soportar, en seryicio®
continuo, la corriente nominal dentro de las temperaturas previstas en las normas y resistir sin deformaciq not—’:sﬂf(?s
permanentes o dafo los esfuerzos electrodindmicos en caso de cortocircuito. g @
[Te)
Cada seccionador esta equipado con un dispositivo de mando previsto para maniobrar simultaneamente los tEes
polos. Dicho mando serd motorizado, permitiendo a su vez la maniobra manual, incluida la funcién puedtava
tierra. o
)
3.6.4.1. Accesorios °
© 83
De forma general, los seccionadores estan equipados con contactos auxiliares para indicacion a distancia de‘§u§ § 3
posicidn y de la de las cuchillas de puesta a tierra. E 8 8
=2
3.6.5. Transformadores de intensidad g

Las relaciones de transformacién, asi como las potencias y clases de precision asignadas, son las indicad
continuacion:

0 Egio Ofi

CARACTERISTICAS PRINCIPALES TRANSFORMADOR

Relacién de transformacion (A) 600-1200/5-5-5 A 200-400-5-5 A

Clase de medida 10VACcl. 0,5 10 VAcl. 0,5
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., 10 VA 5P20
Clase de proteccién 10 VA 5P20 15 VA 5P20

Los transformadores de intensidad instalados en las celdas de 15 kV son unipolares, con envolvente exteriof@]: i

A

resina epoxi, refrigeraciéon natural y completamente herméticos.
3.6.5.1. Accesorios

El transformador de intensidad estd equipado con todos los accesorios para considerarlo completo
condiciones de funcionamiento.

I@a

[

©
La placa de caracteristicas indica las principales caracteristicas del transformador, el diagrama de conexione=y
la polaridad de los terminales, y se fija de modo inamovible al transformador. o 5
T 2
2.
.. =
3.6.6. Transformadores de tensién n E
e
Las relaciones de transformacion, asi como las potencias y clases de precision asignadas, son las indicada.s‘?a% ‘
continuacion: = 5|
=
CARACTERISTICAS PRINCIPALES LINEA MEDIDA %
N O |
. . 16.500: 3/ 16.500:,/3 / =8
Relacién de transformacion (V &
V) /(2X)110: 3 /(2x)110:V3 »
o
Secundario de media 20VAcl. 0,5 20VA<cl.0,2 o
c
Secundario de proteccion 50 VA cl. 3P 50 VA cl. 3P o
Los transformadores de tensidn son de tipo inductivo, con refrigeracion natural, completamente herméticod ,'He
tipo enchufable y antiexplosion. La envolvente externa de los transformadores de tension es metdlica. 8
=g
3.6.6.1. Nucleo y devanado 23
c 3
L o
El nicleo esta formado por chapas magnéticas de bajas pérdidas especificas, estas chapas deben estar exeptss £
de rebabas y fuertemente prensadas para asegurar una adecuada resistencia mecdnica del nucleo. < ';.';
©
Los devanados, de tipo concéntrico, estan dispuestos de modo que se obtenga ante sobretensiones de cualduiiers
naturaleza, una distribucién uniforme vy lineal de la tensién a lo largo del devanado, evitando gradieptes;
elevados. o3
Las bornas primarias, secundarias y de tierra se sitian en una caja en la base, que, en el caso de los médulos@e
alta tensidn, esta protegida contra la intemperie. o
)
3.6.6.2. Accesorios °
El transformador de tensién cuenta con los accesorios para considerarlo completo y en condicioneq -geg
funcionamiento. = §
S
La placa de caracteristicas indica las caracteristicas principales del transformador, el diagrama de conexion Qa“‘
polaridad de los terminales, y estd fijada de manera inamovible al transformador. o
(@]
3.6.7. Cableado de Baja Tension, Mando y Control e
o
Los conductores de baja tensidon, mando y control deben cumplir con el Reglamento Electrotécnico de 3%1')1
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Tension, asi como con las ITC que le sean de aplicacidon del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias

de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension.

Los conductores de baja tension a utilizar seradn de cobre de tension asignada 0,6/1 kV.
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Los cables y sistemas de conduccion de cables deben instalarse de manera que no se reduzcan las caracteristicas

de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emisidon de humos y opacidad reducida. Los elemento

conduccion de cables serdn “no propagadores de la llama”.
La seccion de los cables deberd ser uniforme en todo su recorrido y sin empalmes.

