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1 INTRODUCCION

En el articulo 14 del Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones eléctricas de Alta Tension y sus fundamentos técnicos se dispone que “Las entidades
de transporte y distribucién de energia eléctrica podran proponer especificaciones particulares para
sus instalaciones o para aquellas de los clientes que les vayan a ser cedidas. Estas especificaciones
podran definir aspectos de disefio, materiales, construccion, montaje y puesta en servicio de
instalaciones eléctricas de alta tension, sefialando en ellas las condiciones técnicas de caracter
concreto que sean precisas para conseguir mayor homogeneidad en la seguridad y el
funcionamiento de las redes de alta tensién”.

Estas especificaciones deberan ser aprobadas por el Ministerio de Economia, Industria y
Competitividad al ser de aplicacion en todas las comunidades auténomas donde distribuye Endesa
Distribucion.

2 OBJETO Y ALCANCE

El objeto de la presente especificacion es indicar las principales caracteristicas que deberan cumplir
los elementos que compongan las subestaciones con transformacion entre niveles de Alta Tensién
(>36kV) y de Media Tension (<36kV), en adelante Subestaciones AT/MT, y aquellas sin
transformacion que permiten la conexion de un cliente a la red de Endesa mediante una entrada-
salida desde una linea AT, en adelante Subestaciones de Seccionamiento.

En ambos casos las subestaciones formaran parte de la red Endesa Distribucién Eléctrica S.L.U.
asi como de las empresas filiales de Endesa Red (en adelante denominadas EDE en su conjunto)
de tal forma que se alcancen los siguientes obijetivos, tal y como esta reflejado en el RD 337/2014
sobre condiciones técnicas y de seguridad en las instalaciones eléctricas de Alta Tensién:

e  Garantizar la seguridad de las personas y las instalaciones.

e  Cumplir las condiciones medioambientales exigibles.

e  Garantizar la calidad del suministro.

e Conseguir mayor homogeneidad en las redes de distribucién eléctrica

Este documento sera de aplicacién a nuevas Subestaciones AT/MT y nuevas Subestaciones de
Seccionamiento, tanto para las obras promovidas por EDE como para aquellas realizadas por
terceros y que en aplicacion de la reglamentacion del sector eléctrico tengan que ser cedidas a EDE.
Es de aplicacion, igualmente, para ampliaciones y adecuaciones realizadas por EDE.

3 NORMATIVA

e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

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

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-BT 01 a 51.
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e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidon, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizaciéon de
instalaciones de energia eléctrica.

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

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

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

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

e Ley 22/2011 de Residuos y suelos contaminados.

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

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

e Especificaciones Particulares y Proyectos Tipo de Subestaciones de EDE publicados en el
Ministerio.

e Normas UNE y cualquier otra reglamentacion nacional, autonémica o local vigente.

4  CARACTERISTICAS GENERALES

Las caracteristicas técnicas generales de la Subestacién: tensiones nominales, dimensionamiento,
sistema de puesta a tierra e intensidad de cortocircuito para disefio, deberan ser siempre aportadas
por EDE.

La configuracién y tipologia de subestacion a desarrollar quedara definida con los datos de partida
anteriores y los criterios indicados en estas especificaciones.

4.1 CONDICIONES DE SERVICIO DE LAS INSTALACIONES.

Las condiciones de servicio que deberan cumplir las instalaciones se muestran a continuacion:

CONDICIONES EXTERIOR INTERIOR
Temperatura maxima ambiente oC +40 +40
Temperatura ambiente minima oC -25 -5
Temperatura ambiente media maxima (24h) oC +35 -5/40
Humedad relativa media maxima (24h) % 95 S/UNE-EN
Humedad relativa media maxima (mes) % 90 60694
Altura maxima sobre nivel del mar m 1000 1000
Velocidad maxima del viento km/h 120 No aplica

Tabla 1. Condiciones de servicio
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4.2 NIVELES DE TENSION Y SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA.

Las soluciones de puesta a tierra del neutro MT mediante impedancia son las siguientes:
e Resistencia pura (neutro MT en estrella, y accesible).
e Reactancia pura (neutro MT en triangulo, predominancia circuitos MT aéreos).

e Reactancia + resistencia (neutro MT en tridngulo, predominancia circuitos MT
subterraneos).

Los sistemas de puesta a tierra existentes, para los distintos territorios EDE, se definen en funcion
del nivel de tensién nominal:

R ANDALUCIAY | \paGoN BALEARES CANARIAS CATALUNA
Nominal U, | EXTREMADURA
220 PAT1 PAT: PAT: PAT: PAT1
132 PAT1 PAT: PAT: - PAT1
110 - PAT: - - NA/PAT1
66 PAT1 (*) PAT: PAT1 PAT: PAT1/ PAT,
45 - PAT: - - -
30 - PAT: (**) PAT: (**) PAT1 (**) -
25 PAT, PAT; - - PAT;
20 PAT, NA - PAT; -
15 PAT2/ PAT; NA PAT; - -
13,2 - PAT; - - -
11 - PAT> - - PAT,
10 - NA - - -

(*) En el punto de conexién del transformador, se usara la conexion de neutro aislado (NA) en
transformadores 66 kV /MT para limitar la intensidad de cortocircuito a tierra.

(**) Para nuevas instalaciones en 30kV, se utilizaran conexiones con impedancia limitadora, en lugar
de la conexion rigida a tierra existente en las instalaciones actuales.

Tabla 2. Sistemas de puesta a tierra
NA: Red con neutro aislado.
PAT1: Red con neutro conectado rigidamente a tierra.
PAT2: Red con neutro conectado a tierra mediante resistencia limitadora.

PAT3: Red con neutro conectado a tierra mediante impedancia limitadora (reactancia en Zig-
Zag 0 conjunto reactancia Zig-Zag en serie con resistencia).

Con objeto de normalizar los niveles de tensién, para las nuevas instalaciones se utilizaran como
tensiones de servicio preferentes 15, 20 6 25kV, salvo condicionamientos que impidan cumplir este
criterio; en cuyo caso se adoptard la tensién mas implantada en esa zona.
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4.3 NIVELES DE AISLAMIENTO E INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO.

Los valores normalizados para los niveles de tension utilizados en EDE son:

Tension Niveles aislamiento Valor cresta
lter kA (1 seg) *

Nominal Un (kV) Um/Ui/Ui (kV) lec (KA)
220 245/460/1050 40/50/63 100/125/158
132 145/275/650 25/31,5/40 63/80/100
110 145/275/650 25/31,5/40 63/80/100
66 72,5/140/325 25/31,5 63/80
50 72,5/140/325 25/31,5 63/80
45 52/95/250 25/31,5 63/80
30 36/70/170 25/31,5 63/80
25 36/70/170 25/31,5 63/80
20 24/50/125 16**/25/31,5 40**/63/80

15 24/50/125 16**/25/31,5 40**/63/80
13,2 24/50/125 16**/25/31,5 40**/63/80
11 24/50/125 16**/25/31,5 40**/63/80
10 24/50/125 16**/25/31,5 40**/63/80

Tabla 3. Niveles aislamiento e intensidades de cortocircuito

(*) La eleccion de la ler vendra determinada por la potencia de cortocircuito en el punto de conexién de
la instalacion. Este valor sera facilitado por EDE.

(**) Se utilizara ler=16kA en aquellas instalaciones en las que la aparamenta de media tension instalada
esté limitada a esta intensidad (Apartado 7.3.5. SISTEMAS DE MEDIA TENSION. Container). En este
caso se contemplara, ademas, un tiempo de defecto de 0.5 segundos.

Un: Tensién nominal

Um: Tension mas elevada para el material

Us: Tensidn soportada a frecuencia industrial (kV ef)

Ui: Tension soportada con onda de choque tipo rayo (kV cresta)
ler: INntensidad térmica de cortocircuito

lec: Intensidad de cortocircuito
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4.4 COORDINACION DE AISLAMIENTO.

La seleccion de los aislamientos y de los dispositivos contra sobretensiones se realizara segun las
directrices citadas a continuacion:

e Se seguiran los criterios establecidos en la norma UNE-EN 60071-1 y UNE-EN 60071-2.

e Se instalaran pararrayos en la entrada de las lineas y en la parte de AT y MT de los
transformadores.

¢ No serd admisible la instalacion de pararrayos en las barras.

e La linea de fuga especifica minima serd de 25 mm/kV para todas las instalaciones en
intemperie. En el caso de estar situadas en ambiente de polucién industrial o salina la linea
de fuga especifica minima sera de 31 mm/kV. Para el célculo de la longitud de la linea de
fuga (entre fase y tierra) se utilizara la tension mas elevada de la red (fase-fase).

e En instalaciones situadas por encima de 1000 m de altitud aplicara la correccion indicada
en el apartado correspondiente de la UNE-EN 62271-1 en su Ultima edicion.

5 CONFIGURACION DE LAS SUBESTACIONES AT/MT.

51 CRITERIOS DE CONEXION A LA RED EXISTENTE.

La conexién de nuevas subestaciones a la red de AT existente se realizard de acuerdo a los
esquemas definidos a continuacién:

= Entrada-salida desde linea AT. (Fig.1)

= Entrada-salida mediante distintas lineas AT. (Fig. 2)
= Entrada-salida desde distintas subestaciones. (Fig.3)
= Antena. (Fig.4)

= Doble antena. (Fig. 5)

= Anexas a otra subestacion. (Fig.6)

ESQUEMAS DE CONEXION EN AT

SUBESTACION SUBESTACION SUBESTACION SUBESTACION
EXISTENTE EXISTENTE EXISTENTE EXISTENTE

\ /
[ [ - \ /
ESTAC % ESTAG
SUBESTACION SUBESTACION
Figura 1. Entrada/salida sobre linea AT existente Figura 2. Entrada/salida desde dos lineas AT
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SUBESTACION SUBESTACION SUBESTACION SUBESTACION
EXISTENTE EXISTENTE EXISTENTE

EXISTENTE

NUEVA NUEVA
SUBESTACION SUBESTACION
Figura 3. Entrada/salida desde 2 subestaciones Figura 4. Antena
SUBESTACION SUBESTACION
SUBESTACION SUBESTACION EXISTENTE EXISTENTE

EXISTENTE EXISTENTE

- | i
| NUEVA
SUBESTACION
NUEVA
SUBESTACION /]
Figura 5. Doble antena Figura 6. Subestacién anexa

5.2 ESQUEMAS DE SUBESTACIONES AT/MT.
Las nuevas Subestaciones AT//MT se configuraran, en general, siguiendo los siguientes esquemas:

e Esquema estandar: representa la solucion de disefio por defecto para las nuevas
subestaciones planificadas con dos transformadores.

e Esquema especial: representa una soluciéon especial para tres transformadores en
subestaciones que suministran en zonas con alta poblacién o densidad de potencia.

e Esquemasimplificado: este esquema de un solo transformador sera implementado cuando
guede justificado técnicamente.

El esquema estandar, como solucion preferente en la construccion de nuevas subestaciones
AT/MT, seguir4 los siguientes criterios de disefio:

- Laconfiguracion podra ser simple barra, o doble barra en AT para el caso de subestaciones
nodales (subestaciones malladas alimentadas por al menos 3 lineas AT).

- Enlabarra AT sera posible, ademés de las lineas entrada/salida, conectar lineas radiales o
de conexibn a otras subestaciones.

- El esquema estandar incluye dos transformadores con un solo devanado secundario.
- La configuracién en MT sera simple barra con acoplamiento.

- En el nivel de MT cada transformador estard conectado a una secciéon de la barra MT
separada del resto de transformadores.
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Figura 7. Esquema estandar SB

El esquema especial con 3 transformadores representa una solucién especial para subestaciones
gue suministran en zonas con alta poblacién o densidad de potencia.

!

AT . : p
S S
0
MT . _

Figura 8. Esquema especial SB

Se reserva el uso de la doble barra en AT para el desarrollo de esquemas de subestaciones nodales.

Una subestacion nodal es una subestacion mallada alimentada por al menos 3 lineas, no puramente
radial, y considerada como un nodo con alta fiabilidad y flexibilidad en la estructura de la red.
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Figura 10. Esquema especial DB (SSEE Nodal)

En este tipo de subestaciones con doble barra AT se analizara la posibilidad de seccionar dichas
barras, mediante dos acoplamientos longitudinales con interruptor, en aquellas subestaciones
planificadas con tres transformadores y al menos cinco lineas, o en aquellas cuya disposicion final
tenga ese numero de posiciones como resultado de una ampliacion.

El esquema simplificado se implementara con los siguientes criterios:

- La conexion en AT se hara en antena o entrada-salida.

- Este esquema contempla una total disponibilidad del respaldo por MT, desde subestaciones
adyacentes, por la pérdida del Unico transformador instalado, cuya potencia serd como

maximo de 25MVA.

!

AT AT |
1
= S
MT MT T

v "

a) Sin posibilidad de b) Con ampliacion
ampliacion del parque AT prevista del parque AT

Figura 11. Esquema simplificado SB
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SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS PARA SUBESTACIONES AT/MT.

Los esquemas definidos en el apartado anterior determinan la configuracion de la subestacion en
simple 6 doble barra AT:

Simple Barra: se adoptara esta solucién para aquellos casos en los que la red es no mallada
o la subestacion se planifica para una situacion final con menos de 3 lineas AT.

Doble Barra: se adoptara para el resto de los casos, es decir, subestaciones en redes
malladas y planificadas para 3 0 més lineas.

La ubicacion de la subestacion determinara, ademas, la tipologia de subestacién y la aparamenta a
utilizar en el desarrollo de la solucion constructiva:

Exterior: subestaciones con la aparamenta de alta tension y los transformadores de potencia
instalados en un parque exterior.

Mixta: en este caso la instalacién de aparamenta de alta tensién se realizara en el interior
de un edificio, mientras que los transformadores de potencia quedardn ubicados en el
parque exterior de la subestacion.

Interior: en estas subestaciones tanto la aparamenta como los transformadores de potencia
guedaran instalados en el interior de un edificio.

La configuracién en simple o doble barra de la subestacion, y la ubicacién de la misma, determina
el tipo de subestacion y la tecnologia, convencional, hibrida o GIS, a utilizar en su aparamenta.

A continuacion se definen las distintas soluciones constructivas de referencia con las que se
desarrollaran las subestaciones:

Por criterios constructivos las subestaciones se instalaran preferiblemente en zonas rurales.
En estos casos se optara por SUBESTACIONES TIPO EXTERIOR.

Para este tipo de subestaciones, se desarrollaran los distintos esquemas estandar, especial
o simplificado, en configuracion simple o doble barra en AT, con aparamenta hibrida,
preferentemente, o con aparamenta convencional. En el caso de niveles de tension de 45
kV se utilizaran preferentemente subestaciones mixtas con aparamenta blindada.

En el caso de subestaciones en ubicaciones urbanas en las que no sea posible la instalacion
de aparamenta exterior en el parque de alta tension, se optard por SUBESTACIONES
MIXTAS.

Estas subestaciones se desarrollaran con aparamenta AT GIS o blindada en configuracion
simple o doble barra en niveles de tensién de 45kV y en doble barra para el resto de
tensiones.

Si existen ademas otro tipo de restricciones urbanisticas, o condicionados por parte de la
administracion, que impidan la instalacién de transformadores de potencia en el exterior, se
adoptaran como solucién las SUBESTACIONES TIPO INTERIOR.

Los esquemas a desarrollar en estas subestaciones seran con aparamenta AT GIS o
blindada en configuracién simple o doble barra en niveles de tensién de 45kV y en doble
barra para el resto de tensiones.
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En relacion a la configuracion del sistema de Media Tensién, todos los esquemas mostrados se
desarrollan en SIMPLE BARRA.

Se reserva la configuracion en doble barra Unica y exclusivamente para reformas y/o ampliaciones
de instalaciones existentes.

La distinta aparamenta de Media Tensién de la subestacion podra ir alojada en un edificio o en un
container.
Disposicién en Edificios:

- Subestaciones exteriores:

= EDIFICIO MT simple barra: capaz de alojar las celdas de Media Tension de simple
barra asociadas a 2 6 3 transformadores y la sala de control.

= EDIFICIO MT simple barra simplificado: capaz de alojar las celdas de simple barra
asociadas a un transformador y la sala de control.

- Subestaciones mixtas:

= EDIFICIO GIS: capaz de alojar, ademas del parque de Media Tension y la sala de
control, la aparamenta GIS o blindada de Alta Tensién.

- Subestaciones interiores:

= EDIFICIO INTERIOR: capaz de albergar en su interior, ademas del parque de Alta y
Media Tensidn, los Transformadores de Potencia.

En todos los casos sera un Edificio prefabricado. Las caracteristicas de cada tipo de
Edificio se definen en el Apartado 7.3.4.
Disposicién de Celdas MT en Container:

Los containers estan disefiados para alojar Celdas MT de simple barra con nivel de aislamiento
méximo (Um) de 24kV, intensidad nominal de servicio (In) de 1600A e Intensidad térmica de
cortocircuito (lcc) de 16kA. Esto provoca que no sean de aplicacién en los siguientes sistemas de
Media Tension:

- Parques MT con Tensiones de Servicio >24 kV.
- Intensidades nominales >1600A y/o Intensidades de cortocircuito >16kA.
Se define un container para cada uno de los esquemas detallados anteriormente, en funcion del

namero de transformadores de la subestacion, cuyas caracteristicas constructivas se definen en el
Apartado 7.3.5.

Las caracteristicas de los elementos constituyentes de las subestaciones definidas anteriormente y
sus soluciones constructivas se detallan en un PROYECTO TIPO que supondrd la solucion de
referencia para el nivel de tension y el tipo de subestacién en proyecto.
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6 CONFIGURACION DE LAS SUBESTACIONES DE SECCIONAMIENTO.

Ademas de los esquemas anteriores, existe la opcién de subestaciones sin transformacién propia
de EDE denominadas subestaciones de seccionamiento.

Estas instalaciones permiten la conexién de un cliente a la red de EDE mediante una entrada-salida
desde una linea AT.

El cliente realizara la conexidn al seccionamiento mediante una linea o mediante una subestacion
privada anexa, ya sea para consumo o para generacion. Los criterios constructivos y protectivos de
estas instalaciones cumpliran las condiciones que se especifican en este documento.

Los requisitos de conexién para el cliente estan reflejados en las Especificaciones Particulares de
EDE NRZ102 “Instalaciones Privadas conectadas a la red de distribucién. Consumidores en AT y
MT”y NRZ104 “Instalaciones Privadas conectadas a la red de distribucion. Generadores en AT y
MT” respectivamente.

SUBESTACION
SECCIONAMIENTO

NUEVO_SWUMINISTRE Tt _ .
M ] ] o

[
| .
: (i)

I Gy 1 ‘
| @
@ \_’ﬁ
e |
@ |
| |
| |
INSTALACION PRIVADA |

Figura 13. Conexién nuevo seccionamiento
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7 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DE LA INSTALACION.

