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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Bentaberri.

1. CRITERIOS DE CONCEPCION

1.1 Criterio de averia Unica

La concepcion del sistema de alimentacion de la red de traccion se efectuara partiendo de
la base de que una averia no produzca ni la pérdida ni la degradacién del sistema.

La concepcidon que se realiza obedecera a los criterios de averia Unica, que implica a la vez
una simultaneidad de criterios de redundancia e independencia.

Sobre la base que se expone a continuacién, se establecen los siguientes criterios
generales de concepcion:

e Las catenarias de alimentacion del material moévil se dividiran en zonas, y cada zona
sera alimentada, como minimo, por dos subestaciones de rectificaciéon (S/E).

e lLa subestacion de rectificacion, estara provista de dos acometidas de 30 kV,
dimensionadas de forma que, cada acometida sera capaz de entregar toda la potencia
demandada por la S/E. El sistema de electrificacion permitird la pérdida de una de las
dos acometidas, sin que esta particularidad implique una situaciéon degradada en el
trafico ferroviario.

e La subestacion de rectificacibn estara formada por un minimo de dos grupos
rectificadores, cada uno de ellos con capacidad suficiente para entregar la totalidad de
la potencia demandada en la subestacion.

e En el nivel de 1650 Vcc, de cada subestacion de rectificacidon, existira un juego de
barras, formado por: +1650 Vcc, O Vcc y by-pass, y con un feeder de reserva, que
permitird el fallo de un feeder sin que esto signifique una situacion degradada en el
trafico ferroviario.

1.2 Criterios de dimensionado y de ampliacion

A parte de los criterios indicados en el apartado anterior que satisfacen los criterios de
averia Unica, para el dimensionado de los diferentes elementos que constituyen el sistema
de energia, se evallan los siguientes criterios:

Trenes de longitud adecuada para respetar los requisitos de explotacion establecida.
Frecuencia maxima de explotacidon que responda a la capacidad de transporte exigida.
Consumo maximo de cada tren que responda a una situacién de plena potencia y con
los servicios auxiliares a potencia nominal.

e La subestacion tendra espacio para una futura prolongacion de la linea, reservandose
espacio para nuevas cabinas y grupos rectificadores.

1.3 Criterios de operacion y de explotacion

Durante la operacion, y la explotacion del sistema, serd necesario tener en consideracion
los criterios siguientes:

e En condiciones normales de explotacion, todas las subestaciones de rectificaciéon estaran
en servicio y cada zona estara alimentada, como minimo, por dos subestaciones.

e En el caso de averia de uno de los grupos de rectificadores en la subestacion de
rectificacion, el grupo en servicio pasara automaticamente a entregar toda la potencia
demanda en la S/E, sin que el servicio quede afectado.
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccién de Bentaberri.

e Los equipos y sistemas que requieran una fuente de alimentacién segura para su
funcionamiento, recibiran alimentacién a través de un sistema de baterias, que
garantice su continuidad de servicio.

e El nivel de emisién de armodnicos sobre la red eléctrica ofrecerd un nivel de distorsion
armonica admisible para la compafiia suministradora de energia Iberdrola.

e Desde el Puesto de Comando Centralizado (PCC) de Amara se conocera el estado de
todos los equipos de las subestaciones de rectificacion, y en el caso que se produzca
una alarma o desconexi6on automatica debida a protecciones, serd inmediatamente
comunicado al puesto de Comando.

1.4 Criterios de seguridad

El disefio de la red de distribucién y de alimentacién eléctrica de tracciéon cumplira
estrictamente a las normas de seguridad aplicables, también en lo relativa al personal de
explotacion y de mantenimiento del sistema.

Los requisitos generales que se aplicaran seran:

e Protecciones o formas de construccidon que impidan los contactos directos accidentales
en las instalaciones eléctricas de energia.

e Sistemas de proteccién que garanticen el corte y aislamiento de la red de alimentacién
en el caso de defectos de aislamiento o cortocircuitos.

e Sistemas de puesta a tierra que eviten la transferencia de potenciales peligrosos en
caso de defectos en la instalacién, y garantizando valores de tensiones de paso y
contacto admisibles.

e Elementos de puesta a tierra garantizando los trabajos seguros y fiables en la
instalacion.

e Enclavamientos mecanicos y/o eléctricos que aseguren operaciones seguras y fiables en
las instalaciones.

e Sistemas de proteccidn que aseguren el correcto funcionamiento y duracion de los
equipos y materiales de las instalaciones.

