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6. DESCRIPCION DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

6.1. DESCRIPCION GENERAL

La Planta FV QUILLA SOLAR es una instalacion de 74 MWp, ubicada en Nuevo

Baztan, que convierte la energia que proporciona el sol en energia eléctrica. Dicha

energia eléctrica se genera en corriente continua, que posteriormente se convierte en
energia alterna en baja tensién mediante unos equipos llamados inversores. La
energia alterna en baja tensién es elevada a media tension mediante transformadores
eléctricos y agrupada en diferentes circuitos de Media Tensiéon que se tenderan a la
nueva subestacion elevadora SET Pindén 30/220 kV, ubicada en Valverde de Alcala,

desde donde sera evacuada por una linea aérea de alta tensién a 220 kV hasta la
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subestacion de REE SET Loeches 400 kV propiedad de REE a través de la nueva

SET Nimbo 30/220/400 kV. Tanto las subestaciones como las lineas de transporte no
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son objeto de este proyecto tendran sus correspondientes documentos en proyectos

aparte.
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La configuracion planteada para esta planta fotovoltaica es de agrupacion de modulos
solares fotovoltaicos monocristalinos, dispuestos sobre estructura de seguidores

solares a un eje.

Segun los calculos eléctricos que se incluyen en el anexo 1 correspondiente, con el

modulo de 400 W seleccionado, la configuracion eléctrica en corriente continua elegida

HIIAVC ‘OI40SO ZNVS  [BU0IS3)0Id

(esaidwa €| ap o10IAIBS [€) ETY 'B3I0D  ugioen|iqeH

supone la conexién de cadenas (o strings) de 28 modulos en serie.

Por su parte, los seguidores solares seleccionados pueden alojar 3 strings de
28 modulos en disposicion de dos médulos verticales (2V) totalizando 42 modulos en
cada una de sus dos filas. Se trata de seguidores horizontales monofila con tecnologia

de seguimiento a un eje, dispuesto en el terreno en direccion norte-sur.

Las cadenas se agruparan, segun la topologia de cada bloque o subplanta, en grupos
de un maximo de 24 cadenas conectadas a una misma caja de corriente continua o
combiner box. Desde dicha caja de corriente continua se evacuara la energia
generada, mediante conductores de corriente continua, al lado de continua del inversor

de ese bloque ubicado en su correspondiente Power Station.



PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

“ﬁ@gb{m& . PLANTA FOTOVOLTAICA IGNIS

FV QUILLA SOLAR 74 MWp

Mayo 2021

19258703_04_D001_MEMORIA FV
Rev.: 00 MEMORIA QUILLA SOLAR_02

Mediante los inversores, a través de procesos electronicos, se convertira la energia en
corriente continua suministrada por las distintas agrupaciones de médulos en energia
en corriente alterna en baja tensiébn, para que posteriormente sean los
transformadores, ubicados también en la Power Station, los que eleven la tensién al

valor necesario de media tension para su recoleccion en la subestacion mediante una

red subterranea. Dicha red subterranea, compuesta de cinco circuitos, llevara la
energia generada hasta la subestacion, SET Pifidon 30/220 kV para mediante una linea
aérea de alta tension y una nueva elevaciéon a 400 kV en la SET Nimbo 30/220/400 kV
se evacue en el punto de conexion designado a tal efecto en la SET Loeches 400 kV,
propiedad de REE.

Los centros de transformacion junto con las celdas de media tension y los equipos
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auxiliares necesarios estaran instalados a la intemperie formando un conjunto llamado

Power Station. Las dimensiones exteriores de dichas Power Station son de
19.936 x 2.230 x 2.300 mm. (longitud x anchura x altura).
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Estas Power Station se uniran entre si mediante cinco circuitos de MT a 30 kV y
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evacuaran la energia generada a la SET Pinon 30/220 kV.

Todos los equipos planteados cumpliran con la normativa vigente.

Se incluye a continuacion un cuadro resumen con las caracteristicas de la planta.

HIIAVC ‘OI40SO ZNVS  [BU0IS3)0Id

(esaidwa €| ap o10IAIBS [€) ETY 'B3I0D  ugioen|iqeH




SISENER
INGENIEROS, S.L.

PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
PLANTA FOTOVOLTAICA |G N |S
FV QUILLA SOLAR 74 MWp NEF

Mayo 2021
MEMORIA T A oA
Rev.: 00
PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA FV QUILLA SOLAR 74 MWp
PROVINCIA: MADRID (28)
MUNICIPIO: NUEVO BAZTAN (100)
POLIGONO: 3
2,12, 13,15, 16, 17, 18, 19, 20, 23, 10013, 10016, 10017, 10023,
PARCELA: 20013, 20023, 30023, 40023, 50023, 9003, 9004, 9005, 9006, 9007,
9008
POLIGONO: 4
PARCELA: 1,40, 45, 72, 73, 74, 75, 78, 125, 9002 -
SUPERFICIE PLANTA: 152,55 Ha g 3
POTENCIA PICO (MWp): 73,99 s m
POTENCIA INSTALADA INVERSORES (50 °C) (MVA) 63,80 g 5
POTENCIA NOMINAL (MWac): 62,56 % g
CABLEADO MT iz 2
CIRCUITO 1 505 ¢
LONGITUD (km) [ 6,22 gé )Zg 3
CIRCUITO 2 N 3
LONGITUD (km) [ 536 280 @
CIRCUITO 3 UBE z
LONGITUD (km) [ 6,14 5 § g 0
CIRCUITO 4 52 O
LONGITUD (km) [ 4,82 8 3
CIRCUITO 5 g iy
LONGITUD (km) [ 4,22 % §
MODULOS E 7
N2 MODULOS: 184.968 *
MODELO: CHEETAH HC JKM400M-72H-V 2/6
FABRICANTE: JINKO SOLAR 2021
POTENCIA: 400 Wp E—
SEGUIDORES s B
MODELO: SF7 @ =
FABRICANTE: SOLTEC <} §
TECNOLOGIA. SEGUIMIENTO HORIZONTAL A UN EJE, £602 2 5
SEGUIDOR 2x42 MODULOS (3 STRINGS) ¢ o
POWER STATION £ @
FABRICANTE: POWER ELECTRONICS @ “;
N2 INVERSORES: 20 2 §
MODELO INVERSOR: FS3190K 600V ¢ =
TOTAL s 5
N2 MODULOS: 184.968 1
CONFIGURACION: 6606 CADENAS DE 28 MODULOS EN SERIE =
Ne SEGUIDORES: 2.202 =
Ne POWER STATION: 10 5
N2 INVERSORES: 20 é’
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6.2. INSTALACION FOTOVOLTAICA

6.2.1. GENERALIDADES

En un primer paso se convierte la energia procedente de la radiacion solar en energia

eléctrica a través de una serie de moédulos solares instalados sobre una estructura

soporte de seguidores horizontales a un eje. A este conjunto de modulos solares se le

denomina generador fotovoltaico.

Posteriormente, la corriente continua producida en el generador fotovoltaico se
convierte en corriente alterna mediante un inversor, para que a continuacién un
transformador sea el encargado de elevar la tension para poder inyectar mediante una

subestacion de evacuacion a la red de distribucion de media tension.
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Las instalaciones incorporaran todos los elementos necesarios para garantizar en todo

momento la proteccion fisica de las personas, la calidad de suministro y no provocar
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6.2.2. GENERADORES FOTOVOLTAICOS

Se denomina generador fotovoltaico al conjunto de moédulos fotovoltaicos encargados
de transformar sin ningun paso intermedio la energia procedente de la radiacion solar

en energia eléctrica de corriente continua.

Los modulos fotovoltaicos de la planta fotovoltaica FV QUILLA
SOLAR estan constituidos por células fotovoltaicas cuadradas de silicio
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monocristalino de alta eficiencia, capaces de producir energia con bajos
indices de radiacién solar. Este hecho asegura una produccion que se
extiende desde el amanecer hasta el atardecer, aprovechando toda la
energia que es suministrada por el sol. Dichos médulos disponen de las
acreditaciones de calidad y seguridad exigidas por la Comunidad Europea.

Las conexiones redundantes multiples en la parte delantera y trasera de cada célula,

ayudan a asegurar la fiabilidad del circuito del médulo.

Gracias a su construccion con marcos laterales de aluminio anodizado y el frente de

vidrio, de conformidad con estrictas normas de calidad, estos moédulos soportan las
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inclemencias climaticas mas duras, funcionando eficazmente sin interrupcién durante

su larga vida util.

Las células de alta eficiencia estan totalmente embutidas en EVA y protegidas contra

la suciedad, humedad y golpes por un frente especial de vidrio templado de alta

transmisividad y varias capas de TEDLAR en su parte posterior, asegurando de esta

forma su total estanqueidad.

La caja de conexién lleva incorporados los diodos de derivacion, que evitan la
posibilidad de averia de las células y su circuito, por sombreados parciales de uno o

varios modulos dentro de un conjunto, junto con un grado de proteccion IP-65.

Cada modulo fotovoltaico dispone de su identificacién individual en cuanto al
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fabricante, modelo y numero de serie. Con dicho numero de serie se puede realizar

tanto una trazabilidad de la fecha de fabricacidn como de las caracteristicas eléctricas

del moédulo.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOYIINIONI 3 SOLIY3d 3a 1VIOIH0 0193T0D

HBHEDICMLNNDD09E

)
SQ
N &

HIIAVC ‘OI40SO ZNVS  [BU0IS3)0Id

(esaidwa €| ap o10IAIBS [€) ETY 'B3I0D  ugioen|iqeH




PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

AP SEAC. PLANTA FOTOVOLTAICA IGNIS

FV QUILLA SOLAR 74 MWp

Mayo 2021

19258703_04_D001_MEMORIA FV
Rev.: 00 MEMORIA QUILLA SOLAR_02

1002 2mm gkl

WWZTR00Z
i
w"")‘ 2
WRULT 008
LF0SE |

ASD¢Xxdse ASDJepifeA/1auopes|a-a-uobe.eody/: diy

GSOETCVZIA - OAVSIA

Frente Lateral Parte posterior
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La planta fotovoltaica FV QUILLA SOLAR estara formada por 184.968 mddulos del

siguiente fabricante:

JINKO SOLAR, modelo CHEETAH HC JKM400M-72H-V de 400 Wp, o similar

HIIAVC ‘OI40SO ZNVS  [BU0IS3)0Id

En el Anexo 2 de equipos se muestran las especificaciones completas del fabricante

del moédulo. Se muestra a continuacion un resumen de las caracteristicas principales.
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MODULO FOTOVOLTAICO
MODELO: CHEETAH HC JKM400M-72H-V
FABRICANTE: JINKO SOLAR
POTENCIA (Wp): 400
DIMENSIONES (mm): 2008 x 1002 x 40
EFICIENCIA DE MODULO: 19,88%
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6.2.3. SEGUIDORES SOLARES

Los modulos de la instalacion se situaran sobre seguidores solares. Se instalaran

COGITIAR

seguidores solares horizontales a un eje del fabricante SOLTEC o similar, en concreto

el modelo SF7 con capacidad por fila de 2 x 42 metros y superficies de paneles de

alrededor de 170 m? colocados en cada seguidor, pudiendo colocar 84 paneles de 144

células para una tension de disefio de 1.500 Vcc.

El motor necesario para girar la estructura sobre el eje y realizar el seguimiento solar

estd autoalimentado con la energia generada en el propio seguidor.

Los seguidores solares estan formados por un conjunto de alineaciones orientadas

Norte-Sur que giran alrededor de su eje con el objetivo de realizar el seguimiento solar

ASD¢xdse ASOIeplfeA/1au opesia-a-uoberenooy/:di

GSOETCVZIA - OAVSIA

desde Este a Oeste. Las alineaciones Norte-Sur estan conectadas por un eje

transmisor central que, mediante rodamientos, se encarga de lograr el movimiento

cenital coordinado.
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Para el seguidor seleccionado se dispondran alineaciones de 2 filas con 42 mddulos
en horizontal correspondiente a 3 strings de 28 mdédulos. Cada alineacién tiene una
superficie panelable de dimensiones de 42 x 2 m, y el angulo de rotacién de las
alineaciones es de 120° (x60°) en sentido Este-Oeste. Cada alineacién contara con

7 apoyos sobre los que apoya el eje de rotacién de la alineacion. Todos los perfiles

que forman la estructura son de acero.

Para evitar sombras entre alineaciones consecutivas, el seguidor cuenta con sistema
de backtracking, lo que anula la pérdida debida a sombras. Ademas se dejara entre
filas una distancia minima de seguridad, que puede optimizarse dependiendo de la
inclinacion del terreno, y que inicialmente se ha considerado de 9 m en la direccion

Este-Oeste.
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La estructura soporte de los seguidores permite su fijacion al terreno mediante hincado

directo.
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En aplicacion de la normativa vigente, la estructura en la que apoyan los mdédulos y su

fijacion al terreno debera ser capaz de soportar tanto los esfuerzos de los propios 2%/261
equipos (médulos, motores y cajas de conexion) asi como de los elementos externos o
que normalmente pueden influir en la instalacion, incluidas las posibles sobrecargas é“
debidas a viento o nieve. g%_a

Los materiales utilizados para la construccion de los seguidores son acero de alta
resistencia S275 y/o S355 y galvanizado en caliente bajo la norma ISO 1461 con lo

que las estructuras estaran protegidas contra la corrosion.

HAIAVL ‘OI40SO ZNVS

La tornilleria de la estructura podra ser de acero galvanizado o inoxidable. La de
fijacion de modulos estara sin embargo realizada en acero inoxidable. El modelo de

fijacidbn garantizara las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que
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puedan afectar a la integridad de los médulos.
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SEGUIDOR SOLAR
MODELO: SF7
FABRICANTE: Soltec
CAPACIDAD: 84 mddulos
DISPOSICION: 2 filas de 42 mddulos
DIMENSIONES: 4mE-0O,42,1 m N-S
SEGUIMIENTO: A UN EJE HORIZONTAL
ANGULO DE GIRO: 1202(+602) o 8
& o
s<L Q
o o
2>z >
£8¢2 o
6.2.4. INVERSORES P I
=<> 53
sNm 3
Los inversores son los encargados de convertir la corriente continua generada en los ?§§ m
TwE Z
modulos solares en corriente alterna sincronizada con la de la red. §§§ B
TO10 F
& £
o o
El funcionamiento de los inversores es totalmente automatico. A partir del momento en 2 1
c (@]
el que los moédulos solares generan energia suficiente para su arranque, la electronica E g
de potencia implementada en el inversor supervisa la tensién, la frecuencia de red y la -
produccion de energia. Una vez que ésta es suficiente, el aparato comienza a inyectar 2%/261

a la red. Los inversores incluyen todas las protecciones necesarias para que un fallo

en el funcionamiento de las plantas no repercuta en la red a la que se conectan.

Los inversores disponen de un sistema de comunicaciones Modbus TCP/IP para su

conexioén al sistema de control de planta y a los sistemas de monitorizacion y SCADA.

En la planta solar proyectada, para cubrir las necesidades de energia generada
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prevista se prevé la instalacion de 10 Power Station con un total de 20 inversores
trifasicos de 3.190 kVA de potencia nominal de salida del fabricante POWER
ELECTRONICS o similar, modelo FS3190K-600V.

Los inversores deben ser capaces de trabajar segun los requerimientos que sean de

aplicacion en el correspondiente Codigo de Red impuesto por la Compafiia Eléctrica.

En el Anexo 2 de equipos se muestran las especificaciones del fabricante del inversor.

Se muestra a continuacién un resumen de las caracteristicas principales.
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INVERSOR
MODELO: FS3190K-600V
FABRICANTE: POWER ELECTRONICS
POTENCIA NOMINAL: 3.190 KVA (502C) COGITIAR
DIMENSIONES: 3.700 x 2.200 x 2.200 mm
RENDIMIENTO EUROPEO: 98,60%
INSTALACION: EXTERIOR (IP54)

6.2.5. CABLEADO BT

Los conductores seran de cobre y de aluminio, y tendran una seccion adecuada para

evitar caidas de tensién y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de
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trabajo, los conductores de la parte de corriente continua han de tener la seccion

suficiente para evitar que la caida de tension sea superior al 1,5%, y los conductores

de la parte de corriente alterna han de tener una seccion adecuada para que la caida
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de tension sea inferior al 1,5%, teniendo en cuenta en ambos casos como referencia

las tensiones correspondientes a cajas de conexiones.
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Los positivos y negativos de cada grupo de mdédulos se conduciran separados vy
protegidos de acuerdo con la normativa vigente. Todo el cableado en continua sera

adecuado para su uso a la intemperie segun la norma UNE 21123.
El cableado se conducira de forma que tenga el menor impacto visual posible.

El tipo de cable que se empleara sera RV-K 0,6/1kV, cuyas caracteristicas técnicas
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principales son las que se muestran a continuacion:

- Preparado para tensiones de 0,6/1 kV en corriente alterna y hasta 1,8 kV en

corriente continua.

- No propagador de llama, UNE-20432.1 (IEC-332.1).

- Conductor de Cu: clase 5.

- Aislamiento: XLPE.
- Cubierta: PVC

- Temperatura maxima de utilizacion: 90 °C.
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- Caracteristicas constructivas: UNE-21123 (P-2)

Los colores de los conductores aislados estaran de acuerdo con la norma UNE
21.089.

Para la colocacioén de los conductores se seguira lo sefialado en las instrucciones ITC-
BT-07, ITC-BT-19, ITC-BT-20, ITC-BT-21.

Cada extremo del cable habra de suministrarse con un medio autorizado de
identificaciéon. Este requisito tendra vigencia especialmente para todos los cables que
terminen en la parte posterior o en la base de un cuadro de mandos, y en cualquier

otra circunstancia en que la funcién del cable no sea evidente de inmediato.

Los medios de identificacion seran etiquetas de plastico rotulado, resistentes a

GSOETCVZIA - OAVSIA

radiacién UV, firmemente sujetas al cajetin que precinta el cable o al cable.

Ademas, los conductores de todos los cables de control habran de ir identificados a
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titulo individual en todas las terminaciones por medio de células de plastico

autorizadas, que lleven rotulados caracteres indelebles, con arreglo a la numeracion
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que figure en los diagramas de cableado pertinentes.

Por su parte, los médulos fotovoltaicos cuentan con unos cables multicontacto de facil
conexion para conectarlos en serie. Estos cables son de una seccion de 1x4 mm?,
longitud especificada por el fabricante y equipados con conector tipo T4/MC4 o

compatible. La conexién de los positivos y negativos de cada una de las ramas con el
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inversor se hara a través de conductores de cobre aislados tipo RV-K 0.6/1 kV UNE

21123 IEC 502 90, y de seccion nominal segun calculos adjuntos.

En el Anexo 2 de equipos se muestran las especificaciones de un fabricante de cables

para conductores como los que se prevé emplear en la planta fotovoltaica.

En Anexo 1 se muestran los calculos eléctricos para la planta y las distintas sub-

plantas tipo.
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6.2.6. DISTRIBUCION DE CUADROS Y PROTECCIONES

Se dotara a la instalacion de todo un sistema de proteccion frente a sobreintensidades
mediante interruptores magnetotérmicos, sobretensiones mediante descargadores de
tension y contactos directos e indirectos mediante interruptores diferenciales.

Asimismo se dispondra de un sistema de fusibles en las combiner box (uno por cada

rama) e interruptores-seccionadores para las labores de mantenimiento necesarias.

° Q
s o
& )
COMBINER BOX % 2
i>s 2
. . . . , , 98 o
Se denominan combiner box a las cajas de conexiones en corriente continua que gQ% m
. . . . t<s §
combinan como entradas los conductores en corriente continua de los diferentes Np 3
. . N9
cables colectores, y que se colocan entre dichos colectores y el inversor para Ugg Z
o 9
. . , o . (6]

proporcionar las protecciones eléctricas necesarias. PO S &
. . e . e 0 z =
La combiner box es un armario de poliéster de un solo bloque, para instalacion exterior g 5]
, , ] , & 5
con IP54, se instalaran sobre la estructura soporte de los médulos fotovoltaicos, en los g ?

apoyos de los seguidores. o
2021

Dependiendo del numero de entradas previsto irdn equipadas con sus
correspondientes fusibles tanto en el polo positivo 0 como en el negativo, con un
interruptor-seccionador de corriente continua para maniobra de circuitos y con sus

correspondientes descargadores de tension.

Todos los equipos estaran preparados para una tensién de 1.500 Vcc y aparecen sus

configuraciones en el correspondiente plano unifilar de CC.
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6.2.7. PROTECCIONES

La instalacion cumple con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011, de 18 de
noviembre, por el que se regula la conexion a red de instalaciones de produccion de

energia eléctrica de pequefia potencia (art. 14), y sus modificaciones segun el Real

Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de

energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos.

Las protecciones previstas pueden observarse en los planos y esquemas adjuntos, y

su dimensionamiento en los calculos adjuntos.
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6.2.8. POWER STATION

Se dispondran diez (10) Power Station tipo POWER ELECTRONICS TWIN SKID o

similar, los cuales estan compuestas por los siguientes elementos:

COGITIAR

- TWIN SKID de 6.256 kVA
e Dos (2) inversores POWER ELECTRONIC FS3190K-600V.

¢ Dos (2) transformadores estancos de Media Tension 0,6/30 kV.

e Celda de Media Tension: Conjunto compacto de dos celdas de linea y dos de

proteccion de transformador (2L+2V).

En el Anexo 2 de equipos se muestran especificaciones del fabricante de las Power

GGOETCVZIN - OAVSIA
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Station.

MV TRANSFORMER
Dy 11 ;
400Vac-690Vac [ 11kV-34.5kV !

To inverter
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To inverter

MV TRANSFORMER
Dy 11
400Vac-690Vac [/ 1TkV-34.5kV

De cada Power Station partira una linea subterranea de media tensiéon hasta la
siguiente Power Station de tal forma que una vez completado cada uno de los cinco
circuitos previstos en la planta fotovoltaica la energia transportada sera vertida a la
SET Pifo6n 30/220 kV.
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La disposicion de los distintos circuitos de media tension puede verse en los planos

correspondientes.

COGITIAR

La potencia total instalada en la planta quedara, por tanto, como sigue:

- Potencia CC: la potencia en corriente continua es la potencia instalada en

modulos fotovoltaicos, que sera:

- Pe =184.968 x 400 Wp = 73.987.200 Wp = 74 MWp
- Potencia AC: la potencia en corriente alterna sera la potencia instalada en los
inversores, una vez hecha la conversion de continua a alterna y limitada a la

potencia asignada en el punto de entrega:

Pac = 10 x 6.256 = 62.560 kW = 62,56 MW

GSOETCVZIA - OAVSIA

6.2.8.1. TRANSFORMADOR DE MEDIA TENSION
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Algunas de las caracteristicas principales de los transformadores trifasicos empleados
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en las Power Station son las siguientes:
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Potencia 3.190 kVA
Refrigeracion KNAN/ONAN
Relacion de transformacion 30/0,6 kV

Grupo de conexién Dy11
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Tipo Hermético, llenado integral, aceite mineral
Frecuencia 50 Hz

Los transformadores descritos estan sometidos a los ensayos descritos en la serie de
normas IEC 60076:

e Medida de la resistencia de los arrollamientos.

¢ Medida de la relacién de transformacion y verificacion del acoplamiento.

¢ Medida de la impedancia de cortocircuito y de las pérdidas debidas a la carga.
e Medida de las pérdidas y la corriente en vacio.

e Ensayos dieléctricos individuales:
o Ensayo de tensién aplicada a frecuencia industrial.
o Ensayo de tension inducida.
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6.2.8.2. Celdas MT

Las celdas y todos sus componentes seran de diseno normalizado por el fabricante y
sus caracteristicas constructivas y de seguridad estaran certificadas. Ademas

cumpliran con los requisitos establecidos por las normas y reglamentos aplicables para

las condiciones de servicio especificadas.