A continuacion se describen los sistemas que forman parte de la subestacion y los distintos
elementos y aparamenta de los mismos:

- Sistema de Alta Tension.

- Transformacion.

- Sistema de Media Tension.

- Sistema de Servicios Auxiliares.

- Sistema de Medida para la facturacion.

- Sistema de Control y Protecciones.

- Sistema de Telecomunicaciones.

- Sistema de Puesta a Tierra.
Dichos sistemas tomaran como referencia, en general, los criterios establecidos en el Reglamento
de Instalaciones Eléctricas de Alta Tension (RD 337/2104) y el Decreto 1955/2000, que clasifica la
calidad de servicio en razén de: “las subestaciones deberan disponer de los elementos y equipos
necesarios para permitir su explotacién con total seguridad y fiabilidad, permitir la ampliacién con el

minimo de descargos y realizar los trabajos de operacién y mantenimiento con plenas garantias
técnicas y de seguridad para las personas que intervienen.”

7.1 SISTEMA DE ALTA TENSION.

7.1.1 Caracteristicas generales de la Aparamenta.
7.1.1.1 Equipos Convencionales.
Su instalacién estéa prevista en subestaciones de tipo exterior, en zonas rurales.

Los elementos que constituyen las posiciones convencionales presentan las siguientes
caracteristicas:

Interruptores Automaticos.

Los interruptores automaticos que se instalen en nuevas subestaciones estaran constituidos por:

- Tres polos, con una camara propia de extincion por polo, cuyo fluido de extincion sera
preferentemente SF6. En su defecto también podréa ser utilizado, en acuerdo con EDE, el
vacio u otros gases no incluidos en el Anexo | de gases regulados del Reglamento UE
517/2014 sobre gases fluorados de efecto invernadero o normativa que lo sustituya.

- Un mecanismo de accionamiento electromecanico tripolar alimentado en corriente continua.
- Dispositivos y circuitos auxiliares de sefializacion, eléctricos y mecanicos.

- Un bastidor comun para los tres polos y mecanismo de accionamiento.

La apertura y cierre del interruptor se efectuara por la accion de resortes tensados cuya tension de
alimentacion sera siempre en corriente continua de 125V +10% -15%.
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El interruptor estard dotado de dos bobinas independientes para la apertura, suficientes cada una
de ellas para producir la actuacién de los mecanismos de accionamiento. Para el cierre contara con
una Unica bobina.

Se instalara una caja de control donde estaran alojados los equipos auxiliares y de control asi como
el accionamiento. Sera posible la maniobra de forma manual, local o remota. El circuito de mando
dispondra de un sistema antibombeo.

Las caracteristicas asignadas a los interruptores tomaran como referencia las indicadas en la norma
EDE GSHO0O01. En el caso de interruptores de 45kV sera de referencia la norma EDE SNE039.

Seccionadores.

Las caracteristicas funcionales y constructivas de los seccionadores seran las siguientes:

- Los seccionadores seran de tres polos de dos columnas giratorias cada uno, con apertura
central.

- En ampliaciones de subestaciones existentes los seccionadores podran ser de dos o tres
columnas por polo.

- En 132-110 kV la maniobra sera preferentemente manual, pudiendo ser también eléctrica
tripolar simultanea. El accionamiento de las cuchillas de puesta a tierra sera siempre
manual.

- Enelresto de niveles de tensién todos los seccionadores, incluyendo los de puesta a tierra,
seran de accionamiento manual.

- Los seccionadores que tengan cuchillas de puesta a tierra, dispondran de un dispositivo de
enclavamiento mecanico entre éstas y las cuchillas principales.

En caso de haber cuchillas de puesta a tierra, éstas deberan soportar los efectos de la intensidad
térmica y dinamica de cortocircuito y no existira posibilidad alguna de que estas cuchillas puedan
abrirse o cerrarse intempestivamente aunque las cuchillas principales estén abiertas.

Tanto la maniobra de las cuchillas principales como de las cuchillas de puesta a tierra se realizara
de forma simultanea en los tres polos del seccionador.

Las caracteristicas asignadas a los seccionadores tomaran como referencia lo indicado en la norma
EDE GSHO003. En el caso del parque de 45kV sera de referencia la norma EDE SNE034.

Pararrayos.

Con objeto de limitar las sobretensiones y los efectos producidos por éstas, se situaran en la entrada
de las lineas AT, junto a las bornas AT y MT de los transformadores y en los neutros AT (excepto si
éstos estan conectados rigidamente a tierra 0 en aquellos casos en los que, siendo el neutro aislado,
el aislamiento del transformador es pleno).

Los pararrayos estaran constituidos por:
- Resistencia no lineal, de éxido de cinc, conectada en serie sin explosores.
- Un contador de descargas.

Los pararrayos estaran constituidos como maximo por un elemento, excepto en 220kV que podra
ser como méximo de dos elementos.
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Las caracteristicas asignadas de los pararrayos tomardan como referencia lo indicado en la norma
EDE GSHO0O05. En el caso del parque de 45kV sera de referencia la norma EDE SNEO020.

Se muestra a continuacion, para las posiciones convencionales, la disposicion de la aparamenta
anteriormente detallada:
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(*)  TT's capacitivos para lineas con onda portadora
{**) TT's del transformador s6lo en caso de RPM o trafo AT/AT

Figura 14. ESQUEMA POSICIONES CONVENCIONALES AT
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7.1.1.2 Equipos Hibridos.

Constituye la solucién preferente en subestaciones de tipo exterior, en zonas rurales.

Es un equipo blindado con aislamiento en hexafluoruro de azufre (SF6), aunque también podra usar
como alternativa gases no fluorados sin efecto invernadero, con interruptores de vacio montados en
su interior.

Esta formado por elementos unipolares o tripolares, con encapsulado monofasico y provisto de
aisladores pasatapas SF6/aire para la conexion a barras, linea o transformador.

Modulo hibrido Y2

Se reserva su uso para instalaciones de simple barra. Estara constituido por la siguiente
aparamenta, cuyas caracteristicas toman como referencia la norma GSH002:

- 1Interruptor para la celda linea.
- 1 Interruptor para la celda transformador.

- 3 Seccionadores con mando tripolar motorizado para las celdas de linea, transformador y
barras (en adelante celdas 1, 2 y 3, respectivamente).

- 3 Seccionadores de puesta a tierra con mando tripolar motorizado para celdas 1, 2y 3.
- 3 Transformadores de intensidad toroidales para la celda 1.

- 3 Transformadores de intensidad toroidales para la celda 3.

- 3 Transformadores de tension (sélo en el caso de posiciones de linea subterranea).

- 6 Detectores de presencia de tensién (en celdas 2 y 3).

- 9 Aisladores pasatapas de gas SF6/aire para la conexion a los conductores.

LINEA AEREA

CON ONDA PORTADORA LINEA AEREA LINEA SUBTERRANEA
A A
b HetHr — b HEH
it
(x3) }T'—Lu—i G 1
T e 4 ™ LINEA
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) TT's capacitivos para lineas con onda portadora
(**) Detector de presencia de tension
(***) TT's del transformador sélo en caso de RPM o trafo AT/AT
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Modulo hibrido Y1

Se utilizara en instalaciones de doble barra.

El médulo hibrido Y1 estara constituido por la aparamenta siguiente, tomando como referencia la
norma GSHO002 y segun la funcién del médulo, asociada a la posicién en la que se instala:

1 Interruptor automatico con accionamiento eléctrico tripolar.

1 Seccionador con mando tripolar motorizado.

2 Seccionadores de barra con mando tripolar motorizado.

1 Seccionador de puesta a tierra con mando tripolar motorizado.
3 Transformadores de intensidad toroidales.

3 Transformadores de tension (sélo en el caso de utilizarse en posiciones de linea
subterranea).

3 Detectores de presencia de tension (en el caso de médulos en posiciones de
transformador).

9 Aisladores pasatapas de gas SF6/aire para la conexion a los conductores.

Los esquemas posibles segun su funcién son:

I
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TT's capacitivos para lineas con onda portadora
Seccionador P.aT. con cieme brusco
Los TI's podran ir colocados entre el interruptor y el seccionador de salida.

} Detector de presencia de tension

*****) TT's del transformador s6lo en caso de RPM o trafo AT/AT
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Mddulo hibrido SINGLE BAY

Se utilizard para posiciones de linea y transformador en simple barra y como unién de barras
(acoplamiento) en doble barra.

El médulo hibrido Single Bay estara constituido por la aparamenta siguiente, tomando como
referencia la norma GSHO002:

- 1 Interruptor automatico con accionamiento eléctrico tripolar.
- 2 Seccionadores con mando tripolar motorizado.

- 1 Seccionador de puesta a tierra con mando tripolar motorizado (se dispondra de un
segundo seccionador a tierra en los médulos utilizados como acople).

- 3 Transformadores de intensidad toroidales.

- 3 Transformadores de tension (sélo en el caso de utilizarse en posiciones de linea
subterranea).

- 3 Detectores de presencia de tensién (en el caso de modulos en posiciones de
transformador).

- 6 Aisladores pasatapas de gas SF6/aire para la conexion a los conductores.

Los esquemas posibles segln su funcién son:
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{*) TT's capacitivos para lineas con onda portadora
{**) Detector de presencia de tension
(***) TT's del transformador sblo en caso de RPM o trafo AT/AT
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7.1.1.3 Equipos GIS.

Equipo blindado con aislamiento en hexafluoruro de azufre (SF6) de encapsulado trifasico y con
aparamenta de corte de accidn tripolar. Estara compuesto por un nimero determinado de celdas
dispuestas de forma contigua una al lado de la otra formando una sola fila.

Las cabinas se podran conectar por ambos extremos, aunque solo se podra ampliar el embarrado
por uno de ellos.

La composicién de una celda tipo de linea sera tal y como se describe a continuacion, para el resto
de posiciones y caracteristicas habra que acudir a la norma de referencia:

- 1 Interruptor automatico con accionamiento eléctrico tripolar.

- 2 Tramos de barras con envolvente tripolar.

- 2 Seccionadores de barras con accionamiento eléctrico tripolar.
- 1 Seccionador de puesta a tierra.

- 1 Interruptor automatico con accionamiento tripolar.

- 4 Transformadores toroidales de intensidad por fase, de relacién apropiada, para contaje,
medida o proteccion.

- 1 Seccionador de puesta a tierra, con cuchillas totalmente aisladas del resto de
encapsulado, con accionamiento tripolar.

- 1 Seccionador de entrada con accionamiento eléctrico tripolar.
- 1 Seccionador de puesta a tierra, con accionamiento eléctrico tripolar con cierre brusco.

- 1 Transformador inductivo de tensién por fase, de relacién apropiada, para contaje, medida
0 proteccion (no aplican cuando se requieran comunicaciones por alta frecuencia, en ese
caso se instalara un juego de transformadores capacitivos con bobinas de comunicaciones).

- 3 Detectores monofasicos de presencia de tension con indicadores luminosos de estado
sélido.

- 1 Envolvente tripolar para terminales de cables del tipo seco de la seccidn correspondiente
segun norma de referencia KNEOO1 (uno o dos cables por fase).

Péagina 22 de 86

Revision: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Junio 2019.



endesa

Distribucién

Especificaciones Particulares
p P SRZ001
Endesa Distribucién Eléctrica, S.L.U.
. Edicién 12
Subestaciones AT/MT Mayo 2019

(*) Seccionador P.a.T encapsulado con cierre brusco y cuchillas aisladas.

MEDIDA

x3)

(**) TTs del transformador sélo en caso de RPM.

Para el nivel de tension de 45kV se contempla la configuraciéon para simple y doble barra. Se
describe a continuacidn la configuracion para una celda de linea de SB/DB, para el resto de

3)

)
E**)

(3)

TRANSFORMADOR

(3)

ACOPLAMIENTO

Figura 15. EQUIPO BLINDADO GIS (132-110-66 kV)

posiciones se tomara como referencia la norma SNE037.

- 1 Tramo tripolar de barras (2 Tramos para el caso de doble barra).

- 1 Seccionador tripolar motorizado de tres posiciones para seccionamiento de barras y para

puesta a tierra.

- 1 Seccionador tripolar motorizado de barras (para configuracion en doble barra).

- 1 Interruptor tripolar automatico.

- 669 Conectores enchufables para la conexién de cable tipo seco de secciéon normalizada.

- 6 Transformadores de intensidad toroidales, de relacion apropiada, para proteccién (3 6 6

para el caso de doble barra).

- 16 3 Transformadores de tension, de relacion apropiada, para medida/proteccion.
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- 3 Detectores monoféasicos de presencia de tensidon con indicadores luminosos de estado
solido.

- 1 Compartimento para elementos de control y mando, y equipos electrénicos de contaje.

ekl N ‘it ‘T ' 4 ]
i ' | \ || \ . | —
| i || || || 1 || ke |
| | %f | ] ® D S %I’ |
| || | | | | |
4 4 : %3 |
| I || I ] 3e® | | | |
| (x3) | (x3) | 1 (x3)
i i_I__”_@i | i rI——H—@-«- i i i i o i
| || i | | || i
Li*g_J Lo o el L o o ol e o e e b o e J
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MEDIDA e e o

(*) Los TTs iran alojados preferentemente en el interior de la celda.
(**) TTs del transformador sélo en caso de RPM.

Figura 16. EQUIPOS BLINDADOS SIMPLE/DOBLE BARRA 45kV
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7.1.1.4 Transformadores de medida.

Los transformadores de medida se elegiran de forma tal que sus caracteristicas cumplan con los
requisitos necesarios de Independencia de los sistemas de proteccién, de Precisién y de

Consumo:

Los transformadores de intensidad seran de tipo monofasicos con el primario dispuesto
en serie con el circuito principal y con dos o tres arrollamientos secundarios
independientes segln necesidades de medida y proteccion. Para determinadas
funciones de proteccion se utilizaran transformadores de intensidad de tipo toroidal.

Los transformadores de tension seran de tipo monofasico con un extremo del
arrollamiento primario conectado directamente a tierra y de dos o tres arrollamientos
secundarios separados segln necesidades de medida y proteccion.

Todos los circuitos secundarios de los transformadores de medida tanto de tension
como de intensidad deberan conectarse directamente a tierra y en un punto lo mas
cercano posible a las bornas del transformador.

No se admite el cambio de relacién por tomas en los arrollamientos secundarios en los
transformadores de intensidad no toroidales.

Debe preverse que la potencia de cada devanado sea superior, con el margen
suficiente, para el consumo total de las protecciones, conexionados, etc. a que afecte.

La carga en el circuito secundario de los transformadores de medida estara entre el
25% y 100% de su potencia de precision ya que es en esa franja donde se conserva
su clase de precision.

En el caso de que el transformador quedara excesivamente descargado (por debajo
del 25%) se deberd incrementar su carga mediante una resistencia de carga hasta
llegar al menos al 50% de la carga de precision. Esta resistencia se conectara en serie
con el circuito secundario, en el caso de transformadores de intensidad, y en paralelo,
justo en bornas del secundario del transformador, en el caso de transformador de
tension.

Criterios de seleccion de transformadores

La seleccion de los transformadores se hara siguiendo lo indicado en este documento y tomando
como referencia las normas indicadas:

. Niveles de tension (kV)
Equipos
110-132 66 45

Transformadores de SNEO0O04 exterior
. . SNEO003 . . SNEO31
intensidad SNEOQ25 interior
Transformadores de SNEO018 exterior

L . SNEO017 . . SNEO035
tensién inductivos SNEO24 interior
Transformadores de

. " SNEOQ7 SNEOO8
tensidn capacitivos
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e Laeleccién de la relacién de transformacion (Ip/Is) en los transformadores de intensidad,
se hara de acuerdo a los siguientes criterios:

- Larelacion de transformacion se elegira de forma que se evite la saturacion en caso
de falta para las corrientes de cortocircuito previstas en la subestacién. Para ello, se
deberd tener en cuenta tanto la relacion de transformacién como el factor limite de
precisién asociado a los secundarios de protecciéon, de modo que el valor de la
intensidad de cortocircuito prevista no exceda el valor del producto de la intensidad
nominal primaria por el factor limite de precisién. Este criterio sera prioritario para los
casos que los TI's alimenten protecciones diferenciales.

- Adicionalmente, y en la medida de lo posible, con objeto de mantener la precision de
la medida, se procurara que la intensidad prevista de la posicion sea préxima, aunque
inferior, a la intensidad nominal del transformador de intensidad.

e Atendiendo a la clase de precision en los arrollamientos secundarios de medida, se
tomaran de clase 0,2s en transformadores de intensidad y clase 0,2 en transformadores
de tensidn en los siguientes casos:

- Transformadores Transporte Distribucion AT/MT: en el arrollamiento de AT siempre,
en el arrollamiento de MT sdlo si el transformador es = de 80MVA.

- Transformadores Transporte Distribucion ATi/AT2/MT: Siempre en los tres
arrollamientos.

- Lineas: Siempre que enlacen subestaciones que requieran la instalacion de medida
segun el reglamento de puntos de medida (RPM). (Ejemplo: enlace entre
subestaciones de empresas diferentes).

Para el resto de casos se tomaran secundarios de medida de clase 0,5.

e Los valores asignados para los secundarios de los transformadores de medida seran los
siguientes:

o Transformadores de tension: 110/\3 V.

o Transformadores de intensidad: 5 A.
e En los puntos donde exista comunicacién por onda portadora, se utilizaran
transformadores de tension de tipo capacitivos con el fin de reducir la tension para fines
de medida y proteccion asi como para el acoplo de sefiales de alta frecuencia para

comunicaciones. Si la comunicacibn es mediante fibra Optica podran ser de tipo
capacitivos o inductivos.

e Paralos puntos en los que se precise RPM, los transformadores de tension seran de tipo
inductivos.

Localizacién y nimero de transformadores
La situacién y nimero de transformadores de medida minimos admisibles ser4 el indicado en los

esquemas presentes en los Apartados 7.1.3. Esquemas Unifilares de Alta Tension y Apartado 7.3.2
Esquemas Unifilares de Media Tension.
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7.1.2 Cable aislado.

Como criterio general, el tendido de cables por el parque de la subestacion se realizara siguiendo
las siguientes indicaciones:

Los circuitos de los transformadores irdn en zanjas separadas de los de las lineas.
Igual ocurrira si existen circuitos de acoplamiento entre edificios o Containers.

Existird un unico circuito de Transformador por zanja o canal.

Siguiendo el mismo criterio de separacion de circuitos por zanjas, los circuitos de
cables de potencia irdn en zanjas independientes de los circuitos de control. En el
caso de que no se pudiera cumplir esta condicion, podran discurrir por la misma zanja
siempre que esos Ultimos estén debidamente protegidos mediante tabiques de
separacion o en el interior de canalizaciones o tubos metalicos puestos a tierra.