1.5 Criterios de mantenimiento

En el disefio del sistema de tracciéon, se utilizaran criterios destinados a facilitar el
mantenimiento de las instalaciones. En este sentido, se aplicaran los requisitos indicados a
continuacion:

e Implantacion de equipos y de sistemas que permitan un acceso facil y sencillas
maniobras en todos los elementos que se operan de la instalacion.

e Prevision de espacio para la entrada y salida de equipos.

e La instalacion permitira la inspeccidon de las partes de esta que lo requieran.
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2. CARACTERISTICAS FUNCIONALES

2.1 Edificio

La parcela en la cual se ubica el edificio ocupa una superficie aproximada de 425 m?2.

Se encuentra situada en la acera Norte de la Avenida Zarautz, en su entronque con la calle
Eugenio Imaz.

La fachada longitudinal del edificio es paralela al vial al que da frente. El acceso a la
subestaciéon proyectada esta previsto desde dicho vial. Tanto el acceso peatonal como el
acceso de equipos, se realiza a cota de acera.

El proyecto consta de la construccion de una nave de planta rectangular con unas
dimensiones aproximadas de 34,50 x 12,32 m.

La distribucidon aproximada de la nave es la siguiente:

Ne DEPENDENCIA SUP UTIL (m?)
1 BOBINA 1 7,22
2 BOBINA 2 7,22
3 RESERVA 8,14
4 FILTROS 7,11
5 SECCIONADORES 13,84
6 ASEOS 6,82
7 CUARTO COMUNICACIONES 7,60
8 TRANSFORMADOR AUXILIAR 10,55
9 TRANSFORMADOR 13 kV 10,55
10 TRANSFORMADOR GR1 10,55
11 TRANSFORMADOR GR2 10,55
12 RESERVA TRAFO 10,55
13 CTO. SECCIONAMIENTO CNIA. 8,14
14 SALA CELDAS 162,50
15 CELDAS 1500 Vcc -—-
16 CELDAS MT -
17 CELDAS 13 kV -—-
TOTAL S. UTIL 266,90
2.1.1 Definicién del producto
2.1.1.1 Edificio de la subestacion

La obra civil del edificio de la subestacién sera ejecutada por terceros, asi como todo el
sistema de compartimentacién interior. No obstante, se incluye a continuacién un resumen
de las actuaciones previstas:
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El aseo, asi como las nuevas redes de abastecimiento y saneamiento también seran
ejecutados por terceros.

Sistema de compartimentacion

Las salas de transformadores se compartimentaran entre si y del resto de la nave con
tabique de bloques de hormigén de 20 cm de espesor. Estos tabiques llegaran hasta los
2,5 m de altura.

Las dependencias donde se instalen las bobinas y los filtros, se compartimentaran con
muros de ¥ asta de ladrillo de ceramico de 2,5 m de altura respecto al suelo técnico.

El resto de cuartos, quedaran también compartimentados de la misma forma, salvo el
cuarto donde se aloja el portico interior de seccionadores que se cerrard mediante reja
metalica con puerta de acceso.

Las paredes y tabiques interiores, irAn enfoscados y pintados.
Se proyecta la instalacion de un aseo en el interior del edificio de la subestacion.

Las puertas interiores seran de acero galvanizado. Las puertas exteriores seran de acero
corten, incluidas dentro de la celosia que conforma el cierre exterior.

El falso suelo estara constituido por placas de 60x60 cm y soportaran en carga distribuida
2000 Kg/m?. El falso suelo, si es objeto del presente proyecto.