Para el célculo de la seccidn de los cables se tendrd en cuenta, tanto la maxima caida de tensién permitida, ¢
la intensidad maxima admisible.

La intensidad maxima admisible a considerar sera la fijada en la UNE 20.460-5-523 con los factores de correcfi

correspondientes a cada tipo de montaje.

Para la seccion del conductor neutro se tendrdn en cuenta el maximo desequilibrio que puede preverse
corrientes armonicas y su comportamiento, en funcién de las protecciones establecidas ante las sobrecarg
cortocircuitos que pudieran presentarse.

Se indican a continuacidn las principales caracteristicas dimensionales y pardmetros eléctricos:

CARACTERISTICAS CABLEADO DE BAJA TENSION

Material de conductores Cobre
Tensién nominal 0,6/1 kV
Material de aislamiento Material termoestable cero halégenos

Libre de halégenos, retardante del fuego, no

Caracteristicas frente al fuego . .
opacidad de humos, no gases corrosivos.

El cableado de telecontrol y comunicaciones tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

CARACTERISTICAS CABLEADO DE BAJA TENSION

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
. Libre de halégenos, retardante del fuego, no
Cubierta . .
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

3.6.8. Cables de potencia
3.6.8.1.Cables de 15 kV

Los cables de 15 kV seran 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 instalacién segin normalizacion de UFD.
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CABLE RHZ1-20L(S) 12/20 kV Al 3(1x240 mm?) + H16

Tension asignada (kV) 12/20
Tensidon maxima de servicio (kV) 52
Frecuencia (Hz) 50
Nivel aislamiento a impulso tipo rayo (kVcresta) 125
Intensidad de cortocircuito admisible para 1 s (IcCmax) 25
Didmetro del conductor (mm) 26,3
Didmetro sobre el aislamiento (mm) 30,5
Didmetro sobre la pantalla (mm) 32,9
Didmetro exterior (mm) 42,4
Espesor de la cubierta exterior (mm) 3,0
Espesor del aislamiento (mm) 5,5
Material de la pantalla Cobre
Seccion de la pantalla (mm?2) 16
Peso (kg/m) 1,85
Radio de curvatura (final/instalacién) (m) 0,64/0,89
Resistencia maxima del conductor c.c. a 20 2C/ c.a. a 90 2C (Q/km) 0,125/0,160
Coeficiente de autoinduccion (mH/km) 0,376
Capacidad (pF/km) 0,30

CORDOBA, JULIO DE 2023

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
RAFAEL FLORES VENTURA
COLEGIADO N2 5.557
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4. Documento Presupuesto

4.1. Presupuestos parciales

OBRA: SUBESTACION MORAL DE CALATRAVA 132 kV

(S

MUNICIPIO: MORAL DE CALATRAVA (CIUDAD REAL) ©
o
©
_— Q
. L S i © 8
4.1.1. Capitulo I: Maquinaria y equipamiento eléctrico s =
g =2
L5 <
eIEE
Precio é EE
Unidades Descripcion Cantidad . . Precio Total (€ El =
___ unitario(€) " SEIEWN
m
Transformador de potencia P % ‘ 5
ud Transformador 132/15 kV 15 MVA 1 430.000,00 430.000,00 |H § é
5 o =
Aparamenta de 132 kV LI ER
T+ o|d S
ud Modulo hibrido posicidn linea GE tipo HYPACT 1 131.120,00 131.120,00 |1 2IH S
ud Aislador de Apoyo C8-650 8 420,00 3.600,00 E;
[(5)
ud Autovalvula DISACE (TRIDELTA) tipo VARISIL HTS 120 3 570,00 1.710,00 I
Aparamenta de 15 kV e
. . .. . H
Celda simple barra aislada en SF6 posicion de proteccién de
ud transformador SIEMENS NXPLUS-C 1 31.742,00 31.742,00 2;
Celda simple barra aislada en SF6 posicion de proteccién de $ g
Y4 linea + medida de barras SIEMENS NXPLUS-C ! 33.901,21 33.901,21 11 g
m CABLE RHZ1-20L(S) 12/20 kV Al 3(1x240 mm?) + H16 51 6,64 338,64 | & g
¢+ L
TOTAL| 632.171,85|+ &
v §
0
o 3
4.1.2. Capitulo lI: Montaje de maquinaria y equipamiento eléctrico 'q:)
a8
Unidades Descripcion Precio Total (€) g
Parque 15 kV - 8
o o o
Mano de obra de montaje y materiales y medios auxiliares incluyendo IS § § 3
PA conductores, material de puesta a tierra, cables de baja tensidn y pequefio 60.000,00 ': E 8 8
material. Incluye recepcion, traslado y montaje del nuevo T-III. D o %
PA Pruebas y puesta en servicio 18.000,00 P >
TOTAL 78.000,00 o)
o
OB
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4.1.3. Capitulo lll: Ejecucion material de la obra