Cada Power Station dispondra de celdas de MT con aislamiento en SFg y tipo 2L2V
para una tension nominal de 30 kV, una tension maxima de 36 kV y una intensidad de
400 A.

6.2.9. CABLEADO MT

La conexion entre las Power Stations se realizara en cable de aluminio unipolar tipo

GSOETCVZIA - OAVSIA

RHZ1, para una tension nominal de 18/30 kV y una tension maxima de 36 kV con

aislamiento en polietileno reticulado (XLPE), de secciones 150 y 400 mm?2,
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La linea de evacuacion a la Subestacion se realizara en cable de aluminio unipolar tipo

RHZ1, para una tension nominal de 18/30 kV y una tension maxima de 36 kV con

)
SQ
N &

aislamiento en polietileno reticulado (XLPE), de seccion 400 mm?2.

En el Anexo 2 de equipos se muestran las especificaciones de un fabricante de cables

para conductores como los que se prevé emplear en la planta fotovoltaica.

En Anexo 1 se muestran los calculos para los cables de media tension.

HIIAVC ‘OI40SO ZNVS  [BU0IS3)0Id

(esaidwa €| ap o10IAIBS [€) ETY 'B3I0D  ugioen|iqeH

6.3. OBRA CIVIL
La obra civil del proyecto se compone de las siguientes actuaciones:

1. Acondicionamiento del terreno consistente en el desbroce de las zonas de
trabajo, paso y accesos en la parcela, con movimiento de tierras y

compensacion de tierras si es necesario.

2. Realizacién de viales interiores y perimetral, con acabado superficial de
zahorras, cuya traza permita el trafico de vehiculos pesados, y el transito

posterior de vehiculos de explotacion y mantenimiento de la instalacion.
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3. Vallado perimetral tipo cinegético de 2,5 metros de altura. Colocado sobre

5.

postes anclados al terreno mediante zapatas aisladas de dimensiones 30 x 30

x 40 cm.
Zanjas y arquetas de registro

o Red de BT: Las zanjas tendran por objeto alojar los circuitos de corriente
continua que van desde el generador fotovoltaico hasta los
correspondientes inversores; los circuitos necesarios de alimentacion,

comunicaciones, iluminacién y vigilancia, asi como la red de tierras.

o Red de MT: las zanjas de media tensién albergaran los circuitos de 30 kV
que uniran las Power Station hasta las celdas de la correspondiente
subestacion elevadora SET Pifion 30/220 kV.

La red de zanjas se trazara en paralelo a los caminos en la medida que sea

posible para facilitar la instalacion y minimizar la afeccion al entorno.

Las zanjas en toda la instalacién tendran una anchura minima de 0,50 m y
maxima de 1 m (variable en funcién del niumero de tubos que discurran por la
misma) y una profundidad entre 0,7 m hasta 1,65 m. Los cables se cubriran
una placa de PVC para proteccion mecanica. La zanja se tapara con relleno de
tierras procedentes de la excavacion, y se indicara la presencia de cables con

una baliza de sefnalizacioén (cinta plastica) a cota —0,175 m.

Para el cruce de viales, se prevé la proteccion de los cables mediante su
instalacion bajo tubo de PVC y posterior hormigonado. Se colocaran arquetas a

ambos lados de dichos pasos reforzados.
Instalacién de contenedores para sala de control y almacén.

o Se instalara una zona de aparcamiento y cuatro contenedores de 40 pies,
12,19 x 2,44 x 2,59 m (largo x ancho x alto), destinados para sala de control
(2 contenedores) y para almacén de repuestos (2 contenedores) en una
zona cercana al acceso a la planta en la zona E para ello se usaran
caminos de uso publico al este de la carretera M-204 que parten a la altura

del pk 29. La superficie total ocupada por estas zonas es de alrededor de

ASD¢Xdse ASDIepIfeA/1au" 0pesIA-a-uoBerenioo)/:dy
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210 m2, de los cuales 120 m2 corresponden a los cuatro contenedores y el

resto al aparcamiento.

6.3.1. MOVIMIENTOS DE TIERRAS

Se procedera a la limpieza del terreno donde deban efectuarse las obras removiendo

los elementos naturales y artificiales incompatibles con las mismas.

Se llevara a cabo un desbroce y limpieza superficial del terreno por medios mecanicos
y, en el caso de que lo hubiera, la retirada del arbolado de didametro menor de 10 cm,
asi como la carga y transporte de la tierra vegetal y de los productos resultantes a

vertedero.

Para la ubicacion de las Power Stations se acondicionara el terreno donde se vayan a

ASD¢xdse ASDIeplfeA/iau opesia-a-uobereniooy:diny
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instalar para dotarlo de las condiciones necesarias.
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La instalacion de los seguidores se realizara preferentemente mediante hincado; en
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caso de que los resultados del estudio geotécnico lo recomienden, se realizaran

también las excavaciones que puedan ser necesarias para la ejecucion de 2%/261
cimentaciones de las estructuras soporte de los modulos. o

o

g
Por ultimo, se llevara a cabo la excavacién y relleno de las distintas zanjas precisas S

53

para instalacién de redes eléctricas, conductos, etc.

6.3.2. CAMINOS

HAIAVE ‘O1HOSO ZNVS
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El objetivo general de la red de caminos necesaria para dar accesibilidad a la planta
fotovoltaica es el de minimizar las afecciones a los terrenos por los que discurren. Para
ello se maximiza la utilizacién de los caminos existentes en la zona, definiendo nuevos
trazados unicamente en los casos imprescindibles de forma que se respete la rasante

del terreno natural, siempre atendiendo al criterio de menos afeccién al medio.

El proyecto contempla la adecuacion de los caminos existentes que no alcancen los

minimos necesarios para la circulacion de vehiculos de montaje y mantenimiento de
las Power Stations, seguidores y equipos de la subestacién (no objeto de este
proyecto, pero que utilizara el mismo camino de acceso), asi como la construccion de

nuevos caminos necesarios en algunas zonas.
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La explanacién del camino, las zonas donde se ubicaran los seguidores y las
plataformas de las Power Stations constituyen las Unicas zonas del terreno que
pueden ser ocupadas, debiendo permanecer el resto del territorio, en lo posible, en su
estado natural, por lo que no podra ser usado, bajo ningun concepto, para circular o

estacionar vehiculos, o para acopiar materiales.

Las caracteristicas requeridas para los viales que se ejecutaran en la planta son las

que se reflejan a continuacion.

e La anchura prevista de los viales es de 5 m. y serviran para dar acceso a las
combiner box en los seguidores y Power Station. No se prevé realizar viales
especificos para los seguidores quedando espacio suficiente entre las filas

para poder acceder a los equipos y realizar su mantenimiento.

e Los viales de nueva construccién requeriran en cada caso excavacion o relleno
de terraplén y relleno de zahorras con espesor minimo de 25 cm. Sera
necesario disponer de cunetas y pasos de agua para la evacuaciéon del agua
de lluvia a ambos lados del camino. En todo caso se buscara preservar el

discurso de las aguas de escorrentia por sus cursos naturales.

o El radio del eje de curvatura requerido es de 10 m; en casos excepcionales se

estudiara la posibilidad de realizar sobreanchos.

e Pendiente maxima del 9% para viales y del 14% en caso de viales asfaltados.

e Los terraplenes se realizaran 3/2 y los desmontes 1/2 como minimo.

e La construccién de los nuevos caminos, o la mejora de los existentes, debe ir
acompafada de un sistema de drenaje longitudinal y transversal adecuado,
que permita la evacuacion del agua de la calzada y la procedente de las

laderas contiguas.

e El drenaje transversal se soluciona con el bombeo de un 1% de la calzada,

evacuando asi las aguas lateralmente.

Se ha estimado en la planta una longitud de caminos interiores de nueva construccion
de 8.671 metros.
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6.3.3. CIMENTACIONES DE EQUIPOS

A efectos de cimentaciones se pueden clasificar los elementos constructivos de la

planta solar fotovoltaica en tres grupos:

e Power Station.

o Contenedores para sala de control y almacén.
e Seguidores de la planta fotovoltaica.

Para las Power Station en prevision de la posibilidad de que el terreno no dispusiera
de capacidad portante suficiente para los equipos que se tiene previsto instalar, se

prevé la realizacion de las correspondientes cimentaciones mediante losas de
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hormigon. Dichas losas de hormigdn tendran las siguientes dimensiones para cada

una de las Power Station previstos: losa de 21.250 x 3.230 x 350 mm (longitud x

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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anchura x altura).
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Para la sala de control y el almacén se dispondran en dos grupos de dos contenedores
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de 40 pies, un grupo para la sala de control y otro grupo para el almacén. Para su

fijacion se podra utilizar zapatas arriostradas de hormigén armado o mediante vigas de
hormigon armado 40x40 mm longitudinales. Las instalaciones descritas no tendran
destinado personal permanente en ellas, su uso sera auxiliar en labores propias de la
planta fotovoltaica tales como mantenimiento y revision por lo que no sera necesario

dotarlas con instalaciones de saneamiento.

HIIAVC ‘OI40SO ZNVS  [BU0IS3)0Id
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Para los seguidores, en principio se ha previsto que el método de fijacién con el
terreno, sea mediante hincado, a una profundidad suficiente dependiendo de las
caracteristicas de terreno y en cualquier caso debera ser definido por el fabricante de

los seguidores.

La definicion final de ambos métodos constructivos se realizara segun el estudio

geotécnico correspondiente a la zona de construccion.

En caso de cimentaciones, los materiales previstos son:

e Hormigdn: Segun la denominacion de normas internacionales tipo ACI-318 o el

correpondiente  Eurocodigo se utilizara hormigén tipo HM-30 para
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cimentaciones de equipos y tipo HM-15 o superior para canales reforzados de

cables.

e Acero: Las barras de acero que se empleen en el hormigéon armado
corresponderan a las calidades de acero tipo S500 segun denominacién de la
norma EN 1992.

6.3.4. CANALIZACIONES PARA CABLES

Para la recogida de los cables de alimentacion y sefales desde los seguidores

fotovoltaicas al contenedor, se instalaran canalizaciones de cables.

Las canalizaciones de cables pueden consistir en cables tendidos directamente en

ASD¢xdse ASOIepifeA/1auropesia-a uobereniooy:dny
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zanjas preparadas al efecto, de profundidad y materiales determinados segun el tipo

de conductores que alberguen (cables de continua, de baja tension o de media

tension); cables tendidos en zanja, protegidos bajo tubo; o cables protegidos bajo tubo
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en zanja hormigonada, para zonas donde se prevea transito de vehiculos, como

cruces de caminos.
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Para el cruce de los cables de control y de potencia bajo los caminos se construiran

ductos con cafos de hormigon inmersos en macizos de hormigon.

En el caso de que los cables discurran bajo tubos, la cantidad y diametro de los
mismos sera tal que permita la colocacién holgada de los cables en su interior, y se

preveran tubos de reserva.

HIIAVC ‘OI40SO ZNVS  [BU0IS3)0Id

(esaidwa €| ap o10IAIBS [€) ETY 'B3I0D  ugioen|iqeH

6.3.5. CERRAMIENTO PERIMETRAL

El cerramiento perimetral exterior se realizard respetando las directrices
recomendadas por el ayuntamiento de Nuevo Baztan, colocando éste a una distancia
minima de 5 metros respecto de los caminos y parcelas colindantes y respetando el

resto de servidumbres marcadas por ley respecto de carreteras, cauces, restos

arqueoldgicos, etc.

Se prevera una puerta para el acceso de vehiculos y de personal en cada uno de los
accesos. La puerta de acceso a la planta fotovoltaica sera de doble hoja abatible, con
marco metalico, disponiendo de cerradura con resbalén, manilla, condena y bombin.

La anchura de dicho portdn sera de 5 metros.
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El vallado sera de malla tipo cinegética y se realizara de tal forma que no impida el
transito de la fauna silvestre, se prohibe expresamente la incorporacion de materiales
0 soluciones potencialmente peligrosas como vidrios, espinos, filos y puntas y no
interrumpira los cursos naturales de agua ni favorecera la erosiéon ni el arrastre de

tierras.

Su altura sera de 2 metros. Dispondra en todo su trazado de sefales reflectantes
intercaladas en la malla cada 10 metros para asi disminuir la posibilidad de impactos

de la avifauna.

El cerramiento carecera de elementos cortantes o punzantes, asi como de dispositivos
de anclaje de la malla al suelo diferentes de los postes en toda su longitud, asi como

de dispositivos o trampas que permitan la entrada de piezas de caza e impidan o
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dificulten su salida y en ninguna circunstancia seran eléctricas o con dispositivos

incorporados para conectar corriente de esa naturaleza.
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Los postes para sustentar el vallado se instalaran anclados al terreno mediante

zapatas aisladas de dimensiones 30 x 30 x 40 cm, y dejando un zona libre de paso de 2%/261
15 cm de altura. —

o

T
Ademas se dispondra de un sistema de puesta a tierra de los cercos, al menos cada §

QO

20 metros, con conductor de cobre de al menos 35 mm? de seccion.

Se adjuntan planos con detalles del cerramiento perimetral previsto.

6.3.6. PUESTA A TIERRA

HAIAVL ‘OI40SO ZNVS
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La planta esta provista de una puesta a tierra con cable desnudo de cobre de
diferentes secciones con objeto de limitar las tensiones de defecto a tierra que puedan

producirse en la propia instalacién.

Este puesta a tierra estara formado por los cables de puesta a tierra de

acompafnamiento a lo largo de las correspondientes zanjas de BT y MT, el anillo

formado para la puesta a tierra de las Power Station asi como las derivaciones para
conectarse con el cerramiento perimetral y con las estructuras metalicas contenidas en
el campo fotovoltaico formadas por los seguidores solares, se complementara con

picas y soldaduras aluminotérmicas para conseguir una red equipotencial de la zona.
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La red de puesta a tierra seguira las normas correspondientes: el Reglamento
electrotécnico de baja tension (Real Decreto 842/2002), la IEC-61400 y el Reglamento

de Instalaciones eléctricas de alta tensién (Real Decreto 337/2014).

6.3.7. MEDIDAS

Para realizar la medida de la energia generada se instalaran en la SET Pifién
30/220 kV dos equipos de medida para registrar la produccién y el consumo de la

planta.
Estos equipos se conectaran:

- El equipo de medida de facturacion de la planta fotovoltaica

FV QUILLA SOLAR, segun esquema desarrollado de la subestacion, se

GSOETCVZIA - OAVSIA

localizara en un armario de medida fiscal y tomara los valores de tension e

intensidad de su celda de medida de transformador de Media Tension.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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- El equipo de medida comprobante, segin esquema desarrollados de la

subestacion de evacuacion, se localizara en el armario de la posicién

)
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linea — trafo y tomara los valores de tension e intensidad de los devanados

de Alta Tension.

6.3.8. CONTROL DE LA PLANTA. SCADA Y PPC

Los inversores estaran dotados de dispositivos de adquisicion de datos para registrar

los valores de entrada y salida del inversor, que permitan evaluar el funcionamiento de

HIIAVC ‘OI40SO ZNVS  [BU0IS3)0Id

cada equipo inversor.

Los datos registrados son enviados a través de una red de fibra éptica al centro de

control.
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El sistema de monitorizacion también registrara los datos de los contadores de

medida, de forma que el sistema contemple la lectura de la energia facturada a la

compaifiia eléctrica.

El procesamiento de todos los datos recibidos se gestiona mediante una aplicacion
SCADA implementada en el centro de control, que permita supervisar en tiempo real la
produccién del parque, posibilitando una atencion inmediata a cualquier incidencia que

afecte o pudiera afectar a la produccion y cualquier variacion entre la produccion
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prevista y la real, optimizando por tanto las capacidades productivas de la planta para

el propietario.

El sistema SCADA evalua continuamente los valores de productividad de cada

inversor, de forma que se puedan identificar aquellos que estan produciendo por

debajo de la media o por debajo de sus valores tedricos y asi poder actuar de manera
inmediata permitiendo la deteccion a tiempo de pequefas averias, comportamientos
anoémalos que reducen la produccion, junto con la reduccién de los tiempos de
actuacién en caso de incidencia, contribuyen a mejorar el rendimiento econémico de

su planta.

Se prevé que el sistema de monitorizacion proporcione las siguientes variables:

GSOETCVZIA - OAVSIA

- VARIABLES PRIMARIAS:

o Potencia total entregada a la red.
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o Tension de red.
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o Potencia total del parque.

o Energia activa total entregada.
o Energia diaria.
o Ratio kWh/kWp.

o Performance ratio.
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- VARIABLES SECUNDARIAS
o Energia dia anterior.

o Energia mensual.

o Energia anual.

o Energia total.

o Rendimiento calculado con la media de los rendimientos individuales de

cada linea o celda de produccion.

o Temperatura ambiente del parque
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o lIrradiancia.

- VARIABLES POR INVERSOR

COGITIAR

o Estado inversor (operativo, desconectado, fallo, etc...).

o Potencia activa entregada.

o Energia entregada.

o Tiempo de suministro desde amanecer.
o Tension de red.

o Corriente de red.

GSOETCVZIA - OAVSIA

o Frecuencia de red.

o Punto de maxima potencia (activado/ desactivado).
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o Alarmas (codigo correspondiente, temperatura interna, etc,...).
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o Fallo de comunicaciones.
- VARIABLES FOTOVOLTAICAS
o Tension fotovoltaica (Bus.DC) en el inversor.

o Potencia fotovoltaica (Bus-DC) en el inversor.

HIIAVC ‘OI40SO ZNVS  [BU0IS3)0Id

o Energia fotovoltaica medida por el inversor.

o Rendimiento FV: en base a la potencia tedrica maxima de los paneles,
la medida de irradiancia, la temperatura ambiente y la potencia

entregada.
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- VARIABLES DE CADA POWER STATION

o Energia exportada de cada Power Station (trifasica).
o Potencia reactiva trifasica de cada Power Station.
o Corrientes y tensiones por fases de cada Power Station.

- VARIABLES DE CADA CASETA DE INVERSORES
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o Temperatura interior de la caseta.
- VARIABLES DE LOS CONTADORES

o Energia exportada (trifasica).

o Potencia reactiva trifasica.
o Corrientes y tensiones por fases.

En combinacién con el sistema SCADA o de forma independiente mediante el Power
Plant Controller (PPC) se puede controlar y regular en planta determinados

parametros fijados por la Compafiia Eléctrica.

El PPC permite cumplir con las regulaciones establecidas por la Compania Eléctrica

GSOETCVZIA - OAVSIA

respecto al Punto de Interconexién recogiendo las consignas necesarias y aplicando

las correcciones necesarias en cada momento para que los inversores y equipos
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asociados cumplan los requerimientos establecidos.

El Power Plant Controller permite regular numerosos parametros, como por ejemplo:
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e Tension en planta

e El control de la frecuencia

e La limitacion de la produccion

e Limitacién de potencia / Curtailment

e Regulacion de reactiva / Power Factor
e Ramp up/down

HIIAVC ‘OI40SO ZNVS  [BU0IS3)0Id
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6.3.9. INTRUSISMO Y SEGURIDAD PERIMETRAL

6.3.9.1. DESCRIPCION GENERAL

Se instalara un sistema de seguridad perimetral basado en un sistema de video
vigilancia perimetral compuesto por camaras fijas y de visién estandar distribuidas por
todo el perimetro de la planta que permitira detectar cualquier intento de acceso no

autorizado en el recinto.

El sistema alertara a la central receptora de alarmas o personal a cargo de la

seguridad cuando se detecté una intrusion ademas de iniciar la funcién de grabacion.

El sistema estara compuesto por camaras fijas, camaras de vision estandar moviles y
software automatico para el procesado y andlisis de imagenes en tiempo real que
mediante algoritmos de deteccion y mascaras discrimina falsas alarmas y sin la

participacién directa de humanos.

El papel de las camaras méviles es hacer un seguimiento de los movimientos de los

intrusos una vez que una alarma de intrusion se ha generado.

El sistema se compone de los siguientes elementos:
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e Camaras fijas.
e Camaras moviles de vision estandar tipo domo.
e Postes metalicos instalados en cimentaciones donde se instalaran las camaras.

e Armarios de comunicaciones localizados en los postes de las camaras para
alimentacién y enlace con red de comunicaciones del sistema.

e Puestos de control y vigilancia con pantallas para operadores.

e Dispositivos para el procesado y analisis de imagenes.

o Sistema de grabacion de video.

e Elementos disuasorios como lluminacioén sorpresiva y alarmas.

e Rack para instalacion de equipos de analisis de video, videograbadores y
elementos auxiliares ubicado en la Sala de Control.

o Dispositivos auxiliares para protecciéon contra condiciones meteoroldgicas
adversas y derivaciones eléctricas.
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Las camaras fijas se distribuiran por el perimetro con una distancia variable de manera

que se eviten zonas ciegas dependiendo del alcance de las camaras y la lente

empleada. También esta previsto el uso de camaras fijas de imagen térmica FLIR de
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la serie FC o equivalentes.

2/6
Para complementar la capacidad de deteccion de las camaras térmicas se instalaran 2021
una serie de camaras convencionales que proporcionen imagenes nitidas para g

oy
identificacion. g

>

53

Cuando una camara térmica detecte una intrusion, la camara DOMO se orientaria
hacia la zona de intrusidon para proporcionar una imagen mas clara y cercana para

identificacion de la persona y/o vehiculo.

HAIAVE ‘O1HOSO ZNVS
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6.3.9.2. SISTEMA DE VIDEO ANALISIS

Todas las camaras estaran conectadas a un sistema de video analisis Davantis,
modelo DAVIEW LR o equivalente, encargado de procesar las imagenes térmicas y
mediante los correspondientes algoritmos de analisis de video generar las alarmas

correspondientes.

Este sistema dispone de algoritmos de analisis de video basados en inteligencia
artificial, y es el encargado ante una deteccion de intrusion de enviar la alarma tanto al
centro de control de la planta como a la Central Receptora de Alarmas (CRA) para

activar el protocolo de intervencion pertinente.
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Estos algoritmos utilizan tecnologias de aprendizaje automatico e inteligencia artificial
para adaptarse de forma natural a los cambios en la escena. Los algoritmos

mejorados, eliminan las falsas alarmas causadas por desajustes de temperatura.

6.3.9.3. GRABADOR DE VIDEO

Las camaras, ademas de estar conectadas al sistema de video analisis, estaran
conectadas a un video grabador donde se almacenara toda la informacion recogida
durante el tiempo de vigilancia. Para optimizar espacio de almacenamiento y ancho de
banda, se podran configurar tres modos de grabacion: Continua, programada y por

eventos.

El sistema estara dotado ademas de un disco duro adicional S-ATA de 4 Tb de
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capacidad para ampliacion de memoria y aumentar la capacidad de almacenamiento a

un periodo de al menos 15 dias en calidad normal.
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6.3.9.4. CENTRAL RECEPTORA DE ALARMAS

El modelo y caracteristicas de centralita de alarmas se establecera en etapas 2%/261
posteriores una vez decidido por parte de la propiedad si se incluira conexién con una T

o
central receptora de alarmas para garantizar la respuesta antes intentos de intrusion. &

o

>
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6.3.10. ILUMINACION

El sistema de iluminacién perimetral de la planta consistird basicamente en dos

subsistemas, iluminaciéon estandar y sorpresiva. La primera proveera la iluminacién

HAIAVE ‘O1HOSO ZNVS
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necesaria en condiciones normales de operacion de la planta, mientras que la

sorpresiva se activara en condiciones de vigilancia y seguridad.