2.1.2 Puertas y cerramientos

Las puertas y cerramientos seran instalados por otros. No obstante, se incluye a
continuacién un resumen de las actuaciones previstas:

Puertas

Se instalaran puertas de acero corten en los accesos a cada uno de los mddulos de la
subestacién. Las puertas seran de chapa de acero corten. Dependiendo de su configuracion
llevaran rejas de ventilacion en las hojas de las dimensiones adecuadas. Las puertas de
acceso general a la subestacion y la de entrada al recinto con equipamiento de
comunicaciones, dispondran ademas de sistema de control de accesos lo que se tendra en
cuenta en el sistema de cierre que contara no solo con resbalén sino también con pestillo
de seguridad y no tendran llave en la cerradura para acceso normal que sera controlado
mediante tarjeta de acceso y motorizacién de la cerradura.

Las puertas de 3 metros de altura, debido a su peso, contaran al menos con cuatro
bisagras. Por ultimo todas las puertas de acceso desde el exterior, contaran en su parte
inferior con escobillas para evitar la entrada de papeles o similar.

Cerramientos metalicos

El acceso a los cuartos o celdas de bobinas, filtros y seccionadores se realizara a través de
un cerramiento de malla de acero con puerta paso hombre. El acceso desde el exterior a
los trafos de grupo y auxiliares se realizara igualmente a través de un cerramiento de
malla de acero con puerta paso hombre. Las cerraduras de todas estas puertas poseeran
enclavamiento.

2.2 Acometida eléctrica de la nueva subestacion de Bentaberri

La entrada de la acometida doble de 30kV, a la subestacion se realizara& mediante
canalizacion enterrada, que entrard a la Subestacion y mediante bandeja metalica se
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transportaran por debajo del suelo técnico, hasta llegar a conectar a las nuevas celdas de
entrada de 30kV.

Los cables de acometidas a la subestacién se realizaran con cable tipo HEPRZ1 Al 3x400
mm?Z.

El punto de conexién se realizara en el Centro de Transformacion ERROTABURU IV
existente.

2.3 Centro de seccionamiento de Iberdrola

En el conjunto de cabinas 30 kV se incluiran de las siguientes celdas:

e 3 celdas de linea telemandadas, con aislamiento y corte en SF6.
e Armarios de telecontrol.

Asi mismo, se dotara al Centro de seccionamiento de acometida eléctrica en Baja Tension,
desde punto de conexion definido por lIberdrola, para la alimentacién del equipo de
telecontrol. El cable de acometida en BT sera tipo XZ1 Al 4x50 mm? Al. El proyecto incluye,
la ejecucion de la canalizacidon necesaria.

2.4 Celdas de 30 kV

La propuesta para el conjunto de celdas de 30kV, estara formada por celdas con
aislamiento al aire y corte en SF6, autoportantes e independientes, formando una vez
enlazadas entre si, un conjunto Unico y compacto de frente comun.

Las celdas tendran una intensidad nominal de 400 A.
El conjunto de 30 kV se compondra de las siguientes celdas:

2 celdas de acometida con transferencia automatica de barras.

1 celda se seccionamiento.

1 celda de medida.

2 celdas de protecciéon de los circuitos de alimentacién a los grupos transformadores —
rectificadores (se dejara el espacio requerido para la implantacion de una celda de
protecciéon de la alimentacion de un tercer grupo transformador-rectificador).

1 celda de proteccidn de la alimentacion al transformador de servicios auxiliares de la
propia subestacion.

e 1 celda de proteccion de la alimentacion al transformador de la linea de 13 kV.

Si bien el expediente de la acometida eléctrica prevé una Unica linea desde el Centro de
Seccionamiento hasta las celdas de 30 kV, se ha previsto 2 celdas de acometida, estando
una de ellas de reserva para posibilitar un posible cambio posterior a una doble acometida
a la subestacion. No obstante, en fase de obra serd decision de la Direccion Facultativa la
decision sobre la configuracioén final de las celdas de 30 kV.

2.5 Transformadores de traccion y servicios auxiliares

Los transformadores de traccion seran de tipo seco, con tres arrollamientos y con clase de
aislamiento F.

Los transformadores de la linea de 13 kV y de servicios auxiliares sera del tipo seco, con
dos arrollamientos y con clase de aislamiento F.
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Los transformadores de traccidon estaran dimensionados para las sobrecargas propias del
servicio de traccion, clase VI segin UNE EN 60 146-1.