Los cables se instalaran siempre en configuracién de triangulo dentro de tubulares,
embebidos en prisma de hormigén, permitiéndose la colocaciéon de 1 circuito por
zanja 0 como méximo dos circuitos por zanja de acuerdo con las zanjas tipo,
recogidas en el documento KRZ001, “Especificaciones Técnicas Particulares para
Lineas Subterraneos de Alta Tension”.

En el siguiente cuadro se indican los cables normalizados para la conexion entre el transformador
de potencia y su celda AT, segun la norma de referencia SDEOQO01. Las caracteristicas de los
conductores toman como referencia la norma de EDE KNEOO1.

Tension (kV) Potencia (MVA) Cable S Tubo
16/ 25 1x3x400 mm? Al
40 2x3x400 mm? Al
45 kv 160 mm
63/80 2x3x630 mm? Cu
100 3x3x630 mm? Cu
16/25/40/63 1x3x630 mm?2 Al
50 kVv/ 66 kv 80 2x3x630 mm? Al 160 mm
125 2x3x1000 mm? Al
16 /25 /40 /63 1x3x630mm? Al
110 kV/132 kV 160 2x3x630 mm?2 Al 200 mm
200 2x3x1200 mm? Al

Tabla 4. Cables y tubos AT
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7.1.3 Esquemas unifilares de Alta Tension.

A continuacion se desarrollan los distintos esquemas definidos para subestaciones con las
tecnologias descritas anteriormente: convencional, hibrida y GIS.

e Esquema estandar Simple y Doble barra AT para subestaciones planificadas con dos
transformadores.

e Esquema especial para simple/doble barra AT para subestaciones con tres transformadores.

e Esquema simplificado para un solo transformador.

Tecnologia Convencional.

A A
(x8) t— 63) - H—
M -
i ™
b b HI
K= =
L (=3} [ (x3)

/
AT ! . : %
| i 1
! \ I Ij] 3 b
|
C L0 ! s
" (x3) | i (x3) | 1 (x3)
i P | ) : &3
M ! M@ ™M
= | e ! — = e
| 1
- I~ N
I:-H__, ] 1 |;_.;| I l:.‘hp_:'
| 1
| 1
| 1
| |

(*) Solo en caso de
3 transformadores
(Esguema especial)

(*) TTs del transformador sélo en caso de RPM

Figura 17. Esquema Unifilar convencional estandar y especial SB

Se analizard la necesidad de instalar seccionadores en barras AT, tal como muestran los esquemas
de la Figura 7. Esquema estandar SB y Figura 8. Esquema especial SB.

Péagina 28 de 86

Revision: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Junio 2019.



Especificaciones Particulares

. e .z Cue SRz001
- o Endesa Distribucion Eléctrica, S.L.U.
¢ C‘(\D:‘J"S Subestaciones AT/MT Edicion 1
Mayo 2019
A
68 (x3) .»—Ewif—lil (x3) r— "
™ B ™M
,j'—h- /E\Hr —
| (x3)

T

R T B
Fl

Ty

(x3) i:il
pi e

AT

-

Ty

" (x3) ™ (x3)
(x3) — (x3) I (x3)
t—F=_HaH: t—i=_H@H
-~ C

{*)  TTsdel ransformador sblo &n caso de RPM o tralo ATIAT

D

(") Sélo en caso de

3 transformadores
(Esquema especial)

Figura 18. Esquema Unifilar convencional estandar y especial DB
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Figura 19. Esquema Unifilar convencional simplificado SB
(a) sin ampliacion prevista; (b) con ampliacion prevista.
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Figura 20. Esquema Unifilar hibrido estandar y especial SB
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Figura 21. Esquema Unifilar hibrido estandar y especial DB
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Figura 22. Esquema Unifilar hibrido simplificado

Tecnologia GIS y Blindada.
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(*) Seccionador PaT encapsulado con cierre brusco y cuchillas aisladas. Sélo en caso de 3
(**) TTs del transformador sélo en caso de RPM. transformadores

(Esquema especial)
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Figura 25. Esquema Unifilar GIS estandar y especial DB (exclusivo 45kV)
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Figura 26. Esquema Unifilar GIS simplificado SB (exclusivo 45kV)
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7.2  TRANSFORMACION.
7.2.1 Transformadores AT/MT.

Para la eleccion de los transformadores se tomaran como referencia los criterios definidos en la
norma EDE GSTO002.

Como referencia para el disefio de los nuevos transformadores AT/MT a instalar se tomaran las
siguientes potencias estandarizadas: 16MVA, 25MVA, 40MVA 6 63MVA.

Ademas, el valor de la impedancia de cada transformador seleccionado se elegir4 de entre los
normalizados de manera que cumpla que el méaximo valor de cortocircuito en el lado de MT sea
16 KA.

Se instalaran siempre muros cortafuegos para reducir el riesgo de incendio, salvo en aquellos casos
en los que la distancia entre transformadores AT/MT, definida en la IE6C 61936-1, asi lo permita.

En la salida de MT se instalardn pararrayos para proteger dichos devanados. Estos pararrayos
podran estar instalados en un bastidor (bornas al aire del transformador) o directamente sobre el
transformador (pararrayos Pfisterer).

El transformador de intensidad (TI) de la puesta a tierra AT del neutro se instalara sélo en aquellos
casos en que asi lo requiera la correspondiente proteccién de neutro.

HEH _=—+
(*
LF =0
& P I||
2 24 ! 5 |
% {I ) @ £ fir
1HeH _=—
a) Trafo AT/MT con resistencia PaT. b) Trafo AT/MT con reactancia PaT.

c) Trafo AT/MT con reactanciatresistencia PaT d) Trafo AT/MT con neutro aislado

(*) En los casos en que sea necesario limitar la intensidad de cortocircuito a tierra, se dejara la conexion con
el neutro aislado. Si el neutro del transformador no es de aislamiento pleno se instalara un pararrayos.

Figura 27. TRANSFORMACION AT/MT
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A continuacion se incluyen los valores normalizados de niveles de tension para los transformadores:

Primario (kV)
Secundario (kV) 47 63 66 68.16 110 132(110) 132 230 400
10.25 X X

11.4 X

13.8 X

15.6 X

15.7 X
16.52 X

16.6 X

20

21 X

22 X X

26.4 X X

132 (110) +26.4 X X
16.45 (9.5) X
22+ 10.5 X

27 (15.6) X

47 + 10.5
47 +9.5 X X

68 +10.5 X

68 +6.322 X
70 +10.5 X

x

X X iXiXxiX

Tabla 5. Tensiones normalizadas transformadores

7.2.2 Reactancias y resistencias.

Con objeto de limitar la corriente de defecto, las conexiones del neutro a tierra en niveles de media
tension se realizaran mediante la instalacion de una reactancia, una resistencia, o un conjunto de
reactancia mas resistencia. En los casos en los que se utiliza reactancia + resistencia, ambos
elementos deben presentar idéntica robustez térmica (soportar la maxima intensidad de falta a tierra
durante 10”).

En las siguientes tablas se definen los distintos valores de impedancias en funcion de la tension de
red y la intensidad de defecto a limitar. En caso de existir, para un mismo nivel de tension, varias
opciones de corrientes de defecto, ésta quedara definida por EDE.

Para simplificar el nimero de equipos diferentes, el criterio utilizado contempla la utilizacién de
algunas de las resistencias estandarizadas en la norma de referencia SND012 de la tension
adecuada y con ello calcular el valor de la reactancia que le corresponda para cumplir con los valores
de corriente de defecto definidos.

Los valores de impedancias asignados en las instalaciones para la puesta a tierra del neutro de MT
seran los siguientes, segun las normas de referencia SNDO11 y SND012.
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Un (kV) 1,1.Un (kV) Unm (kV) Idef. asig. (A) R (Q) (SNDOlZ)
300 31,8
15kV 16,5 24
1000 9,5
300 42,3
20kV 22 24
1000 12,7
300 52,9
24,0
25kV 27,5 36 500
31,8
1000 15,9
Tabla 6. Resistencias de PaT
Reactancia
Un (kV) 1,1.Un (kV) Um (kV) ldef. asig. {A) homopolar
Xo (Q)(SNDO11)
1000 28,6
15kV 16,5 24 500 57,2
300 95,3
1000 38,1
20kV 22 24 500 76,2
300 127
1000 47,6
25kv 27,5 36 500 95,3
300 158,8
Tabla7. Reactancias de PaT
Reactancia
Un (kV) 1,1.Un (kV) Um (kV) ldef. asig. (A) ldef. calculada (A) R (.Q) homopolar
Xo (Q)
300 292 31,8 22
15kV 16,5 24
1000 956 9,5 9
300 296 42,3 22
20kV 22 24
1000 973 12,7 9
25kv 27,5 36 500 487 31,8 22
Tabla 8. Conjunto resistencia + reactancia de PaT
7.2.3 Baterias de condensadores.

Con el objeto de mejorar los niveles de tensién en la red se instalardn baterias de condensadores,
que permitirdn reducir el flujo de potencia reactiva, la carga en lineas y transformadores, y las

pérdidas técnicas.

Se instalara una bateria por cada transformador.

Las baterias a instalar en nuevas instalaciones estaran formadas por los elementos que se citan a

continuacion:

- Un conjunto de condensadores conectados en doble estrella. Los neutros de ambas

estrellas estaran unidos y aislados de tierra.
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- Dispondran de un transformador de intensidad en la unién de los neutros, para la deteccion
de posibles desequilibrios.

- Dispondran de un seccionador de puesta a tierra, con contactos auxiliares que actuaran a
través del eje de accionamiento.

- La bateria de condensadores se ubicara en el interior de una envolvente metdlica y estara
prevista para albergar como maximo 18 condensadores.

- Se instalaran, cuando sea necesario, unas reactancias inductivas en serie en cada fase de
la entrada de una o de las dos baterias con el fin de reducir las sobrecorrientes que se
pudieran ocasionar al conectar en el mismo punto de la instalaciéon una segunda bateria.

- Las reactancias, en caso de ser necesarias, deberdn ser de una intensidad asignada de
como minimo 1.3 veces la intensidad asignada de la bateria a la cual estara asociada.

- El interruptor para proteger las baterias se instalara en la celda asociada a estas. Este
interruptor debera ser una posicién mas de barras y no ir alojado en la misma envolvente
que la bateria de condensadores. En doble barra se podra conectar a cada una de ellas.

- El liquido dieléctrico debera estar libre de PCBs y estar preferentemente constituido por
componentes biodegradables.

- Los datos necesarios para la eleccion de las baterias segun el nivel de tensién instalado se
podran consultar en las normas de referencia SNE041 y SND0O09:

Tension red Potencia bateria (Mvar)
66kV 28.8
30kV / 25kV / 20kV 2.4 4
15kv / 13,2kV / 11kV / 10kV 2 3 4 5
R [ & |
| | | |
| | | |
A—" —
| | | |
| AY r.«\ AYPA | ‘ ‘
L. o 3 [ o e |
BBCC SIN INTERRUFPTOR BBCC SIN INTERRUFTOR
RED MT RED 66kV

Figura 28. BATERIAS DE CONDENSADORES RED MT Y 66kV
El calculo aproximado de la potencia de las baterias se obtiene de sumar las potencias a plena
carga mas las potencias de vacio del transformador, tal como se puede ver en el ejemplo:

Pérdidas a plena carga = 40 x 0.125 = 5MVAr
Pérdidas a plena carga = 1.8 x 40/100 = 0.72MVar

2 Pérdidas = 6 MVAr

Para un transformador 132/20kV, 40MVA y 12.5% de tensién de cortocircuito se colocaria una
bateria de esa potencia por cada transformador.

El calculo anterior se realiza considerando las pérdidas a plena carga del transformador. Sin
embargo, como criterio general y debido a que el dimensionamiento de las baterias se hace en
funcion de los niveles de carga esperados, se puede hacer una aproximacion de la potencia a
instalar tomando un 10% de la potencia nominal del transformador, con lo que se instalara una
bateria de condensadores de 4MVAr para optimizar la instalacién del ejemplo.

Péagina 36 de 86

Revision: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. Junio 2019.



ESpeC!fICE'ICIOI:l’eS Pa!'tlctllares SRZ001
- o Endesa Distribucion Eléctrica, S.L.U.
endesa dicion 1¢
Distibucion Subestaciones AT/MT Edicion 1
Mayo 2019

7.3 SISTEMA DE MEDIA TENSION.

El parque de MT estara formado por celdas de simple barra. Se reserva la configuracion en doble
barra Unica y exclusivamente para reformas y/o ampliaciones de instalaciones existentes.

Las celdas de MT podran ir alojadas en un edificio o en un container.

En este apartado se describen las caracteristicas de las celdas dispuestas en edificio, tomando
como referencia la norma de Endesa SND014.

La solucién con Container sélo esta contemplada para sistemas de media tensién con nivel de
Tension de Servicio £ 24 kV, Intensidades nominales <1600A y/o Intensidades de cortocircuito
<16KkA.

En el Apartado 7.3.5 se define la solucion con Container y las caracteristicas de las celdas de las
gue esta constituido.

7.3.1 Celdas MT.
7.3.1.1 Celdas simple barra.

Las celdas estaran disefiadas para servicio interior, con tension asignada de 24 ¢ 36kV, intensidad
asignada de 1250, 1600A 6 2000A e intensidad de cortocircuito asignada de 25 6 31.5 kA.

Las celdas estaran dispuestas de forma contigua una al lado de otra formando una o dos filas
separadas dentro de un edificio y permitiran una ampliacién futura por ambos extremos, tal como se
detalla en el Apartado 7.3.3 Dimensionamiento de Parque MT .

La composicion de los diferentes tipos de celdas que constituyen el conjunto de la instalacion es la
siguiente:
Celda salida de linea
— 1 Tramo tripolar de barras.
— 1 Seccionador tripolar de tres posiciones: conexion/desconexién a barra y puesta a tierra.
— 1 Interruptor tripolar automatico.
— 3 Conectores enchufables para conexién de cable seco de hasta 1x400 mm?2 Al.
— 3 Transformadores de intensidad de fase toroidales con un secundario para proteccion.
— 3 Detectores monofasicos de tensién con indicadores luminosos de estado sélido.
— 1 Compartimento para elementos de control y mando, y equipos de control y proteccion.
— 1 Relé multifuncion segiin Noma ENDESA SNCO002.
— 1 Transformador de intensidad homopolar toroidal de relacién apropiada para la proteccién
de neutro sensible.
Celda de transformador
— 1 Tramo tripolar de barras.
— 1 Seccionador tripolar de tres posiciones: conexidn/desconexion a barra y puesta a tierra.
— 1 Interruptor tripolar automatico.
— 306 6 Conectores enchufables para conexion de cable seco de hasta 1x630 mm? Cu.

— 3 Transformadores de tension, con un secundario de medida y proteccion y otro de
proteccion.
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3 Transformadores de intensidad de fase toroidales con tres secundarios: uno para medida
y dos para proteccion.

1 Compartimento para elementos de control y mando.
3 Detectores monofasicos de tensién con indicadores luminosos de estado sélido.

Celda de bateria de condensadores

1 Tramo tripolar de barras.

1 Seccionador tripolar de tres posiciones: conexiéon/desconexién a barra y puesta a tierra.
1 Interruptor tripolar automatico.

3 Conectores enchufables para conexién de cable seco de hasta 1x400 mm?2 Al

3 Transformadores de intensidad de fase toroidales para proteccion.

3 Detectores monofasicos de tension con indicadores luminosos de estado sélido.

1 Compartimento para elementos de control y mando.

1 Relé multifuncién segin Norma ENDESA SNCO002.

Celda para transformador MT/BT de servicios auxiliares

1 Tramo tripolar de barras.

3 Fusibles de MT.

1 Interruptor seccionador de apertura en carga por fusién fusibles, y cierre manual.
3 Conectores enchufables (tipo 2) para conexién de cable.

3 Detectores monofasicos de presencia de tensién con indicadores luminosos.

1 Compartimento para elementos de control y mando.

1 Relé multifuncién segin Norma ENDESA SNCO002.

3 Transformadores de tension, con un secundario de medida y proteccion y otro de
proteccion.

Acoplamiento longitudinal

Celda fisica 1:

1 Tramo tripolar de barras.

1 Seccionador tripolar de tres posiciones: conexién/desconexién a barra y puesta a tierra.
1 Interruptor tripolar automatico.

Acople mediante las propias barras (conexién para salida lateral).

1 Compartimento para elementos de control y mando.

1 Relé multifuncién segin Norma ENDESA SNCO002.

Celda fisica 2:

1 Tramo tripolar de barras.

1 Seccionador tripolar de tres posiciones: conexién/desconexién a barra y puesta a tierra.
Acople mediante las propias barras (conexion para salida lateral).

1 Compartimento para elementos de control y mando.

3 Transformadores de tension, con un secundario de medida y proteccién y otro de
proteccion.
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A continuacion se muestran los esquemas de cada una de las Celdas MT anteriormente descritas:

| I ] I |
o
: g (x3) } } T (x3) :
) H= HHt
o | %
A . |
| = | |3 |
[ DV S . |
L (x1)
Aﬂ?g’;’ég‘;&%gﬁ‘ TRANSFORMADOR
,_ ....... _]_ o oyl g _|
| ] | I |
| = | %= |
| l l
| | |
| | |
| | |
Lo N |

ACOPLAMIENTO
LONGITUDINAL

SERVICIOS AUXILIARES Y

BATERIA CONDENSADORES

[ e et e ]
| I . \1 |
| 3 | I |
Y | |
A P A R
| | |
S
L. I | R AN I

REMONTE
CON INTERRUFTOR

REMONTE
SIN INTERRUFTOR

(El nimero de cables por fase sera 2 6 3)

Figura 29. CELDAS MT SIMPLE BARRA
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Barras colectoras

— Las barras blindadas monofasicas de 1250A/ 1600A/ 2000A de intensidad nominal tendran
aislamiento en hexafluoruro de azufre (SF6) trifasico.

Conexiones MT en el interior de las subestaciones.

— Las conexiones de MT entre los distintos equipos de las subestaciones se realizaran como
se resume a continuacion y siguiendo las normas de referencia: SND013, SND015, DND0O1
y NFI006 “Criterios funcionales y de disefio para el tendido de cables subterraneos de media
tension en subestaciones”.

CABLES SUBTERRANEOS
CONEX’GN SECCION N© TERNAS INSTALACION INTENSIDAD
(mm?) (A)
M.T. TRAFO 40MVA 630 Cu 2 ENTERRADA 2x850
L we || e |28
TRAFO-RESISTENCIA/REACTANCIA 240 Al 1 ENTERRADA -
s swer | e
CABINAS SALIDA RED (42&,)03;* 1 ENTERRADA ij?
TR';FUOXISS?R{:ECSIOS 95 Al 1 ENTERRADA 205
BATERIA DE CONDENSADORES 240 Al 1 ENTERRADA 345

(*): Uso excepcional, grandes clientes,...
Tabla 9. Cables MT

El tendido por el parque serd en zanja, con proteccién de arena u hormigén, segun la norma de
referencia NFI006.
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7.3.1.2 Celdas doble barra.