Ambos sistemas estaran controlados desde la sala de control ubicada en la

subestacion y se podran alimentar desde las propias Power Station.

La iluminacion estandar estara formada principalmente por el conjunto de baculos,

luminarias y cableado de fuerza y tierra de proteccion necesario para conseguir una

iluminacién minima de 5 lux.

La iluminacion sorpresiva estara formada principalmente por el conjunto de baculos,
luminarias y cableado de fuerza y tierra de proteccion necesario para conseguir una

iluminaciéon minima de 15 lux.
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6.4. EVACUACION

La evacuacion de la energia eléctrica producida en la planta fotovoltaica se realiza
mediante una red de Media Tensién a 30 kV por los términos municipales de Nuevo
Baztan y Valverde de Alcala. Esta red asocia las distintas Power Station y sus cinco
circuitos subterraneos con la subestacion elevadora SET Pifion 30/220 kV. Desde alli,
mediante una linea aérea a 220 kV se conectara con la subestacion
SET Nimbo 30/220/400 kV antes de conectar, mediante otra linea a 400 kV, en el
punto de entrega especificado a en la SET Loeches 400 kV propiedad de REE. Ambas
redes de transporte y subestaciones quedan fuera del alcance de este proyecto y

seran objeto de proyectos aparte.

COGITIAR
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6.5. CRONOGRAMA DE EJECUCION DE LAS OBRAS

Se presenta a continuacidon un cronograma con la programacién estimada de las

obras.

PLANTA FOTOVOLTAICA FV QUILLA SOLAR
TT. MM. NUEVO BAZTAN Y
VALVERDE DE ALCALA
(MADRID)

Planificacion

Semanas s1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11S12S13 S14 $15S16 S17 S18 S19520521522523524525526527S528

0.- MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.- OBRA CIVIL

VIALES DE ACCESO

HINCADO APOYOS SEGUIDORES
ACONDICIONAMIENTO PARA CENTROS DE
TRANSFORMACION

RED DE TIERRAS

CANALIZACIONES DE CABLES

VIALES PLANTA

CERRAMIENTO PERIMETRAL PLANTA

2.- MONTAJE ELECTROMECANICO
ESTRUCTURA METALICA - SEGUIDORES
CONEXION MODULOS

CENTROS DE TRANSFORMACION Y CAJAS
CABLEADOS CC

CABLEADOS MT

OTROS SISTEMAS: VIGILANCIA, ILUMINACION
3.- SISTEMA DE CONTROL

EQUIPOS DE CONTROL Y MONTAJES
ASOCIADOS

4.-VARIOS

CONTROL DE CALIDAD OBRA CIVIL
PRUEBAS Y ENSAYOS PLANTA
SEGURIDAD Y SALUD

|
L

COGITIAR

ASD¢Xxdse ASDJepifeA/1auopes|a-a-uobe.eody/: diy

GSOETCVZIA - OAVSIA

NOOVYV 3d SITVIFILSNANI
SODINDZL SOY3INIONI 3 SOLI™3d 3d 1VIDIHO 0193700

HBHEDICMLNNDD09E

N
SN
NS

[euoisajoid

HAIAVL ‘OI40SO ZNVS

(esaidwsa e| op o1dIAISS [B) #ET9 "62I10D  ugioel|IoeH




SISENER | N IS
INGENIEROS, S.L. (;

ENERGIA

ADENDA AL PROYECTO
TECNICO ADMINISTRATIVO
PLANTA FOTOVOLTAICA

E eplleA/su’ s Je1109//:d1
L2/L22¢VZIN - OAVSIA
NOOVHV 3a STIVIHLSNANI

FV QUILLA SOLAR

£IASOHEZTILANMING=ASO ¢ XdSe'ASDeplfeA/iau-opesiA-a-uobereniooy:dny B

66,33 MWp / 63,8 MW instalados

N
oM
N =

(eseudws | ap oloIAIes e) $ET9 69100 uoieinger | N ¢

TT.MM. NUEVO BAZTAN, VALVERDE DE
ALCALA (MADRID)

Y3IAVC ‘'OIY0SO ZNVS  [BUOIS3j0.1d

PETICIONARIO: QUILLA SOLAR, S.L

AUTOR: Javier Sanz Osorio

MARZO 2022




ADENDA AL
PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO O
QR,S@EENNE,EROS, oL PLANTA FOTOVOLTAICA | G N |S
FV QUILLA SOLAR 3

66,33 MWp / 63,8 MW instalados

Marzo 2022

MEMORIA ADENDA MEMORIA QUILLA

Rev.: 00

4. CRITERIOS GENERALES DE DISENO

La adaptacion de la planta FV QUILLA SOLAR es una instalacion de 66,33 MWp, COGITIAR
ubicada en Nuevo Baztan, que convierte la energia que proporciona el sol en energia

eléctrica. Dicha energia eléctrica se genera en corriente continua, que posteriormente

se convierte en corriente alterna en baja tension mediante unos equipos llamados
inversores. La corriente alterna en baja tension es elevada a media tension mediante
transformadores eléctricos y agrupada en diferentes circuitos de Media Tensién que se
tenderan a la nueva subestacion elevadora SET Pifién 30/220 kV, ubicada en Valverde
de Alcala, desde donde serd evacuada por una linea aérea de alta tension a 220 kV
hasta la nueva subestacion SET Nimbo 30/220/400 kV donde se conectara a través de
una linea de alta tension a 400 kV a la SET Loeches 400 kV propiedad de REE. Tanto
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las subestaciones como las lineas de transporte no son objeto de este proyecto.

Tendrén sus correspondientes documentos en proyectos aparte y se estan tramitando
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como parte del expediente PFot-172.

La configuracion planteada para esta planta fotovoltaica se mantiene con respecto al 2022

proyecto técnico administrativo presentado inicialmente.

Estd formada por la agrupacion de moddulos solares fotovoltaicos monocristalinos,
dispuestos sobre estructura de seguidores solares a un eje. Segun los calculos
eléctricos que se incluyen en el anexo 1 correspondiente, con el modulo de 400 W

seleccionado, la configuracion eléctrica en corriente continua elegida supone la
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conexion de cadenas (o strings) de 28 modulos en serie.

Por su parte, los seguidores solares seleccionados pueden alojar 3 strings de
28 mobdulos en disposicién de dos mddulos verticales (2V) totalizando 42 mddulos en
cada una de sus dos filas. Se trata de seguidores horizontales monofila con tecnologia

de seguimiento a un eje, dispuesto en el terreno en direccién norte-sur.

Las cadenas se agruparan, segun la topologia de cada bloque o subplanta, en grupos
de un méximo de 24 cadenas conectadas a una misma caja de corriente continua o
combiner box. Desde dicha caja de corriente continua se evacuard la energia generada,
mediante conductores de corriente continua, al lado de continua del inversor de ese

bloque ubicado en su correspondiente Power Station.
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Mediante los inversores, a través de procesos electronicos, se convertira la energia en
corriente continua suministrada por las distintas agrupaciones de médulos en energia COGITIAR
en corriente alterna en baja tensién, para que posteriormente sean los transformadores,

ubicados también en la Power Station, los que eleven la tensién al valor necesario de

media tensidén para su recoleccion en la subestacion mediante una red subterranea.
Dicha red subterranea llevara la energia generada hasta la subestacién, SET Pifion
30/220 kV para mediante una linea aérea de alta tensién y una nueva elevacion a 400
kV en la SET Nimbo 30/220/400 kV se evacue en el punto de conexion designado a tal
efecto en la SET Loeches 400 kV, propiedad de REE.

Los centros de transformacion junto con las celdas de media tension y los equipos
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auxiliares necesarios estaran instalados a la intemperie formando un conjunto llamado
Power Station. Las dimensiones exteriores de dichas Power Station son de
19.936 x 2.230 x 2.300 mm. (longitud x anchura x altura).
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Estas Power Station se uniran entre si mediante circuitos de MT a 30 kV y evacuaran la
energia generada a la SET Pifion 30/220 kV. 2022

Los equipos empleados en la planta, cajas de string, inversores, power stations,
transformadores, seguidores solares y generadores fotovoltaicos son los mismos
modelos que los empleados y descritos en la planta del Proyecto Técnico Administrativo
(PTA). ElI nimero de cada uno de ellos cambia debido al redimensionamiento de la

planta. Las caracteristicas técnicas y fichas de los equipos ya fueron aportadas en el
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PTA 'y se pueden consultar en dicho documento.
Todos los equipos planteados cumpliran con la normativa vigente.

Se incluye a continuacién un cuadro resumen comparativo con las caracteristicas del

proyecto expuesto a informacion publica y del proyecto ajustado segln requerimientos.
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA FV QUILLA SOLAR 74 MWp

PROYECTO SEGUN

PROYECTO INICIAL REQUERIMIENTOS
PROVINCIA: MADRID (28) MADRID (28)
MUNICIPIO: NUEVO BAZTAN (100) NUEVO BAZTAN (100)
POLIGONO: 3 3

PARCELAS PFV:

2,12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 23,
10013, 10016, 10017, 10023, 20013,
20023, 30023, 40023, 50023, 9003, 9004,
9005, 9006, 9007, 9008

2,12, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 23,
10013, 10016, 10017, 10023, 20013,
20023, 30023, 40023, 50023, 9003, 9004,
9005, 9006, 9007, 9008

POLIGONO: 4 4
PARCELA: 1, 40, 45, 72, 73, 74, 75, 78, 125, 9002 1, 40, 45, 125, 9002
SUPERFICIE PLANTA: 152,55 Ha 104,01 Ha
POTENCIA PICO (MWp): 73,99 66,33
POTENCIA INSTALADA

INVERSORES (50 °C) (MVA) 63,80 63,80
POTENCIA NOMINAL

(MWac): 62,56 62,56
GCR: 44,73% 44,73%

COGITIAR

ASD¢Xxdse ASDIeplfeA1au opesia-a uobereniody:dny
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PRESUPUESTO EJECUCION
MATERIAL:

37.300.409,17 €

34.555.079,19 €
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MODULOS
N2 MODULOS: 184.968 165.816
MODELO: CHEETAH HC JKM400M-72H-V CHEETAH HC JKM400M-72H-V
FABRICANTE: JINKO SOLAR JINKO SOLAR
POTENCIA: 400 Wp 400 Wp
SEGUIDORES

MODELO: SF7 SF7
FABRICANTE: SOLTEC SOLTEC
SEGUIMIENTO HORIZONTAL A UN EJE, SEGUIMIENTO HORIZONTAL A UN EJE,

TECNOLOGIA: +60° +60°
SEGUIDOR 2x42 MODULOS (3 STRINGS) | SEGUIDOR 2x42 MODULOS (3 STRINGS)

POWER STATION
FABRICANTE: POWER ELECTRONICS POWER ELECTRONICS
N2 INVERSORES: 20 20
MODELO INVERSOR: F$3190K 600V FS3190K 600V
TOTAL

N2 MODULOS: 184.968 165.816
CONFIGURACION: 6606 CADENAS DE 28 MODULOS EN SERIE | 5922 CADENAS DE 28 MODULOS EN SERIE
N2 SEGUIDORES: 2.202 1.974
N2 POWER STATION: 10 10
N2 INVERSORES: 20 20
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5. MODIFICACION DEL PROYECTO

La modificacién del disefio del proyecto Quilla Solar se adapta a los siguientes COGITIAR

requerimientos:

1- Requerimiento en el informe de la Direcciéon General de Biodiversidad y Recursos
Naturales en el que se indica: “QUILLA SOLAR se sitlla a menos de 500 metros de una
plataforma y de un punto de nidificaciébn de aguila real, especie catalogada como
sensible a la alteracion de su habitat, que puede ser afectada directamente por la
ejecucion del proyecto”.

En consecuencia, se ha aumentado la distancia a esta zona de nidificacién en mas de

L2/,22¢VZIN - OAVSIA

900 metros y en general a toda la zona préxima al valle de Valhondo.
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2- Retranqueo de la zona de proteccién del dominio publico de infraestructuras de una

linea de 220 kV de REE. De este modo, se despeja esta zona respetando correctamente
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las distancias de seguridad con la Linea Aérea de Alta Tension de REE y el vallado de

la planta. 23/3
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A continuacion, se muestran los planos de comparacion del proyecto original de la planta
FV QUILLA con el nuevo disefio resultante de las restricciones recogidas en las

alegaciones.

El vallado en rojo corresponde al disefio de la planta original. Sobre fondo amarillo y

vallado magenta, el nuevo disefio de la planta FV QUILLA con la implantacién de los
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seguidores solares:
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FORMATO ORIGINAL DIN-A3

PLANTA PRINCIPAL
=}
=}
T
o
12,200
ALZADO LATERAL 1 ALZADO PRINCIPAL ALZADO LATERAL 2 g
-
=3
o] o o} {a Y ] 0 T
» =} =
i CONTENEDOR 40° s g
o o
L=Q=( =0 || b= po:-l
T 0 [} i _r o @ T
12,200 2,400 o
I 1 =}
—
o

NOTAS

1.- ZONA DE SALA DE CONTROL FORMACA POR 2 CONTENEDORES DE 40,

2.- ZOMA DE ALMACEN FORMADA POR 2 CONTENEDORES DE 40",

3.- CONTENEDORES CONFORMADOS CON PANELES PRACTICABLES CON POSIBILIDAD
DE INSTALACION DE VENTANAS Y PUERTAS SIMPLES O DOBLES
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PEl PFOT-172 PSFVs QUILLA SOLAR, PORTALON SOLAR Y SPINNAKER SOLAR, ST NIMBO Y ST PINON, ASi COMO LAS

LINEAS ELECTRICAS ASOCIADAS. ) )
VERSION INICIAL DEL PLAN. DOCUMENTO PARA APROBACION INICIAL. BLOQUE Ill. DOCUMENTACION NORMATIVA

ANEXO |

PSFV PORTALON SOLAR

RH ESTUDIO
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6. DESCRIPCION DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

6.1. DESCRIPCION GENERAL

La Planta FV PORTALON SOLAR es una instalacion de 74 MWp, ubicada en Nuevo
Baztan, que convierte la energia que proporciona el sol en energia eléctrica. Dicha
energia eléctrica se genera en corriente continua, que posteriormente se convierte en
energia alterna en baja tensidbn mediante unos equipos llamados inversores. La
energia alterna en baja tension es elevada a media tensién mediante transformadores
eléctricos y agrupada en diferentes circuitos de Media Tensién que se tenderan a la

nueva subestacion elevadora SET Pindn 30/220 kV, ubicada en Valverde de Alcala,

CLOETCVZIN - OAVSIA

desde donde sera evacuada por una linea aérea de alta tensiéon a 220 kV hasta la
subestacion de REE SET Loeches 400 kV propiedad de REE a través de la nueva

SET Nimbo 30/220/400 kV. Tanto las subestaciones como las lineas de transporte no
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son objeto de este proyecto tendran sus correspondientes documentos en proyectos

2/6
aparte.

N
o
N
'_\

La configuracién planteada para esta planta fotovoltaica es de agrupacion de médulos
solares fotovoltaicos monocristalinos, dispuestos sobre estructura de seguidores

solares a un gje.

Segun los calculos eléctricos que se incluyen en el anexo 1 correspondiente, con el

modulo de 400 W seleccionado, la configuracion eléctrica en corriente continua elegida

Y3IAVC ‘'OIM0SO ZNVS  [eUO0ISaj0id

supone la conexion de cadenas (o strings) de 28 modulos en serie.

Por su parte, los seguidores solares seleccionados pueden alojar 3 strings de

28 modulos en disposicion de dos médulos verticales (2V) totalizando 42 mddulos en
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cada una de sus dos filas. Se trata de seguidores horizontales monofila con tecnologia

de seguimiento a un eje, dispuesto en el terreno en direccién norte-sur.

Las cadenas se agruparan, segun la topologia de cada bloque o subplanta, en grupos
de un maximo de 24 cadenas conectadas a una misma caja de corriente continua o
combiner box. Desde dicha caja de corriente continua se evacuara la energia
generada, mediante conductores de corriente continua, al lado de continua del inversor

de ese bloque ubicado en su correspondiente Power Station.

25
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Mediante los inversores, a través de procesos electronicos, se convertira la energia en

corriente continua suministrada por las distintas agrupaciones de médulos en energia

COGITIAR

en corriente alterna en baja tensidon, para que posteriormente sean los

transformadores, ubicados también en la Power Station, los que eleven la tensién al

valor necesario de media tension para su recoleccion en la subestacién mediante una
red subterranea. Dicha red subterranea, compuesta de cinco circuitos, llevara la
energia generada hasta la subestacion, SET Pifién 30/220 kV para mediante una linea
aérea de alta tensién y una nueva elevacion a 400 kV en la SET Nimbo 30/220/400 kV
se evacue en el punto de conexion designado a tal efecto en la SET Loeches 400 kV,
propiedad de REE.

ASD¢Xxdse ASDIepleA/IBU 0peSIA-2 uoBeteniody/:dny
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Los centros de transformacion junto con las celdas de media tensién y los equipos

auxiliares necesarios estaran instalados a la intemperie formando un conjunto llamado
Power Station. Las dimensiones exteriores de dichas Power Station son de
19.936 x 2.230 x 2.300 mm. (longitud x anchura x altura).
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Estas Power Station se uniran entre si mediante cinco circuitos de MT a 30 kV y 2/6

N
o
N
'_\

evacuaran la energia generada a la SET Pifidon 30/220 kV.
Todos los equipos planteados cumpliran con la normativa vigente.

Se incluye a continuacién un cuadro resumen con las caracteristicas de la planta.
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA FV PORTALON SOLAR 74 MWp
PROVINCIA: MADRID (28)
MUNICIPIO: NUEVO BAZTAN (100)
POLIGONO: 1
PARCELA:
1,3, 9001, 9002
POLIGONO: 2
PARCELA:
2,6,7,10,11, 12, 15, 10011, 10015, 20011, 9003, 9004
SUPERFICIE PLANTA: 141,72 Ha
POTENCIA PICO (MWp): 73,99
POTENCIA INSTALADA INVERSORES (50 °C) (MVA) 63,80
POTENCIA NOMINAL (MWac): 62,56
CABLEADO MT
CIRCUITO 1
LONGITUD (km) | 3,85
CIRCUITO 2
LONGITUD (km) | 3,34
CIRCUITO 3
LONGITUD (km) | 2,11
CIRCUITO 4
LONGITUD (km) | 1,69
CIRCUITO 5
LONGITUD (km) | 1,00
MODULOS
N2 MODULOS: 184.968
MODELO: CHEETAH HC JKM400M-72H-V
FABRICANTE: JINKO SOLAR
POTENCIA: 400 Wp
SEGUIDORES
MODELO: SF7
FABRICANTE: SOLTEC
TECNOLOGIA. SEGUIMIENTO HORIZONTAL A UN EJE, 602
SEGUIDOR 2x42 MODULOS (3 STRINGS)
POWER STATION
FABRICANTE: POWER ELECTRONICS
N2 INVERSORES: 20
MODELO INVERSOR: FS3190K 600V
TOTAL
N2 MODULOS: 184.968
CONFIGURACION: 6606 CADENAS DE 28 MODULOS EN SERIE
N2 SEGUIDORES: 2.202
N2 POWER STATION: 10
N¢ INVERSORES: 20
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6.2. INSTALACION FOTOVOLTAICA

6.2.1. GENERALIDADES

En un primer paso se convierte la energia procedente de la radiacidn solar en energia

eléctrica a través de una serie de modulos solares instalados sobre una estructura
soporte de seguidores horizontales a un eje. A este conjunto de médulos solares se le

denomina generador fotovoltaico.

Posteriormente, la corriente continua producida en el generador fotovoltaico se
convierte en corriente alterna mediante un inversor, para que a continuacién un

transformador sea el encargado de elevar la tension para poder inyectar mediante una

CLOETCVZIN - OAVSIA

subestacion de evacuacion a la red de distribucion de media tension.

Las instalaciones incorporaran todos los elementos necesarios para garantizar en todo
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averias en la red.

2/6

N
o
N
'_\

6.2.2. GENERADORES FOTOVOLTAICOS

Se denomina generador fotovoltaico al conjunto de médulos fotovoltaicos encargados
de transformar sin ningun paso intermedio la energia procedente de la radiacion solar

en energia eléctrica de corriente continua.

Los modulos fotovoltaicos de la planta fotovoltaica FV PORTALON SOLAR estan

constituidos por células fotovoltaicas cuadradas de silicio monocristalino de alta
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eficiencia, capaces de producir energia con bajos indices de radiacion solar. Este
hecho asegura una produccién que se extiende desde el amanecer hasta el atardecer,
aprovechando toda la energia que es suministrada por el sol. Dichos modulos
disponen de las acreditaciones de calidad y seguridad exigidas por la Comunidad

Europea.

Las conexiones redundantes multiples en la parte delantera y trasera de cada célula,

ayudan a asegurar la fiabilidad del circuito del médulo.

Gracias a su construccién con marcos laterales de aluminio anodizado y el frente de

vidrio, de conformidad con estrictas normas de calidad, estos médulos soportan las
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inclemencias climaticas mas duras, funcionando eficazmente sin interrupcién durante

su larga vida util.

COGITIAR

Las células de alta eficiencia estan totalmente embutidas en EVA y protegidas contra

la suciedad, humedad y golpes por un frente especial de vidrio templado de alta

transmisividad y varias capas de TEDLAR en su parte posterior, asegurando de esta

forma su total estanqueidad.

La caja de conexién lleva incorporados los diodos de derivacién, que evitan la
posibilidad de averia de las células y su circuito, por sombreados parciales de uno o

varios moédulos dentro de un conjunto, junto con un grado de proteccion IP-65.
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Cada modulo fotovoltaico dispone de su identificacion individual en cuanto al

fabricante, modelo y numero de serie. Con dicho numero de serie se puede realizar

tanto una trazabilidad de la fecha de fabricacidon como de las caracteristicas eléctricas
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La planta fotovoltaica FV PORTALON SOLAR estara formada por 184.968 modulos

del siguiente fabricante:

JINKO SOLAR, modelo CHEETAH HC JKM400M-72H-V de 400 Wp, o similar

En el Anexo 2 de equipos se muestran las especificaciones completas del fabricante

del modulo. Se muestra a continuacion un resumen de las caracteristicas principales.

MODULO FOTOVOLTAICO
MODELO: CHEETAH HC JKM400M-72H-V
FABRICANTE: JINKO SOLAR
POTENCIA (Wp): 400
DIMENSIONES (mm): 2008 x 1002 x 40
EFICIENCIA DE MODULO: 19,88%

30
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6.2.3. SEGUIDORES SOLARES

Los mddulos de la instalacion se situaran sobre seguidores solares. Se instalaran COGITIAR

seguidores solares horizontales a un eje del fabricante SOLTEC o similar, en concreto

el modelo SF7 con capacidad por fila de 2 x 42 metros y superficies de paneles de

alrededor de 170 m? colocados en cada seguidor, pudiendo colocar 84 paneles de 144

células para una tension de disefo de 1.500 Vcc.

El motor necesario para girar la estructura sobre el eje y realizar el seguimiento solar

esta autoalimentado con la energia generada en el propio seguidor.

Los seguidores solares estan formados por un conjunto de alineaciones orientadas

CLOETCVZIN - OAVSIA

Norte-Sur que giran alrededor de su eje con el objetivo de realizar el seguimiento solar
desde Este a Oeste. Las alineaciones Norte-Sur estan conectadas por un eje

transmisor central que, mediante rodamientos, se encarga de lograr el movimiento
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Para el seguidor seleccionado se dispondran alineaciones de 2 filas con 42 modulos
en horizontal correspondiente a 3 strings de 28 mddulos. Cada alineacion tiene una
superficie panelable de dimensiones de 42 x 2 m, y el angulo de rotaciéon de las

alineaciones es de 120° (+60°) en sentido Este-Oeste. Cada alineacién contara con

7 apoyos sobre los que apoya el eje de rotacion de la alineacion. Todos los perfiles

que forman la estructura son de acero.