CAPITULO PRECIO (€)
Construccion de nueva bancada 36.500,00
Ejecucién de cimentaciones para nueva aparamenta de alta tension 11.102,00 =F
Ejecucién de canalizaciones eléctricas y arquetas asociadas 6.231,00 g
]
Ejecucién de canalizaciones de drenajes y arquetas asociadas 1.704,00 - 9
(=)
Conexionado a la malla de tierras existentes, mediante cable de cobre enterrado 879,00 = g'
g 3
Control de calidad 1.217,00 HER
T 219 z
Sig <
Gestidn de residuos 106,48 REE
> I
ZiEIgE
TOTAL 57.739,48€ (g [5|d 2
=5|§ 2
25l3e
4.1.4. Capitulo IV: Estudio de Seguridad y Salud A
sy 2
—EE:

Unidades Descripcion Precio Total (€)

PA 3.417,48

TOTAL 3.417,48

Aplicacion del Estudio de Seguridad y Salud

Ingenieros TEéTTiTU
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4.2. Presupuesto general

Descripcion

CAPITULO I. Maquinaria y equipos eléctricos 632.171,85 o
CAPITULO II. Montaje de equipos e instalaciones 78.000,00 ETIS
CAPITULO IIl. Ejecuciéon material de la obra 57.739,48 P
CAPITULO IV. Aplicacién del Estudio de Seguridad y Salud 3.417,48 ;
TOTAL 771.328,81 |p

[%2]

°

El presente presupuesto importa la referida cantidad de SETECIENTOS SETENTA Y UN MIL TRESCIEN
VEINTIOCHO EUROS CON OCHETA Y UN CENTIMOS DE EURO (771.328,81 €).

Codigo: 1IRDNJYJ7BBZHIBANGXWJILLODC
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ANEXO I: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Propiedad de UFD. Prohibida su reproduccién


http://www.copitima.com/verificador/?codigo=1RDNJYJ7BBZHJB4NGXWJLL9DC

Subestacion Moral de Calatrava 132/15 kV (a
Ampliacion de Potencia 132/15 kV 15 MVA

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 segurid§s

salud en los proyectos en que se den algunos de los supuestos siguientes:
©

- Que el presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior a 450.759€. ?

©

] Que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborables empledndose en algin momento a mas de%O
trabajadores simultdneamente. g

(2]

o

= Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo del totgl'ge

trabajadores en la obra, sea superior a 500.

= Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

Codigo: 1IRDNJYJ7BBZHIBANGXWJILLODC
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= ©
(@]
COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E s O
\ [a)
INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES g 3
DE MALAGA o 5[@%
© gf %
v £|98
CERTIFICADO JUSTIFICATIVO DE EXISTENCIA DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y ° & g
C o ~
SALUD 8|52
gl g g
€ 3g|938
- a (6]
D. RAFAEL FLORES VENTURA INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL COLEGIADO N2. 5.557 DEL
COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES DE MALAGA 8
o
]
|_
CERTIFICA: "
o
Que el Estudio de Seguridad y Salud de la obra Subestacion Moral de Calatrava 132/;5%
kV — Ampliacién de Potencia 132/15 kV 15 MVA sita en Moral de Calatrava, provincid deg
Ciudad Real y cuyo titular es UFD DISTRIBUCION ELECTRICIDAD, S.A., ha sido realiza?oﬁ
por D. Rafael Flores Ventura y visado por el Colegio Profesional de Colegio Oficial cq_i)eé
Peritos e Ingenieros Técnicos Industriales de Malaga con el nimero 7992/2023 y :gnnf
fecha 10/07/2023; estando recogidas en su totalidad las instalaciones proyectadas ens
este Proyecto Técnico realizado por mi persona, y no necesitando por tanto la realizadién
de un nuevo Estudio de Seguridad y Salud segun el Real Decreto 1627/1997, ya qu¢ ge
adjunta este certificado justificativo a este Proyecto. ®
©
© 8 g
i
Y para que conste y surta efecto donde convenga, se extiende el presente certificado gn% g8
- g
1))
S

Malaga, a fecha 10/07/2023.