Esta solucién aplicar4 Unica y exclusivamente para el caso de ampliaciones o reformas en

subestaciones existentes.

Ser& un equipo blindado con envolvente metdlica de doble barra y aislamiento en hexafluoruro de
azufre (SF6) para servicio interior de tensién asignada 24 6 36kV, intensidad asignada 1250, 1600
0 2000A e intensidad de cortocircuito asignada de 25 6 31.5kA.

Las celdas estaran dispuestas de forma contigua una al lado de otra formando una o dos filas
separadas dentro de un edificio. Se debera permitir una ampliacién futura por ambos extremos.

La composicion de las celdas seran tal y como se describe en la norma de referencia de EDE

SNDO014.

I E H

LINEA/LINEA CON
AUTCPRODUCTOR®

TRANS FORMADOR SERVICIOS AUXILIARES MEDIDA ~ BATERIA CONDENSADORES 1 BATERIA CONDENSADORES 2

Jr==="Sd==Sems= F—__T____!_—___l_____! Ea R I T TEa el e
| ] | l \ 1 | || |
| o e | ] o 1 i | ey L I |
| l | 1 l | | l | |
| | n \ | | | |
| || 1 i i || e | ez |l
| | | | | Il eif 11 o |
I [ A EE R | I__FjT__J | O N I R

TRANSVERSAL

LONGITUDINAL
(De una sola barra a base de cuatro celdas fisicas)

Figura 30. CELDAS MT DOBLE BARRA
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7.3.2 Esquemas Unifilares de Media Tension.

En los siguientes esquemas unifilares de media tensién se desarrollan los distintos esquemas
definidos para subestaciones.

¢ Esquema estandar para subestaciones planificadas con dos transformadores.

e Esquema simplificado para un solo transformador.

e Esquema especial para para subestaciones con tres transformadores.

)
| : | ~‘ =
[ICEE: e YOO sy | PR e e
- ; [ !7 == T =T == =
i mE ! 1 T 1 T T \ T | 1 | l |
| o | ) | # |+ | H\ i [
| i 'I"H- | (] | 0 i ] 0 (] |
| | Lo g | 4 (x3) (x3) ' (x3) i (x3) g (x3) (x3)
|
| L g )_\r.‘) i | O T ! I~ | w )t R l
| [ ’ | [ % | | i = |
| | f | [ iy |3 § [ \ L = |
P N || " S W Iy, S %;MH¥;_$ﬁ
(x () (x

Figura 32. Esquema unifilar MT simplificado simple barra
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Figura 33. Parque especial MT especial simple barra
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7.3.3 Dimensionamiento del Parque MT.

El nimero de celdas de linea de MT se calculara en relacion a la potencia del transformador tomando
como criterio, de forma aproximada, 7MVA por linea.

A continuacion se muestra la distribucién en el edificio de las distintas posiciones de media tensién
para cada uno de los esquemas definidos anteriormente.

Subestaciéon AT/MT de 2 transformadores.

La distribucién de celdas MT correspondiente sera la siguiente:

(Lineas MTrr1)* + SSAA Tr1 + TR1 + BBCCrr1 + (Lineas MTrr1)? + Acopl. Longitudinal (Remonte con interruptor-
RI; Remonte con seccionador-RS) + (Lineas MTtr2)? + BBCCrrz + TR2+ SSAA 1r2 + (Lineas MT1rz)*

Preferiblemente se distribuiran en dos filas de celdas enfrentadas.

1 2 3 45 6 7 8 9 10

SA{L|L|fL|{L|T1BC|L|L]|RI

SA|L|L|{L|L|T2IBC]L]|L|RS

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11

Figura 34. Implantacién S/B 2 Transformadores

Los transformadores de tension para medida en barras irdn conectados en las celdas de SSAA, o
en la de remonte (con y sin interruptor) o en la de acople longitudinal.

Se contemplard la instalacion de un conjunto de celdas secundarias (2L+P) para la alimentacién de
un transformador de SSAA. El conjunto ira conectado a una celda de linea de la propia subestacion
y a una linea de MT procedente de otra subestacion (red mallada). Esta solucién se tomara como
alternativa a la conexion de uno de los transformadores auxiliares a barras MT de la subestacion.

Subestacion AT/MT de 3 transformadores.

Se indica a continuacion por fases el orden de instalacién de las posiciones de media tensién en las
subestaciones AT/MT, partiendo de la configuracién de dos transformadores, hasta llegar a la
configuracion de maxima ocupacion de 3 TRANSFORMADORES y 18 LINEAS.

Primera Fase: Dos Transformadores AT/MT y 6 Lineas.

La distribucion de celdas MT correspondiente sera la siguiente:

Configuracion Fase I: (Lineas MTtr1)® + TR1 + BAT.CONDrr1 + SSAATR1 + RI (Remonte con interruptor) +
(Lineas MTtr2)® + TR2 + BAT.CONDtr2 + SSAATR2 + RS (Remonte con seccionador)
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1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
SA[BC|T1|{L|L|L]|RI
SA[BC|T2(L|L|L]|RS
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figura 35. FASE |. 2 Transformadores y 6 Lineas

Esta primera fase se puede completar hasta el maximo de lineas MT que permiten dos

transformadores.

Sequnda Fase: Dos Transformadores hasta completar el maximo de lineas.

En esta fase se consigue completar el nUmero maximo de lineas asociadas a dos transformadores:

Configuracion Fase Il: FASE | + (Lineas MTrr1)3 + (Lineas MTrrz2)3

1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
L|L SA|BC|{T1|{ L | L|L|{RI
L|L SA|BC|T2({ L | L]|L|(RS
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figura 36. FASE Il. Fase | + 6 lineas

Tercera Fase: 3 Transformadores y 18 Lineas.

Para la distribucién final de las celdas MT ser& preciso la reubicacion de la celda de Remonte
con Seccionador (RS) desde la posicién 10 inferior de la fase anterior, a la posicién 11 superior
junto al Remonte con Interruptor (RI).

En su lugar, se instalard un Acople Longitudinal, en las posiciones 10 y 11 inferiores, compuesto
por una celda de Acople con Interruptor (Al) y por una celda de Acople con Seccionador (AS).

La distribucion de celdas MT correspondiente sera la siguiente:

Configuracion Fase Ill: FASE Il + TR31 (saLipa 1 pEL TRAFO) + BBCCtrs + MEDTR3-1 +(Lineas MTtra-1)® + Acople
Longitudinal (Al + AS) + TR32 (saLiDA 2 DEL TRAFO) + MEDTR3-2 + (Lineas MTtr3.2)°
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

LlL|]L|SABC|TL|L|L|L|R[RS|L]|T3;BCMed L L

L1 L] L|SA[BC|T2| L |L|L|[AIAS|L |T3:Med L | L

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figura 37. FASE lll. 3 Transformadores y 18 Lineas
Se podra sustituir el RI+RS (remonte con y sin interruptor) por un acople longitudinal.

Se contemplara la instalacion de un conjunto de celdas secundarias (2L+P) para la alimentacién de
un transformador de SSAA. El conjunto ira conectado a una celda de linea de la propia subestacion
y a una linea de MT procedente de otra subestacién (red mallada).Esta solucién se tomara como
alternativa a la conexién de uno de los transformadores auxiliares a barras MT de la subestacion.

7.3.4 Edificios.
Las soluciones constructivas con Edificios seran las siguientes:

e EDIFICIO MT simple barra: capaz de alojar las celdas MT de simple barra asociadas a 2 6
3 transformadores y la sala de control. Constituye la soluciébn constructiva para
Subestaciones Exteriores.

e EDIFICIO MT simple barra simplificado: capaz de alojar las celdas de simple barra
asociadas a 1 transformador y la sala de control. Solucién constructiva para Subestaciones
Exteriores.

e EDIFICIO GIS: capaz de alojar, ademas del parque de Media Tension y la sala de control,
la aparamenta GIS o blindada de Alta Tension. De uso en Subestaciones Mixtas.

e EDIFICIO INTERIOR: capaz de albergar en su interior, ademas del parque de Alta y Media
Tensién y la sala de control, los transformadores de potencia. Constituye la solucion
constructiva para Subestaciones Interiores.

Edificios MT simple barra

El edificio de MT simple barra, esta disefiado para alojar las celdas necesarias para la construccién
de subestaciones con 2 6 3 trasformadores de hasta 40 MVA cada uno como maximo (segun
proyecto tipo). Las celdas dentro del edificio estaran dispuestas en dos lineas y tendra un foso de
cables.

La sala de control estd dimensionada para alojar los paneles de control, proteccion y
comunicaciones necesarios para el parque MT anterior y posiciones AT Simple Barra o posiciones
AT Doble Barra.

Ademas albergara los cuadros de servicios auxiliares previstos para este tipo de edificio:
- 1 cuadro de Servicios Auxiliares de corriente alterna
- 1 cuadro de Servicios Auxiliares de corriente continua

- 2 Rectificadores de bateria 125Vcc, para primera y segunda bateria.
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- 1 Rectificador bateria 48Vcc

- 2 alojamientos para transformadores de SSAA.

Las caracteristicas constructivas y dimensiones de este edificio se detallan en el Apartado 8.3
EDIFICIOS de estas especificaciones y en el correspondiente PROYECTO TIPO aprobado.

Edificios MT simple barra simplificado

El edificio de MT simplificado esta asociado al desarrollo del esquema simplificado, por lo que debera
alojar las celdas de simple barra asociadas a 1 transformador de hasta 25MVA como maximo.
Tendra una configuracion de 1 linea de cabinas y foso.

La sala de control estd dimensionada para alojar los paneles de control, proteccion y
comunicaciones necesarios para el parque MT anterior y parque AT Simple Barra.

Ademas albergara los cuadros de servicios auxiliares previstos para este tipo de edificio:
- 1 cuadro de Servicios Auxiliares de corriente alterna
- 1 cuadro de Servicios Auxiliares de corriente continua
- 2 Rectificadores bateria 125Vcc, para primera y segunda bateria.

- 1 alojamiento para transformadores de SSAA.

Las caracteristicas constructivas y dimensiones de este edificio se detallan en el Apartado 8.3
EDIFICIOS de estas especificaciones y en el correspondiente PROYECTO TIPO aprobado.

Edificio GIS

Estard disefiado para albergar en salas diferenciadas la aparamenta de alta y media tension.

Al igual que los anteriores Edificios MT descritos, se dimensionara ademas una sala de control para
alojar los distintos paneles de control y proteccion necesarios para el parque MT anterior y
posiciones AT.

Las caracteristicas constructivas y dimensiones de este edificio seguirdn los mismos estandares
constructivos utilizados en las Ingenierias Tipo EDE de referencia.

Edificio Interior

Este Edificio debera albergar, ademas de la aparamenta de alta y media tension, los
transformadores de potencia instalados en la subestacion.

El edificio alojar4d ademas los distintos paneles de control y proteccion necesarios para el parque
MT vy las posiciones AT.

Las caracteristicas constructivas y dimensiones de este edificio seguiran los mismos estandares
constructivos utilizados en las Ingenierias Tipo EDE de referencia.
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7.3.5 Containers MT.

Los containers pueden alojar Celdas MT de simple barra, con aislamiento al aire y nivel de
aislamiento maximo (Um) de 24kV, intensidad nominal de servicio (In) de 1600A e Intensidad térmica
de cortocircuito (Icc) de 16kA. Esto provoca que no sean de aplicacién en los siguientes sistemas
de Media Tension:

- Parques MT con Tensiones de Servicio >24 kV.
- Intensidades nominales >1600A y/o Intensidades de cortocircuito >16kA.

Se define un container para cada uno de los esquemas de subestacion, definidos en funcién del
namero de transformadores de potencia planificados:

e DY780E: para el alojamiento de las cabinas MT asociadas a 1 transformador, no ampliable,
y los paneles de control y proteccion necesarios.

e DY770E/2: para el alojamiento de las cabinas MT asociadas a 2 transformadores y los
paneles de control y proteccion necesarios.

e DY770E/2 + DY770E/3: de uso para la configuracion con 3 transformadores. Se utiliza el
container DY770E/3 como extensién del container DY770E/2 en caso de incorporar un
tercer transformador.

Las caracteristicas eléctricas y constructivas de las celdas instaladas en el container aparecen
reflejadas en la norma de referencia DY684A/E.

A continuacion se detallan las caracteristicas generales de los Containers y de las Celdas que
contienen.

Container (DY780E)

Sala Unica que alojara las cabinas con aislamiento en aire de MT asociadas a 1 transformador, no
ampliable, de hasta 25MVA y los paneles de control y proteccion necesarios para los parques AT y
MT. Cuadros de servicios auxiliares:

- 1 cuadro de Servicios Auxiliares de corriente alterna
- 1 cuadro de Servicios Auxiliares de corriente continua
- 2 Rectificadores de bateria 125Vcc, para primera y segunda bateria.

- 1 Rectificador bateria 48Vcc

El equipamiento de simple barra del container DY780E serd el siguiente:

- 1 celda de transformador de 1600A (TR).

- 4 celdas de linea (L1...L4): tres de 630A y una de 1600A preparada para
interconexion.

- 1 celda de medida (TV).
- 1 celda de servicios auxiliares de 630A.
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Figura 38. CONTAINER DY780E (Unifilar y planta)
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Container (DY770E/2)

Sala Unica que alojara las cabinas con aislamiento en aire de MT asociadas a 2 transformadores,
de hasta 40MVA vy los paneles de control y proteccién necesarios para los parques de AT y MT.
Configuracion de dos lineas de cabinas unidas por su parte posterior. Ambos embarrados estaran
conectados mediante dos celdas de interruptor y cable. El acceso a los frontales de dichas cabinas
sera desde el exterior del container.

Cuadros de servicios auxiliares:
- 1 cuadro de Servicios Auxiliares de corriente alterna.
- 1 cuadro de Servicios Auxiliares de corriente continua.
- 2 Rectificadores de bateria 125Vcc, para primera y segunda bateria.
- 1 Rectificador bateria 48Vcc.

En este tipo de container, los dos embarrados estaradn conectados mediante 2 interruptores
diferentes de 1600A y un cable de conexion de las caracteristicas adecuadas.

El tipo y nimero de celdas a instalar en el container DY770E/2 seran las siguientes:

- 2 celdas de transformador de 1600A (TRR y TRV).

- 11 celdas de linea de 630A (L1R...L5R y L1V...L6V) (una de ellas podra ser usada
como celda de baterias de condensadores).

- 2 celdas de interconexion de 1600A (CGR y CGV).
- 2celdas de medida (TVR y TVV).
- 1 celda de servicios auxiliares de 630A.

- 1 compartimento para el transformador de servicios auxiliares.

CGR TVR TRR LIR L2R LSR
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Figura 39. CONTAINER DY770E/2. Unifilar
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Figura 40. CONTAINER DY770E/2. Planta
Container (DY770E/3)

Este tipo de container se usard para el caso de ampliaciones de subestaciones de dos
transformadores con un tercer transformador, e ira vinculado a un container tipo DY770E/2.

Tendra una sala Unica que alojara las cabinas con aislamiento en aire de MT asociadas al tercer
transformador y los paneles de control y proteccién necesarios para los parques de AT y MT.

Cuadros de servicios auxiliares:

- 1 cuadro de Servicios Auxiliares de corriente alterna.

- 1 cuadro de Servicios Auxiliares de corriente continua.

- 2 Rectificadores de bateria 125Vcc, para primera y segunda bateria.
- 1 Rectificador bateria 48Vcc.

El transformador alimentara dos simples barras a través de dos interruptores independientes que
seran desconectados simultaneamente por la actuacion de las protecciones del transformador. Cada
simple barra estara a su vez interconectada con las barras del container DY770E/2 mediante las
celdas CG1G y CG2G.

El tipo y nimero de celdas a instalar en el container DY7770E/3 asociadas al tercer transformador
seran las siguientes:

- 2 celdas alimentadas por el tercer transformador, una para cada semibarra, de 1600A
(TRG1y TRG2).

- 14 celdas de linea de 630A (L1G...L14G).
- 2 celdas de interconexion de 1600A (CG1G y CG2G).
- 2celdas de medida (TV1Gy TV2G).
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Figura 41. CONTAINER DY770E/3.Unifilar
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Figura 42. CONTAINER DY770E/3. Planta
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7.4 SISTEMAS DE SERVICIOS AUXILIARES.

El sistema de servicios auxiliares estard compuesto por el equipamiento necesario para cubrir las
necesidades de alimentacién en corriente alterna y continua, de forma que se garantice el grado de
seguridad y duplicidad exigido a la instalacion.

Las tensiones nominales de los distintos equipos a alimentar, y su tolerancia admisible, son las
siguientes:

APLICACION

Motores de los accionamientos

- De los interruptores 125V c.c. (+10% -15%)

- De los seccionadores (en c.a.) 400/230V c.a. (£10%)
Motores trifasicos refrigeracién transformadores 400/230V c.a. (¥10%)
Sistema de control local 125V c.c. (+10% -15%)
Equipo de mando transformadores 230V c.a. (x15%)
Equipos de proteccidn, control y telecontrol 125V c.c. (+15% -20%)
Sistema Telecomunicaciones 48V c.c. (+10% -20%)
Resistencias de caldeo 230V c.a. (¥15%)

Tabla 10. Tensiones nominales de alimentaciéon

Excepcionalmente, para ampliaciones, sustituciones o adecuaciones, se admitiran motores de
accionamiento en seccionadores alimentados en corriente continua (c.c.) de 125 Vc.c. (+10% -15%).

7.4.1 Servicios auxiliares de corriente alterna

La alimentacion de los transformadores auxiliares se realizard desde las barras de MT de la
Subestacion. En el caso de no existir parque de MT se realizara desde lineas de MT externas:

e Subestacion de Esquema Estandar: Los Servicios Auxiliares de corriente alterna
estaran compuestos por dos transformadores MT/0,4 kV, con una potencia de
transformacion maxima de 250 kVA cada una. Cada transformador debe poder soportar
las cargas de toda la subestacion.

La salida en 0,4 kV de cada transformador se conectara a un armario de Transformador
de Servicios Auxiliares (TSA), en el que se instalard un interruptor motorizado y
contadores de energia, a instalar por EDE, para consumos propios. Cada armario TSA
se conectara al cuadro de distribucién de C.A., el cual estard formado por un Unico
armario, de barra Unica y con dos entradas.