Para evitar sombras entre alineaciones consecutivas, el seguidor cuenta con sistema
de backtracking, lo que anula la pérdida debida a sombras. Ademas se dejara entre
filas una distancia minima de seguridad, que puede optimizarse dependiendo de la
inclinacion del terreno, y que inicialmente se ha considerado de 9 m en la direccion

Este-Oeste.
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La estructura soporte de los seguidores permite su fijacién al terreno mediante hincado
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directo.
En aplicacion de la normativa vigente, la estructura en la que apoyan los médulos y su /6
fijacion al terreno debera ser capaz de soportar tanto los esfuerzos de los propios 2021
o
equipos (modulos, motores y cajas de conexidn) asi como de los elementos externos S
0,
que normalmente pueden influir en la instalacion, incluidas las posibles sobrecargas S
D

debidas a viento o nieve.

Los materiales utilizados para la construcciéon de los seguidores son acero de alta

resistencia S275 y/o S355 y galvanizado en caliente bajo la norma ISO 1461 con lo

HAIAVC ‘'OIH0SO ZNVS
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que las estructuras estaran protegidas contra la corrosion.

La tornilleria de la estructura podra ser de acero galvanizado o inoxidable. La de
fijacion de modulos estara sin embargo realizada en acero inoxidable. EI modelo de
fijacion garantizara las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que

puedan afectar a la integridad de los médulos.
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SEGUIDOR SOLAR
MODELO: SF7
FABRICANTE: Soltec
CAPACIDAD: 84 moddulos
DISPOSICION: 2 filas de 42 médulos
DIMENSIONES: AmE-0,42,1 mN-S
SEGUIMIENTO: A UN EJE HORIZONTAL
ANGULO DE GIRO: 120°(+609)

6.2.4. INVERSORES

Los inversores son los encargados de convertir la corriente continua generada en los
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modulos solares en corriente alterna sincronizada con la de la red.

El funcionamiento de los inversores es totalmente automatico. A partir del momento en
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el que los moédulos solares generan energia suficiente para su arranque, la electrénica

de potencia implementada en el inversor supervisa la tension, la frecuencia de red y la 2/6
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produccion de energia. Una vez que ésta es suficiente, el aparato comienza a inyectar
a la red. Los inversores incluyen todas las protecciones necesarias para que un fallo

en el funcionamiento de las plantas no repercuta en la red a la que se conectan.

Los inversores disponen de un sistema de comunicaciones Modbus TCP/IP para su

conexioén al sistema de control de planta y a los sistemas de monitorizacion y SCADA.

Y3IAVC ‘'OIM0SO ZNVS  [eUO0ISaj0id

En la planta solar proyectada, para cubrir las necesidades de energia generada
prevista se prevé la instalacion de 10 Power Station con un total de 20 inversores
trifasicos de 3.190 kVA de potencia nominal de salida del fabricante POWER
ELECTRONICS o similar, modelo FS3190K-600V.
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Los inversores deben ser capaces de trabajar segun los requerimientos que sean de

aplicacion en el correspondiente Cédigo de Red impuesto por la Compania Eléctrica.

En el Anexo 2 de equipos se muestran las especificaciones del fabricante del inversor.

Se muestra a continuacioén un resumen de las caracteristicas principales.
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INVERSOR
MODELO: FS3190K-600V
FABRICANTE: POWER ELECTRONICS
POTENCIA NOMINAL: 3.190 KVA (502C)
DIMENSIONES: 3.700 x 2.200 x 2.200 mm
RENDIMIENTO EUROPEO: 98,60%
INSTALACION: EXTERIOR (IP54)

6.2.5. CABLEADO BT

Los conductores seran de cobre y de aluminio, y tendran una seccion adecuada para

ASD¢Xxdse ASDIepIeA/IBU OpeSIA-2 UoBe IR 09//:dny
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evitar caidas de tensién y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de

trabajo, los conductores de la parte de corriente continua han de tener la seccién

suficiente para evitar que la caida de tension sea superior al 1,5%, y los conductores
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de la parte de corriente alterna han de tener una seccion adecuada para que la caida
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de tensién sea inferior al 1,5%, teniendo en cuenta en ambos casos como referencia
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las tensiones correspondientes a cajas de conexiones.

Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conduciran separados vy
protegidos de acuerdo con la normativa vigente. Todo el cableado en continua sera

adecuado para su uso a la intemperie segun la norma UNE 21123.

El cableado se conducira de forma que tenga el menor impacto visual posible.
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El tipo de cable que se empleara sera RV-K 0,6/1kV, cuyas caracteristicas técnicas

principales son las que se muestran a continuacion:

- Preparado para tensiones de 0,6/1 kV en corriente alterna y hasta 1,8 kV en

corriente continua.
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- No propagador de llama, UNE-20432.1 (IEC-332.1).

- Conductor de Cu: clase 5.
- Aislamiento: XLPE.
- Cubierta: PVC

- Temperatura maxima de utilizacion: 90 °C.

34



PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO O

LS 20 Sa PLANTA FOTOVOLTAICA IGN | g

FV PORTALON SOLAR 74 MWp

Mayo 2021

19258703_03_D001_MEMORIA FV
Rev.- 00 MEMORIA PORTALON SOLAR_02
V..

- Caracteristicas constructivas: UNE-21123 (P-2)

Los colores de los conductores aislados estaran de acuerdo con la norma UNE
21.089.

Para la colocacién de los conductores se seguira lo sefialado en las instrucciones ITC-
BT-07, ITC-BT-19, ITC-BT-20, ITC-BT-21.

Cada extremo del cable habra de suministrarse con un medio autorizado de
identificacion. Este requisito tendra vigencia especialmente para todos los cables que
terminen en la parte posterior o en la base de un cuadro de mandos, y en cualquier

otra circunstancia en que la funcion del cable no sea evidente de inmediato.

CLOETCVZIN - OAVSIA

Los medios de identificaciéon seran etiquetas de plastico rotulado, resistentes a

radiacion UV, firmemente sujetas al cajetin que precinta el cable o al cable.
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Ademas, los conductores de todos los cables de control habran de ir identificados a

titulo individual en todas las terminaciones por medio de células de plastico 56
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autorizadas, que lleven rotulados caracteres indelebles, con arreglo a la numeracién

que figure en los diagramas de cableado pertinentes.

Por su parte, los médulos fotovoltaicos cuentan con unos cables multicontacto de facil
conexion para conectarlos en serie. Estos cables son de una seccidon de 1x4 mm?,
longitud especificada por el fabricante y equipados con conector tipo T4/MC4 o

compatible. La conexién de los positivos y negativos de cada una de las ramas con el
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inversor se hara a través de conductores de cobre aislados tipo RV-K 0.6/1 kV UNE

21123 IEC 502 90, y de seccion nominal segun calculos adjuntos.

En el Anexo 2 de equipos se muestran las especificaciones de un fabricante de cables

para conductores como los que se prevé emplear en la planta fotovoltaica.

En Anexo 1 se muestran los calculos eléctricos para la planta y las distintas sub-

plantas tipo.
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6.2.6. DISTRIBUCION DE CUADROS Y PROTECCIONES

Se dotara a la instalaciéon de todo un sistema de proteccion frente a sobreintensidades
mediante interruptores magnetotérmicos, sobretensiones mediante descargadores de

tensién y contactos directos e indirectos mediante interruptores diferenciales.

Asimismo se dispondra de un sistema de fusibles en las combiner box (uno por cada

rama) e interruptores-seccionadores para las labores de mantenimiento necesarias.
COMBINER BOX

Se denominan combiner box a las cajas de conexiones en corriente continua que

combinan como entradas los conductores en corriente continua de los diferentes
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cables colectores, y que se colocan entre dichos colectores y el inversor para

proporcionar las protecciones eléctricas necesarias.

La combiner box es un armario de poliéster de un solo bloque, para instalacion exterior
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con IP54, se instalaran sobre la estructura soporte de los médulos fotovoltaicos, en los

apoyos de los seguidores. 2/6
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Dependiendo del numero de entradas previsto irdn equipadas con sus
correspondientes fusibles tanto en el polo positivo 0 como en el negativo, con un
interruptor-seccionador de corriente continua para maniobra de circuitos y con sus

correspondientes descargadores de tension.

Todos los equipos estaran preparados para una tension de 1.500 Vcc y aparecen sus
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configuraciones en el correspondiente plano unifilar de CC.

6.2.7. PROTECCIONES

La instalaciéon cumple con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011, de 18 de
noviembre, por el que se regula la conexion a red de instalaciones de produccién de

energia eléctrica de pequefia potencia (art. 14), y sus modificaciones segun el Real

Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de

energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

Las protecciones previstas pueden observarse en los planos y esquemas adjuntos, y

su dimensionamiento en los calculos adjuntos.
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6.2.8. POWER STATION

Se dispondran diez (10) Power Station tipo POWER ELECTRONICS TWIN SKID o COGITIAR

similar, los cuales estan compuestas por los siguientes elementos:

- TWIN SKID de 6.256 kVA
e Dos (2) inversores POWER ELECTRONIC FS3190K-600V.
e Dos (2) transformadores estancos de Media Tension 0,6/30 kV.

e Celda de Media Tension: Conjunto compacto de dos celdas de linea y dos de

proteccion de transformador (2L+2V).

CLOETCVZIN - OAVSIA
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En el Anexo 2 de equipos se muestran especificaciones del fabricante de las Power

Station.

MV TRANSFORMER MV SWITCHGEAR
Dy 11 ;
400Vac-690Vac [ 11kV-34.5kV |

To inverter
o—we QD
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To inverter
@ ,’

MV TRANSFORMER
Dy 11
400Vac-690Vac [ 11kV-34.5kV

De cada Power Station partira una linea subterranea de media tensién hasta la

siguiente Power Station de tal forma que una vez completado cada uno de los cinco
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circuitos previstos en la planta fotovoltaica la energia transportada sera vertida a la
SET Pifo6n 30/220 kV.

COGITIAR

La disposicién de los distintos circuitos de media tension puede verse en los planos

correspondientes.

La potencia total instalada en la planta quedara, por tanto, como sigue:

- Potencia CC: la potencia en corriente continua es la potencia instalada en

maodulos fotovoltaicos, que sera:
Pec = 184.968 x 400 Wp = 73.987.200 Wp = 74 MWp

- Potencia AC: la potencia en corriente alterna sera la potencia instalada en los

CLOETCVZIN - OAVSIA

inversores, una vez hecha la conversion de continua a alterna y limitada a la

potencia asignada en el punto de entrega:
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Pac = 10 x 6.256 = 62.560 kW = 62,56 MW
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6.2.8.1. TRANSFORMADOR DE MEDIA TENSION

U I

c &

Algunas de las caracteristicas principales de los transformadores trifasicos empleados g" %
© o

en las Power Station son las siguientes: 3 o
£ 9

o] (=Y Yo ISR 3.190 kVA ]

¢ @

REfHQEraCiON ... KNAN/ONAN 5@
>

Relacion de transformMacion ........co.eee e 30/0,6 kV - é
Grupo d€ CONEXION ....ccoeiiiiiiiiiiee e Dy11 ;

53

TIPO e Hermético, llenado integral, aceite mineral %

| L= To10 =T o [or = LR 50 Hz g

Los transformadores descritos estan sometidos a los ensayos descritos en la serie de
normas IEC 60076:

e Medida de la resistencia de los arrollamientos.
o Medida de la relacién de transformacién y verificacién del acoplamiento.

o Medida de la impedancia de cortocircuito y de las pérdidas debidas a la carga.
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¢ Medida de las pérdidas y la corriente en vacio.
e Ensayos dieléctricos individuales:

o Ensayo de tension aplicada a frecuencia industrial.

o Ensayo de tension inducida.

6.2.8.2. Celdas MT

Las celdas y todos sus componentes seran de disefio normalizado por el fabricante y
sus caracteristicas constructivas y de seguridad estaran certificadas. Ademas

cumpliran con los requisitos establecidos por las normas y reglamentos aplicables para

CLOETCVZIN - OAVSIA

las condiciones de servicio especificadas.

Cada Power Station dispondra de celdas de MT con aislamiento en SF¢ y tipo 2L2V
para una tension nominal de 30 kV, una tension maxima de 36 kV y una intensidad de
400 A.
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6.2.9. CABLEADO MT

La conexidn entre las Power Stations se realizara en cable de aluminio unipolar tipo
RHZ1, para una tension nominal de 18/30 kV y una tension maxima de 36 kV con

aislamiento en polietileno reticulado (XLPE), de secciones 150 y 400 mm?.

La linea de evacuacion a la Subestacion se realizara en cable de aluminio unipolar tipo

Y3IAVC ‘'OIM0SO ZNVS  [eUO0ISaj0id
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RHZ1, para una tension nominal de 18/30 kV y una tension maxima de 36 kV con

aislamiento en polietileno reticulado (XLPE), de seccién 400 mm?Z.

En el Anexo 2 de equipos se muestran las especificaciones de un fabricante de cables

para conductores como los que se prevé emplear en la planta fotovoltaica.

En Anexo 1 se muestran los calculos para los cables de media tension.
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6.3. OBRA CIVIL
La obra civil del proyecto se compone de las siguientes actuaciones:

1. Acondicionamiento del terreno consistente en el desbroce de las zonas de

trabajo, paso y accesos en la parcela, con movimiento de tierras vy

compensacion de tierras si es necesario.

2. Realizacién de viales interiores y perimetral, con acabado superficial de
zahorras, cuya traza permita el trafico de vehiculos pesados, y el transito

posterior de vehiculos de explotacion y mantenimiento de la instalacion.

3. Vallado perimetral tipo cinegético de 2 metros de altura. Colocado sobre postes

ASD¢Xxdse ASDIepIeA/IBU OpeSIA-2 UoBe IR 09//:dny

CLOETCVZIN - OAVSIA

anclados al terreno mediante zapatas aisladas de dimensiones 30 x 30 x 40

cm.
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4. Zanjasy arquetas de registro

o Red de BT: Las zanjas tendran por objeto alojar los circuitos de corriente 2/6
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continua que van desde el generador fotovoltaico hasta los
correspondientes inversores; los circuitos necesarios de alimentacion,

comunicaciones, iluminacion y vigilancia, asi como la red de tierras.

o Red de MT: las zanjas de media tension albergaran los circuitos de 30 kV
que uniran las Power Station hasta las celdas de la correspondiente
subestacion elevadora SET Pifidn 30/220 kV.
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La red de zanjas se trazara en paralelo a los caminos en la medida que sea

posible para facilitar la instalacion y minimizar la afeccion al entorno.

Las zanjas en toda la instalacion tendran una anchura minima de 0,50 m y

maxima de 1 m (variable en funcién del niumero de tubos que discurran por la

misma) y una profundidad entre 0,7 m hasta 1,65 m. Los cables se cubriran

una placa de PVC para proteccidon mecanica. La zanja se tapara con relleno de
tierras procedentes de la excavacion, y se indicara la presencia de cables con

una baliza de sefalizacion (cinta plastica) a cota—0,175 m.
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Para el cruce de viales, se prevé la proteccion de los cables mediante su
instalacion bajo tubo de PVC y posterior hormigonado. Se colocaran arquetas a

ambos lados de dichos pasos reforzados.

5. Instalacién de contenedores para sala de control y almacén.

o Se instalara una zona de aparcamiento y cuatro contenedores de 40 pies,
12,19 x 2,44 x 2,59 m (largo x ancho x alto), destinados para sala de control
(2 contenedores) y para almacén de repuestos (2 contenedores) en la zona
B cercana a su acceso desde el camino de Corpa (ref 9002) el cual enlaza
con la carretera M-204 a la altura del pk K-30,9. La superficie total ocupada

por estas zonas es de alrededor de 210 m? de los cuales 120 m?

ASD¢xdse ASDIepleAau-opesia-a uobereniooydny B
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corresponden a los cuatro contenedores y el resto al aparcamiento.

6.3.1. MOVIMIENTOS DE TIERRAS
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Se procedera a la limpieza del terreno donde deban efectuarse las obras removiendo

o . . . 2/6

los elementos naturales y artificiales incompatibles con las mismas. 2021
3
Se llevara a cabo un desbroce y limpieza superficial del terreno por medios mecanicos s
0,
y, en el caso de que lo hubiera, la retirada del arbolado de diametro menor de 10 cm, §

asi como la carga y transporte de la tierra vegetal y de los productos resultantes a

vertedero.

Para la ubicacion de las Power Stations se acondicionara el terreno donde se vayan a

HAIAVC ‘'OIH0SO ZNVS

instalar para dotarlo de las condiciones necesarias.

La instalacién de los seguidores se realizara preferentemente mediante hincado; en

caso de que los resultados del estudio geotécnico lo recomienden, se realizaran
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también las excavaciones que puedan ser necesarias para la ejecucion de

cimentaciones de las estructuras soporte de los modulos.

Por ultimo, se llevara a cabo la excavacion y relleno de las distintas zanjas precisas

para instalacion de redes eléctricas, conductos, etc.
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6.3.2. CAMINOS

El objetivo general de la red de caminos necesaria para dar accesibilidad a la planta

fotovoltaica es el de minimizar las afecciones a los terrenos por los que discurren. Para

ello se maximiza la utilizacion de los caminos existentes en la zona, definiendo nuevos
trazados unicamente en los casos imprescindibles de forma que se respete la rasante

del terreno natural, siempre atendiendo al criterio de menos afeccion al medio.

El proyecto contempla la adecuacidon de los caminos existentes que no alcancen los
minimos necesarios para la circulacion de vehiculos de montaje y mantenimiento de
las Power Stations, seguidores y equipos de la subestacion (no objeto de este

proyecto, pero que utilizara el mismo camino de acceso), asi como la construccion de
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nuevos caminos necesarios en algunas zonas.

La explanacion del camino, las zonas donde se ubicaran los seguidores y las
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plataformas de las Power Stations constituyen las Unicas zonas del terreno que

pueden ser ocupadas, debiendo permanecer el resto del territorio, en lo posible, en su /6
estado natural, por lo que no podra ser usado, bajo ningun concepto, para circular o 2021

o
estacionar vehiculos, o para acopiar materiales. S,

2]

2

]

D

Las caracteristicas requeridas para los viales que se ejecutaran en la planta son las

que se reflejan a continuacion.

e La anchura prevista de los viales es de 5 m. y serviran para dar acceso a las

HAIAVC ‘'OIH0SO ZNVS
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combiner box en los seguidores y Power Station. No se prevé realizar viales
especificos para los seguidores quedando espacio suficiente entre las filas

para poder acceder a los equipos y realizar su mantenimiento.

e Los viales de nueva construccion requeriran en cada caso excavacion o relleno
de terraplén y relleno de zahorras con espesor minimo de 25 cm. Sera

necesario disponer de cunetas y pasos de agua para la evacuaciéon del agua

de lluvia a ambos lados del camino. En todo caso se buscara preservar el

discurso de las aguas de escorrentia por sus cursos naturales.

o El radio del eje de curvatura requerido es de 10 m; en casos excepcionales se

estudiara la posibilidad de realizar sobreanchos.
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e Pendiente maxima del 9% para viales y del 14% en caso de viales asfaltados.
e Los terraplenes se realizaran 3/2 y los desmontes 1/2 como minimo.

e La construccion de los nuevos caminos, o la mejora de los existentes, debe ir

acompafada de un sistema de drenaje longitudinal y transversal adecuado,
que permita la evacuacion del agua de la calzada y la procedente de las

laderas contiguas.

e El drenaje transversal se soluciona con el bombeo de un 1% de la calzada,

evacuando asi las aguas lateralmente.

Se ha estimado en la planta una longitud de caminos interiores de nueva construccion
de 8.185 metros.
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6.3.3. CIMENTACIONES DE EQUIPOS
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A efectos de cimentaciones se pueden clasificar los elementos constructivos de la
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planta solar fotovoltaica en tres grupos:

e Power Station.
¢ Contenedores para sala de control y almacén.
e Seguidores de la planta fotovoltaica.

Para las Power Station en previsién de la posibilidad de que el terreno no dispusiera
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de capacidad portante suficiente para los equipos que se tiene previsto instalar, se
prevé la realizacion de las correspondientes cimentaciones mediante losas de
hormigoén. Dichas losas de hormigon tendran las siguientes dimensiones para cada
una de las Power Station previstos: losa de 21.250 x 3.230 x 350 mm (longitud x

anchura x altura).

Para la sala de control y el almacén se dispondran en dos grupos de dos contenedores
de 40 pies, un grupo para la sala de control y otro grupo para el almacén. Para su
fijacion se podra utilizar zapatas arriostradas de hormigén armado o mediante vigas de
hormigon armado 40x40 mm longitudinales. Las instalaciones descritas no tendran

destinado personal permanente en ellas, su uso sera auxiliar en labores propias de la
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planta fotovoltaica tales como mantenimiento y revisién por lo que no sera necesario

dotarlas con instalaciones de saneamiento.

Para los seguidores, en principio se ha previsto que el método de fijacion con el

terreno, sea mediante hincado, a una profundidad suficiente dependiendo de las

caracteristicas de terreno y en cualquier caso debera ser definido por el fabricante de

los seguidores.

La definiciéon final de ambos métodos constructivos se realizara segun el estudio

geotécnico correspondiente a la zona de construccion.

En caso de cimentaciones, los materiales previstos son:
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¢ Hormigdn: Segun la denominacién de normas internacionales tipo ACI-318 o el

correpondiente Eurocodigo se utilizara hormigon tipo HM-30 para
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cables.
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e Acero: Las barras de acero que se empleen en el hormigdn armado

corresponderan a las calidades de acero tipo S500 segun denominacién de la
norma EN 1992.

6.3.4. CANALIZACIONES PARA CABLES

Para la recogida de los cables de alimentacion y senales desde los seguidores
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fotovoltaicas al contenedor, se instalaran canalizaciones de cables.

Las canalizaciones de cables pueden consistir en cables tendidos directamente en
zanjas preparadas al efecto, de profundidad y materiales determinados segun el tipo
de conductores que alberguen (cables de continua, de baja tension o de media

tension); cables tendidos en zanja, protegidos bajo tubo; o cables protegidos bajo tubo

en zanja hormigonada, para zonas donde se prevea transito de vehiculos, como

cruces de caminos.

Para el cruce de los cables de control y de potencia bajo los caminos se construiran

ductos con cafios de hormigdn inmersos en macizos de hormigon.
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En el caso de que los cables discurran bajo tubos, la cantidad y diametro de los
mismos sera tal que permita la colocacion holgada de los cables en su interior, y se

preveran tubos de reserva.

6.3.5. CERRAMIENTO PERIMETRAL

El cerramiento perimetral exterior se realizara respetando las directrices
recomendadas por el ayuntamiento de Nuevo Baztan, colocando éste a una distancia
minima de 5 metros respecto de los caminos y parcelas colindantes y respetando el
resto de servidumbres marcadas por ley respecto de carreteras, cauces, restos

arqueoldgicos, etc.
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Se prevera una puerta para el acceso de vehiculos y de personal en cada uno de los

accesos. La puerta de acceso a la planta fotovoltaica sera de doble hoja abatible, con

marco metalico, disponiendo de cerradura con resbalén, manilla, condena y bombin.
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La anchura de dicho portdn sera de 5 metros.