Los transformadores que se instalaran se agruparan de la siguiente forma:

2 transformadores de grupos rectificadores (30/1,303/1,303 kV y 2.250 kVA).

Se dejara el espacio requerido para la implantacion de un tercer grupo transformador-
rectificador.

1 transformador de la linea de 13 kV (30/13 kV y 1.000 kVA).

1 transformador de servicios auxiliares (30/0,40 kV y 160 kVA). Este transformador
alimentara el Cuadro de Servicios Auxiliares de la Subestacion, por medio del cual se
alimentaran los servicios auxiliares propios de la Subestacion.

En relaciéon al Reglamento N°© 548/2014 de la comisién de 21 de mayo de 2014, por el que
se desarrolla la Directiva 2009/125/CE del parlamento Europeo y del Consejo en lo que
respecta a los transformadores de potencia pequefios, medianos y grandes, debera cumplir
con unas pérdidas maximas en 22 etapa (1 de julio de 2021) para los trasformadores en
seco de 160 kVA y de 1.000 kVA:

Transformador de 160 kVA

e Perdida maximas en carga: 2.860 W.
e Perdida maximas en vacio: 414 W.

Transformador de 1.000 kVA

e Perdida maximas en carga: 10.350 W.
e Perdida méaximas en vacio: 1.674 W.

Los transformadores de grupo que alimentan los rectificadores de traccion, quedan fuera
de esta Directiva.

2.6 Grupos de corriente continua (rectificadores, feeders, y retorno)

Las celdas de corriente continua seran del tipo modular con cabinas metalicas. Las celdas
constaran de un embarrado de tres polos: polo positivo, polo negativo y by-pass. Todos los
elementos de seccionamiento deberan ser motorizados alimentandose a 110 Vcc.

La Subestacion dispondra de dos grupos rectificadores (se dejara el espacio necesario para
la implantacion de un tercer rectificador). Cada grupo se compondra de dos celdas, una
conteniendo el rectificador con sus sistemas de proteccién y la otra conteniendo el
seccionador de salida del rectificador.

Cada rectificador estara formado por doble puente Graetz, con sus correspondientes diodos
(3 diodos en paralelo por rama, para un total de 36 diodos por cada grupo rectificador).

Los grupos seran de doce pulsos, desenchufables y con refrigeracion natural por aire. La
tension de salida de los grupos sera de 1.650 Vcc y la potencia nominal de 2.000 kW. Los
grupos estaran dimensionados para las sobrecargas propias del servicio de traccion, clase
VI seguin UNE EN 60 146-1.

e Los rectificadores seran de la serie 2000 V.
e Los rectificadores seran NP.

Los grupos rectificadores estaran conectados a dos secundarios de los transformadores con
seis tensiones desfasadas 30°, de forma que cada rectificador se comporte como un
sistema dodecafasico. Esta conexidén asegura la supresion de los arménicos 5° y 7° de
intensidad a la red de 30 kV de la compafiia eléctrica.
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A la salida de los rectificadores se preverad un seccionador bipolar para la conexién de las
barras de los polos positivo y negativo.

Las celdas de feeder dispondran de disyuntor extrarrapido de corriente continua extraible y
un seccionador de by-pass. Estaran equipadas con PLC’s que tendran implementados las
funciones EDL, DDT y DDL, asi como todos los equipos de medida necesarios.

El polo negativo del embarrado de corriente continua se conectara a los cables procedentes
de los carriles de rodadura a través de la celda de retorno.

Todas las envolventes metalicas de las celdas de corriente continua se conectaran a la
celda de retornos.

En la nueva Subestacion de Bentaberri se implementaran las siguientes celdas:

e Dos (2) conjuntos de celdas de los rectificadores dodecafasicos. Para cada grupo se
dispondra de dos puentes rectificadores hexafasicos conectados en paralelo.

Dos (2) celdas con seccionador de grupo de las barras positiva y negativa.

Cuatro (4) celdas de salida a feeder.

Una (1) celda de by-pass.