Existird un sistema de conmutacién automatica entre los interruptores motorizados, con
el fin de garantizar el suministro, de forma que evite la entrada en funcionamiento en
paralelo de las dos estaciones transformadoras y asegure que solamente una de ellas
esté en servicio.

e Subestacion de Esquema Especial: el sistema sera el mismo que el de una subestacién
con Esquema Esténdar, a excepcion del cuadro de distribucion de C.A., el cual estara
formado por tres armarios, estando los interruptores motorizados ubicados en ellos y no
en los armarios TSA.
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e Subestacion de Esquema Simplificado: Los Servicios Auxiliares de corriente alterna
estaran compuestos por un transformador MT/0,4 kV, con una potencia de transformacioén

maxima de 100 kVA.

La salida en 0,4 kV del transformador se conectard a un armario TSA en el que se

instalaran los contadores de energia.

La salida de este armario se conectara a un cuadro de distribucién de C.A., el cual estara
formado por un Unico armario, de barra Unica y con una entrada con interruptor no

motorizado

e Subestaciones de Seccionamiento: estara formado por dos transformadores MT/0,4
kV, con una potencia de transformacién maxima de 100 kVA.

Las subestaciones que requieran de una alimentacion especial, tendran la potencia necesaria y
requerida para su correcto funcionamiento, y debera ser acordada con EDE.

Con el fin de asegurar la alimentacion de los servicios auxiliares en aquellas instalaciones que asi
lo requieran por su criticidad, se podrd instalar un Grupo Electrégeno de potencia adecuada
conectado al cuadro de servicios auxiliares mediante un sistema de conmutacion correspondiente.

ESQUEMA ESTANDAR ESQUEMA SIMPLIFICADO

MT

TRAFO SSAA 1
MT/0,40kV
=< 250kVA

TRAFO SSAA 2
MT/0,40kV
=< 250kVA

TRAFO SSAA 1
MT/0,40kV
=< 100kVA

ARMARIO
TSA1

Vol _rcowmomagon _ |y ARMARIO
Y | AUTOMATICA | 3 TSA2

400Veo

CUADRO 400Veq

S.A. C.A.

CUADRO
S.A. C.A

v

RECTIFICADORES /BATERIA
230Veca/125Vee

v

RECTIFICADORES /BATERIA
230Veca/125Vee

Figura 43. Topologias SSAA C.A.
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MT
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MT

TRAFO SSAA 1
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TRAFO SSAA 2
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>="250kVA
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TSA2

=

_[CoWUTAGON] |
| AUTOMATICA |

400Vca

CUADRO
S.A. CA

Y

RECTIFICADORES /BATERIA
230Vea/125Vee

Los distintos servicios que se alimentan de corriente alterna, se conectardn mediante sendos

interruptores automaticos de calibre adecuado.

En 400 V los méargenes de empleo seran +10% y -10%. Las cargas que se conectaran al cuadro de

distribucion seran:
- El alumbrado, interior y exterior.

- Climatizacién y tomas de fuerza.

- La refrigeraciéon y accionamiento de regulacion, de los transformadores.

- Los rectificadores de carga de las baterias 125 V c.c.

- Sistema de comunicaciones (Rectificadores/Baterias 48 Vc.c.)
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- Lacalefaccion de la aparamenta.
- Extraccion de aire y bombas.

- Motobombas TRs OFAF.

- Sistemas de extincién automatica.
- Ventilacién de salas.

- Otros sistemas (Antiincendios, antiintrusismo, etc.).
7.4.2 Servicios auxiliares de corriente continua

La alimentacidon de corriente continua se realizara a partir de 2 sistemas independientes de baterias
125V c.c. (bateria 1 y bateria 2) conectables entre si en caso de fallo de un sistema.

La alimentacién a las baterias se realizara mediante equipos rectificadores ubicados en los propios
armarios de las baterias, la capacidad de cada mddulo sera de 100 Ah, segun lo indicado en las
normas de referencia de los médulos de alimentacion de corriente continua SNC0O01.

En 125V los margenes de empleo seran +10% y -15%.

La tecnologia empleada en las baterias sera preferentemente Ni-Cd, pudiéndose utilizar
excepcionalmente baterias de tecnologias de Pb, de vaso cerrado, segin la norma de referencia
SNCO003 y solo en caso de sustituciones, ampliaciones o adecuaciones, y siempre en acuerdo con
EDE.

El tiempo de emergencia minimo previsto serd de 14 horas. Durante este tiempo la bateria debe
garantizar el suministro de la intensidad méaxima de descarga permanente, sin que al final del mismo
la tension haya descendido por debajo de 1,1V 0 1,8V en funcidn de la tecnologia aplicada (Ni-Cd
o Pb) por elemento.

Los distintos servicios que se alimentan de corriente continua 125 V c.c. lo realizardn desde el
sistema de bateria 1 o desde el de bateria 2, mediante unos embarrados adecuados a la intensidad
a distribuir y los interruptores de proteccién necesarios para cada circuito de salida.

Tanto los embarrados como los interruptores estaran ubicados en el cuadro de distribucién de 125
Vc.c. Este cuadro contendra un médulo de vigilancia para cada una de las baterias.

Las cargas que se conectaran al sistema de bateria 1 seran:
- Circuitos de control y del 1er Sistema de Proteccién
- Circuitos del 3er Sistema de Proteccién (equipo multifuncién de barras)
- Circuitos de control auxiliares
- Unidad de control de la subestacion (UCS) y Sistema de Telecontrol.

- Sistema de medida para facturacion

Las cargas que se conectaran al sistema de bateria 2 seran:
- Circuitos del 2° Sistema de Proteccion
- Circuitos del 4° Sistema de Proteccién (protecciones propias de transformador)

- Circuitos de energia para los motores de los accionamientos eléctricos de la aparamenta.
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El nimero de modulos rectificador-bateria de cada bateria dependera de la tipologia de la

subestacion:

e Subestacién de Esquema Estandar: El cuadro de distribucion de C.C. estara formado
por un armario alimentado con 2 médulos (ampliable a 3) rectificador-bateria de bateria

1y con 1 médulo (con posibilidad de ampliar a 2) de bateria 2.

e Subestacién de Esquema Especial con 2 niveles de tension:

e  Subestacion de Esquema Simplificado: El cuadro de distribucién de C.C. en el caso
de una subestacién de este tipo estard formado por un armario. Este armario estara

El cuadro de
distribucion de C.C. para este tipo de subestaciones estara formado por un armario
alimentado con 3 mddulos rectificador-bateria de bateria 1 y con 2 médulos de bateria 2.

alimentado con un maodulo rectificador/bateria de bateria 1 y con un médulo bateria 2.

ESQUEMA ESTANDAR ESQUEMA SIMPLIFICADO
CUADRO CUADRO CUADRO CUADRO CUADRO
S.A. CA. S.A. C.A S.A. CA S.A. CA S.A. CA
MODULO 1 MODULO 2 MODULO 1 MODULO 1 MODULO 1
230Vea/125Vee 230Vea/125Vee 230Vca/125Vee 230Vea/125Vee 230Vea/125Vee
BATERIA 1 BATERIA 2 BATERIA 1 BATERIA 2
125 Vee 125 Vee 125 Vee 125 Vee

I\ — | L

. e
125 Vec 125 Vec
CUADRO CUADRO
S.A. C.C. S.A. C.C.

ESQUEMA ESPECIAL DE SE CON 2 NIVELES DE TENSION

CUADRO CUADRO CUADRO CUADRO CUADRO
S.A. C.A S.A. C.A. S.A. C.A. S.A. C.A. S.A. C.A.
MODULO 1 MODULO 2 MODULO 3 MODULO 1 MODULO 2
230Vea/125Vee 230Vea/125Vee 230Vea/125Vee 230Vea/125Vee 230Vea/125Vee
BATERIA 1 BATERIA 2
125 Vee 125 Vee
” ” L | |‘
125 vee
CUADRO
S.A. C.C.

Figura 44. Topologias SSAA C.C.
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7.4.3 Alimentacion de los equipos de Telecomunicaciones
La alimentacion de los equipos de comunicaciones sera a 48 V c.c.

En instalaciones consideradas como nodos principales de comunicacion, cuya pérdida provoca la
indisponibilidad de las comunicaciones en otros centros, la alimentacién se realizar4 a través de
conjuntos rectificador-bateria.

En instalaciones no consideradas como nodos principales, la alimentacién de 48 V c.c. sera a través
de convertidores 125/48 V c.c.

Los requerimientos de los sistemas de alimentacion de las comunicaciones se definen en la norma
de referencia SNJOO1 Procedimiento de Telecomunicaciones en Instalaciones AT.

7.4.4 Armarios metélicos para servicios auxiliares

Los componentes de los cuadros de distribucion de servicios auxiliares se instalardn en armarios
metélicos, los cuales tomaran como referencia la norma GE NNC002.

Los armarios TSA seran armarios sin bastidor y con puerta ciega. Tomaran como referencia la norma
GE NNCO002 excepto en las dimensiones, ya que generalmente serdn de dimensiones mas
reducidas.

Para el dimensionamiento del nimero de armarios y como recomendacién, el cuadro de distribucion
de servicios auxiliares, tanto de C.A. como de C.C., de una subestacion, requerira de un armario
cada uno, excepto en el caso de los Servicios Auxiliares C.A. de esquema especial, que tendré tres
armarios.

7.5 SISTEMA DE MEDIDA PARA FACTURACION.

Los sistemas de medida y sus equipos deberan cumplir lo estipulado en el RD 1110/2007, asi como
en sus Instrucciones Técnicas Complementarias aprobadas en la Orden de 12 de abril de 1999 y lo
indicado en la NRZ102 Especificaciones Particulares de Instalaciones Privadas de Consumidores
conectadas a la red de EDE.

Ademas de las medidas que contempla el Real Decreto, se realizard la medida de energia de
consumos propios de la subestacion indicado en el Apartado 7.4.1 Sistemas Auxiliares de corriente
alterna.

7.6 SISTEMA INTEGRADO DE CONTROL Y PROTECCION.

El Sistema Integrado de Control y Proteccién (en adelante SICP) es un sistema de arquitectura
distribuida, formado por dos niveles jerarquicos diferenciados:

¢ Nivel de instalacion:
- Unidad de Control de Subestacion (UCS).
- Terminal de Operacién Local.
- Terminal de Teleacceso

¢ Nivel de posicion:

- Unidades de Control de Posicién (UCP)
- Concentradores de posiciones de MT o de AT
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Entre ambos niveles deberan existir dos redes de comunicacion:
e Red de comunicaciones UCS — UCPs

e Red de comunicaciones UCPs — Terminal Teleacceso

El SICP toma como referencia lo establecido en la norma de EDE SNCO006 en vigor.

En los siguientes apartados se hace una breve descripcion de todos estos elementos que forman
parte del SICP.

7.6.1 Nivel de Instalacion.

Este nivel incluye el equipamiento necesario para realizar todas las funciones, que por su caracter
global, afectan a toda la instalacion. Asi mismo gestiona las comunicaciones y transferencia de
informacion, tanto con las diferentes posiciones del nivel inferior y Terminal de Operaciéon Local,
como con Centros de Control, Centro de andlisis de incidencias, etc.

7.6.1.1 Unidad de Control de Subestacién (UCS)

La Unidad de Control de Subestacion (UCS) constituira un elemento central para el control de toda
la subestaciébn de un modo unificado y servird de unidad maestra para el control de las
comunicaciones con los Centros de Control, con todas las Unidades de Control de Posicién (UCP),
con el Terminal Local, etc.

Las principales funciones que realiza la UCS son:

e Comunicacion con las Unidades de Control de Posicién (UCP).
e Configuracion local y remota de la Base de Datos del SICP.

e Salvaguarda del Registro Histérico de sefiales y mandos de la instalacion, para su consulta
local o remota.

e Implementacion de los Tratamientos de Campo y Tratamientos de Telecontrol.
e Comunicacién con el Terminal de Operacion Local.

e Comunicacién con el Centro de Control (On-line y Backup) en protocolo IEC 60870-5
101/104 balanceado perfil Endesa.

e Comunicacion con los sistemas de analisis de incidencias y monitorizacion.
¢ Sincronizacion horaria desde la Red de Comunicaciones y desde equipos locales (GPS).
e Sincronizacion horaria de todas las UCPs y del Terminal de Operacién Local.

Estos equipos deberan estar dotados con el hardware necesario para soportar el estandar de
comunicaciones internacional IEC 61850, independientemente de los requerimientos definidos en la
norma de referencia indicada.

7.6.1.2 Terminal de Operacion Local

Las principales funciones que realiza el Terminal de Operacién Local:
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e Comunicacion con el equipo UCS.

e Supervision de la instalacién: topologia, alarmas, medidas a través de los diagramas
mimicos dindmicos de la subestacion.

¢ Mando local de los dispositivos de maniobra motorizados y del estado de los automatismos.

e Supervision del sistema integrado: alarmas internas, estado de las comunicaciones con las
UCPs, etc. a través de los diagramas mimicos.

e Presentacion de alarmas presentes y funciones de reconocimiento de las mismas.

e Salvaguarda del Registro Historico de sefales recibido de la UCS en HD dedicado a
registros.

e Generacion del Registro Historico de medidas y salvaguarda en HD dedicado a registros.

¢ Laconfiguracion de la aplicacion Terminal Local se realiza a partir de los ficheros generados
por la aplicacion de generacién de base de datos del SICP. El formato de estos ficheros se
definiran en la norma de referencia indicada.

7.6.1.3 Terminal de Teleacceso

El terminal de teleacceso es un gateway inteligente que hace de puente entre el sistema central de
andlisis de incidentes y telemantenimiento y las UCPs que estan en los armarios de posicion.

Este equipo debera ser compatible con los sistemas EDE e incorporar las aplicaciones y protocolos
gue permitan acceder y/o descargar desde el exterior, a través de la red de comunicaciones de EDE,
oscilos, eventos, alarmas y ajustes de las protecciones de forma inmediata.

7.6.2 Nivel de Posicion.

Este nivel incluye el equipamiento necesario para realizar las funciones de proteccién, control,
medida y mando local de una posicion eléctrica de la subestacion estando conectado a la UCS a
través de un protocolo de comunicaciones.

7.6.2.1 Unidades de Control de Posicién (UCP)

Desde el punto de vista funcional, las UCP se clasifican en:

e UCP de Control
e UCP de Proteccion
e UCP de Medida

Generalmente, un mismo equipo UCP integra diversas de las funciones anteriores (por ejemplo
proteccion y control, o incluso proteccion, control y medida) donde en ese caso se los denominara
Equipos Multifuncion.

Las funciones y caracteristicas principales de estos equipos son:

e Comunicacién con el equipo UCS. El nimero de puertos de comunicaciones que debe
disponer asi como el tipo de medios fisicos a emplear dependeran del tipo de UCP.
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e Protocolo DNP3.0 o IEC60870-5-103 para comunicaciones entre UCP de proteccion y UCS.
e El protocolo empleado para las comunicaciones de teleacceso sera IEC61850.

e Datado de eventos y alarmas con fecha y hora.

e Gestion de alarmas internas de la propia UCP.

e Estos equipos se montaran en los armarios de cada posicion.

e Respecto a las caracteristicas eléctricas, funcionales y cantidad tanto para las entradas y
salidas digitales como de medida, asi como las caracteristicas constructivas, ambientales y
de compatibilidad electromagnéticas, se tomara como referencia la norma indicada de EDE
SNCO006.

7.6.3 Concentradores de posiciones de MT o de AT

Estos concentradores son necesarios en determinados casos segun el nUmero de posiciones y
UCPs de la instalacion.

7.6.4 Enlaces de Comunicaciones.

La UCS, como unidad maestra para el control de las comunicaciones, debera tener comunicacién
hacia las UCP, hacia el exterior: Centros de Control (primario, respaldo, etc.), despachos de
monitorizacién y analisis de incidencias, etc. asi como contra otros elementos del SICP: Terminal
Local, GPS, etc.

Por otro lado, determinadas UCP, ademas de comunicar con la UCS, deberan tener un enlace de
comunicacion con el Terminal de Teleacceso para permitir un acceso externo a las mismas.

Se describen a continuacion las funcionalidades de los principales enlaces de comunicacion:
7.6.4.1 Enlace UCS-UCP

La UCS dispondra de canales o puertos dedicados a la comunicacion con las UCPs. Cada puerto
tendra asignado un protocolo de comunicaciones y unas UCPs esclavas por configuracion.

El enlace entre UCS y UCPs se debe realizar mediante una conexién en estrella formada por
convertidores electro-Gpticos con salida a fibra optica de vidrio. El nimero de equipos conectado a
cada estrella de comunicaciones se dimensionard cuidando que un fallo simple en la UCS
(convertidor o placa de comunicaciones) no deje sin telecontrol un ndmero de posiciones
inaceptable. Ademas, el fallo o falta de alimentacion de una de las UCPs no debe, bajo ninguna
circunstancia, dejar inhabilitada la comunicacién con el resto de UCPs que estén comunicando por
el mismo canal de comunicaciones de la UCS.

Atendiendo a la distancia entre el armario central y el armario de posicion se pueden distinguir dos
posibles formas de enlace fisico:

1. Cuando los armarios central y de posicidon estan adyacentes en la misma sala, la
estrella se realiza en el armario central.

En el caso de que en el mismo armario de posicién haya varias UCPs que estan
asociadas al mismo canal de comunicaciones (mismo protocolo y mismo puerto serie)
se hace esa “mini estrella” en el armario de posicion.
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2. Cuando los armarios central y de posicién estan distantes en edificios independientes,
la estrella se hace en un armario concentrador ubicado al lado de las posiciones. Este
es el caso de las celdas de Media Tensién y también en el caso de subestaciones
con dos parques de AT. En estos casos, para garantizar la seguridad, el enlace fisico
entre el armario central y el concentrador debe ser redundante (pero un Unico canal
de comunicaciones), de tal forma que si se “rompiese” un par de fibras, se pudiese
comunicar por el otro par.

El nimero y caracteristicas de las diferentes versiones de configuraciones de comunicacién segin
el numero y tipo de las UCP asi como la capacidad de ampliacién de puertos de comunicaciones
respecto a las configuraciones bases quedaran definidas en la norma de referencia correspondiente
en vigor.

7.6.4.2 Enlace UCPs-Terminal Teleacceso.

Dentro del SICP se define la red de “Terminal de Teleacceso”. Esta red de teleacceso es una
funcionalidad secundaria, y define una red de comunicaciones, paralela a la red de comunicaciones
principal entre UCS y UCPs, que permite un acceso externo hasta determinadas UCPs.

La funcion de teleacceso no es critica, ni requiere de un acceso continuo y simultdneo a las UCPs,
por eso, el nimero de UCPs que estan vinculadas a un canal no es problemético.

La conexion con las UCPs se realizara por un anillo de fibra 6ptica redundante en donde la solucién
hardware esté basada en un equipo concentrador por armario de posicion, el cual, con un Unico par
de fibras redundantes consiga comunicar simultdneamente con todas las UCPs independientemente
del protocolo que utilicen. Evidentemente cada UCP tendrd una direccién de referencia que la
diferenciara de las otras que utilicen el mismo protocolo de comunicaciones.