Colegio

(Visado del Colegio Oficial)
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DECLARACION RESPONSABLE PARA AUTORIZACION ADMINISTRATIVA DE CONSTRUCION

D. RAFAEL FLORES VENTURA, con DNI: 80.162.277-D y domicilio en C/ IMPRENTA LA ALBORADA, PARCELA 124 D, local
de CORDOBA, cddigo postal 14.014, provincia de CORDOBA con la titulacién de INGENIERO TECNICO INDUST
especialidad ELECTRICIDAD Y ELECTROTECNIA.

Con respecto al proyecto técnico denominado: Subestacién Moral de Calatrava 132/15 kV — Ampliacién de Pote|
132/15 kV 15 MVA.

Declaro bajo mi responsabilidad que:

El citado proyecto cumple con toda la normativa que le es de aplicacidn, a los efectos del cumplimiento de lo estable
en el apartado 1b) del articulo 53 de la Ley 24/2013, del 26 de diciembre, del sector Eléctrico (BOE ndm. 310, del 2
diciembre de 2013) y de la Resolucién del 19 de febrero de 2014 de la Consejeria de Economia e Industria (DOG nim
del 19 de marzo de 2014).

Y para que conste y produzca los efectos oportunos, se expide y firma esta declaracion responsable de la veracidad dg
datos e informacién anteriores.

MADRID, julio DE 2023
EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

&g
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ANEXO Ill: CUMPLIMIENTO DISTANCIA DE SEGURIDAD REGLAMENTARIAS
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Pasillos de servicio en instalaciones eléctricas

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.

“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 cump
dispuesto en el apartado 6.1. de la ITC-RAT 14 del REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TECNICAS Y GARANTIAS
SEGURIDAD EN INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALTA TENSION.

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

“6.1.1. La anchura de los pasillos de servicio tiene que ser suficiente para permitir la facil maniobra e inspeccion d4
instalaciones, asi como el libre movimiento por los mismos de las personas y el transporte de los aparatos en
operaciones de montaje o revision de los mismos”.

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

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

Los anteriores valores deberdn ser totalmente libres, es decir, medidos entre las partes salientes que pudieran ex
tales como mandos amovibles de aparatos, barandillas, etc. El ancho libre del pasillo serd al menos de 0,5 m cug
las 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, JULIO DE 2023
EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
RAFAEL FLORES VENTURA
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ANEXO IV: CALCULO EMBARRADO Y CONEXIONES
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1. Datos de partida

El presente anexo tiene por objeto presentar los resultados de los cdlculos del embarrado y conexiones qugl
instalaran en la subestaciéon Moral de Calatrava, estos estaran situados en la parte de 132 kV de los trasformador

parque de 15 kV, debido a las actuaciones que se proyectan.

1.1. Datos generales
Condiciones Climaticas:
e Temperatura ambiente maxima 40 °C
e Temperatura ambiente minima 0°eC
e Velocidad maxima del viento 120 km/h
e Altitud sobre el nivel del mar <1000 m

El nivel de contaminacidn de las instalaciones se considerara fuerte o menor, excluyendo el nivel muy fug

Se empleara de forma preferente el aluminio como material para los conductores desnudos, tanto para ty
(aleacion 6063-T6) como para cables (reforzado opcionalmente con nucleo de acero), por mot
fundamentalmente econdmicos.

Se empleard de forma preferente tubo en barras principalesy en las conexiones entre la aparamenta (may
intensidades admisibles, mayores longitudes de vano admisibles, ausencia de efecto corona).

El embarrado a prolongar se realizard con el tubo Al $120/104 mm como el existente.

Se empleara 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 tension 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 normalizado por UFD para cables puentes en el lado d
kV de los transformadores 132/15 kV.

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:

Tension de servicio (U): 132 kV.
Frecuencia de red: 50 Hz.