Una (1) celda de retornos y del sistema cortocircuitador.

2.7 Bobinas y filtros de armodnicos

Se instalara una bobina de alisamiento en serie con la barra positiva de cada rectificador
(se dejara el espacio requerido para la implantaciéon de una tercera bobina).

El equipo de filtrado de armdnicos estara formado por bobinas y condensadores, de forma
que se filtren los armoénicos de 600 y 1.200 Hz, para no perturbar los sistemas de
sefializacion.

2.8 Celdas de la red de 13,2 kV

Se instalaran los siguientes equipos:

e 1 transformador reductor de 30/13 kV
e 1 cabina de proteccién general.
e 2 cabinas de proteccion de linea.

También se incluye el tendido de la linea de 13 kV desde la SET de Bentaberri hasta los
siguientes emplazamientos. Los Centros de Transformacion de destino seran instalados por
terceros:

e CT Ventilacion de Emergencia de Estacion de Bentaberri.
e CT de Estacion de Lugaritz.

2.9 Alimentacion a traccién

La salida de los feeders de alimentaciéon desde el edificio de la subestacion hacia los
ruptores de catenaria (punta de feeder) que se ubicaran en el Cuarto de Seccionamiento
de Catenaria de la estacion de Bentaberri se realizara por canalizaciéon, discurriendo por la
rampa de acceso de la Avenida Zarauz (la cual en situacién definitiva se utilizara como
Ventilacion de Emergencia) y el tunel principal, tal y como se indica en los planos. En el
bajo andén de la estacion de Bentaberri se instalara bandeja para el tendido de cableado.
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Los seccionadores de punta de feeder y de puenteo de catenaria seran mandados desde la
estacion de Bentaberri a través de armario con PLC y botonera y desde el Puesto de Mando
a través de la integracion en la red de comunicaciones. Los seccionadores de puenteo de
catenaria son objeto del proyecto de Electrificacion del tramo, por lo que deberan
coordinarse los trabajos de ambos contratos.

Para tendido subterraneo o bajo paso superior de feeder, se empleara cable 2x240 mm?=2
Cu HEPR 1,8/3 kV sin pantalla.

El retorno se compone de 8 cables unipolares de cobre de 240 mm? de seccién y
aislamiento 0,6/1 kV XLPE.

Los cruces de via de los feeders se haran subterraneos. Debera coordinarse con el contrato
de Obra Civil del tramo la ejecucidon de rebajes en la placa de via del tanel principal para
permitir el paso de los feeders a la canalizacién ubicada en el hastial contrario a la rampa
de acceso de la Avenida Zarauz, tal y como se indica en los planos. Adicionalmente, se
creard un segundo rebaje para posibilitar la conexiéon del cableado de retornos a los
carriles.

En el documento de planos, se representa el esquema unifilar de alimentaciéon a catenaria,
asi como, plantas y secciones para definir el rutado de los cableados citados.

Por otro lado, también se tiene en cuenta en este proyecto la realizacion de un pozo de
negativos. Este pozo de negativos se ubicara en el interior de la rampa de acceso de la
Avenida Zarauz. El pozo serd ejecutado por el contratista de Obra Civil, segun las
indicaciones dadas por el contratista de la subestacion.

La subestaciéon dispondra del equipamiento necesario para conectarla en paralelo, con el
sistema de arrastres con el fin de que, en caso de defecto en la catenaria o de defecto de
aislamiento en las celdas de cc, se asegure las aperturas de los disyuntores extrarrapidos
de la subestaciones colaterales. Este sistema se debera integrar teniendo en cuenta uso
“en frio”, es decir, que ante un fallo en las comunicaciones, éste se sefialice pero no
ordene el disparo de la subestacion, dejandolo a decision del operador.

2.10 Instalaciones auxiliares

2.10.1 Sistemas de alimentacidn segura

Los sistemas de alimentacion segura de cada una de las subestaciones se corresponderan
por dos dispositivos que alimentaran a sistemas que tienen que trabajar en caso de fallo
de suministro eléctrico. Estos sistemas son:

e Sistema redundante de rectificador - cargador y baterias para 110 Vcc.
e Sistema ondulador (alimentado por el sistema anterior) para alimentar cargas criticas a
230Vca.