7.6.5 Funciones protectivas a aplicar por Posicion.

En este apartado se van a indicar las funciones protectivas a aplicar en los diferentes tipos de
posiciones existentes:

Estas funciones seran realizadas por relés multifuncion (RMF) y tomando como referencia las
normas de referencia vigentes indicadas en la tabla siguiente:

NORMAS APLICACION
SNC002 Relés Multifuncién Posiciones MT
SNCO018 Relés Multifuncidn Barras AT
SNC019 Relés Multifuncién para Transformadores
SNC020 Relés Multifuncidén para circuitos AT

Las actuaciones de estos relés multifuncién sobre el interruptor y sus alimentaciones en c.c. se
realizaran de acuerdo con el siguiente criterio:
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ACTUACION | ALIMENTACION | DENOMINACION .
EQUIPAMIENTO APLICACION
INTERRUPTOR C.C NORMALIZADA
Funciones protectivas
12 Sistema de Proteccion 12 bobina Bateria 1 P1/N1 -
principales
Funciones protectivas
22 Sistema de Proteccion 22 bobina Bateria 2 P2/N2 .
secundarias
Funciones protectivas de
32 Sistema de Proteccién | 12y 22 bobina Bateria 1 P1/N1 b
arras
Funciones protectivas
. L a . ,
42 Sistema de Proteccion 22 bobina Bateria 2 P2/N2 propias del transformador

Las posiciones que se van a especificar en este documento son:

Posiciones AT:

e Circuitos

e Barras

e Baterias de condensadores AT

Transformadores:

e Transformadores AT/MT

Posiciones MT:

¢ Medida

Circuitos

¢ Acoplamiento

e Servicios Auxiliares

e Bateria de condensadores

En general, los relés multifuncién de las posiciones de AT se alojaran en los armarios de
protecciones. En el caso de la MT, el relé multifuncién estara incorporado en la propia celda, salvo
casos particulares, e incorporara ademas de las funciones protectivas correspondientes, funciones
de control de la posicion.

7.6.5.1

Circuitos AT

Posiciones AT

Las funciones protectivas se agruparan en dos niveles y se usaran, a ser posible, mediante dos
unicos relés multifuncion. Estos relés multifuncion deberan ser de diferente marca y modelo.

En el caso de una linea-cable se debera aplicar:
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FUNCIONES PROTECTIVAS PRINCIPALES
87L | Diferencial longitudinal, fases segregadas
21 Distancia
25 Sincronismo

79 | Reenganchador

49 |Imagen Térmica

51 Maxima intensidad no direccional de fases

67N | Maxima intensidad direccional de tierras

51N | Maxima intensidad no direccional de tierras

3 Vigilancia de bobinas

Localizador de defectos

Oscilografia

FUNCIONES PROTECTIVAS SECUNDARIAS

21 Distancia
51 Maxima intensidad no direccional de fases

67N | Maxima intensidad direccional de tierras

51N | Maxima intensidad no direccional de tierras

25 Sincronismo

79 | Reenganchador

49 |Imagen Térmica

3 Vigilancia de bobinas

Localizador de defectos

Discordancia de polos

Oscilografia

Las funciones 51 y 51N serén protecciones exclusivamente de apoyo ante faltas entre fases (51) y
entre fase y tierra (51N), segun caracteristicas I/t. Solo podran ser utilizadas en posiciones de
distribucion cuya explotacion sea de tipo radial, no interconectadas con generacion o conectadas
con generacion débil.

Para aquellas lineas cuya longitud sea inferior a 10 Km, debera estar siempre habilitada, tanto como
funcién principal como secundaria, la funcion diferencial longitudinal (87L) utilizando para ello, si
fuese necesario, un equipo multifuncion 1 como equipo multifuncién 2. Con motivo de prestar apoyo
remoto, se debera activar en ambos equipos la funcion distancia (21) y, utilizando las vias de
comunicacion existentes, se dotara a esta funcion de comunicacion.

Para lineas de mayor distancia, se podra optar por los siguientes esquemas protectivos siguiendo
ese orden de preferencia:

e Opciodn A:

o Funciones protectivas principales: funcién 87L y, como apoyo remoto, la funcién 21
con comunicacion.

o Funciones protectivas secundarias: funcién 87L (utilizando RMF1 como RMF2 en
caso de ser necesario) y, como apoyo remoto, la funcién 21 con comunicacion.
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e Opcion B:

o Funciones protectivas principales: funcién 87L y, como apoyo remoto, la funcién 21
con comunicacion. En caso de no ser posible la activacion de la 87L, se quedara

como reserva activandose como principal la funcién 21 con comunicacion.

o Funcién protectiva secundaria: funcion 21 con comunicacion.

Sin perjuicio de lo anterior, como funcién protectiva de apoyo y siempre y cuando exista interruptor
de acoplamiento, podra activarse la funcién 21 Tacon con direccionalidad a espaldas, es decir hacia
la subestacion local, cuya orden de disparo se hara exclusivamente sobre dicho interruptor de

acoplamiento.

Los relés multifuncion con funcién 87L se interconectaran mediante fibra optica directa punto a
punto. Adicionalmente, sobre el mismo soporte, dichos relés podrian transmitir/recibir 6rdenes de

teledisparo por actuacién funciones 50S-62 y/o 87B.

AT
5 [
3 25 25
79 79
87— 21 767N~ 49 — 51 —51IN
T

E787B

21 —6/N— 49 — 51 —51IN

[

Lt Lt
A

PROTECCION DIFERENCIAL BARRAS

Figura 45. Protecciones Circuito AT

Barras AT y Acoplamiento transversal AT

FUNCIONES PRINCIPALES

\ K FUNCIONES SECUNDARIAS

Se tendran dos grupos de funciones protectivas y se usaran, a ser posible, dos Unicos relés

multifuncion.

FUNCIONES DE PROTECCION DE BARRAS

87B

Diferencial de barras

50s-62

Fallo de Interruptor

Oscilografia
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FUNCIONES DE PROTECCION DE INTERRUPTOR

3 Vigilancia de bobinas

25 Sincronismo

Oscilografia

El relé multifuncién de proteccion de barras podra ser de tecnologia concentrada (maximo 6+1
posiciones) o distribuida.

Para la captacion y telemedida de las tensiones procedentes de los transformadores de tension de
barras, se utilizan UCPs de medida.

Estas protecciones se instalaran en todas las nuevas subestaciones, si bien se podra analizar la no
instalacion en aquellas de Esquema Simplificado. En los parques que se requiera, se aplicara la
funcion 21 (acoplamiento), realizada por la funcién 21 “Reverse” de alguno de los relés multifuncion
de circuitos AT. En cada instalacién se indicaran los circuitos implicados.

: : :

POS 1 POS 2 POS 3
B1
B2
_
ACP
L POS 4 POS 5 POS 6
505-62 505-62 505-62 505-62 505-62 505-62 505-62
\ \ \ \ \ \ \
878
ESTADOS ELEMENTOS PROTECCION BARRAS PROTECCION INTERRUPTOR

Figura 46. Protecciones Barras AT
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Baterias de condensadores AT

Las funciones protectivas se agruparan en dos niveles y se usaran, a ser posible, mediante dos
Unicos relés multifuncién. Estos relés multifuncién deberan ser de diferente marca y modelo.

En el caso de las baterias de condensadores se debera aplicar:

FUNCIONES PROTECTIVAS PRINCIPALES

51 Maxima intensidad no direccional de fases
51,TD Maxima intensidad no direccional de fases, tiempo definido
50 Mdxima intensidad no direccional de fases, instantanea
51N Mdxima intensidad no direccional de neutro
5INTD Maxima intensidad no direccional de neutro, tiempo definido
50N Méxima intensidad no direccional de neutro, instantanea
517D Desequilibrio neutro entre estrellas BBCCEE, deteccion 310/Tierra resistente
27 Subtension compuesta a tiempo definido
59 Sobretensidon compuesta a tiempo definido
59N Sobretensiéon homopolar a tiempo definido
3 Vigilancia circuitos de disparo
Oscilografia

FUNCIONES PROTECTIVAS SECUNDARIAS

51 Médxima intensidad no direccional de fases
51,TD Maxima intensidad no direccional de fases, tiempo definido
50 Mdxima intensidad no direccional de fases, instantdnea
51N Maxima intensidad no direccional de neutro
5INTD Maxima intensidad no direccional de neutro, tiempo definido
50N Mdxima intensidad no direccional de neutro, instantdnea
51TD Desequilibrio neutro entre estrellas BBCCEE, deteccion 310/Tierra resistente
27 Subtension compuesta a tiempo definido
59 Sobretensidn compuesta a tiempo definido
59N Sobretensiéon homopolar a tiempo definido
3 Vigilancia circuitos de disparo
Oscilografia

En las baterias de condensadores, existird el denominado Bloqueo de conexién interruptores
(86BC). Este se energizara cuando alguna de las protecciones criticas de maxima intensidad y
desequilibrio haya actuado.

Cada elemento condensador tendra un sistema de descarga que reduzca la tension entre bornes a
un valor inferior o igual a 75 V desde su desconexion al cabo de 10 minutos para baterias de
condensadores de tension asignada superior a 1 kV.
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FUNCIONES PRINCIPALES

FUNCIONES SECUNDARIAS

PROTECCION DIFERENCIAL BARRAS

Figura 47. Protecciones Bateria de condensadores AT

7.6.5.2 Transformadores

Las funciones protectivas se realizaran, a ser posible, mediante dos relés multifuncion, de diferente

marca y modelo.

Ademas de las funciones realizadas por los relés multifuncién, se tendrdn que tener en cuenta las
protecciones propias de las maquinas transformadoras, éstas son:

49 Imagen térmica

63 Gases transformador

63 Gases regulador de tomas

63L Valvula sobrepresién cuba transformador

63L Sobrepresién cambiador de tomas
Termdmetro / termostato aceite
Deteccidn circulacion de aceite

En todos los transformadores, existira el denominado Bloqueo de conexion interruptores (86T). Este
se energizara por las siguientes protecciones de transformador: gases, chimenea expansion y
protecciones diferenciales.
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Transformadores AT/MT

En el caso de los transformadores AT/MT se tendra:

FUNCIONES PROTECTIVAS PRINCIPALES
87T Diferencial de transformador
50/51 F-N AT _Sobrein,tensidad a tiempo dependiente (curva, tiempo definido) y sobreintensidad
instantanea (3 fases + neutro) AT
51G AT Sobreintensidad a tiempo dependiente (curva) puesta a tierra neutro AT
51 F-N MT | Sobreintensidad (3 fases + neutro) a tiempo dependiente (curva, tiempo definido) MT
51G MT Sobreintensidad a tiempo dependiente (curva, tiempo definido) puesta a tierra neutro MT
50/51G MT | Detector intensidad impedancia puesta a tierra MT
81m Subfrecuencia
81df/dt Derivada de frecuencia
59N MT Sobretensién homopolar (a tiempo definido) MT
49 Zpat MT | Imagen térmica impedancia puesta a tierra neutro MT
3 Vigilancia de Bobinas
Oscilografia
FUNCIONES PROTECTIVAS SECUNDARIAS
87T Diferencial de transformador
50/51 F-N AT iS:sk:;iitr;ts:asi(daa;ia:etsiirr:][:;c;iip))eAr}diente (curva, tiempo definido) y sobreintensidad
51G AT Sobreintensidad a tiempo dependiente (curva) puesta a tierra neutro AT
51 F-N MT | Sobreintensidad (3 fases + neutro) a tiempo dependiente (curva, tiempo definido) MT
51G MT Sobreintensidad a tiempo dependiente (curva, tiempo definido) puesta a tierra neutro MT
50/51G MT | Detector intensidad impedancia puesta a tierra MT
81m Subfrecuencia
81df/dt Derivada de frecuencia
59N MT Sobretensién homopolar (a tiempo definido) MT
49 Zpat MT | Imagen térmica impedancia puesta a tierra neutro MT
3 Vigilancia de Bobinas
Oscilografia

Para el correcto funcionamiento de la funcién de proteccion 51G AT, de deberd prestar especial
atencion en la eleccién del transformador de intensidad. Sera preferentemente de tipo toroidal y con
objeto de mantener la precisién de la medida, se tomara la relacion Ip/ls de modo que la intensidad
prevista de la posicion sea préxima, aunque inferior, a la intensidad nominal del transformador de
intensidad en su primario. Asi mismo, y dado el bajo nivel de carga que suelen tener conectado los
secundarios de estos transformadores, se debera asegurar que el consumo no sea inferior al 25%
de su potencia de precisién, en caso contrario, se debera actuar tal como se indica en el apartado
de correspondiente de Transformadores de Medida de este documento.
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Para los transformadores AT/MT se instalara un tercer equipo denominado Regulador automatico
de tomas en carga (90).
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3
3
50F (50F
g 878 ‘ ‘
- 51F) (51F
\ \
\\\\ 50N (50N
| 51GH51C ! ‘
51F) (51F
87T (87T
g4—5wc—5we—496—49@
R 50F (50F
\ \
51F) (51F
~ | I \ \
Ej 59N) (59N 50N (50N
\ \

Y ' S1F, (51F

81) [ 81 /J

R

3

3
MT
FUNCIONES PRINCIPALES PROTECCION DIFERENCIAL BARRAS
FUNCIONES SECUNDARIAS REGULADOR

Figura 48.AT/MT
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7.6.5.3 Posiciones MT

Para las posiciones de MT, se dispondra de un Unico relé multifuncién por posicién. A continuacion
se indican las funciones protectivas a aplicar en cada caso:

Circuito
51F Sobreintensidad de fases, curva
51F, TD Sobreintensidad de fases, tiempo definido
50F Sobreintensidad de fases, instantanea
51N Sobreintensidad de neutro, curva, sumatorio 3TT/I fases
51N TD Sobreintensidad de neutro, tiempo definido, sumatorio 3TT/I fases
50N Sobreintensidad de neutro, instantdneo, sumatorio 3TT/I fases
46 Desequilibrio entre fases/fase abierta
67F Sobreintensidad de fases: direccional curva, tiempo definido, instantaneo
67N1 Sobreintensidad de neutro: direccional curva, tiempo definido, instantaneo, sumatorio 3TT/I
fases
67N2 Sobreintensidad de neutro sensible: direccional curva, tiempo definido, instantaneo, Tierra
resistente, toroidal neutro
51NS Sobreintensidad de neutro sensible: curva, tiempo definido, Tierra resistente, toroidal neutro
79 Reenganchador
59B Automatismo Cogenerador
3 Vigilancia circuitos de disparo
Oscilografia
Recepcién de disparo externo
Medida
59N Sobretensién homopolar a tiempo definido
Oscilografia
Acoplamiento
59N Sobretensién homopolar a tiempo definido
3 Vigilancia circuitos de disparo
Oscilografia

Servicios Auxiliares

51F Sobreintensidad de fases, curva
51F, TD Sobreintensidad de fases, tiempo definido
50F Sobreintensidad de fases, instantanea
51N Sobreintensidad de neutro, curva, sumatorio 3TT/I fases
51N TD Sobreintensidad de neutro, tiempo definido, sumatorio 3TT/I fases
50N Sobreintensidad de neutro, instantaneo, sumatorio 3TT/I fases
3 Vigilancia circuitos de disparo

Oscilografia
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Baterias de condensadores

51F Sobreintensidad de fases, curva
51F, TD Sobreintensidad de fases, tiempo definido
50F Sobreintensidad de fases, instantanea
51N Sobreintensidad de neutro, curva, sumatorio 3TT/I fases

5INTD Sobreintensidad de neutro, tiempo definido, sumatorio 3TT/I fases

50N Sobreintensidad de neutro, instantaneo, sumatorio 3TT/| fases
51TD Desequilibrio neutro entre estrellas BBCCEE, deteccién 310/Tierra resistente
27 Subtension compuesta a tiempo definido
59 Sobretensidn compuesta a tiempo definido
59N Sobretensidn homopolar a tiempo definido
3 Vigilancia circuitos de disparo
Oscilografia

7.6.6 Armarios metalicos para SICP.

Los distintos elementos integrantes del SICP se dispondran de la siguiente forma:

e Un armario central en el que se instalara el equipamiento asociado al nivel de instalacion (a
excepcion del Terminal de teleacceso que ira en un armario aparte) y que se ubicara en el
edificio o sala de control.

Este armario central puede complementarse con armarios concentradores de posiciones los
cuales estaran ubicados en las salas de MT al lado de las cabinas de MT o en la sala de
control. El nimero de estos armarios dependera del tamafio de la instalacion.

¢ Las diferentes UCP se instalaran de la siguiente forma:

= Las UCP de las Posiciones AT y de los Transformadores se instalaran en armarios
metalicos. Las caracteristicas de los armarios toman como referencia, la norma GE
NNCO002.

= Endichos armarios también se instalaran todos los elementos auxiliares del sistema
de control y proteccién de cada Posicion: magnetotérmicos, relés, elementos de
mando, bornas de conexion, etc.

= Las UCP de las Posiciones MT estaran instaladas en los cajones de control de la
propia celda de la posicion.

e Para el dimensionamiento del nimero de armarios y como recomendacion, el sistema de
control y proteccion de cada una de las Posiciones AT y de Transformador requerira de un
armario.

e En el caso de que las posiciones pertenezcan a una subestacion de Esquema Simplificado:

= El sistema de control y proteccién de los 2 Circuitos AT se instalard en un Unico
armario.

» Elsistema de control y proteccién de las posiciones de Transformador y de Barras
AT se instalard en un Unico armario

e Lared de comunicaciones se instalard en las conducciones de cables de la subestacion y
sera de fibra optica de vidrio del tipo 62,5/125um protegida contra la accién de los roedores.
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7.7 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.
7.7.1 Red de tierra inferior.

El sistema de puesta a tierra que se adopta es el de un electrodo de puesta a tierra en forma de
conductores de cobre enterrados, dispuestos en forma de malla y unidos mediante soldadura
exotérmica.

La red general de tierras estara constituida por conductor de cobre desnudo enterrado a una
profundidad de 0.8 metros. La zanja por la que discurra el cable de tierra estara rellena con tierra
vegetal procedente de la excavacion o aportada para el relleno.

Las puestas a tierra de las estructuras metalicas, de la aparamenta y de los armados de las
cimentaciones de los edificios se realizardn mediante conexiones del mismo material que la red de
tierras:

- Electrodo de puesta a tierra: que sera una malla enterrada de cable de cobre de 95
mm?2. Los conductores en el terreno se tenderan formando una reticula, estando
dimensionado de manera que al dispersar la maxima corriente de fallo las tensiones de
paso y de contacto estén dentro de los limites admisibles segun la ITC-RAT-13.

- Lineas de tierra: que seran conductores de cobre desnudo de 95 mm2 o pletina de cobre
de 25x3 que conectaran los elementos que deban ponerse a tierra al electrodo de acuerdo
a las instrucciones generales y particulares de puesta a tierra. En caso de que sea
susceptible de robos se podra sustituir por otro material segin la ITC-RAT-13, Aptd 3.1.