. . . . . . N 2/6

El vallado sera de malla tipo cinegética y se realizara de tal forma que no impida el 2021
transito de la fauna silvestre, se prohibe expresamente la incorporacion de materiales g
. . . e . . @
0 soluciones potencialmente peligrosas como vidrios, espinos, filos y puntas y no 2.
]
D

interrumpira los cursos naturales de agua ni favorecera la erosion ni el arrastre de

tierras.

Su altura sera de 2 metros. Dispondra en todo su trazado de sefales reflectantes
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intercaladas en la malla cada 10 metros para asi disminuir la posibilidad de impactos

de la avifauna.

El cerramiento carecera de elementos cortantes o punzantes, asi como de dispositivos
de anclaje de la malla al suelo diferentes de los postes en toda su longitud, asi como
de dispositivos o trampas que permitan la entrada de piezas de caza e impidan o

dificulten su salida y en ninguna circunstancia seran eléctricas o con dispositivos

incorporados para conectar corriente de esa naturaleza.

Los postes para sustentar el vallado se instalaran anclados al terreno mediante
zapatas aisladas de dimensiones 30 x 30 x 40 cm. Ademas, se dejara un zona libre de

paso, gatera, de 15 cm de altura
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Ademas, se dispondra de un sistema de puesta a tierra de los cercos, al menos cada

20 metros, con conductor de cobre de al menos 35 mm? de seccion.

Se adjuntan planos con detalles del cerramiento perimetral previsto.

6.3.6. PUESTA A TIERRA

La planta esta provista de una puesta a tierra con cable desnudo de cobre de
diferentes secciones con objeto de limitar las tensiones de defecto a tierra que puedan

producirse en la propia instalacion.

Este puesta a tierra estara formado por los cables de puesta a tierra de

acompanamiento a lo largo de las correspondientes zanjas de BT y MT, el anillo

CLOETCVZIN - OAVSIA

formado para la puesta a tierra de las Power Station asi como las derivaciones para

conectarse con el cerramiento perimetral y con las estructuras metalicas contenidas en
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el campo fotovoltaico formadas por los seguidores solares, se complementara con

picas y soldaduras aluminotérmicas para conseguir una red equipotencial de la zona.
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La red de puesta a tierra seguira las normas correspondientes: el Reglamento

electrotécnico de baja tension (Real Decreto 842/2002), la IEC-61400 y el Reglamento

de Instalaciones eléctricas de alta tension (Real Decreto 337/2014).

6.3.7. MEDIDAS

Para realizar la medida de la energia generada se instalaran en la SET Pifdn
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30/220 kV dos equipos de medida para registrar la produccién y el consumo de la

planta.
Estos equipos se conectaran:

- El equipo de medida de facturacion de Ila planta fotovoltaica
FV PORTALON SOLAR, segun esquema desarrollado de la subestacion,

se localizara en un armario de medida fiscal y tomara los valores de tensién

e intensidad de su celda de medida de transformador de Media Tension.

- El equipo de medida comprobante, segun esquema desarrollados de la

subestacion de evacuacién, se localizara en el armario de la posicién
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linea — trafo y tomara los valores de tension e intensidad de los devanados

de Alta Tension.

6.3.8. CONTROL DE LA PLANTA. SCADAY PPC

Los inversores estaran dotados de dispositivos de adquisicion de datos para registrar
los valores de entrada y salida del inversor, que permitan evaluar el funcionamiento de

cada equipo inversor.

Los datos registrados son enviados a través de una red de fibra Optica al centro de

control.
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El sistema de monitorizacion también registrara los datos de los contadores de

medida, de forma que el sistema contemple la lectura de la energia facturada a la
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compania eléctrica.

El procesamiento de todos los datos recibidos se gestiona mediante una aplicacion 2/
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SCADA implementada en el centro de control, que permita supervisar en tiempo real la
produccion del parque, posibilitando una atencion inmediata a cualquier incidencia que
afecte o pudiera afectar a la produccion y cualquier variacion entre la produccion
prevista y la real, optimizando por tanto las capacidades productivas de la planta para

el propietario.

Y3IAVC ‘'OIM0SO ZNVS  [eUO0ISaj0id

(esaidwa | ap 0121AIBS [€) 7E£T9 ‘H9j0D uoloeljigeH

El sistema SCADA evalia continuamente los valores de productividad de cada
inversor, de forma que se puedan identificar aquellos que estan produciendo por
debajo de la media o por debajo de sus valores tedricos y asi poder actuar de manera
inmediata permitiendo la deteccion a tiempo de pequefias averias, comportamientos
anomalos que reducen la produccion, junto con la reduccién de los tiempos de

actuacion en caso de incidencia, contribuyen a mejorar el rendimiento econdmico de

su planta.
Se prevé que el sistema de monitorizacidon proporcione las siguientes variables:
- VARIABLES PRIMARIAS:

o Potencia total entregada a la red.
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o Tension de red.
o Potencia total del parque.
o Energia activa total entregada.
o Energia diaria.
o Ratio kWh/kWp.
o Performance ratio.

- VARIABLES SECUNDARIAS

o

o

Energia dia anterior.
Energia mensual.
Energia anual.
Energia total.

Rendimiento calculado con la media de los rendimientos individuales de

cada linea o celda de produccién.
Temperatura ambiente del parque

Irradiancia.

- VARIABLES POR INVERSOR

o

Estado inversor (operativo, desconectado, fallo, etc...).
Potencia activa entregada.

Energia entregada.

Tiempo de suministro desde amanecer.

Tension de red.

Corriente de red.

Frecuencia de red.
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o Punto de maxima potencia (activado/ desactivado).
o Alarmas (codigo correspondiente, temperatura interna, etc,...). COGITIAR

o Fallo de comunicaciones.

- VARIABLES FOTOVOLTAICAS
o Tension fotovoltaica (Bus.DC) en el inversor.
o Potencia fotovoltaica (Bus-DC) en el inversor.
o Energia fotovoltaica medida por el inversor.

o Rendimiento FV: en base a la potencia te6rica maxima de los paneles,

CLOETCVZIN - OAVSIA

la medida de irradiancia, la temperatura ambiente y la potencia

entregada.
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- VARIABLES DE CADA POWER STATION

2/6
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o Energia exportada de cada Power Station (trifasica).

o Potencia reactiva trifasica de cada Power Station.
o Corrientes y tensiones por fases de cada Power Station.
- VARIABLES DE CADA CASETA DE INVERSORES

o Temperatura interior de la caseta.
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- VARIABLES DE LOS CONTADORES
o Energia exportada (trifasica).

o Potencia reactiva trifasica.

o Corrientes y tensiones por fases.

En combinacién con el sistema SCADA o de forma independiente mediante el Power
Plant Controller (PPC) se puede controlar y regular en planta determinados

parametros fijados por la Compafiia Eléctrica.
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El PPC permite cumplir con las regulaciones establecidas por la Compania Eléctrica

respecto al Punto de Interconexidén recogiendo las consignas necesarias y aplicando

las correcciones necesarias en cada momento para que los inversores y equipos

asociados cumplan los requerimientos establecidos.

El Power Plant Controller permite regular numerosos parametros, como por ejemplo:

e Tension en planta

e El control de la frecuencia

e La limitacion de la produccion

¢ Limitacion de potencia / Curtailment

e Regulacion de reactiva / Power Factor

e Ramp up/down

GRID OPERATOR /
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Cantrol actions:

« PP}

*  0,0v), QiP), Qugm

»  cosd, cosd(V), cosd(P)
. Ramp rate control

=  Stop plant generation
& Circuit breakers control

Monitar:

*  Power and ramp rate
setpoints and modes

s Power measurements

= Meteo measurements

=  Breakers status

Visualization and reports
*  Through centralized
manitoring system

|
I ~
l re— =
| STATCOM )
| AC Power

[ 'I ~
I
| { Q ) =
! Meter
|
: PSSU I
|
P =eding ~
| I Paint of [—
——  comman i I Field protocols r— —
| |  coupling [_l IP-based (e.g. DNP3,

AAAAAA Maodbus TCP), RS485,
| others
| | re iphodore 1 ~
| | Analag/digital AL Power -
| I Interfaces | — ==
I Eoews 4 |[ |I QD
| Grid protocals: PPC A
| | 1 IEC 608705, _
1 Daminterfaces L—DN¥P3.others |
| 1 | PSSU
| _____ -
|
|
|
~

: ]| scaoA
. N — =

Power

Data

50

=
= 0
5 2]
E o
T
s _ o
e >z >
sO8 °
gOcﬁ 7
.3 B
£<z 2z
ENm 3
8> 5
SNO
BT
Tw Z
82 2
8No 2
<Ng =
I m
- Z 3
& e}
8 %)
g m
N @}
2 z
Q
5 o
I w
o
O
E T
)
S T
8 =
=
o B
5 Q.
2 S
]
>
z 9
N @D
o «
3 o
e
o K
S
=
m
o Q2
<.
Q.
o
o
(0]
)
(0]
3
=]
=
@
[%2]
QD
R




PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO O

LS 20 Sa PLANTA FOTOVOLTAICA IGN | g

FV PORTALON SOLAR 74 MWp

Mayo 2021

19258703_03_D001_MEMORIA FV
MEMORIA PORTALON SOLAR_02

Rev.: 00

6.3.9. INTRUSISMO Y SEGURIDAD PERIMETRAL

6.3.9.1. DESCRIPCION GENERAL

Se instalara un sistema de seguridad perimetral basado en un sistema de video

vigilancia perimetral compuesto por camaras fijas y de vision estandar distribuidas por
todo el perimetro de la planta que permitira detectar cualquier intento de acceso no

autorizado en el recinto.

El sistema alertara a la central receptora de alarmas o personal a cargo de la

seguridad cuando se detecté una intrusién ademas de iniciar la funcién de grabacion.

El sistema estara compuesto por camaras fijas, camaras de vision estandar moviles y

ASD¢xdse ASDIepleAau-opesia-a uobereniooydny B
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software automatico para el procesado y anadlisis de imagenes en tiempo real que

mediante algoritmos de deteccion y mascaras discrimina falsas alarmas y sin la
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participaciéon directa de humanos.
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El papel de las camaras mdviles es hacer un seguimiento de los movimientos de los /6
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intrusos una vez que una alarma de intrusion se ha generado.

El sistema se compone de los siguientes elementos:

[euoisajo.d

e Camaras fijas.

e Camaras moviles de vision estandar tipo domo.

HAIAVC ‘'OIH0SO ZNVS

e Postes metalicos instalados en cimentaciones donde se instalaran las camaras.

e Armarios de comunicaciones localizados en los postes de las camaras para

alimentacion y enlace con red de comunicaciones del sistema.

(esaidwa | ap 0121AIBS [€) 7E£T9 ‘H9j0D uoloeljigeH

o Puestos de control y vigilancia con pantallas para operadores.

o Dispositivos para el procesado y analisis de imagenes.

e Sistema de grabacion de video.
o Elementos disuasorios como lluminacién sorpresiva y alarmas.

e Rack para instalacion de equipos de analisis de video, videograbadores y

elementos auxiliares ubicado en la Sala de Control.
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o Dispositivos auxiliares para proteccion contra condiciones meteorologicas

adversas y derivaciones eléctricas.

Las camaras fijas se distribuiran por el perimetro con una distancia variable de manera

que se eviten zonas ciegas dependiendo del alcance de las camaras y la lente

empleada. También esta previsto el uso de camaras fijas de imagen térmica FLIR de

la serie FC o equivalentes.

Para complementar la capacidad de deteccion de las camaras térmicas se instalaran
una serie de camaras convencionales que proporcionen imagenes nitidas para

identificacion.

Cuando una camara térmica detecte una intrusion, la camara DOMO se orientaria

ASD¢xdse ASDIepleAau-opesia-a uobereniooydny B
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hacia la zona de intrusidon para proporcionar una imagen mas clara y cercana para

identificacion de la persona y/o vehiculo.
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6.3.9.2. SISTEMA DE VIDEO ANALISIS

2/6
Todas las camaras estaran conectadas a un sistema de video analisis Davantis, i021
modelo DAVIEW LR o equivalente, encargado de procesar las imagenes térmicas y s

0,
mediante los correspondientes algoritmos de analisis de video generar las alarmas §

correspondientes.

Este sistema dispone de algoritmos de andlisis de video basados en inteligencia

artificial, y es el encargado ante una deteccion de intrusion de enviar la alarma tanto al

HAIAVC ‘'OIH0SO ZNVS
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centro de control de la planta cédmo a la Central Receptora de Alarmas (CRA) para

activar el protocolo de intervencion pertinente.

Estos algoritmos utilizan tecnologias de aprendizaje automatico e inteligencia artificial
para adaptarse de forma natural a los cambios en la escena. Los algoritmos

mejorados, eliminan las falsas alarmas causadas por desajustes de temperatura.

6.3.9.3. GRABADOR DE VIDEO

Las camaras, ademas de estar conectadas al sistema de video analisis, estaran
conectadas a un video grabador donde se almacenara toda la informacion recogida

durante el tiempo de vigilancia. Para optimizar espacio de almacenamiento y ancho de
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banda, se podran configurar tres modos de grabacion: Continua, programada y por

eventos.

El sistema estara dotado ademas de un disco duro adicional S-ATA de 4 Tb de

capacidad para ampliacion de memoria y aumentar la capacidad de almacenamiento a

un periodo de al menos 15 dias en calidad normal.

6.3.9.4. CENTRAL RECEPTORA DE ALARMAS

El modelo y caracteristicas de centralita de alarmas se establecera en etapas
posteriores una vez decidido por parte de la propiedad si se incluira conexién con una

central receptora de alarmas para garantizar la respuesta antes intentos de intrusion.
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6.3.10. ILUMINACION

El sistema de iluminacién perimetral de la planta consistird basicamente en dos
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subsistemas, iluminacion estandar y sorpresiva. La primera proveera la iluminacion

necesaria en condiciones normales de operacion de la planta, mientras que la 2/6
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sorpresiva se activara en condiciones de vigilancia y seguridad.

Ambos sistemas estaran controlados desde la sala de control ubicada en la

subestacion y se podran alimentar desde las propias Power Station.

La iluminacion estandar estara formada principalmente por el conjunto de baculos,

luminarias y cableado de fuerza y tierra de proteccidon necesario para conseguir una

Y3IAVC ‘'OIM0SO ZNVS  [eUO0ISaj0id

iluminacién minima de 5 lux.

La iluminacion sorpresiva estara formada principalmente por el conjunto de baculos,
luminarias y cableado de fuerza y tierra de proteccidon necesario para conseguir una

iluminaciéon minima de 15 lux.
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6.4. EVACUACION

La evacuacion de la energia eléctrica producida en la planta fotovoltaica se realiza
mediante una red de Media Tensién a 30 kV por los términos municipales de Nuevo
Baztan y Valverde de Alcala. Esta red asocia las distintas Power Station y sus cinco
circuitos subterraneos con la subestacion elevadora SET Pinon 30/220 kV. Desde alli,

mediante una linea aérea a 220 kV se conectara con la subestacion
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SET Nimbo 30/220/400 kV antes de conectar, mediante otra linea a 400 kV, en el
punto de entrega especificado a en la SET Loeches 400 kV propiedad de REE. Ambas

redes de transporte y subestaciones quedan fuera del alcance de este proyecto y

seran objeto de proyectos aparte.
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6.5. CRONOGRAMA DE EJECUCION DE LAS OBRAS

COGITIAR

Se presenta a continuacién un cronograma con la programacion estimada de las

obras.

PLANTA FOTOVOLTAICA FV PORTALON SOLAR
TT. MM. NUEVO BAZTAN Y
VALVERDE DE ALCALA
(MADRID)

Planificacion

Semanas s1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11512 513 S14 S15 S16 S17 S18 S19520 S21522523524525526527528

0.- MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.- OBRA CIVIL

VIALES DE ACCESO

HINCADO APOYOS SEGUIDORES
ACONDICIONAMIENTO PARA CENTROS DE
TRANSFORMACION

RED DE TIERRAS

CANALIZACIONES DE CABLES

VIALES PLANTA

CERRAMIENTO PERIMETRAL PLANTA

2.- MONTAJE ELECTROMECANICO
ESTRUCTURA METALICA - SEGUIDORES
CONEXION MODULOS

CENTROS DE TRANSFORMACION Y CAJAS
CABLEADOS CC

CABLEADOS MT

OTROS SISTEMAS: VIGILANCIA, ILUMINACION
3.- SISTEMA DE CONTROL

EQUIPOS DE CONTROL Y MONTAJES
ASOCIADOS

4.- VARIOS

CONTROL DE CALIDAD OBRA CIVIL
PRUEBAS Y ENSAYOS PLANTA
SEGURIDAD Y SALUD
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3. OBJETO

COGITIAR

El presente documento se redacta con objeto de describir los criterios generales de
disefio que se han llevado a cabo en la elaboracion del “Proyecto Técnico Administrativo
Planta Fotovoltaica FV PORTALON SOLAR de 74 MWp / 63,8 MW instalados, en
TT.MM. de Nuevo Baztan y Valverde de Alcala (Madrid)”, y los ajustes que se han

realizado para cumplir con los requerimientos recibidos, en este caso relacionados con
la reduccion del area de ocupacion de la planta solar fotovoltaica. Ademas, se anexaran
los planos y documentarios necesarios para complementar o justificar la instalacién
fotovoltaica planteada. segun los requerimientos y alegaciones recibidas tras el proceso

de exposicion publica.

€CL22CVZIN - OAVSIN

ASD¢Xxdse ASDIepleA/1au opesIA-a uobeleniody/:diy

Cabe destacar, como se demostrard mas adelante, que se han mantenido los criterios

técnicos de disefio con respecto al proyecto técnico que ha sido sometido a informacion
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XCIENITENYHSTHIZ:

publica. Asimismo, destacar que las modificaciones llevadas a cabo no se consideran

sustanciales en la medida que no implican nuevas afecciones sobre organismos 23/3
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publicos ni sobre nuevos propietarios, y los impactos producidos por esta nueva versiéon

del proyecto tras el proceso de informacion publica se veran reducidos. Para justificar
este Ultimo punto con mas detalle, se aportara, junto al presente documento técnico,

una adenda al Estudio de Impacto Ambiental.
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4. CRITERIOS GENERALES DE DISENO

COGITIAR

La adaptacion de la planta FV PORTALON SOLAR es una instalacion de 74 MWp,
ubicada en Nuevo Baztan, que convierte la energia que proporciona el sol en energia

eléctrica. Dicha energia eléctrica se genera en corriente continua, que posteriormente
se convierte en energia alterna en baja tensibn mediante unos equipos llamados
inversores. La energia alterna en baja tension es elevada a media tension mediante
transformadores eléctricos y agrupada en diferentes circuitos de Media Tensién que se
tenderan a la nueva subestacion elevadora SET Pifién 30/220 kV, ubicada en Valverde
de Alcala, desde donde serd evacuada por una linea aérea de alta tension a 220 kV
hasta la nueva subestacion SET Nimbo 30/220/400 KV, donde se conectara a través de
una linea de alta tension a 400 kV a la SET Loeches 400 kV propiedad de REE. Tanto

€CL22CVZIN - OAVSIN
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las subestaciones como las lineas de transporte no son objeto de este proyecto tendran
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Sus correspondientes documentos en proyectos aparte.

XCIENITENYHSTHIZ:

La configuracion planteada para esta planta fotovoltaica se mantiene con respecto al 23/3
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proyecto técnico administrativo presentado inicialmente.

Esta formada por la agrupacion de moédulos solares fotovoltaicos monocristalinos,
dispuestos sobre estructura de seguidores solares a un eje. Segun los calculos
eléctricos, con el médulo de 400 Wp seleccionado, la configuracién eléctrica en corriente

continua elegida supone la conexién de cadenas (o strings) de 28 mddulos en serie.

Y3IAVCL ‘'OI¥0SO ZNVS  [euO0ISaj0id
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Por su parte, los seguidores solares seleccionados pueden alojar 3 strings de
28 moédulos en disposicién de dos mddulos verticales (2V) totalizando 42 mddulos en
cada una de sus dos filas. Se trata de seguidores horizontales monofila con tecnologia

de seguimiento a un eje, dispuesto en el terreno en direccién norte-sur.

Las cadenas se agruparan, segun la topologia de cada bloque o subplanta, en grupos

de un méximo de 24 cadenas conectadas a una misma caja de corriente continua o

combiner box. Desde dicha caja de corriente continua se evacuard la energia generada,
mediante conductores de corriente continua, al lado de continua del inversor de ese

bloque ubicado en su correspondiente Power Station.

Mediante los inversores, a través de procesos electrénicos, se convertira la energia en

corriente continua suministrada por las distintas agrupaciones de modulos en energia
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en corriente alterna en baja tensién, para que posteriormente sean los transformadores,
ubicados también en la Power Station, los que eleven la tension al valor necesario de COGITIAR

media tension para su recoleccion en la subestacion mediante una red subterranea.

Dicha red subterrdnea llevara la energia generada hasta la subestacion, SET Pifion
30/220 kV para mediante una linea aérea de alta tensidén y una nueva elevacion a 400
kV en la SET Nimbo 30/220/400 kV se evacue en el punto de conexion designado a tal
efecto en la SET Loeches 400 kV, propiedad de REE.

Los centros de transformacion junto con las celdas de media tension y los equipos
auxiliares necesarios estaran instalados a la intemperie formando un conjunto llamado
Power Station. Las dimensiones exteriores de dichas Power Station son de
19.718 x 2.235 x 2.340 mm (longitud x anchura x altura).

€CL22CVZIN - OAVSIN
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Estas Power Station se uniran entre si mediante circuitos de MT a 30 kV y evacuaran la
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XCIENITENYHSTHIZ:

energia generada a la subestacion.

23/3
Todos los equipos planteados cumpliran con la normativa vigente.
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Los equipos empleados en la planta, cajas de string, inversores, power stations,
transformadores, seguidores solares y generadores fotovoltaicos son los mismos
modelos que los empleados y descritos en la planta del Proyecto Técnico Administrativo
(PTA). ElI numero de cada uno de ellos cambia debido al redimensionamiento de la

planta. Las caracteristicas técnicas y fichas de los equipos ya fueron aportadas en el
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PTA'y se pueden consultar en dicho documento.