2.10.1.1 Sistema de corriente continua 110 Vcc

El sistema de corriente continua auxiliar a 110 Vcc estard formado por un doble
rectificador-cargador y baterias.

Este sistema alimentara a:

e Motores de los interruptores automaticos de las celdas de 30 kV, by-pass, retorno y
CGBT.
e Motores de los seccionadores feeder y rectificadores.
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e Relés de proteccidn.
e PLCs.

Tendra una autonomia de unos 10 minutos.

2.10.1.2 Sistema Ondulador

El Sistema ondulador suministrara tension estabilizada y segura a los sistemas esenciales
que se alimenten a 230Vca, principalmente al armario de control de los seccionadores,
sistemas de telemando, sistema automatico de deteccién y extincion de incendios de la
Subestacion.

2.10.2 Cuadros de baja tension

Los cuadros de baja tension estaran compuestos por todos los cuadros que alimentaran a
todos los dispositivos de baja tension. En la subestacion se encontraran los siguientes
cuadros de baja tension:

2.10.2.1 Cuadro general de baja tension

El Cuadro de General de Baja Tension dispondra de posiciones de entrada y salida a base
de interruptores automaticos. Este cuadro alimentara al resto de cuadros de la
subestacion.

El Cuadro se montarad sobre aisladores, instalandose un relé de proteccion de faltas a
tierra.

2.10.2.2 Cuadro de alumbrado y tomas de corriente

El Cuadro de Alumbrado y Tomas de corriente dispondra de posiciones de entrada y salida
a base de interruptores automaticos. Este cuadro alimentara a los sistemas de
alimentacion y tomas de corriente de la subestacion.

El Cuadro se montara sobre aisladores, instalandose un relé de proteccion de faltas a
tierra.

2.10.2.3 Cuadro de 110 Vcc

Este cuadro alimentara a los motores de los interruptores automaticos de media tensiéon de
las subestaciones, y PLCS, dispondra de un doble rectificador de 230 Vca a 110 Vcc.

2.10.2.4 Cuadro de Esenciales a 230 Vca

El Cuadro de servicios esenciales a 230 Vca dispondra de posiciones de entrada y salida a
base de interruptores automaticos. Este cuadro alimentaré los sistemas alimentados a 230
Vca que necesiten funcionar si falla la alimentacion eléctrica principal.

El Cuadro se montara sobre aisladores, instalandose un relé de protecciéon de faltas a
tierra.
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2.10.3 Sistema de ventilacion

El sistema de ventilaciéon estara formado por rejillas de entrada de aire de forma natural y
salida forzada para la refrigeracion.

Para el cuarto de comunicaciones y el de seccionamiento de compafia se considera
Unicamente ventilacién natural, creando un corriente natural.

2.10.4 Deteccidn y extincién de incendios

Se constituiran tres sectores de incendio:

e La propia sala de aparamenta de la subestacion.
e El volumen bajo el suelo técnico de la subestacion.
e El Cuarto de Comunicaciones.

El sistema de deteccién de incendios se realizara ubicando detectores de fuego y/o humo
en toda la subestacién necesitando diferentes tipos de detectores de incendio:

e Sensores Optico-térmicos en la sala principal de equipos, Cuarto de Comunicaciones y
aseo.

e Bajo las losetas del suelo técnico se instalara un sistema de aspiracion para la deteccién
de incendio.

Los sensores y el sistema de aspiracion estaran conectados en la centralita de deteccion y
extincion de incendios, la cual actuara en consecuencia.

Ademas se colocaran componentes para la interactividad entre usuario y centralita de
deteccidon de incendios como pueden ser los pulsadores de aviso de incendio, las sirenas
acusticas y alumbrado 6ptico de aviso de incendio.

El sistema de extincion de incendios sera manual y automatico:

e La extincibn manual sera a base extintores murales y con carro, con una eficacia segln
los riesgos presentes en cada instalacién (fuegos de origen eléctrico, y en la cantidad
necesaria y suficiente para dar cumplimiento a la normativa vigente).

e El armario eléctrico del CGBT dispondra de un sistema de extinciéon local basado en el
agente extintor FM 200.