En caso de que las nuevas subestaciones se construyan al lado de subestaciones existentes, las
redes de tierras de ambas se unirdn mediante puntos de soldadura, siempre y cuando el conductor
gue conforma la red de tierras de una instalacion resulte adecuado para disipar la intensidad de
cortocircuito de las demas instalaciones.

Como norma general, para obtener valores admisibles desde el exterior de la valla metalica de la
subestacion, la red general de tierras se extenderd 1 metro por fuera de dicha valla y el vallado se
conectara a la red de tierras en tramos regulares mediante latiguillos de tierra. Para otros casos
deberé realizarse un analisis conforme al IEEE Std80 “Guide for Safety in AC Substation Grounding”
gue justifigue que no se superan los limites admisibles de tensién de paso y contacto en ningun
punto de la valla.

El terreno de la subestacién estara cubierto de una capa de 10cm de espesor de grava en las zonas
donde no existan viales asi como en el exterior de la SE, hasta un metro, junto al murete de
hormigén. El objetivo de la capa superficial es aumentar la resistencia de contacto de los pies con
el suelo y por lo tanto disminuir la tensién de paso y contacto aplicada al cuerpo humano.

Los calculos necesarios para determinar las tensiones de paso y contacto, asi como la metodologia
para el disefio de la malla de puesta a tierra vienen definidos en la norma de referencia SDZ001.

Las instrucciones generales sobre los elementos de la instalacion que deben conectarse a tierra
seran los indicados en la ITC-RAT-13.
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7.7.2 Red detierra superior.

Como proteccion contra descargas atmosféricas directas sobre la subestacion se utilizard un
sistema de apantallamiento con puntas Franklin que asegure, mediante un célculo avalado, la
seguridad de los equipos y de las personas.

8 OBRA CIVIL.
8.1 PARQUE EXTERIOR.

En este apartado se definiran aspectos basicos que se deberan cumplir en la construcciéon de nuevas
subestaciones, como explanacion del terreno, disefio de red de tierras, disefio y distribucién de
canales y drenajes.

Las caracteristicas constructivas se encontraran detalladas en el Proyecto Tipo de aplicacion a la
nueva subestacion a disefiar.

8.1.1 Cimentaciones.

Sera necesaria la realizacion de un estudio geotécnico para determinar el tipo de terreno y las
mejoras necesarias a implementar en caso de que sus propiedades no sean idbéneas para la
construccion de un nuevo parque.

El tipo y nimero de sondeos a realizar, asi como como los ensayos y el contenido minimo que
debera aportar el informe, se encuentra detallado en la norma de referencia SFH001 “Procedimiento
para la realizacion de estudios geotécnicos y de resistividad en subestaciones de AT”.

Con los resultados obtenidos en el estudio geotécnico, se procederd a definir el tipo de
cimentaciones a utilizar. Dicho estudio indicara si el terreno, asi como las aguas circulantes, son
agresivas al hormigon y el tipo de agresividad. Esto se tendra en cuenta a la hora de elegir el tipo
de hormigén a utilizar en funcién de la agresividad de terrenos, aguas y ambientes marinos o
industriales agresivos.

De forma general, las cimentaciones de los elementos del parque seran de tipo superficial, a base
de zapatas aisladas y realizadas en dos fases de hormigonado (12 fase cimentacion y 22 fase peana).
Habitualmente se consideraran suelos con tension admisible entre 1y 2 kg/cm2. El tipo de hormigén
a utilizar sera hormigén en masa (HM) de las caracteristicas que se muestran a continuacion:

— 12fase de hormigonado: HM-20/B/--

HM: Hormigén en masa

20: Resistencia caracteristica (200kg/cm?)

B: consistencia blanda

--:  se designara el tipo de ambiente segin la instruccion 39 del EHE (Instruccion
Espafiola de Hormigon Estructural).

— 2afase de hormigonado: HM-20/P/--

HM: Hormigén en masa

20: Resistencia caracteristica (200kg/cm?2)

B: consistencia plastica

--: Se designard el tipo de ambiente segun la instruccién 39 del EHE.

Durante la segunda fase de hormigonado, se realizaran las peanas de los elementos del parque y
se dejaran preparados los tubos necesarios para el posterior montaje de la aparamenta. En algunos
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casos los tubos se preinstalaran durante la primera fase de hormigonado y se acabaran de instalar
durante la segunda fase para reducir la curvatura a la que se ven forzados.

Las dimensiones de las cimentaciones, dependeran también del tipo de terreno donde se trabaje.
Asi pues, dependiendo de los resultados desprendidos del estudio geotécnico se deberan mejorar,
si fuera necesario, las caracteristicas del terreno o incrementar las dimensiones de las
cimentaciones.

En caso necesario y segun estudio geotécnico, la cimentacion se resolvera mediante cimentaciones
especiales, basadas en pilotes, micropilotes, o alguna solucién equivalente.

El nivel de terreno que se tomara como referencia sera el 0.00m (nivel de explanacién). Una vez
estén realizadas todas las cimentaciones del parque asi como el edificio (si lo hubiera), se extendera
una capa de grava de 10cm de espesor.

8.1.2 Ubicacion, accesos y adecuacién del terreno.

La ubicacidn de las instalaciones se detallara en los proyectos correspondientes y sera determinada
teniendo en cuenta el cumplimiento de las condiciones de seguridad y de las condiciones
urbanisticas impuestas por las administraciones competentes.

Se adecuara el terreno donde se ubiquen las nuevas instalaciones, realizando para ello los trabajos
de movimientos de tierras necesarios para obtener una plataforma a cota uniforme, mediante
taludes, muros de contencién o escolleras.

8.1.3 Urbanizacion del parque y viales.

Los viales interiores podran ser bien de grava compactada, bien asfaltados o bien de firme rigido de
15 cm de hormigén HA-200 sobre una base de zahorra compactada. En los dos Ultimos casos los
materiales a utilizar cumpliran las Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y
Puentes (PG-3).

El ancho de los viales sera variable, teniendo siempre en cuenta el radio de giro de los vehiculos y
los accesos necesarios.

8.1.4 Vallado perimetral.

Se realizara un cierre perimetral de la subestacion, mediante valla de altura 2,50m. La valla sera
tipo electrosoldada y galvanizada.

En subestaciones localizadas en ambientes agresivos (industriales o marinos), el vallado sera
electrosoldado y plastificado. Los postes de sujecién seran circulares o cuadrados y estaran sujetos
a un murete de hormigdén armado. La valla se conectara a la red de tierras de la subestacién en
tramos regulares.

8.1.5 Bancada transformador.

La bancada de los transformadores se disefiard como una viga elastica apoyada en el terreno y con
una carga uniformemente repartida igual a la presion que ejerce sobre el terreno toda la fundacién
con una accién 1,25 veces el peso del transformador mas el peso propio.

Estas bancadas realizaran también el trabajo de recuperacion de aceite en el caso de una eventual
fuga del mismo desde la cuba del transformador, y por lo tanto, estaran unidas al depdsito general
de recogida de aceite mediante tubos de fibrocemento.
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8.1.6 Depébsito de aceite.

El depdsito de recogida de aceite, conectado con las bancadas de los transformadores, estara
constituido por muretes de hormigdén armado sobre solera del mismo material. La parte superior
estara formada por un forjado unidireccional a base de viguetas de hormigoén pretensado y bovedilla
ceramica.

La capacidad del deposito de aceite correspondera al volumen de dieléctrico del mayor de los
transformadores, mayorado en previsién de entrada de agua.

8.1.7 Muro cortafuegos.

Para las instalaciones donde los transformadores estén muy cercanos, sera necesario instalar
paredes se separacion resistentes al fuego (muros cortafuegos). Esta distancia entre
transformadores AT/MT esté definida en la IE6C 61936-1.

Dichos muros seran de resistencia al fuego minima 60min (El 60) para el caso de separar 2 0 mas
transformadores. En el caso de que sea para separar los transformadores del exterior sera necesaria
una resistencia al fuego minima de 90min (REI 90).

8.1.8 Canales de cables.

Con objeto de proteger el recorrido de los cables de control y potencia, se instalaran canales para
cables prefabricados y zanjas enterradas, respectivamente.

El conjunto de los canales de cables de control seran de hormigén armado o prefabricados tipo
BREINCO o AVE.

8.1.9 Drenajes.

La red de drenajes de una subestacion tendra como objetivo evitar la acumulacién de agua en los
parques, tanto de intemperie como en el interior de los edificios.

Se proyectara una red de drenaje formada por tubos DREN, colocados en el fondo de zanjas de
grava, rodeadas de material filtrante (geotextil) para evitar que se colmaten. Se podra utilizar el
recorrido de los canales de control para este fin.

Se colocaran arquetas de registro en los puntos de confluencia de las distintas zanjas y pozos de
registro donde vierten todas las aguas provenientes de la zanja de gravas.

El drenaje de la Subestacion se realizard mediante una red de desagiie que conectara con la red
general de alcantarillado de la zona. En caso de que no exista dicha red se vertera en un pozo de
gravas envuelto de geotextil, lo cual evitard que los finos colmaten las gravas e inutilicen el pozo
con el transcurso del tiempo.

Si todo lo anterior no fuera posible se vertera hacia los terrenos colindantes.

8.2 ESTRUCTURA METALICA.

Tanto para el amarre de las lineas como para soportes de aparatos se utilizardn estructuras
metalicas formadas por perfiles angulares de la serie de fabricacion normal en este pais, con acero
S275JR (s/CTE-SE-A) exigiéndole la calidad soldable y llevaran una proteccién de superficie
galvanizada ejecutada de acuerdo con la norma EN/ISO 1461, siendo su peso en zinc de 5 grs. por
dm? de superficie galvanizada.
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Los soportes de aparatos estan disefiados para admitir:
- Peso propio
- Cargas estaticas transmitidas por los aparatos
- Cargas dinamicas transmitidas por el aparallaje de maniobra
- Accién de un viento de 120 Km/h. de velocidad actuando perpendicularmente a las

superficies sobre las que incide.

En general todos los elementos sometidos a las acciones anteriormente citadas estaran
dimensionados para no sobrepasar los 2.600 Kg/cm?2.

8.3 EDIFICIOS.
El edificio sera de tipo prefabricado, con un sistema estructural por pilares. El edificio presenta en
su conjunto forma de prisma rectangular que constituye las diversas dependencias.

El edificio a construir sera realizado a partir de elementos modulares prefabricados de hormigén
armado en los que se realizaran o vendran previstos los huecos y cajeados necesarios para la
instalacion de puertas, ventanas, rejillas y extractores.

La cimentacion del edificio se realizard por medio de losa de hormigon armado realizada in situ. Los
forjados superiores se realizardn mediante jacenas prefabricadas y placas alveolares con sus
correspondientes capas de compresion.

Todas las puertas dispondran de un sistema de retencidén para evitar cierres accidentales de las
mismas.

En todos los casos de subestaciones propuestas, se diferencian, como minimo, las siguientes
zonas:

a) Sala control vy equipos

Estara ubicada al lado de la sala de celdas de MT.

Contendréa los armarios de Control y Protecciones, cuadros de Servicios Auxiliares y el resto de
equipamiento de la subestacion.

Los cables de control discurriran por un falso suelo sobre la solera.

Dentro de la sala se situardn 2 pequefias salas para los transformadores de SSAA. Estaran
ubicadas anexas a la sala de celdas de MT. Cada una de las salas contar, bajo el transformador
de SSAA de un pequefio deposito para la recogida de aceite en caso de derrame. Ademas se
dotara de una barrera metalica que impida el contacto accidental con partes en tension.

El cubiculo dispondra de las canalizaciones necesarias para la conexion de los cables de control
y potencia. El acceso a los transformadores de SSAA se realizard desde el exterior del edificio.

b) Sala cabinas MT

La sala de cabinas de MT tendra foso de cables accesible, mediante dos escaleras de pates,
situadas en uno de los extremos de cada fila de cabinas. Los muros se realizaran de hormigén
armado y el suelo sobre el que se apoyen las cabinas, sera un forjado colaborante. Estara dotada
de un sistema de climatizacion por bomba de calor con termostatos situado en la zona de control
del edificio que permitira conservar unas condiciones uniformes de temperatura en el interior del
edificio.
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En el caso de SUBESTACIONES MIXTAS, existira una tercera sala que albergara la aparamenta
del parque de Alta Tensién y, en el caso de SUBESTACIONES INTERIORES, se dispondra ademas
de una sala de dimensiones suficientes para instalar los transformadores planificados en la
subestacion.

Las dimensiones y caracteristicas constructivas de las distintas salas en las que se divide el Edificio
se detallan en los correspondientes PROYECTOS TIPOS aprobados y estan basados en los
estandares constructivos de Endesa.

En general, todos los edificios estaran dotados de un sistema de deteccion y extincion de incendios,
tal como se detalla en el Apartado 9.1 de Seguridad Industrial. En este mismo apartado se indican
los criterios de instalacion del sistema anti intrusismo de la subestacion.

Se ha previsto dotar al edificio de los sistemas de alumbrado adecuados con los niveles luminosos
reglamentarios.

El alumbrado normal se llevara cabo mediante conducciones semiestancas equipadas con equipos
de fluorescencia en alto factor. Su distribuciéon serda empotrada en falso techo en la zona de control,
y de forma uniforme evitandose sombras y zonas de baja luminosidad que dificulten las labores de
control y de explotacion.

En los puntos que asi se requiera se dispondra de un alumbrado localizado que refuerce al general
de la instalacion.

Los circuitos de alumbrado se alimentardn desde el cuadro de Servicios Auxiliares donde se
dispondran los interruptores magnetotérmicos de proteccion de los diferentes circuitos asi como los
dispositivos de proteccion diferencial de los mismos.

El edificio estara dotado de los sistemas de alumbrado de emergencia necesarios de arranque
instantaneo ante la ausencia de la tensién principal. Los equipos seran auténomos, de la potencia y

rendimiento reglamentario. Ademas de las funciones propias de alumbrado en emergencia,
cumpliran también las de sefializacion de los diferentes puntos de salida y evacuacién del personal.
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9 CONSIDERACIONES COMPLEMENTARIAS.

9.1 SEGURIDAD INDUSTRIAL.

9.1.1 Sistema contraincendios.

El objetivo del sistema de deteccidn de incendios es detectar de forma automatica y rapida posibles
incendios, sin necesidad de personal, y poder sefalizarlo mediante alarmas Gpticas y acusticas y
transmitir dichas sefiales a la central de alarmas lo mas discretizadas posible indicando la zona
eléctrica en la que se produce la alarma. La alarma de incendio provocara el paro, de forma
automatica, de los elementos de aireacion y refrigeracién que puedan existir en la sala en que se
detecto el incendio y para los que debera preverse un rearme manual.

Los criterios de seleccion de las medidas contraincendios se encuentran detallados en las normas
de referencia NFIO01, NFI002, NFI003, NFIO04 y NFI005. A continuacion se describe de forma

general:

1. Sistemas de deteccidn en todas las salas interiores de las subestaciones.

Los sistemas de deteccién y sus funcionalidades, asi como zonas de aplicacion, se explican
detalladamente en la norma de referencia NFIO01. Estos sistemas utilizaran distintos tipos
de detectores, tales como: épticos/térmicos de doble tecnologia, de humos por rayos
infrarrojos, precoces por aspiracion y termovelocimétricos.

En general, se prevera una instalacion de deteccién automética en todo el edificio, formada
por detectores idnicos de humos, salvo en las de SS AA que sera del tipo térmico-
termovelocimétrico. Estos detectores se conectaran a una central automéatica de deteccion
y alarma situada junto a la entrada al edificio. Esta instalacién se completara con pilotos
indicadores, sirenas de alarmas interiores y sirenas exteriores.

Como elementos de sefializacién se dispondran pulsadores manuales de alarma en puntos
estratégicos del edificio, a una distancia méxima de 50 m., no debiendo estar ningun punto
a una distancia mayor de 25 m. de un pulsador.

Se proyectard un alumbrado de emergencia mediante la utilizacion de equipos autbnomos
con bateria para una hora de autonomia.

. Sistemas de proteccion pasiva en todas las subestaciones.

Los sistemas pasivos son aquellos cuyos elementos puedan tener un efecto de disminucién
de riesgo de incendio o bien aquellos cuya actuacion pueda reducir los efectos del mismo.
Estos sistemas dependen de la forma constructiva del transformador y de los elementos que
constituyen el recinto del transformador como es el foso de recogida de aceite, los
cerramientos, las compuertas de ventilacion...Entre los sistemas pasivos se incluyen el
tratamiento de los pasos de cables con pintura intumescente y el sellado de huecos.

De forma general, se compartimentaran contra el fuego todas las salas, es decir, tanto
tabiques techo y suelo. Dichas areas tendran una resistencia al fuego de RF-120.

Se dispondran siempre muros cortafuegos entre transformadores, salvo en aquellos casos
en los que la distancia entre transformadores AT/MT, definida en la IE6C 61936-1, asi lo
permita. La altura del muro serd un metro superior a la altura del depdsito de aceite del
transformador, y de nivel de estabilidad al fuego de EI-120.
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Se trataran los pasos de cables con pintura intumescente y se sellaran los huecos. Ademas
se sectorizaran las celdas de MT y se utilizaran cerramientos con resistencia minima al
fuego de RF-120. y RF-90 para las carpinterias.

3. Sistemas de proteccién activa sobre transformadores en subestaciones con
edificaciones anexas o proximas a éstas, tales como viviendas, locales, naves industriales.

Los sistemas activos seran aquellos provistos de instalaciones automaticas de extincion
mediante agentes extintores que se proyecten sobre el fuego en el momento del incendio.
El sistema activo de proteccion serd completamente auténomo (segun el Reglamento de
Seguridad contra Incendios en Establecimientos Industriales-RSCI) y no requerira para su
actuacion de ninguna aportacion exterior. Segun el emplazamiento del transformador hay
normalizados dos tipos de extincion: agua pulverizada para transformadores situados en el
exterior y agua nebulizada para transformadores situados en interior.

La descripcion de los equipos de agua pulverizada o nebulizada, asi como las pruebas
necesarias a realizar antes de la puesta en servicio de las nuevas subestaciones se
encuentran definidos en las normas de referencia NFI002, NFIO03, NFIO04 y NFIO05.

4. Sistemas de proteccidn activa en todas las subestaciones.

Se instalaran en el interior del edificio extintores méviles de CO2 de 3.5 Kg de capacidad en
sala de control y de 5 Kg en la sala MT, a razén de uno por cada 15m de recorrido desde
los origenes de la evacuacion.

Ubicado en las cercanias de los transformadores de potencia se instalara un extintor movil
de 25 Kg. de polvo polivalente.