Se incluye a continuacion un cuadro resumen comparativo con las caracteristicas del
proyecto anterior expuesto a informacion publica y del proyecto ajustado segun

requerimientos.
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MEMORIA

ADENDA MEMORIA PORTALON

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA FV PORTALON SOLAR 74 MWp / 63,8 MWins

i COGITIAR
PROYECTO INICIAL PROYECTO SEGUN
REQUERIMIENTOS
PROVINCIA: MADRID (28) MADRID (28)
MUNICIPIO: NUEVO BAZTAN (100) NUEVO BAZTAN (100) | . _
POLIGONO: 1 | -
= 3
PARCELA: 1, 3, 9001, 9002 1,3,9001,9002| |5 ¢
POLIGONO: 2 2| [EBE
PARCELA. 2,6,7,10,11, 12, 15, 10011, 2,6,7,10,11, 12, 15, 10011, 2§ -
10015, 20011, 9003, 9004 10015, 20011, 9003, 9004 | |5, 2
SUPERFICIE PLANTA: 141,72 ha 114,67 ha| [2%g &
POTENCIA PICO (MWp): 73,99 73,99 Dgg 5
POTENCIA INSTALADA cwg g
INVERSORES (a 502C) (MVA) 63,80 63,80| |7 &
POTENCIA NOMINAL (MWac): 62,56 6256| |- &
GCR: 44,73 % 4473%| |2 8
PRESUPUESTO EJECUCION 8
MATERIAL: 36.210.671,33 € 35.762.655,43 €| [ 533
MODULOS 2022
Ne MODULOS: 184.968 184.968| | T T
MODELO: CHEETAH HC JKM400M-72H-V CHEETAH HC JKM400M-72H-V | | & =
FABRICANTE: JINKO SOLAR JINKOSOLAR| | & &
POTENCIA: 400 Wp 400Wp| | & S
SEGUIDORES £ 9
MODELO: SF7 SF71 | 2 €
FABRICANTE: SOLTEC SOLTEC| | 2 &
SEGUIMIENTO HORIZONTAL A UN | SEGUIMIENTO HORIZONTALAUN | | £ &
) EJE, +60° EJE, +600| | 3 8
TECNOLOGIA: SEGUIDOR 2x42 MODULOS (3 SEGUIDOR 2x42 MODULOS (3 5
STRINGS) STRINGS) &
POWER STATION 2
FABRICANTE: POWER ELECTRONICS POWER ELECTRONICS =
N2 INVERSORES: 20 20 g
MODELO INVERSOR: FS3190K 600V FS3190K 600V
TOTAL
Ne MODULOS: 184.968 184.968
6606 CADENAS DE 28 MODULOS| 6606 CADENAS DE 28 MODULOS
CONFIGURACION: EN SERIE EN SERIE
N2 SEGUIDORES: 2.202 2.202
Ne POWER STATION: 10 10
N2 INVERSORES: 20 20
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5. MODIFICACION DEL PROYECTO

COGITIAR

A continuacion, se muestran los planos de comparacion del proyecto original de la planta

FV PORTALON con el nuevo disefio resultante de las restricciones recogidas en las

alegaciones.
El disefio del layout se adapta a dos requerimientos:

1- Requerimiento del Ayuntamiento donde se propone una distancia minima a los
nacleos urbanos. Adicionalmente. se siguen las recomendaciones de la Direccién
General de Salud Publica de la Comunidad de Madrid que indica en su informe "...se

propone como indicador relativo a la variable “zonas urbanas y urbanizadas”, la
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exclusion de todas aquellas areas situadas a una distancia igual o inferior a 200 m para

zonas residenciales y uso dotacional con poblacién residente vulnerable: centros

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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médico-asistenciales, centros escolares, granjas-escuela, centros deportivos o de ocio
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y centros de mayores".

23/3
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Este retranqueo de 200 m aplica a la zona sur de la PFV, donde colinda con la

urbanizacién Monteacevedo.

2- Retranqueo de la zona de proteccion del dominio publico viario de la comunidad de
Madrid. De este modo, se despeja esta zona respetando correctamente las distancias

de seguridad con la carretera M-204.
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El vallado en rojo corresponde al disefio de la planta original. Sobre fondo amarillo y
vallado magenta, el nuevo disefio de la planta FV PORTALON con la implantacion de

los seguidores solares:
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6. RESUMEN

COGITIAR

El resultado de las modificaciones implementadas ha dado lugar a una reducciéon del

area disponible de implantacion de mas de 27 ha. El objetivo de la reduccion de

superficie es dar cumplimiento a los requerimientos medioambientales y sociales
dispuestos por los diferentes organismos. En este caso, la Direccion General de Salud
Publica de la Comunidad de Madrid, el Ayuntamiento de Nuevo Baztan y la D.G. de

Carreteras de la Comunidad de Madrid.

Los equipos, asi como la distancia entre seguidores o pitch se han mantenido siendo

este de 9 metros.
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El area de ocupacion de las parcelas afectadas se ha visto reducida. Consecuencia de

ello, se ha adaptado el vallado a esa reduccion de aérea de ocupacion.
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Los accesos a las distintas zonas se han mantenido a excepcion de los accesos

directamente afectados por los recortes de superficies a los que se ha sometido la PFV 23/3
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en su adaptacion.

Las zanjas para los circuitos de media tension en el interior de la planta se han adaptado.
La zanja y linea de evacuacion fuera de la planta hasta la SET elevadora se ha

mantenido
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SISENER INGENIEROS, S.1..

FORMATO ORIGINAL DIN-A3

PLANTA PRINCIPAL
=}
=}
T
o
12,200
ALZADO LATERAL 1 ALZADO PRINCIPAL ALZADO LATERAL 2 g
-
=3
o] o o} {a Y ] 0 T
» =} =
i CONTENEDOR 40° s g
o o
L=Q=( =0 || b= po:-l
T 0 [} i _r o @ T
12,200 2,400 o
I 1 =}
—
o

NOTAS

1.- ZONA DE SALA DE CONTROL FORMACA POR 2 CONTENEDORES DE 40,

2.- ZOMA DE ALMACEN FORMADA POR 2 CONTENEDORES DE 40",

3.- CONTENEDORES CONFORMADOS CON PANELES PRACTICABLES CON POSIBILIDAD
DE INSTALACION DE VENTANAS Y PUERTAS SIMPLES O DOBLES
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PEl PFOT-172 PSFVs QUILLA SOLAR, PORTALON SOLAR Y SPINNAKER SOLAR, ST NIMBO Y ST PINON, ASi COMO LAS

LINEAS ELECTRICAS ASOCIADAS. ) )
VERSION INICIAL DEL PLAN. DOCUMENTO PARA APROBACION INICIAL. BLOQUE Ill. DOCUMENTACION NORMATIVA

ANEXO |

PSFV SPINNAKER SOLAR

RH ESTUDIO
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6. DESCRIPCION DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

6.1. DESCRIPCION GENERAL

La Planta FV SPINNAKER SOLAR es una instalacién de 50,5 MWp, ubicada en Nuevo
Baztan, que convierte la energia que proporciona el sol en energia eléctrica. Dicha
energia eléctrica se genera en corriente continua, que posteriormente se convierte en
energia alterna en baja tensibn mediante unos equipos llamados inversores. La
energia alterna en baja tension es elevada a media tensién mediante transformadores
eléctricos y agrupada en diferentes circuitos de Media Tensién que se tenderan a la

nueva subestacion elevadora SET Pinén 30/220 kV, ubicada en Valverde de Alcal3,

€L0ETCVZIN - OAVSIA

desde donde sera evacuada por una linea aérea de alta tensiéon a 220 kV hasta la
subestacion de REE SET Loeches 400 kV propiedad de REE a través de la nueva

SET Nimbo 30/220/400 kV. Tanto las subestaciones como las lineas de transporte no
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son objeto de este proyecto tendran sus correspondientes documentos en proyectos

2/6
aparte.
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La configuracién planteada para esta planta fotovoltaica es de agrupacion de médulos
solares fotovoltaicos monocristalinos, dispuestos sobre estructura de seguidores

solares a un gje.

Segun los calculos eléctricos que se incluyen en el anexo 1 correspondiente, con el

modulo de 400 W seleccionado, la configuracion eléctrica en corriente continua elegida
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supone la conexion de cadenas (o strings) de 28 modulos en serie.

Por su parte, los seguidores solares seleccionados pueden alojar 3 strings de
28 modulos en disposicion de dos médulos verticales (2V) totalizando 42 mddulos en
cada una de sus dos filas. Se trata de seguidores horizontales monofila con tecnologia

de seguimiento a un eje, dispuesto en el terreno en direccién norte-sur.

Las cadenas se agruparan, segun la topologia de cada bloque o subplanta, en grupos
de un maximo de 24 cadenas conectadas a una misma caja de corriente continua o
combiner box. Desde dicha caja de corriente continua se evacuara la energia
generada, mediante conductores de corriente continua, al lado de continua del inversor

de ese bloque ubicado en su correspondiente Power Station.

34
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Mediante los inversores, a través de procesos electronicos, se convertira la energia en

corriente continua suministrada por las distintas agrupaciones de médulos en energia

COGITIAR

en corriente alterna en baja tensidon, para que posteriormente sean los

transformadores, ubicados también en la Power Station, los que eleven la tensién al

valor necesario de media tension para su recoleccion en la subestacién mediante una

red subterranea. Dicha red subterranea, compuesta de cuatro circuitos, llevara la
energia generada hasta la subestacion, SET Pifién 30/220 kV para mediante una linea
aérea de alta tensién y una nueva elevacion a 400 kV en la SET Nimbo 30/220/400 kV
se evacue en el punto de conexion designado a tal efecto en la SET Loeches 400 kV,
propiedad de REE.
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Los centros de transformacion junto con las celdas de media tension y los equipos

auxiliares necesarios estaran instalados a la intemperie formando un conjunto llamado
Power Station. Las dimensiones exteriores de dichas Power Station son de
19.936 x 2.230 x 2.300 mm. (longitud x anchura x altura).
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Estas Power Station se uniran entre si mediante cuatro circuitos de MT a 30 kV y 2/
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evacuaran la energia generada a la SET Pifion 30/220 kV.
Todos los equipos planteados cumpliran con la normativa vigente.

Se incluye a continuacién un cuadro resumen con las caracteristicas de la planta.
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA FV SPINNAKER SOLAR 50 MWp
PROVINCIA: MADRID (28)
MUNICIPIO: NUEVO BAZTAN (100)
POLIGONO: 2
PARCELA: 1,2, 12,9002
POLIGONO: 3
PARCELA: 2,11, 12, 13, 25, 26, 10013, 20013, 9002, 9005, 9008
POLIGONO: 5
PARCELA: 1,9010
SUPERFICIE PLANTA: 87,11 Ha
POTENCIA PICO (MWp): 50,50
POTENCIA INSTALADA INVERSORES (50 °C) (MVA) 44,66
POTENCIA NOMINAL (MWac): 42,70
CABLEADO MT

CIRCUITO 1
LONGITUD (km) | 6,02

CIRCUITO 2
LONGITUD (km) | 4,81

CIRCUITO 3
LONGITUD (km) | 4,76

CIRCUITO 4
LONGITUD (km) | 4,26

MODULOS
Ne MODULOS: 126.168
MODELO: CHEETAH HC JKM400M-72H-V
FABRICANTE: JINKO SOLAR
POTENCIA: 400 Wp

SEGUIDORES
MODELO: SF7
FABRICANTE: SOLTEC
TECNOLOGIA: SEGUIMIENTO HORIZONTAL A UN EJE, +60°
SEGUIDOR 2x42 MODULOS (3 STRINGS)

POWER STATION
FABRICANTE: POWER ELECTRONICS
N2 INVERSORES: 14
MODELO INVERSOR: FS3190K 600V
TOTAL

Ne MODULOS: 126.168
CONFIGURACION: 6606 CADENAS DE 28 MODULOS EN SERIE
Ne SEGUIDORES: 1.502
N2 POWER STATION: 7
N2 INVERSORES: 14

36
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6.2. INSTALACION FOTOVOLTAICA

6.2.1. GENERALIDADES

En un primer paso se convierte la energia procedente de la radiacidn solar en energia

eléctrica a través de una serie de modulos solares instalados sobre una estructura
soporte de seguidores horizontales a un eje. A este conjunto de médulos solares se le

denomina generador fotovoltaico.

Posteriormente, la corriente continua producida en el generador fotovoltaico se
convierte en corriente alterna mediante un inversor, para que a continuacién un

transformador sea el encargado de elevar la tension para poder inyectar mediante una

€L0ETCVZIN - OAVSIA

subestacion de evacuacion a la red de distribucion de media tension.

Las instalaciones incorporaran todos los elementos necesarios para garantizar en todo
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momento la proteccion fisica de las personas, la calidad de suministro y no provocar
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averias en la red.
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6.2.2. GENERADORES FOTOVOLTAICOS

Se denomina generador fotovoltaico al conjunto de médulos fotovoltaicos encargados
de transformar sin ningun paso intermedio la energia procedente de la radiacion solar

en energia eléctrica de corriente continua.

Los médulos fotovoltaicos de la planta fotovoltaica FV SPINNAKER SOLAR estan

constituidos por células fotovoltaicas cuadradas de silicio monocristalino de alta

Y3IAVC ‘'OIM0SO ZNVS  [eUO0ISaj0id
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eficiencia, capaces de producir energia con bajos indices de radiacion solar. Este
hecho asegura una produccién que se extiende desde el amanecer hasta el atardecer,
aprovechando toda la energia que es suministrada por el sol. Dichos modulos
disponen de las acreditaciones de calidad y seguridad exigidas por la Comunidad

Europea.

Las conexiones redundantes multiples en la parte delantera y trasera de cada célula,

ayudan a asegurar la fiabilidad del circuito del médulo.

Gracias a su construccion con marcos laterales de aluminio anodizado y el frente de

vidrio, de conformidad con estrictas normas de calidad, estos médulos soportan las
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inclemencias climaticas mas duras, funcionando eficazmente sin interrupcién durante

su larga vida util.

COGITIAR

Las células de alta eficiencia estan totalmente embutidas en EVA y protegidas contra

la suciedad, humedad y golpes por un frente especial de vidrio templado de alta

transmisividad y varias capas de TEDLAR en su parte posterior, asegurando de esta

forma su total estanqueidad.

La caja de conexién lleva incorporados los diodos de derivacién, que evitan la
posibilidad de averia de las células y su circuito, por sombreados parciales de uno o

varios moédulos dentro de un conjunto, junto con un grado de proteccion IP-65.

ASD¢Xxdse' ASDIeplfeA/au opesia-a uobe.en ooy :diy
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Cada modulo fotovoltaico dispone de su identificacion individual en cuanto al

fabricante, modelo y numero de serie. Con dicho numero de serie se puede realizar

tanto una trazabilidad de la fecha de fabricacidon como de las caracteristicas eléctricas
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del moédulo.
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La planta fotovoltaica FV SPINNAKER SOLAR estara formada por 126.168 modulos

del siguiente fabricante:

JINKO SOLAR, modelo CHEETAH HC JKM400M-72H-V de 400 Wp, o similar

En el Anexo 2 de equipos se muestran las especificaciones completas del fabricante

del modulo. Se muestra a continuacion un resumen de las caracteristicas principales.

MODULO FOTOVOLTAICO

ASD¢Xxdse ASDueplfeA1au opesia-a uobereniody:dny
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MODELO: CHEETAH HC JKM400M-72H-V
FABRICANTE: JINKO SOLAR
POTENCIA (Wp): 400
DIMENSIONES (mm): 2008 x 1002 x 40
EFICIENCIA DE MODULO: 19,88%
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6.2.3. SEGUIDORES SOLARES

Los mddulos de la instalacion se situaran sobre seguidores solares. Se instalaran COGITIAR

seguidores solares horizontales a un eje del fabricante SOLTEC o similar, en concreto

el modelo SF7 con capacidad por fila de 2 x 42 metros y superficies de paneles de

alrededor de 170 m? colocados en cada seguidor, pudiendo colocar 84 paneles de 144

células para una tension de disefo de 1.500 Vcc.

El motor necesario para girar la estructura sobre el eje y realizar el seguimiento solar

esta autoalimentado con la energia generada en el propio seguidor.

Los seguidores solares estan formados por un conjunto de alineaciones orientadas

ASDéXxdse ASDIepleA/IdU 0pesIA-2 uoBerel109//:dn
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Norte-Sur que giran alrededor de su eje con el objetivo de realizar el seguimiento solar

desde Este a Oeste. Las alineaciones Norte-Sur estan conectadas por un eje

transmisor central que, mediante rodamientos, se encarga de lograr el movimiento
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SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

d1/SNNAoTsdLAzZNG

cenital coordinado.
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Para el seguidor seleccionado se dispondran alineaciones de 2 filas con 42 modulos
en horizontal correspondiente a 3 strings de 28 mddulos. Cada alineacién tiene una
superficie panelable de dimensiones de 42 x 2 m, y el angulo de rotaciéon de las

alineaciones es de 120° (x60°) en sentido Este-Oeste. Cada alineacién contara con

7 apoyos sobre los que apoya el eje de rotacion de la alineacién. Todos los perfiles

que forman la estructura son de acero.

Para evitar sombras entre alineaciones consecutivas, el seguidor cuenta con sistema
de backtracking, lo que anula la pérdida debida a sombras. Ademas se dejara entre
filas una distancia minima de seguridad, que puede optimizarse dependiendo de la
inclinacion del terreno, y que inicialmente se ha considerado de 9 m en la direccion

Este-Oeste.
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La estructura soporte de los seguidores permite su fijacién al terreno mediante hincado
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directo.
En aplicacion de la normativa vigente, la estructura en la que apoyan los médulos y su /6
fijacion al terreno debera ser capaz de soportar tanto los esfuerzos de los propios 2021
o
equipos (modulos, motores y cajas de conexidn) asi como de los elementos externos S
0,
que normalmente pueden influir en la instalacion, incluidas las posibles sobrecargas S
D

debidas a viento o nieve.

Los materiales utilizados para la construccién de los seguidores son acero de alta

resistencia S275 y/o S355 y galvanizado en caliente bajo la norma ISO 1461 con lo

HAIAVC ‘'OIH0SO ZNVS
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que las estructuras estaran protegidas contra la corrosion.

La tornilleria de la estructura podra ser de acero galvanizado o inoxidable. La de
fijacion de modulos estara sin embargo realizada en acero inoxidable. EI modelo de
fijacion garantizara las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que

puedan afectar a la integridad de los médulos.
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SEGUIDOR SOLAR
MODELO: SF7
FABRICANTE: Soltec
CAPACIDAD: 84 moddulos
DISPOSICION: 2 filas de 42 médulos
DIMENSIONES: AmE-0,42,1 mN-S
SEGUIMIENTO: A UN EJE HORIZONTAL
ANGULO DE GIRO: 120°(+609)

6.2.4. INVERSORES

Los inversores son los encargados de convertir la corriente continua generada en los
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modulos solares en corriente alterna sincronizada con la de la red.

El funcionamiento de los inversores es totalmente automatico. A partir del momento en
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el que los modulos solares generan energia suficiente para su arranque, la electrénica

de potencia implementada en el inversor supervisa la tension, la frecuencia de red y la 2/6
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produccion de energia. Una vez que ésta es suficiente, el aparato comienza a inyectar
a la red. Los inversores incluyen todas las protecciones necesarias para que un fallo

en el funcionamiento de las plantas no repercuta en la red a la que se conectan.

Los inversores disponen de un sistema de comunicaciones Modbus TCP/IP para su

conexion al sistema de control de planta y a los sistemas de monitorizacion y SCADA.

Y3IAVC ‘'OIM0SO ZNVS  [eUO0ISaj0id

En la planta solar proyectada, para cubrir las necesidades de energia generada
prevista se prevé la instalacion de 7 Power Station con un total de 14 inversores
trifasicos de 3.190 kVA de potencia nominal de salida del fabricante POWER
ELECTRONICS o similar, modelo FS3190K-600V.

(esaidwa | ap 0121AIBS [€) 7E£T9 ‘H9j0D uoloeljigeH

Los inversores deben ser capaces de trabajar segun los requerimientos que sean de

aplicacion en el correspondiente Cédigo de Red impuesto por la Compania Eléctrica.

En el Anexo 2 de equipos se muestran las especificaciones del fabricante del inversor.

Se muestra a continuacion un resumen de las caracteristicas principales.
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INVERSOR
MODELO: FS3190K-600V
FABRICANTE: POWER ELECTRONICS
POTENCIA NOMINAL: 3.190 KVA (502C)
DIMENSIONES: 3.700 x 2.200 x 2.200 mm
RENDIMIENTO EUROPEO: 98,60%
INSTALACION: EXTERIOR (IP54)

6.2.5. CABLEADO BT

Los conductores seran de cobre y de aluminio, y tendran una seccion adecuada para
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evitar caidas de tensién y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de

trabajo, los conductores de la parte de corriente continua han de tener la seccién

suficiente para evitar que la caida de tension sea superior al 1,5%, y los conductores
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de la parte de corriente alterna han de tener una seccion adecuada para que la caida
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de tension sea inferior al 1,5%, teniendo en cuenta en ambos casos como referencia
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las tensiones correspondientes a cajas de conexiones.

Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conduciran separados y
protegidos de acuerdo con la normativa vigente. Todo el cableado en continua sera

adecuado para su uso a la intemperie segun la norma UNE 21123.

El cableado se conducira de forma que tenga el menor impacto visual posible.

Y3IAVC ‘'OIM0SO ZNVS  [eUO0ISaj0id

El tipo de cable que se empleara sera RV-K 0,6/1kV, cuyas caracteristicas técnicas

principales son las que se muestran a continuacion:

- Preparado para tensiones de 0,6/1 kV en corriente alterna y hasta 1,8 kV en

corriente continua.
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- No propagador de llama, UNE-20432.1 (IEC-332.1).

- Conductor de Cu: clase 5.
- Aislamiento: XLPE.
- Cubierta: PVC

- Temperatura maxima de utilizacién: 90 °C.
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- Caracteristicas constructivas: UNE-21123 (P-2)

Los colores de los conductores aislados estaran de acuerdo con la norma UNE
21.089.

Para la colocacién de los conductores se seguira lo sefialado en las instrucciones ITC-
BT-07, ITC-BT-19, ITC-BT-20, ITC-BT-21.

Cada extremo del cable habra de suministrarse con un medio autorizado de
identificacion. Este requisito tendra vigencia especialmente para todos los cables que
terminen en la parte posterior o en la base de un cuadro de mandos, y en cualquier

otra circunstancia en que la funcion del cable no sea evidente de inmediato.

€L0ETCVZIN - OAVSIA

Los medios de identificacion seran etiquetas de plastico rotulado, resistentes a

radiacion UV, firmemente sujetas al cajetin que precinta el cable o al cable.
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Ademas, los conductores de todos los cables de control habran de ir identificados a

titulo individual en todas las terminaciones por medio de células de plastico 56
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autorizadas, que lleven rotulados caracteres indelebles, con arreglo a la numeracion

que figure en los diagramas de cableado pertinentes.

Por su parte, los médulos fotovoltaicos cuentan con unos cables multicontacto de facil
conexion para conectarlos en serie. Estos cables son de una seccion de 1x4 mm?,
longitud especificada por el fabricante y equipados con conector tipo T4/MC4 o

compatible. La conexién de los positivos y negativos de cada una de las ramas con el
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inversor se hara a través de conductores de cobre aislados tipo RV-K 0.6/1 kV UNE

21123 IEC 502 90, y de seccion nominal segun calculos adjuntos.

En el Anexo 2 de equipos se muestran las especificaciones de un fabricante de cables
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para conductores como los que se prevé emplear en la planta fotovoltaica.

En Anexo 1 se muestran los calculos eléctricos para la planta y las distintas sub-

plantas tipo.
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6.2.6. DISTRIBUCION DE CUADROS Y PROTECCIONES

Se dotara a la instalaciéon de todo un sistema de proteccion frente a sobreintensidades
mediante interruptores magnetotérmicos, sobretensiones mediante descargadores de

tensién y contactos directos e indirectos mediante interruptores diferenciales.

Asimismo se dispondra de un sistema de fusibles en las combiner box (uno por cada

rama) e interruptores-seccionadores para las labores de mantenimiento necesarias.
COMBINER BOX

Se denominan combiner box a las cajas de conexiones en corriente continua que

combinan como entradas los conductores en corriente continua de los diferentes
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cables colectores, y que se colocan entre dichos colectores y el inversor para

proporcionar las protecciones eléctricas necesarias.

La combiner box es un armario de poliéster de un solo bloque, para instalacion exterior
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con IP54, se instalaran sobre la estructura soporte de los médulos fotovoltaicos, en los

apoyos de los seguidores. 2/6
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Dependiendo del numero de entradas previsto irdn equipadas con sus
correspondientes fusibles tanto en el polo positivo 0 como en el negativo, con un
interruptor-seccionador de corriente continua para maniobra de circuitos y con sus

correspondientes descargadores de tension.

Todos los equipos estaran preparados para una tension de 1.500 Vcc y aparecen sus
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configuraciones en el correspondiente plano unifilar de CC.