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

triales de Malaga Eifhps
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Resistividad eléctrica del cobre: 0,0172 Q-mm2/m.
Seccion del conductor Al a instalar: 1075 mm2 (tubo Al $63/51 mm).
Seccidon de conductor Al existente: 547,3 mm2.

Factor de potencia: 1.
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e  Potencia nominal en posicion: 15 MW.

Intensidad maxima prevista

La intensidad maxima prevista en los conductores de 132 kV se calculard en funcién de la potencia solicitada, d#

siguiente forma:
S 15.000(kW)

12\/§xU_\/§x132(kV)_

65,614

Las conexiones del lado de 132 kV se realizaran mediante tubo de aluminio $63/51mm o equivalente comercial,
conductor de aluminio L-630.
Cable Al L-630
Las conexiones de 132 kV se realizaran mediante conductores desnudos de aluminio homogéneo L-630 32,9 mm,
seccion suficiente para las intensidades previstas.
La intensidad maxima admisible en el conductor se obtiene usando la tabla 11 del apartado 4.2.1 de la ITCLAT-07,
establece las densidades de corriente maximas de los conductores en régimen permanente. En ella, se establece
densidad de corriente maxima para cada seccion de conductor utilizado.
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 4,55 4,25

50 5,10 4,00 3,70

70 4,50 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 2,75 215 2,00

400 2,50 1,95 1,80

500 2,30 1,80 1,70

600 2,10 1,65 1,55

Tabla 11 del apartado 4.2.1 de la ITC-LAT 07

Siendo 1,50 A/mm?2 para el conductor Al 630 mm?.
Por lo tanto, la intensidad maxima admisible segun la RLAT sera:

=S, xSecc = 1,50x630=945A

Ly max

Se puede comprobar que la intensidad maxima admisible del conductor Al L-630 es superior a prevista en la posi
ainstalar.

Tubo Al #63/51 mm

La intensidad admisible en régimen permanente del tubo elegido Al #63/51 mm, segln datos de fabricante, ep

1.787 A, con 352C de temperatura ambiente y 85 2C de temperatura en el tubo.

Seguin DIN 43670, esta intensidad debe ser corregida con distintos factores. Asi, deben tenerse en cuenta los siguie
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factores:
k, = 0,925 por aleacién elegida
k, = 1,25 para temperatura final de 802 C.

ks = 1 por ser tubo
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k, = 0,98 para instalaciones a menos de 1.000 m.s.n.m.

Por lo tanto,
Lnax = In " ky - ky kg k,=1787-0925-1,25-1-0,98 = 2.024,90A4 > 945 A

Siendo muy superior a la maxima prevista.
2.1.2. Conductores 15 kV

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

e Tension de servicio (U): 15 kV.

e  Frecuencia de red: 50 Hz.

e  Seccidn del conductor Al a instalar: 240 mm?.

e  Potencia nominal en posicién: 15 MW.

Cable RHZ1-20L(S) 12/20 kV Al 3(1x240 mm?) + H16

La intensidad mdaxima tedrica del conductor elegido RHZ1-20L(S) 12/20 kV de aluminio con 240 mm? de seccién s
los datos del fabricante es de 640 A. Este conductor se instalara en un vial de cables que discurrird desd
transformador hasta el edificio donde se encuentran las celdas. Segln las especificaciones del fabricante establece
la intensidad considerada que la temperatura en el suelo es 252C y esta 1 metros de profundidad.

La intensidad maxima prevista en los conductores de 15 kV se calculard en funcién de la potencia solicitada, d
siguiente forma:

S 15.000(kW)
CV3xU  V3x15(kV)

La intensidad mdaxima admisible en el conductor se obtiene usando la tabla 11 del apartado 4.2.1 de la ITCLAT-07,
establece las densidades de corriente maximas de los conductores en régimen permanente. En ella, se establece
densidad de corriente maxima para cada seccion de conductor utilizado.

I =577,354

Para el conductor Al 240 mm? sera de 2,96 A/mm>.
Por lo tanto, la intensidad maxima admisible segun la RLAT sera:

=S4 xSecc = 2,92x640 = 1.868,80 A

IAlmax

Por lo tanto, se puede ver que la intensidad maxima tedrica del conductor supera de sobra la intensidad prevista ¢
posicidn del parque de 15 kV (1.868,80 A > 577,35).
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