2.10.5 Alumbrado y tomas de corriente

Las luminarias a instalar en la Subestacion incluiran los siguientes tipos:

e Luminarias de alumbrado normal.

e Luminarias de alumbrado emergencia y sefializacién las cuales contendran baterias que
les permitiran el funcionamiento continuado sin alimentacion eléctrica durante una hora.

e lLuminaria de alumbrado exterior.

Se incluiran, asi mismo, luminarias en el interior de las celdas.
Por otro lado, las tomas de corriente seran de dos tipos:

e Cuadro tomacorriente formado por una toma trifasica y dos tomas monofasicas.
e Tomas de corrientes monofasicas.

Se instalaran, asi mismo, tomas de corriente monofasicas en el interior de las celdas.
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2.10.6 Sistema de comunicaciones

En la subestacion se incluird la conexion con el cable de fibra 6ptica que interconecta el
Puesto de Mando de Amara con las subestaciones de ETS en Gipuzkoa.

La subestacion contara con una linea telefénica propia de ETS para la comunicacién entre
subestaciones.

Las subestaciones contendran armarios de reparticion y conexionado de los sistemas de
telefonia, telemando y arrastres. Estos armarios enlazaran con las salas de comunicaciones
mas proéximas.

La videovigilancia contara con camaras para el control de los accesos.

2.10.7 Sistema Anti-intrusion

El sistema anti-intrusién de la subestacion constara de detectores de apertura (finales de
carrera) de cada una de las puertas de acceso al interior de la subestacién y de sensores
de presencia (volumétricos) en su interior.

2.11 Sistema de control

Sistema de control distribuido que constard basicamente de un conjunto de unidades
capaces de funcionar y realizar operaciones independientemente de los demas, y
conectadas entre si a través de buses de comunicaciones, formando distintas redes del
sistema de control.

Su arquitectura de control seré la siguiente:

e Red de control: red distribuida de PLC’s, los autématas realizaran los automatismos y
enclavamientos de las subestaciones. Todos los PLC’s formaran una red en bus.

e El PLC maestro se ubicard en el armario de telemando y es en este mismo armario
donde se podré realizar el control a nivel local de la subestacion, por tanto contara con
pantalla tactil y un PC desde el que gestionar las instalaciones de la subestacion.

2.11.1 Sistema de Automatizacién y Telemando

El nivel de automatizacion de la Subestacién posibilitara el funcionamiento de las
Subestacioén sin personal permanente “in situ”, incluso en caso de anomalias concretas.

Todo el sistema de automatizacion de las Subestacion estard conectado al Puesto de
mando de Amara, y asociado al resto de las Subestaciones de ETS.

De este modo, el funcionamiento de los equipos eléctricos de las Subestacién se podra
controlar en modo local “in situ”, local centralizado desde el PC de supervision o remoto
(telemando) desde el Puesto de Mando de Amara.

Entre subestaciones colaterales existira un sistema de arrastres, independiente del sistema
de automatizacion de la subestacion y del sistema de telemando. El sistema de arrastres
es un sistema de proteccion por arrastres de disyuntores extrarrapidos instalados en
subestaciones de traccion colaterales que tienen feeders en paralelo (alimentaciéon en “pi”).
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2.11.2 Cableado y canalizaciones

La distribucion en 30 kV a los transformadores se realizara por medio de cables unipolares
con conductor de cobre y apantallado (salvo la acometida, que sera con cable de aluminio,
tal y como especifica en sus normas lIberdrola), sobre bandejas metalicas dispuestas en el
suelo técnico o canales de cables.

La distribucién desde los transformadores hasta los grupos rectificadores se realizarad por
medio de cables unipolares con conductor de cobre y apantallado, sobre bandejas
metadlicas dispuestas en el suelo técnico o canales de cables de cada uno de los edificios de
las Subestaciones.

El cableado de interconexién entre grupos rectificadores, bobinas, equipo de filtrado de
armonicos y celdas de corriente continua se realizara por medio de cables de aislamiento
seco sobre bandejas metdlicas dispuestas en el falso suelo del edificio.