6.2.7. PROTECCIONES

La instalaciéon cumple con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011, de 18 de
noviembre, por el que se regula la conexion a red de instalaciones de produccion de

energia eléctrica de pequefia potencia (art. 14), y sus modificaciones segun el Real

Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de

energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos.

Las protecciones previstas pueden observarse en los planos y esquemas adjuntos, y

su dimensionamiento en los calculos adjuntos.
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6.2.8. POWER STATION

Se dispondran siete (7) Power Station tipo POWER ELECTRONICS TWIN SKID o COGITIAR

similar, los cuales estan compuestas por los siguientes elementos:

- TWIN SKID de 6.100 kVA
e Dos (2) inversores POWER ELECTRONIC FS3190K-600V.
e Dos (2) transformadores estancos de Media Tension 0,6/30 kV.

e Celda de Media Tension: Conjunto compacto de dos celdas de linea y dos de

proteccion de transformador (2L+2V).
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En el Anexo 2 de equipos se muestran especificaciones del fabricante de las Power

Station.

MV TRANSFORMER MV SWITCHGEAR
Dy 11 ;
400Vac-690Vac [ 11kV-34.5kV |

To inverter
o—we QD
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To inverter
@ ,’

MV TRANSFORMER
Dy 11
400Vac-690Vac [ 11kV-34.5kV

De cada Power Station partira una linea subterranea de media tensidén hasta la

siguiente Power Station de tal forma que una vez completado cada uno de los cuatro
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circuitos previstos en la planta fotovoltaica la energia transportada sera vertida a la
SET Pifo6n 30/220 kV.

La disposicién de los distintos circuitos de media tension puede verse en los planos

correspondientes.
La potencia total instalada en la planta quedara, por tanto, como sigue:

- Potencia CC: la potencia en corriente continua es la potencia instalada en

maodulos fotovoltaicos, que sera:

Pe: = 126.168 x 400 Wp = 50.467.200 Wp = 50,50 MWp

€L0ETCVZIN - OAVSIA

- Potencia AC: la potencia en corriente alterna sera la potencia instalada en los
inversores, una vez hecha la conversion de continua a alterna y limitada a la

potencia asignada en el punto de entrega:
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Pac =7 x6.100 = 42.700 kW = 42,70 MW
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6.2.8.1. TRANSFORMADOR DE MEDIA TENSION

Algunas de las caracteristicas principales de los transformadores trifasicos empleados

COGITIAR

en las Power Station son las siguientes:

[0 (=] o3 = TR 3.190 kVA
g 1)
REfIGEraCION ... KNAN/ONAN s P
5 (0]
2 )
Relacion de transformacion ...........ccoouviiiii i 30/0,6 kV (% %
i2z 2
GrupO d€ CONEXION ....cooiiiiiiiiiiiee e Dy11 0G R
S
i . . . :<> %
TIPO e Hermético, llenado integral, aceite mineral AN

. o >
FIECUBNCIA ...t 50Hz |82 &
\‘
208 =
. ra . 0 . © z

Los transformadores descritos estan sometidos a los ensayos descritos en la serie de 5 3
3 =]
normas |IEC 60076: 5 2
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¢ Medida de la resistencia de los arrollamientos.
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e Medida de la relacion de transformacion y verificacién del acoplamiento.

o Medida de la impedancia de cortocircuito y de las pérdidas debidas a la carga.
e Medida de las pérdidas y la corriente en vacio.

e Ensayos dieléctricos individuales:

Y3IAVC ‘'OIM0SO ZNVS  [eUO0ISaj0id

o Ensayo de tensién aplicada a frecuencia industrial.

o Ensayo de tension inducida.
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6.2.8.2. Celdas MT

Las celdas y todos sus componentes seran de disefio normalizado por el fabricante y

sus caracteristicas constructivas y de seguridad estaran certificadas. Ademas
cumpliran con los requisitos establecidos por las nhormas y reglamentos aplicables para

las condiciones de servicio especificadas.
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Cada Power Station dispondra de celdas de MT con aislamiento en SF¢ y tipo 2L2V
para una tension nominal de 30 kV, una tension maxima de 36 kV y una intensidad de
400 A.

6.2.9. CABLEADO MT

La conexion entre las Power Stations se realizara en cable de aluminio unipolar tipo
RHZ1, para una tension nominal de 18/30 kV y una tension maxima de 36 kV con

aislamiento en polietileno reticulado (XLPE), de secciones 150 y 400 mm?.

La linea de evacuacion a la Subestacion se realizara en cable de aluminio unipolar tipo

RHZ1, para una tension nominal de 18/30 kV y una tension maxima de 36 kV con

€L0ETCVZIN - OAVSIA

aislamiento en polietileno reticulado (XLPE), de seccién 150 y 400 mm?

En el Anexo 2 de equipos se muestran las especificaciones de un fabricante de cables
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para conductores como los que se prevé emplear en la planta fotovoltaica.

En Anexo 1 se muestran los calculos para los cables de media tension. 2/6
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6.3. OBRA CIVIL
La obra civil del proyecto se compone de las siguientes actuaciones:

1. Acondicionamiento del terreno consistente en el desbroce de las zonas de

trabajo, paso y accesos en la parcela, con movimiento de tierras y
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compensacion de tierras si es necesario.

2. Realizacién de viales interiores y perimetral, con acabado superficial de
zahorras, cuya traza permita el trafico de vehiculos pesados, y el transito

posterior de vehiculos de explotacion y mantenimiento de la instalacion.

3. Vallado perimetral tipo cinegético de 2 metros de altura. Colocado sobre postes

anclados al terreno mediante zapatas aisladas de dimensiones 30 x 30 x 40

cm.
4. Zanjasy arquetas de registro

o Red de BT: Las zanjas tendran por objeto alojar los circuitos de corriente

continua que van desde el generador fotovoltaico hasta los
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correspondientes inversores; los circuitos necesarios de alimentacion,

comunicaciones, iluminacién y vigilancia, asi como la red de tierras.

o Red de MT: las zanjas de media tension albergaran los circuitos de 30 kV
que uniran las Power Station hasta las celdas de la correspondiente
subestacion elevadora SET Pifdn 30/220 kV.

o La red de zanjas se trazara en paralelo a los caminos en la medida que sea

posible para facilitar la instalacion y minimizar la afeccion al entorno.

Las zanjas en toda la instalacion tendran una anchura minima de 0,50 m y
maxima de 1 m (variable en funcién del numero de tubos que discurran por la
misma) y una profundidad entre 0,7 m hasta 1,65 m. Los cables se cubriran
una placa de PVC para proteccion mecanica. La zanja se tapara con relleno de
tierras procedentes de la excavacion, y se indicara la presencia de cables con

una baliza de sefalizacion (cinta plastica) a cota—0,175 m.

Para el cruce de viales, se prevé la proteccion de los cables mediante su
instalacion bajo tubo de PVC y posterior hormigonado. Se colocaran arquetas a

ambos lados de dichos pasos reforzados.
5. Instalacion de contenedores para sala de control y almacén.

o Se instalara una zona de aparcamiento y cuatro contenedores de 40 pies,
12,19 x 2,44 x 2,59 m (largo x ancho x alto), destinados para sala de control
(2 contenedores) y para almacén de repuestos (2 contenedores) en la zona
E cercana a su acceso desde el Camino de Las Caleras (ref 9005) el cual
enlaza con la carretera M-204 a la altura del pk K-27,5. La superficie total
ocupada por estas zonas es de alrededor de 210 m?, de los cuales 120 m?

corresponden a los cuatro contenedores y el resto al aparcamiento.

6.3.1. MOVIMIENTOS DE TIERRAS

Se procedera a la limpieza del terreno donde deban efectuarse las obras removiendo

los elementos naturales y artificiales incompatibles con las mismas.

50
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Se llevara a cabo un desbroce y limpieza superficial del terreno por medios mecanicos
y, en el caso de que lo hubiera, la retirada del arbolado de diametro menor de 10 cm,
asi como la carga y transporte de la tierra vegetal y de los productos resultantes a

vertedero.

Para la ubicacién de las Power Stations se acondicionara el terreno donde se vayan a

instalar para dotarlo de las condiciones necesarias.

La instalacién de los seguidores se realizara preferentemente mediante hincado; en
caso de que los resultados del estudio geotécnico lo recomienden, se realizaran
también las excavaciones que puedan ser necesarias para la ejecucion de

cimentaciones de las estructuras soporte de los modulos.
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Por ultimo, se llevara a cabo la excavacion y relleno de las distintas zanjas precisas

para instalacion de redes eléctricas, conductos, etc.
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6.3.2. CAMINOS

2/6
El objetivo general de la red de caminos necesaria para dar accesibilidad a la planta iOZI
fotovoltaica es el de minimizar las afecciones a los terrenos por los que discurren. Para %
ello se maximiza la utilizacion de los caminos existentes en la zona, definiendo nuevos g

trazados Unicamente en los casos imprescindibles de forma que se respete la rasante

del terreno natural, siempre atendiendo al criterio de menos afeccion al medio.

El proyecto contempla la adecuacion de los caminos existentes que no alcancen los

HAIAVC ‘'OIH0SO ZNVS

minimos necesarios para la circulacion de vehiculos de montaje y mantenimiento de
las Power Stations, seguidores y equipos de la subestacion (no objeto de este
proyecto, pero que utilizara el mismo camino de acceso), asi como la construccion de

nuevos caminos necesarios en algunas zonas.
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La explanacion del camino, las zonas donde se ubicaran los seguidores y las

plataformas de las Power Stations constituyen las uUnicas zonas del terreno que
pueden ser ocupadas, debiendo permanecer el resto del territorio, en lo posible, en su
estado natural, por lo que no podra ser usado, bajo ningun concepto, para circular o

estacionar vehiculos, o para acopiar materiales.
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Las caracteristicas requeridas para los viales que se ejecutaran en la planta son las

que se reflejan a continuacion.

e La anchura prevista de los viales es de 5 m. y serviran para dar acceso a las

combiner box en los seguidores y Power Station. No se prevé realizar viales

especificos para los seguidores quedando espacio suficiente entre las filas

para poder acceder a los equipos Yy realizar su mantenimiento.

e Los viales de nueva construccién requeriran en cada caso excavacion o relleno
de terraplén y relleno de zahorras con espesor minimo de 25 cm. Sera
necesario disponer de cunetas y pasos de agua para la evacuacion del agua

de lluvia a ambos lados del camino. En todo caso se buscara preservar el
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discurso de las aguas de escorrentia por sus cursos naturales.

o El radio del eje de curvatura requerido es de 10 m; en casos excepcionales se
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estudiara la posibilidad de realizar sobreanchos.

. L . . 2/6

e Pendiente maxima del 9% para viales y del 14% en caso de viales asfaltados. 2021
0
e Los terraplenes se realizaran 3/2 y los desmontes 1/2 como minimo. s
2
>S5
]

e La construccion de los nuevos caminos, o la mejora de los existentes, debe ir
acompanada de un sistema de drenaje longitudinal y transversal adecuado,
que permita la evacuacion del agua de la calzada y la procedente de las

laderas contiguas.

HAIAVC ‘'OIH0SO ZNVS

o EIl drenaje transversal se soluciona con el bombeo de un 1% de la calzada,

evacuando asi las aguas lateralmente.

Se ha estimado en la planta una longitud de caminos interiores de nueva construccién
de 4.278 metros.
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6.3.3. CIMENTACIONES DE EQUIPOS

A efectos de cimentaciones se pueden clasificar los elementos constructivos de la

planta solar fotovoltaica en tres grupos:

e Power Station.
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o Contenedores para sala de control y almacén.
e Seguidores de la planta fotovoltaica.

Para las Power Station en prevision de la posibilidad de que el terreno no dispusiera

de capacidad portante suficiente para los equipos que se tiene previsto instalar, se
prevé la realizacibn de las correspondientes cimentaciones mediante losas de
hormigén. Dichas losas de hormigon tendran las siguientes dimensiones para cada
una de las Power Station previstos: losa de 21.250 x 3.230 x 350 mm (longitud x

anchura x altura).

Para la sala de control y el almacén se dispondran en dos grupos de dos contenedores
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de 40 pies, un grupo para la sala de control y otro grupo para el almacén. Para su

fijacion se podra utilizar zapatas arriostradas de hormigén armado o mediante vigas de

hormigéon armado 40x40 mm longitudinales. Las instalaciones descritas no tendran
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destinado personal permanente en ellas, su uso sera auxiliar en labores propias de la

planta fotovoltaica tales como mantenimiento y revision por lo que no sera necesario 2/6
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dotarlas con instalaciones de saneamiento.

Para los seguidores, en principio se ha previsto que el método de fijacién con el

[euoisajo.d

terreno, sea mediante hincado, a una profundidad suficiente dependiendo de las
caracteristicas de terreno y en cualquier caso debera ser definido por el fabricante de

los seguidores.

HAIAVC ‘'OIH0SO ZNVS

La definicion final de ambos métodos constructivos se realizara segun el estudio

geotécnico correspondiente a la zona de construccion.

En caso de cimentaciones, los materiales previstos son:
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¢ Hormigdn: Segun la denominacién de normas internacionales tipo ACI-318 o el

correpondiente Eurocodigo se utilizara hormigén tipo HM-30 para

cimentaciones de equipos y tipo HM-15 o superior para canales reforzados de

cables.

e Acero: Las barras de acero que se empleen en el hormigén armado
corresponderan a las calidades de acero tipo S500 segun denominacién de la
norma EN 1992.
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6.3.4. CANALIZACIONES PARA CABLES

Para la recogida de los cables de alimentacion y sefales desde los seguidores

fotovoltaicas al contenedor, se instalaran canalizaciones de cables.

Las canalizaciones de cables pueden consistir en cables tendidos directamente en
zanjas preparadas al efecto, de profundidad y materiales determinados segun el tipo
de conductores que alberguen (cables de continua, de baja tensidon o de media
tension); cables tendidos en zanja, protegidos bajo tubo; o cables protegidos bajo tubo
en zanja hormigonada, para zonas donde se prevea transito de vehiculos, como

cruces de caminos.

Para el cruce de los cables de control y de potencia bajo los caminos se construiran
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ductos con cafos de hormigdn inmersos en macizos de hormigon.
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En el caso de que los cables discurran bajo tubos, la cantidad y diametro de los
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mismos sera tal que permita la colocacion holgada de los cables en su interior, y se

preveran tubos de reserva. 2%/551
T
6.3.5. CERRAMIENTO PERIMETRAL )
2
B

El cerramiento perimetral exterior se realizara respetando las directrices
recomendadas por el ayuntamiento de Nuevo Baztan, colocando éste a una distancia
minima de 5 metros respecto de los caminos y parcelas colindantes y respetando el

resto de servidumbres marcadas por ley respecto de carreteras, cauces, restos

H3AIAVL ‘OI40SO ZNVS
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arqueoldgicos, etc.

Se prevera una puerta para el acceso de vehiculos y de personal en cada uno de los
accesos. La puerta de acceso a la planta fotovoltaica sera de doble hoja abatible, con
marco metalico, disponiendo de cerradura con resbaldn, manilla, condena y bombin.

La anchura de dicho porton sera de 5 metros.

El vallado sera de malla tipo cinegética y se realizara de tal forma que no impida el
transito de la fauna silvestre, se prohibe expresamente la incorporacion de materiales
0 soluciones potencialmente peligrosas como vidrios, espinos, filos y puntas y no
interrumpira los cursos naturales de agua ni favorecera la erosion ni el arrastre de

tierras.
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Su altura sera de 2 metros. Dispondra en todo su trazado de sefales reflectantes
intercaladas en la malla cada 10 metros para asi disminuir la posibilidad de impactos

de la avifauna.

El cerramiento carecera de elementos cortantes o punzantes, asi como de dispositivos

de anclaje de la malla al suelo diferentes de los postes en toda su longitud, asi como
de dispositivos o trampas que permitan la entrada de piezas de caza e impidan o
dificulten su salida y en ninguna circunstancia seran eléctricas o con dispositivos

incorporados para conectar corriente de esa naturaleza.

Los postes para sustentar el vallado se instalaran anclados al terreno mediante

zapatas aisladas de dimensiones 30 x 30 x 40 cm.
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Se dejara una zona libre de paso, gatera, de 15 cm de altura.
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Ademas, se dispondra de un sistema de puesta a tierra de los cercos, al menos cada

d1/SNNAoTsdLAzZNG

20 metros, con conductor de cobre de al menos 35 mm? de seccion.
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Se adjuntan planos con detalles del cerramiento perimetral previsto.

6.3.6. PUESTA A TIERRA

La planta esta provista de una puesta a tierra con cable desnudo de cobre de
diferentes secciones con objeto de limitar las tensiones de defecto a tierra que puedan

producirse en la propia instalacion.
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Este puesta a tierra estara formado por los cables de puesta a tierra de
acompanamiento a lo largo de las correspondientes zanjas de BT y MT, el anillo
formado para la puesta a tierra de las Power Station asi como las derivaciones para
conectarse con el cerramiento perimetral y con las estructuras metalicas contenidas en

el campo fotovoltaico formadas por los seguidores solares, se complementara con

picas y soldaduras aluminotérmicas para conseguir una red equipotencial de la zona.

La red de puesta a tierra seguira las normas correspondientes: el Reglamento
electrotécnico de baja tension (Real Decreto 842/2002), la IEC-61400 y el Reglamento

de Instalaciones eléctricas de alta tension (Real Decreto 337/2014).
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6.3.7. MEDIDAS

Para realizar la medida de la energia generada se instalaran en la SET Pifidn

30/220 kV dos equipos de medida para registrar la produccion y el consumo de la

planta.
Estos equipos se conectaran:

- El equipo de medida de facturacion de la planta fotovoltaica
FV SPINNAKER SOLAR, segun esquema desarrollado de la subestacion,
se localizara en un armario de medida fiscal y tomara los valores de tension

e intensidad de su celda de medida de transformador de Media Tension.
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- El equipo de medida comprobante, segun esquema desarrollados de la
subestacion de evacuacion, se localizara en el armario de la posicion

linea — trafo y tomara los valores de tension e intensidad de los devanados
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de Alta Tension.
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6.3.8. CONTROL DE LA PLANTA. SCADAY PPC

Los inversores estaran dotados de dispositivos de adquisicion de datos para registrar
los valores de entrada y salida del inversor, que permitan evaluar el funcionamiento de

cada equipo inversor.
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Los datos registrados son enviados a través de una red de fibra 6ptica al centro de

control.

El sistema de monitorizacion también registrara los datos de los contadores de
medida, de forma que el sistema contemple la lectura de la energia facturada a la

compaiiia eléctrica.

El procesamiento de todos los datos recibidos se gestiona mediante una aplicacion
SCADA implementada en el centro de control, que permita supervisar en tiempo real la
produccion del parque, posibilitando una atenciéon inmediata a cualquier incidencia que

afecte o pudiera afectar a la produccion y cualquier variacion entre la produccion
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prevista y la real, optimizando por tanto las capacidades productivas de la planta para

el propietario.

El sistema SCADA evalia continuamente los valores de productividad de cada

inversor, de forma que se puedan identificar aquellos que estan produciendo por

debajo de la media o por debajo de sus valores tedricos y asi poder actuar de manera

inmediata permitiendo la deteccién a tiempo de pequefas averias, comportamientos

anomalos que reducen la produccion, junto con la reduccién de los tiempos de

actuacién en caso de incidencia, contribuyen a mejorar el rendimiento econémico de

su planta.

Se prevé que el sistema de monitorizacién proporcione las siguientes variables:

- VARIABLES PRIMARIAS:

o

Potencia total entregada a la red.
Tension de red.

Potencia total del parque.
Energia activa total entregada.
Energia diaria.

Ratio kWh/kWp.

Performance ratio.

- VARIABLES SECUNDARIAS

Energia dia anterior.
Energia mensual.
Energia anual.
Energia total.

Rendimiento calculado con la media de los rendimientos individuales de

cada linea o celda de produccién.
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o Temperatura ambiente del parque
O IrradianCia. COGITIAR

- VARIABLES POR INVERSOR

o Estado inversor (operativo, desconectado, fallo, etc...).
o Potencia activa entregada.

o Energia entregada.

o Tiempo de suministro desde amanecer.

o Tension de red.

€L0ETCVZIN - OAVSIA

o Corriente de red.
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o Frecuencia de red.

o Punto de maxima potencia (activado/ desactivado). 2/6
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o Alarmas (cdédigo correspondiente, temperatura interna, etc,...).
o Fallo de comunicaciones.
- VARIABLES FOTOVOLTAICAS

o Tension fotovoltaica (Bus.DC) en el inversor.

Y3IAVC ‘'OIM0SO ZNVS  [eUO0ISaj0id

o Potencia fotovoltaica (Bus-DC) en el inversor.
o Energia fotovoltaica medida por el inversor.

o Rendimiento FV: en base a la potencia teérica maxima de los paneles,

(esaidwd €| ap o10IAIBS ) FETY "B3I0D  ugioel|iqeH

la medida de irradiancia, la temperatura ambiente y la potencia

entregada.

- VARIABLES DE CADA POWER STATION
o Energia exportada de cada Power Station (trifasica).

o Potencia reactiva trifasica de cada Power Station.
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o Corrientes y tensiones por fases de cada Power Station.
- VARIABLES DE CADA CASETA DE INVERSORES

o Temperatura interior de la caseta.
- VARIABLES DE LOS CONTADORES

o Energia exportada (trifasica).

o Potencia reactiva trifasica.

o Corrientes y tensiones por fases.

En combinacion con el sistema SCADA o de forma independiente mediante el Power
Plant Controller (PPC) se puede controlar y regular en planta determinados

parametros fijados por la Compafiia Eléctrica.

El PPC permite cumplir con las regulaciones establecidas por la Compania Eléctrica
respecto al Punto de Interconexidén recogiendo las consignas necesarias y aplicando
las correcciones necesarias en cada momento para que los inversores y equipos

asociados cumplan los requerimientos establecidos.
El Power Plant Controller permite regular numerosos parametros, como por ejemplo:
e Tension en planta
e El control de la frecuencia
e La limitacion de la produccion
e Limitacién de potencia / Curtailment
e Regulacion de reactiva / Power Factor

e Ramp up/down

59
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6.3.9. INTRUSISMO Y SEGURIDAD PERIMETRAL 2%’5’1
3z
6.3.9.1. DESCRIPCION GENERAL S g
Se instalara un sistema de seguridad perimetral basado en un sistema de video SR
vigilancia perimetral compuesto por camaras fijas y de vision estandar distribuidas por z S
o «
todo el perimetro de la planta que permitira detectar cualquier intento de acceso no g @
. : [ S
autorizado en el recinto. s 5
3 3
El sistema alertara a la central receptora de alarmas o personal a cargo de la §:
. g . .z , . e e s .7 joR
seguridad cuando se detecté una intrusién ademas de iniciar la funcion de grabacion. )
Q
3
El sistema estara compuesto por camaras fijas, camaras de visién estandar méviles y E
[%2]
Q

software automatico para el procesado y analisis de imagenes en tiempo real que

mediante algoritmos de deteccion y mascaras discrimina falsas alarmas y sin la

participaciéon directa de humanos.

El papel de las camaras mdviles es hacer un seguimiento de los movimientos de los

intrusos una vez que una alarma de intrusion se ha generado.

El sistema se compone de los siguientes elementos:
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e Camaras fijas.
e Camaras moviles de vision estandar tipo domo.

e Postes metalicos instalados en cimentaciones donde se instalaran las camaras.

e Armarios de comunicaciones localizados en los postes de las camaras para

alimentacion y enlace con red de comunicaciones del sistema.
e Puestos de control y vigilancia con pantallas para operadores.
o Dispositivos para el procesado y analisis de imagenes.

e Sistema de grabacion de video.
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o Elementos disuasorios como lluminacion sorpresiva y alarmas.
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e Rack para instalacion de equipos de andlisis de video, videograbadores y
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elementos auxiliares ubicado en la Sala de Control.