Seran de cumplimiento aquellas normativas locales y municipales que apliquen en cada caso
particular, especialmente en el caso de instalaciones de interior ubicadas en ndcleos urbanos.

En ningln caso se instalardn sistemas contraincendios que utilicen gases fluorados de efecto
invernadero incluidos en el Anexo | del Reglamento UE 517/2014 o normativa que lo sustituya.

En el caso de instalaciones de interior, en subestaciones con los transformadores de potencia
ubicados dentro del edifico, es necesario evaluar en la fase de disefio las posibles consecuencias
del fallo de alguno de los trafos de potencia y su impacto en el exterior. Se tendra especial
consideracion con la ubicacion del transformador y su proximidad a zonas transitadas, y con la
evacuacion de los sistemas de ventilacion y la posible proyeccion de productos de combustién hacia
el exterior a través de los mismos.

9.1.2 Antiintrusismo.

El objetivo principal del sistema antiintrusismo es el de detectar, discriminar y transmitir a un centro
de control remoto sobre la presencia de personas no autorizadas en el interior de las instalaciones.

El disefio del sistema antiintrusismo dependera en gran parte de la ubicacion de la subestacion,
rural o urbana, y del tipo de instalacién a proteger: exterior, mixta o interior.

En todas las nuevas instalaciones se instalara un sistema antiintrusismo cuyo disefio, alcance y
tecnologia, dependeran de la importancia y ubicacién de la subestacion. Estas caracteristicas seran
definidas de acuerdo con EDE. Para ello se tendran en cuenta las caracteristicas constructivas de
los recintos a proteger y los riesgos especificos que se manifiesten en cada uno de ellos,
especialmente el riesgo de robo de cable de cobre.
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Los sistemas de prevencion y deteccién de intrusismo se compondran de los siguientes sistemas,
equipos o dispositivos:

= Sistemas de Deteccion de intrusién perimetral en exteriores: barreras de infrarrojos,
barreras de microondas o detectores volumétricos de exterior.

= Sistemas de Deteccidon de presencia/intrusién en interiores: contactos magnéticos
colocados en las puestas de acceso a los recintos cerrados y detectores de presencia
de interior.

] Sistema de Centralizacién de Alarmas.

»  Sistema de Videovigilancia compuesto por: cAmaras domo, equipos de videograbacion,
sistemas de transmision y recepcién de video por fibra optica.

= Armario de centralizacion: para todos los equipos se dispondra de un armario rack con
espacio para alojar al menos los siguientes equipos: videograbador, central de alarmas,
subrack de sistema de transmision por fibra oOptica, repartidor éptico, regleteros de
bornas, fuentes de alimentacion del sistema, etc.

Para el disefio y desarrollo del sistema antiintrusismo a instalar en nuevas subestaciones, se tomara
como referencia el procedimiento SMS001.

En relacion al acceso a la subestacion, se contemplaran los siguientes criterios:

=  El perimetro exterior dispondra de vallado perimetral completo y homogéneo con puerta
automatizada. Ademas el acceso para personas y vehiculos en el perimetro debera
disponer de un nivel de resistencia de caracteristicas similares con respecto al
cerramiento perimetral.

= Las puertas de acceso a la subestacion deben ser puertas de seguridad con nivel
adecuado de resistencia contra sierras, martillos, hachas, formones y taladros portatiles

= Se instalaran contactos magnéticos en las puertas de entrada y salida del perimetro
exterior y edificio.

= La apertura de puertas dispondra de un sistema de control de accesos para permitir el
paso a personas autorizadas. Se instalard un control de accesos por sistema de llaves
maestradas. El acceso a todas las salas sera mediante el mismo sistema de llaves.

9.2 CAMPOS ELECTROMAGNETICOS.

En el disefio de las instalaciones de alta tensién se adoptaran las medidas adecuadas para
minimizar, en el exterior de dichas instalaciones, los campos magnéticos creados por la circulacion
de corriente de 50Hz en los diferentes elementos de las instalaciones.

Para ello sera necesario comprobar que no se supere el valor de 100uT establecido en el RD
1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece condiciones
de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y
medidas de proteccion sanitarias frente a emisiones radioeléctricas. La comprobacién de que no se
supera el valor establecido se realizar4 mediante célculos para el disefio correspondiente.

9.3 NIVEL DE RUIDO.

Con objeto de limitar el ruido originado por las instalaciones de alta tension, segun la ITC-RAT 14,
apartado 4.8, dichas instalaciones se dimensionaran y disefiaran de forma que los indices de ruido
medidos en el exterior de las instalaciones se ajusten a los niveles de calidad acustica establecidos
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en el RD 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de septiembre,
del Ruido, en lo referente a zonificacion acuUstica, objetivos de calidad y emisiones acusticas, asi
como a la legislacion Local o Autonémica que en cada caso pudiera afectarle.

9.4 PROTECCION MEDIOAMBIENTAL.

Sera necesaria la adopcién de una serie de medidas y su justificacion, en aquellas zonas en que asi
sea requerido y en cualquier otra en la que la Administracién competente asi lo solicitara, que eviten
cualquier dafio para el entorno.

Se recomienda que los equipos de refrigeracion utilicen un agente refrigerante distinto a los gases
fluorados o que en caso de que utilicen gases fluorados incluidos en el Anexo | del Reglamento UE
517/2014, éstos nunca igualen o superen los 5 Ton equivalentes de CO:2 de gas.

9.5 CALIDAD DE PRODUCTO.

La Ley 24/2013, en su articulo 51, incluye el concepto calidad del producto dentro de las
caracteristicas técnicas de la calidad del suministro. A su vez, el RD 1955/2000, en su articulo 102,
indica que la calidad del producto hace referencia al conjunto de caracteristicas de la onda de
tension y que estas se determinaran siguiendo los criterios establecidos en la norma UNE-EN 50160.

Estas caracteristicas principales de la calidad de producto se mediran de forma sistematica
mediante analizadores de Calidad de Producto instalados en los armarios de protecciones de los
transformadores de AT/MT. La medida se realizar4 en los secundarios de los transformadores de
medida de tensiones y de los transformadores de medida de intensidad de los devanados MT de los
transformadores de AT/MT.

Los analizadores de Calidad de Producto y los componentes instalados en las subestaciones de
AT/MT deben ser los de uso indicado por EDE, de acuerdo a las normas GSTQ001 y GSTQ002.

Este mismo RD 1955/2000 en su articulo 110 hace referencia a que los usuarios de la red deberan
adoptar las medidas necesarias para que las perturbaciones emitidas por sus instalaciones estén
dentro de unos limites establecidos.

La normativa de referencia para evaluar los limites de emisién de perturbaciones hacia las redes de
distribucion de media y alta tensidn por parte de los clientes industriales conectados a las mismas
es la UNE-IEC/TR 61000-3-6 IN.

Por otra parte, Endesa Distribucion, basandose en las recomendaciones indicadas en publicaciones
nacionales e internacionales (UNESA, IEC, IEEE), determinara el punto 6ptimo de conexion a la red
de nuevos suministros emisores de perturbaciones.

9.6 RESIDUOS Y CONTROL DE VERTIDOS.

Durante la legalizacion de las subestaciones, sera necesario realizar un plan de gestion de residuos
siguiendo los preceptos técnicos y administrativos recogidos en la Ley 22/2011, de 28 de Julio, de
Residuos, en relacion a la produccién y posesion de residuos y su entrega a un gestor autorizado.

Para el resto de los residuos generados, en la fase de obras, se cumpliran las previsiones recogidas
en el RD 105/2008, de 1 de Febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicion.
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Ademas, con el fin de evitar el vertido involuntario de sustancias quimicas, especialmente aceite
dieléctrico, al terreno, alcantarillado o cauces publicos se realizara un depdsito recolector de aceite,
segun los criterios descritos en la norma de referencia SFH004.

El depdsito recolector de aceite tendra la capacidad suficiente para contener el volumen total de
aceite de un transformador, mas el volumen de agua que pueda recibir del sistema contra incendios
y el propio de la lluvia. En el caso de estar interconectados los cubetos y tratarse de un conjunto de
transformadores, el depésito sera capaz de albergar el volumen de aceite del transformador de
mayor volumen ademas del volumen de agua por lluvia y sistema contra incendios. Este volumen
adicional se evalla en un 30% del volumen total de un transformador, por tanto el volumen total del
depdsito sera el equivalente a 1,3 veces el volumen de aceite del transformador.

El depésito recolector podra construirse totalmente estanco sin desagiie. En tal caso, el vaciado del
mismo se realizara mediante una bomba de accionamiento manual a un container controlado y se
controlara el nivel del depdsito mediante alarmas para evitar posibles vertidos. El contenido agua-
aceite del container debera tratarse como residuo peligroso y entregarse a un gestor autorizado.

De igual modo, podra instalarse depésito con separador de grasas certificado y aprobado por la
administracion competente de manera que pueda conectarse el depdsito recolector directamente al
sistema de drenajes de la subestacion.

Las caracteristicas constructivas seran las indicadas en los Proyectos Tipo.
9.7 SISTEMAS DE ALUMBRADO.

Los circuitos de alimentacién del alumbrado y pequefia fuerza formardn parte del cuadro de
distribucion de los servicios auxiliares de corriente alterna de la instalacion.

Las subestaciones dispondran de los siguientes tipos de alumbrado:

e Alumbrado general: se alimentara de la red general procedente del cuadro de distribucién
de servicios auxiliares de la subestacion.

El alumbrado general estara formado por:

- Alumbrado interior: Sera el alumbrado a instalar en cada una de las dependencias
de la subestacion (sala de cuadros de control, sala de celdas MT, sétano de cables...)

- Alumbrado exterior: se instalara en el parque exterior, en los accesos y a lo largo de
la valla perimetral de la subestacion.

e Alumbrado de emergencia: se usara en caso de que falle el alumbrado general por falta
de tension en la red general y exista presencia de personal en la instalacion, detectada
por el encendido de algin punto de luz del alumbrado normal.

El alumbrado de emergencia se instalara tnicamente en el interior del edificio.
Los tipos de alumbrado a instalar, asi como los niveles de iluminacion y la distribucion de las

luminarias, dependiendo de la zona donde se instalen aparecen reflejados en el documento de
referencia SFI001 “Criterios de disefio del alumbrado y pequefia fuerza en subestaciones AT/MT”.

Asimismo, se cumplira con lo establecido en el RD 1890/2008, “Reglamento de eficiencia energética
en instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-
07, asi como con la legislacibn autonémica aplicable referente a contaminacién luminica y
proteccion del ambiente nocturno.
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10 DOCUMENTACION Y PUESTA EN SERVICIO

Con carécter general, la documentacién técnica con la que debera contar la instalacion para ser
legalmente puesta en servicio, asi como para su tramitacién ante el 6rgano competente de la
Administracion Publica competente, seguird las prescripciones indicadas en las instrucciones
técnicas ITC-RAT 20, ITC-RAT 22 y ITC-RAT 23.

Se comprobara que la instalacién AT ha sido ejecutada conforme al Proyecto de la misma y que
dicho proyecto, redactado y firmado por un técnico competente, cumple con las disposiciones
reglamentarias y con estas Especificaciones Particulares.

Ademas se presentara a la Administracion competente la solicitud de puesta en servicio, junto con
el Certificado final de obra firmado por un técnico competente, con objeto de obtener las
correspondientes autorizaciones de explotaciéon y acta de puesta en servicio.

En caso de que la instalacién la construya un tercero y deba ser cedida a EDE, se cumpliran los
siguientes requisitos previos a la ejecucion de la misma, segun se establece en la ITC-RAT 22:

e Antes de iniciar la tramitacion, el promotor enviara el proyecto, cuyo titular sera el solicitante,
para que EDE verifique: aspectos relativos al cumplimiento de las condiciones técnicas
emitidas y el cumplimiento de la reglamentacién y EP de EDE aplicables.

e En el caso de que se hayan tenido que realizar modificaciones al proyecto original, el
solicitante debera presentar a EDE el proyecto corregido para la verificacion de los aspectos
detallados en el punto anterior.

e Una vez que el proyecto ha sido informado favorablemente por EDE, el solicitante podra
iniciar las gestiones para la consecucion de las autorizaciones oficiales, de organismos
afectados y permisos particulares. El promotor deberd constituir, en su caso, las
servidumbres precisas que posibiliten a EDE la correcta explotacion de la instalacion.

Una vez ejecutada la instalacion, y de forma previa a la puesta en servicio, se cumplird ademas
con los siguientes requisitos:

e Para la correcta supervisién y verificacién de los trabajos ejecutados, el Director de Obra
debera avisar a EDE de la finalizacién de las instalaciones con la antelacion suficiente para
asegurar el cumplimiento de la fecha prevista de puesta en servicio.

o EDE comprobard la correcta construccion de la subestacién, su adaptacion al proyecto
revisado y el cumplimiento de las prescripciones reglamentarias y de las Especificaciones
Técnicas Particulares aplicables aprobadas por la Administracion.

e EDE podra solicitar las verificaciones o ensayos necesarios para garantizar con el
cumplimiento de estas prescripciones.

e Sielresultado de la verificacion no es favorable, EDE extenderd un acta con el resultado de
las comprobaciones que debera ser firmada por el director de obra y el propietario de la
instalacion, dandose por enterados.

e Una vez revisada la instalacién con resultado correcto se realizard un convenio de cesién
de titularidad de la instalacién a favor de EDE, quién la aceptara por escrito.

e El promotor solicitara a la Administracion, junto con el Certificado final de obra firmado por
técnico competente, la autorizacion de puesta en servicio a nombre de EDE.
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A partir de la puesta en servicio comenzara un periodo de Garantia de las instalaciones cedidas que
guedara regulado en el correspondiente convenio de cesion.

11 DOCUMENTACION DE REFERENCIA

Las normas o especificaciones EDE de referencia informativa establecen las caracteristicas técnicas
de los materiales que forman parte de la red de distribucion, con el objeto de homogeneizar la red
para garantizar la seguridad en la operacion, y conseguir una fiabilidad que asegure la calidad del
suministro. Cuando estos documentos estén aprobados por la Administracion competente resultaran
de obligado cumplimiento para los componentes de la red de distribucion. Las normas de referencia
informativas listadas a continuacion se pueden consultar en la pagina web
www.endesadistribucion.es.

A titulo informativo, en la web de EDE se localiza igualmente un documento con el listado de
materiales aceptados para lared de distribucion.

e Especificaciones Técnicas de Materiales EDE:

e TENSION PARQUE (kV)
LI 220 132-110 66 45 MT
Transformadores de Potencia AT/AT/MT GST002
Interruptores GSHO01 SNEO39
Seccionadores GSHO003 SNEO34
Accionamiento seccionadores SNEO13
. . SNEOO4 ext
Transformadores intensidad SNE002 | SNEO0O3 . SNEO031
SNEO025 int
L . SNEO18 ext
Trafos tensién inductivo SNEO16 SNEO17 . SNEO35
SNEO024 int
Trafos tension capacitivo SNEOO6 | SNEO0O7 SNEO008
Pararrayos GSHO005 SNEO20
Aisladores de apoyo SNEO026
Bobinas de Bloqueo SNE023
Celdas blindadas SNEO30 SNEO032 SNEO37 SNDO014
Celdas Hibridas GSH002
Celdas instaladas Container DY684A/E
Caja Acoplamiento SNEO38
Reactancia PaT. SNDO11
Resistencia PaT. SNDO012
FNDOO1
Transformadores SS.AA.
FNDOO5
. e , SNC001
Equipos rectificador-bateria
SNCO003
Baterias condensadores sin INT SNEO41 SNDO009
] KNEOO1
Cables de Potencia AT
KNEOO3
SNDO013
Cables potencia MT SNDO015
DNDO001
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Sistema Integrado Control y Protecciones SNC006
SNCO018
Relés Multifuncién SNCO019 SNC002
SNCO020
Cables de Control NNCO007
Armarios metalicos para equipos control NNC002
Conexionado armarios NMC001
Rotulos de identificacion NNEOQO3
GSTQO01
Analizadores de Calidad de producto Q
GSTQ002
e Documentos EDE de referencia informativa:
L Norma de
Ambito )
Referencia EDE
Especificaciones Técnicas Particulares de LINEAS SUBTERRANEAS DE ALTA TENSION KRZ001
Criterios de Disefio de sistemas PaT SSEE AT/MT tipo exterior SDZ001
Criterios de Disefio y Funcionales de conductores utilizados en Subestaciones SDE0O1
Procedimiento para la realizacién ESTUDIOS GEOTECNICOS en SSEE SFHOO01
Sistemas de drenajes SFH002
Explanacion subestaciones SFHO03
Depdsito recolector aceite SFHO04
Norma de EQUIPOS DE MEDIDA PARA CLIENTES EN ALTA TENSION NNEOO2
Disefio de Sistemas de Deteccidon de incendios NFI0O01
Criterios Funcionales y de Disefio de SIST. DETECCION INCENDIOS EN SSEE NFI002
Criterios de Disefio para Instalaciones de Proteccion Contra Incendios de TRAFOS NFI003
Especificaciones técnicas DEPOSITOS PRESION (Proteccidn trafos) NFI004
Criterios funcionales de PROTECCION CONTRAINCENDIOS EN SSEE NFI005
Criterios funcionales y de disefio para tendido de CABLES SUBTERRANEOS MT en SSEE NFI006
Criterios de Disefio y Funcionales ALUMBRADO Y PEQUENA FUERZA EN SSEE SFI001
Condiciones técnicas para Instalacidn Sistemas Seguridad y Antiintrusismo en SSEE SMS001
Procedimiento de TELECOMUNICACIONES en INSTALACIONES AT SNJOO1
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ANEXO I: SIMBOLOGIA DE ESQUEMAS UNIFILARES

SIMBOLOGIA DE ESQUEMAS UNIFILARES

SECCIONADOR

CONECTOR ENCHUFABLE

SEC CIONADOR
A TIERRA

CON

PUESTA

ENCLAVAMIENTO

INTERRUPTOR
(INT)

Al OM A
AU TUIVEA

T1CO

RESISTENCIA DE PUESTA A
TIERRA

TRANSFORMADOR

POTENCIA (TR)

DE

REAC TANCIA
TIERRA

DE PUESTA A

TRANSFORMADOR

(TT)
(TT)

DE TENSION

Conjunto (RESISTENCIA +
REAC TANCIA) «
TIERRA

TRAN
(1T

SFORMADOR

DE TENSION

PARARRAYOS (PRR)

TRAN
INTENSIDAD (TI)

SFORMADOR

DE

DETECTOR DE TENSION

TRANSFORMADOR

INTENSIDAD (T1)

DE

Conjunto TRANSFORMADOR DE
TENSION CAPACITIVO v
BOBINA DE BLOQUEO para
ineas con onda portadora

BATERIAS DE

CONDENSADORES

(DD AN
\B pLL)

NTERRUPTOR—SECCIONADOR
combinado CON FUSIBLES

(Media Tension)
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