El cableado de baja tensién (fuerza, alumbrado y control) se realizard por medio de cables
de tipo XLPE. Los cables, en este caso, se llevaran sobre bandejas o en tubos conducidos.

Todos los cables seran no propagadores de la llama y no propagadores del incendio, asi
como libres de halégenos.

Las bandejas portacables seran de rejilla en acero electrosoldado y debe ser fabricada con
varillas o alambres de acero, soldados ensamblados y después perfilados en sus formas
finales.

El tratamiento en superficie de este material, sera galvanizado en caliente siguiendo norma
EN ISO 14 61. Los tramos de bandeja seran de 3m.

El diametro de las varillas seran variables segun el ancho de la bandeja:

e 4 mm para bandejas hasta anchos de 100 mm.
e 4.5 mm para bandejas de anchos de 150 mm a 200 mm.
e 6 mm para bandejas de anchos de 300 mm a 600 mm.

Todas las bandejas seran fabricadas con un borde de seguridad longitudinal soldado en T
excepto el 30 x 50.

La malla de la bandeja portacables sera de 50 x 100 mm.

Se debe considerar también cable de cobre desnudo de seccién 50 mm? asi como las
grapas correspondientes, para la conexion de la bandeja a tierra. Este cable tendra una
configuracién de 7 hilos de 2,96 mm de diametro cada uno.

Con el fin de aislar eléctricamente los circuitos de control, de los circuitos de fuerza, se
instalarad bandeja de material aislante eléctricamente, no propagador del fuego ni la llama,
baja emision de humos y libre de halégenos, del tipo PC+ABS sin halégenos o similar.
Estas bandejas se suministraran en tramos de 3 metros.

2.12 Puesta a tierra

La red de tierras aérea de la Subestacion estara, a su vez, formada por tres redes:

e Red aérea general: a la que se uniran todos los equipos eléctricos de corriente alterna y
continua, bandejas, tubos, conductos y el resto de masas metalicas. Dentro de esta red
aérea se han considerado diferentes tiradas de forma que se pueda detectar de manera
selectiva el origen de una derivacion a tierra que pueda venir de:

- Aparamenta en MT
- Aparamenta de CC
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- Pértico interior de seccionadores
- Aparamenta de BT, donde se diferencia la parte en corriente alterna ( 230/400 V
c.a.) de la de continua (110 / 24Vcc)

e Red aérea de servicio: a la que se unird el neutro del transformador de servicios
auxiliares.

e Red aérea de continua: para conectar la superficie metélica de la aparamenta de 1,5 kV
de C.C.

La red de tierras enterrada de las Subestaciones estara, a su vez, formada por tres redes
independientes:

e Red enterrada general: que ird unida a la tierra aérea general y que esta compuesta por
una malla de conductores de cobre electroliticos desnudos y picas distribuidas
estratégicamente de forma perimetral por toda la subestaciéon. Se comprobara la
existencia de picas registrables en todas las esquinas de la subestacion.

Como refuerzo de la red de puesta a tierra existente, se incluira un anillo perimetral de
cable desnudo enterrado, con picas registrables en cada uno de los vértices del edificio.

e Red enterrada de servicio: que ira unida a la tierra aérea de servicio y que esta
compuesta por una un conjunto de picas distanciadas de la tierra general.

e Red enterrada de corriente continua: que ira unida a la barra de retorno/negativo de los
rectificadores. Este pozo se compondra de una pletina de cobre y picas.

Las redes de puesta a tierra enterradas quedan fuera del alcance del presente proyecto.

2.13 Sala de seccionadores

En el interior del edificio, se ubicara la sala de seccionadores, equipada con cuatro
seccionadores monopolares.

Desde los seccionadores de feeders interiores, se tenderan lineas subterraneas de cobre
hasta los ruptores de punta de feeder a ubicar en el cuarto de seccionamiento de la
estacion de Bentaberri.

El cableado de feeder se harad desde las celdas de feeder (con extrarrapido) hasta los 4
seccionadores del poértico interior de la subestacion.
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