2/6
. " - e - - 2021
o Dispositivos auxiliares para proteccion contra condiciones meteorologicas -
. . o S
adversas y derivaciones eléctricas. )
2
]
D

Las camaras fijas se distribuiran por el perimetro con una distancia variable de manera
que se eviten zonas ciegas dependiendo del alcance de las camaras y la lente
empleada. También esta previsto el uso de camaras fijas de imagen térmica FLIR de

la serie FC o equivalentes.

HAIAVC ‘'OIH0SO ZNVS

Para complementar la capacidad de deteccion de las camaras térmicas se instalaran
una serie de camaras convencionales que proporcionen imagenes nitidas para

identificacion.
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Cuando una camara térmica detecte una intrusion, la camara DOMO se orientaria

hacia la zona de intrusién para proporcionar una imagen mas clara y cercana para

identificacion de la persona y/o vehiculo.

6.3.9.2. SISTEMA DE VIDEO ANALISIS

Todas las camaras estaran conectadas a un sistema de video analisis Davantis,

modelo DAVIEW LR o equivalente, encargado de procesar las imagenes térmicas y
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mediante los correspondientes algoritmos de analisis de video generar las alarmas

correspondientes.

Este sistema dispone de algoritmos de andlisis de video basados en inteligencia

artificial, y es el encargado ante una deteccion de intrusion de enviar la alarma tanto al
centro de control de la planta como a la Central Receptora de Alarmas (CRA) para

activar el protocolo de intervencion pertinente.

Estos algoritmos utilizan tecnologias de aprendizaje automatico e inteligencia artificial
para adaptarse de forma natural a los cambios en la escena. Los algoritmos

mejorados, eliminan las falsas alarmas causadas por desajustes de temperatura.

€L0ETCVZIN - OAVSIA

6.3.9.3. GRABADOR DE VIDEO

Las camaras, ademas de estar conectadas al sistema de video analisis, estaran

conectadas a un video grabador donde se almacenara toda la informacion recogida
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SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

d1/SNNA9TSOLAZNE=ASD¢Xdse ASDIepIeA/IBU OpeSIA-a uoBeten oy :dny

durante el tiempo de vigilancia. Para optimizar espacio de almacenamiento y ancho de

banda, se podran configurar tres modos de grabacion: Continua, programada y por 2/
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eventos.

El sistema estara dotado ademas de un disco duro adicional S-ATA de 4 Tb de
capacidad para ampliacion de memoria y aumentar la capacidad de almacenamiento a

un periodo de al menos 15 dias en calidad normal.

6.3.9.4. CENTRAL RECEPTORA DE ALARMAS

Y3IAVC ‘'OIM0SO ZNVS  [eUO0ISaj0id

El modelo y caracteristicas de centralita de alarmas se establecera en etapas
posteriores una vez decidido por parte de la propiedad si se incluird conexiéon con una

central receptora de alarmas para garantizar la respuesta antes intentos de intrusién.
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6.3.10. ILUMINACION

El sistema de iluminacion perimetral de la planta consistira basicamente en dos
subsistemas, iluminacion estandar y sorpresiva. La primera proveera la iluminacion
necesaria en condiciones normales de operacion de la planta, mientras que la

sorpresiva se activara en condiciones de vigilancia y seguridad.
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Ambos sistemas estaran controlados desde la sala de control ubicada en la

subestacion y se podran alimentar desde las propias Power Station.

La iluminacién estandar estara formada principalmente por el conjunto de baculos,

luminarias y cableado de fuerza y tierra de proteccién necesario para conseguir una

iluminacién minima de 5 lux.

La iluminacion sorpresiva estara formada principalmente por el conjunto de baculos,
luminarias y cableado de fuerza y tierra de proteccidon necesario para conseguir una

iluminacion minima de 15 lux.

6.4. EVACUACION
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La evacuacion de la energia eléctrica producida en la planta fotovoltaica se realiza

mediante una red de Media Tensién a 30 kV por los términos municipales de Nuevo
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Baztan y Valverde de Alcala. Esta red asocia las distintas Power Station y sus cuatro

circuitos subterraneos con la subestacion elevadora SET Pifion 30/220 kV. Desde alli, 56
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mediante una linea aérea a 220 kV se conectara con la subestacion
SET Nimbo 30/220/400 kV antes de conectar, mediante otra linea a 400 kV, en el
punto de entrega especificado a en la SET Loeches 400 kV propiedad de REE. Ambas

redes de transporte y subestaciones quedan fuera del alcance de este proyecto y

seran objeto de proyectos aparte.
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6.5. CRONOGRAMA DE EJECUCION DE LAS OBRAS

COGITIAR

Se presenta a continuacién un cronograma con la programacion estimada de las

obras.

PLANTA FOTOVOLTAICA FV SPINNAKER SOLAR
TT. MM. NUEVO BAZTAN Y
VALVERDE DE ALCALA
(MADRID)

Planificacion

Semanas s1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11S12S13S14 S15516 S17 S18 S19S20S21522523524525526527S28

0.- MOVIMIENTO DE TIERRAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.- OBRA CIVIL

VIALES DE ACCESO

HINCADO APOYOS SEGUIDORES
ACONDICIONAMIENTO PARA CENTROS DE
TRANSFORMACION

RED DE TIERRAS

CANALIZACIONES DE CABLES

VIALES PLANTA

CERRAMIENTO PERIMETRAL PLANTA

2.- MONTAJE ELECTROMECANICO
ESTRUCTURA METALICA - SEGUIDORES
CONEXION MODULOS

CENTROS DE TRANSFORMACION Y CAJAS
CABLEADOS CC

CABLEADOS MT

OTROS SISTEMAS: VIGILANCIA, ILUMINACION
3.- SISTEMA DE CONTROL

EQUIPOS DE CONTROL Y MONTAJES
ASOCIADOS

4.- VARIOS

CONTROL DE CALIDAD OBRA CIVIL
PRUEBAS Y ENSAYOS PLANTA
SEGURIDAD Y SALUD
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3. OBJETO

COGITIAR

El presente documento se redacta con objeto de describir los criterios generales de
disefio que se han llevado a cabo en la elaboracion del “Proyecto Técnico Administrativo
Planta Fotovoltaica FV SPINNAKER SOLAR de 50,5 MWp / 42,7 MW instalados, en

TT.MM. de Nuevo Baztan y Valverde de Alcala (Madrid)”, y los ajustes que se han

realizado para cumplir con los requerimientos recibidos, en este caso relacionados con
la reduccion del area de ocupacion de la planta solar fotovoltaica. Ademas, se anexaran
los planos y documentos necesarios para complementar o justificar la instalacién
fotovoltaica ajustada segun los requerimientos y alegaciones recibidas tras el proceso

de exposicion publica.
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Cabe destacar, como se demostrard mas adelante, que se han mantenido los criterios

técnicos de disefio con respecto al proyecto técnico que ha sido sometido a informacion
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publica. Asimismo, destacar que las modificaciones llevadas a cabo no se consideran

sustanciales en la medida que no implican nuevas afecciones sobre organismos 23/3
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publicos ni sobre nuevos propietarios, y los impactos producidos por esta nueva versién

del proyecto tras el proceso de informacion publica se veran reducidos. Para justificar
este Ultimo punto con mas detalle, se aportara, junto al presente documento técnico,

una adenda al Estudio de Impacto Ambiental.
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4. CRITERIOS GENERALES DE DISENO

COGITIAR

La adaptacion de la planta FV SPINNAKER SOLAR es una instalacién de 50,5 MWp,

ubicada en Nuevo Baztan, que convierte la energia que proporciona el sol en energia

eléctrica. Dicha energia eléctrica se genera en corriente continua, que posteriormente
se convierte en energia alterna en baja tensibn mediante unos equipos llamados
inversores. La energia alterna en baja tension es elevada a media tension mediante
transformadores eléctricos y agrupada en diferentes circuitos de Media Tensién que se
tenderan a la nueva subestacion elevadora SET Pifién 30/220 kV, ubicada en Valverde
de Alcala, desde donde serd evacuada por una linea aérea de alta tension a 220 kV
hasta la nueva subestacion SET Nimbo 30/220/400 kV donde se conectara a través de
una linea de alta tension a 400 kV a la SET Loeches 400 kV propiedad de REE. Tanto
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las subestaciones como las lineas de transporte no son objeto de este proyecto tendran
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parte del expediente PFot-172.
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La configuracion planteada para esta planta fotovoltaica se mantiene con respecto al

proyecto técnico administrativo presentado inicialmente.

Esta formada por la agrupacion de médulos solares fotovoltaicos monocristalinos,
dispuestos sobre estructura de seguidores solares a un eje. Segun los calculos
eléctricos, con el modulo de 400 W seleccionado, la configuracion eléctrica en corriente

continua elegida supone la conexién de cadenas (o strings) de 28 modulos en serie.
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Por su parte, los seguidores solares seleccionados pueden alojar 3 strings de
28 mddulos en disposicién de dos mddulos verticales (2V) totalizando 42 modulos en
cada una de sus dos filas. Se trata de seguidores horizontales monofila con tecnologia

de seguimiento a un eje, dispuesto en el terreno en direccidn norte-sur.

Las cadenas se agruparan, segun la topologia de cada bloque o subplanta, en grupos

de un méximo de 24 cadenas conectadas a una misma caja de corriente continua o
combiner box. Desde dicha caja de corriente continua se evacuard la energia generada,
mediante conductores de corriente continua, al lado de continua del inversor de ese

bloque ubicado en su correspondiente Power Station.
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Mediante los inversores, a través de procesos electrénicos, se convertira la energia en
corriente continua suministrada por las distintas agrupaciones de médulos en energia COGITIAR

en corriente alterna en baja tensién, para que posteriormente sean los transformadores,

ubicados también en la Power Station, los que eleven la tensién al valor necesario de
media tension para su recoleccion en la subestacion mediante una red subterranea.
Dicha red subterranea, compuesta de tres circuitos, llevara la energia generada hasta
la subestacion, SET Pifion 30/220 kV para mediante una linea aérea de alta tensiéon y
una nueva elevacion a 400 kV en la SET Nimbo 30/220/400 kV se evacue en el punto

de conexion designado a tal efecto en la SET Loeches 400 kV, propiedad de REE.
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Los centros de transformacion junto con las celdas de media tension y los equipos

auxiliares necesarios estaran instalados a la intemperie formando un conjunto llamado
Power Station. Las dimensiones exteriores de dichas Power Station son de
19.936 x 2.230 x 2.300 mm. (longitud x anchura x altura).
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Estas Power Station se uniran entre si mediante tres circuitos de MT a 30 kV y 23/3
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evacuaran la energia generada a la SET Pifion 30/220 kV.
Todos los equipos planteados cumpliran con la normativa vigente.

Los equipos empleados en la planta, cajas de string, inversores, power stations,
transformadores, seguidores solares y generadores fotovoltaicos son los mismos

modelos que los empleados y descritos en la planta del Proyecto Técnico Administrativo
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(PTA). El ndmero de cada uno de ellos cambia debido al redimensionamiento de la
planta. Las caracteristicas técnicas y fichas de los equipos ya fueron aportadas en el

PTA'y se pueden consultar en dicho documento.

Se incluye a continuacién un cuadro resumen comparativo con las caracteristicas del

proyecto anterior expuesto a informacion publica y del proyecto ajustado segun

requerimientos.
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA FV SPINNAKER SOLAR 50,5 MWp
PROYECTO INICIAL PROYECTO SEGUN REQUERIMIENTOS
PROVINCIA: MADRID (28) MADRID (28) COGITIAR
MUNICIPIO: NUEVO BAZTAN (100) NUEVO BAZTAN (100)
POLIGONO: 2 2
PARCELA: 1,2,5, 12,9002 1,2, 12, 9002
POLIGONO: 3 3
2,11, 12, 13, 25, 26, 10013, 20013, 9002, 9005, 9007, .
PARCELA: 008|211 12,13, 25, 26, 10013, 20013, 9002, 9005, 9008 Z o
- S o]
POLIGONO: 5 5 3 =
PARCELA: 1, 9010 1, 9010 ;Eu )
SUPERFICIE PLANTA: 87,11 Ha 70,86 Ha S < 8
POTENCIA PICO (MWp): 50,50 50,50) °n 2
POTENCIA INSTALADA INVERSORES (50 °C) (MVA): 44,66 44,66 §>z >
g8
POTENCIA NOMINAL (MWac): 42,70 42,70 o 8% o
GCR: 44,7% 44,7% R
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL: 25858 533,16 € 25472183,68 € <5 O
S>3z
MODULOS 2 IJ\>J m o3
N2 MODULOS: 126 168 126 168 g 2
o m
MODELO: CHEETAH HC JKMA400M-72H-V CHEETAH HC JKMA400M-72H-V ¢ N> =
FABRICANTE: JINKO SOLAR JINKO SOLAR AN g @
POTENCIA: 400 Wp 400 Wp 018 2
SEGUIDORES s =3
MODELO: SF7. SF7. 2 ‘j
FABRICANTE: SOLTEC SOLTEC i m
TECNOLOGIA: SEGUIMIENTO HORIZONTAL A UN EJE, 602 SEGUIMIENTO HORIZONTAL A UN EJE, +602 @ Z
) SEGUIDOR 2x42 MODULOS (3 STRINGS) SEGUIDOR 2x42 MODULOS (3 STRINGS) N ol
z
POWER STATION g
FABRICANTE: POWER ELECTRONICS POWER ELECTRONICS
Ne INVERSORES: 14 14 23/3
MODELO INVERSOR: FS3190K 600V FS3190K 600V 2022
TOTAL
N2 MODULOS: 126 168 126 168 U I
CONFIGURACION: 4506 CADENAS DE 28 MODULOS EN SERIE 4506 CADENAS DE 28 MODULOS EN SERIE c &
N2 SEGUIDORES: 1502 1502 ® =
N2 POWER STATION: 7 7 =}
N INVERSORES: 14 14 3 o
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5. MODIFICACION DEL PROYECTO

COGITIAR

El ajuste del disefio de la planta solar fotovoltaica PFV Spinnaker se adapta segun dos

requerimientos:

e Proteccién urbanistica en la zona aledafia a la masa arbérea que se ubica en la
parte central de la PFV Spinnaker Solar, Suelo No Urbanizable de Proteccion
Especial por proteccion de masas arboéreas. De este modo, se despeja esta zona

permitiendo el crecimiento de la misma.

e Requerimiento del Ayuntamiento donde se propone una distancia minima a los

ndcleos urbanos. Adicionalmente. se siguen las recomendaciones de la Direccion

ASDXAdSe' ASDIepIeA/IdU 0peSIA-2' UoBerell09//:d)
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General de Salud Publica de la Comunidad de Madrid que indica en su informe

"...se propone como indicador relativo a la variable ‘zonas urbanas y urbanizadas’,

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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la exclusion de todas aquellas areas situadas a una distancia igual o inferior a 200

OANYINSHEINNILINE

metros para zonas residenciales y uso dotacional con poblacion residente

- . . . 23/3
vulnerable: centros médico-asistenciales, centros escolares, granjas-escuela,

N
o
N
N

centros deportivos 0 de ocio y centros de mayores". Este retranqueo de 200

metros aplica a las zona oeste y sur de la planta fotovoltaica.

El vallado en rojo corresponde al disefio de la planta original. Sobre fondo amarillo y
vallado magenta, el nuevo disefio de la planta FV SPINNAKER con la implantacion de

los seguidores solares:
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Comparacion sobre ortofoto y catastro del término municipal.

Detalle del ajuste con la planta contigua FV Quilla (en negro).
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6. RESUMEN

COGITIAR

El objetivo de la reduccion de superficie es dar cumplimiento a los requerimientos

urbanisticos, sociales y de salud dispuestos por los diferentes organismos. En este caso,

poblacién del municipio, Ayuntamiento de Nuevo Baztan y la Direccion General de Salud
Pudblica de la Comunidad de Madrid. Estos requerimientos han dado lugar a una
reduccion del area disponible de implantacién en torno a las 10 ha. Se ha conseguido
mantener el nimero de modulos y seguidores instalados, y por tanto la potencia de la

planta. La distancia entre seguidores o pitch se ha mantenido y es de 9 metros.

Las parcelas afectadas no han cambiado tras las modificaciones, pero si el area

ASDXAdSe' ASDIepIeA/IdU 0peSIA-2' UoBerell09//:d)
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afectada de algunas de ellas que se ha visto reducida. En consecuencia, el vallado se

ha adaptado a esa reduccion de area de ocupacion.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

Los accesos a las distintas zonas se han mantenido a excepcién de un area en la zona

OANYINSHEINNILINE

sur.

23/3
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Las zanjas para los circuitos de media tensién en el interior de la planta se han visto

modificadas. La zanja y linea de evacuacion fuera de la planta hasta la SET elevadora

se ha mantenido en su mayoria a excepcion del punto de salida de la propia planta.
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SISENER INGENIEROS, S.1..

FORMATO ORIGINAL DIN-A3

PLANTA PRINCIPAL
=}
=}
T
o
12,200
ALZADO LATERAL 1 ALZADO PRINCIPAL ALZADO LATERAL 2 g
-
=3
o] o o} {a Y ] 0 T
» =} =
i CONTENEDOR 40° s g
o o
L=Q=( =0 || b= po:-l
T 0 [} i _r o @ T
12,200 2,400 o
I 1 =}
—
o

NOTAS

1.- ZONA DE SALA DE CONTROL FORMACA POR 2 CONTENEDORES DE 40,

2.- ZOMA DE ALMACEN FORMADA POR 2 CONTENEDORES DE 40",

3.- CONTENEDORES CONFORMADOS CON PANELES PRACTICABLES CON POSIBILIDAD
DE INSTALACION DE VENTANAS Y PUERTAS SIMPLES O DOBLES
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INGENIEROS, S.L.

PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
PLANTA FOTOVOLTAICA FV QUILLA SOLAR 74 MWp
TI.MM. NUEVO BAZTAN Y VALVERDE DE ALCALA (MADRID)

El Ingeniero Técnico Industrial
Al servicio de Sisener Ingenieros S.L.
D. Javier Sanz Osoric
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PEl PFOT-172 PSFVs QUILLA SOLAR, PORTALON SOLAR Y SPINNAKER SOLAR, ST NIMBO Y ST PINON, ASi COMO LAS

LINEAS ELECTRICAS ASOCIADAS. ) )
VERSION INICIAL DEL PLAN. DOCUMENTO PARA APROBACION INICIAL. BLOQUE Ill. DOCUMENTACION NORMATIVA

ANEXO |

ST PINON

RH ESTUDIO
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5.2. DESCRIPCION DE LA SET PROYECTADA

La Subestacién eléctrica SET Pindn proyectada se encarga de evacuar la energia

COGITIAR

producida por las plantas fotovoltaicas del nudo de Loeches 400 y San Fernando 400.

Consta de dos parques de intemperie:

- Un parque de intemperie de 220 kV, equipado con una posicion de
transformador, un embarrado simple y tres posiciones de salida de linea aérea.
- Una posicion trafo-linea en 220 kV.

En el edificio se alojaran las cabinas de 30 kV. Para dicho nivel de 30 kV se propone

una configuracion de simple barra con celdas blindadas aisladas en SF6

02EYOCVZINA - OAVSIA

Estara formada por:

NIVEL DE 220 KV (INTEMPERIE)

CNZOX8X180AZAIAT=ASOXdSe ASDIepIfeA/1au" 0pesIA-o° uobelenod)/:dny
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Una posicion de transformador, formada por los siguientes elementos:

N
S
OOO

e Un (1) transformador de potencia de 250 MVA 220/30-30 kV.
e Un (1) juego de tres pararrayos autovalvulas de proteccion de transformador.
e Un (1) juego de transformadores de intensidad para medida y proteccion.

e Un (1) interruptor automatico tripolar aislado en SFe.

HIIAVF ‘OI4OSO ZNVS  [BUOIS8)0ld
¥€19 69100 uoioeyige

e Un (1) seccionador tripolar que permita la conexion al embarrado de 220 kV.

Posicién de medida de barras, formada por los siguientes elementos:

Esta posicion esta constituida por los siguientes elementos:

e Tres (3) Transformadores de tension inductivos de relacién
220.000:V3 / 110:V3-110:V3-110:3, y de potencias y clases de precisién 20 VA
cl 0,2, 50 VA cl 0,5-3P y 50 VA cl 0,5-3P.

Cada transformador de tensién va acompafiado de un compartimento de baja
tension o armario de proteccién donde estan ubicados los equipos de proteccion,

mando y control.

20
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Los transformadores de tensién inductivos se montaran sobre una estructura
metalica unica, que ademas de soportar dichos equipos servira para la fijacion del

armario de protecciones en el que se instalaran los equipos de mando, control,

COGITIAR

medida y proteccidn asociados a la posicion.

Tres posiciones de salida de linea, formada por los siguientes elementos:

e Un (1) juego de tres pararrayos autovalvulas de proteccion de linea.
e Un (1) juego de transformadores de tension para medida y proteccion.
e Un (1) seccionador tripolar de linea, con cuchillas de puesta a tierra.

e Un (1) interruptor automatico tripolar en SFe.

02EYOCVZINA - OAVSIA

e Un (1) juego de transformadores de intensidad para medida y proteccion.

e Un (1) seccionador tripolar que permita la conexion al embarrado de
220 kV.

CNZOX8X180AZAIAT=ASOXdSe ASDIepIfeA/1au" 0pesIA-o° uobelenod)/:dny
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Una posicién de trafo-linea, formada por los siguientes elementos:

e Un (1) transformador de potencia de 250 MVA 220/30-30 kV.
e Un (1) juego de tres pararrayos autovalvulas de proteccion de transformador.
e Un (1) juego de transformadores de intensidad para medida y proteccion.

e Un (1) interruptor automatico tripolar aislado en SFe.

HIIAVF ‘OI4OSO ZNVS  [BUOIS8)0ld
¥€19 69100 uoioeyige

e Un (1) juego de tres pararrayos autovalvulas de proteccion de linea
e Un (1) juego de transformadores de tensién para medida y proteccion.

e Un (1) seccionador tripolar de linea, con cuchillas de puesta a tierra.

Posiciones de medida de linea, formada por los siguientes elementos:

Esta posicion esta constituida por los siguientes elementos:

e Tres (3) Transformadores de tension inductivos de relacion
220.000:V3 / 110:¥3-110:13-110:V/3, y de potencias y clases de precisién 20 VA
cl 0,2, 50 VA ¢l 0,5-3P y 50 VA ¢l 0,5-3P.

21
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Cada transformador de tension va acompanado de un compartimento de baja tension
o0 armario de proteccion donde estan ubicados los equipos de proteccion, mando y
control.

Los transformadores de tension inductivos se montaran sobre una estructura metalica

unica, que ademas de soportar dichos equipos servira para la fijacién del armario de

protecciones en el que se instalaran los equipos de mando, control, medida y

proteccion asociados a la posicion.
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NIVEL DE 30 KV (INTEMPERIE)

La posiciéon de transformador tendra asociados los siguientes elementos en su lado de

conexion con el sistema de 30 kV intemperie, para cada uno de sus devanados:

e Un juego de tres pararrayos autovalvulas de proteccion.

e Aisladores soporte.

e Una reactancia de puesta a tierra

NIVEL DE 30 KV (INTERIOR)

Consiste en tres conjuntos de celdas de 36 kV de aislamiento SFs en tres embarrados,

con las siguientes funciones:

RACK 1:

e Una celda de proteccion del transformador de potencia 1 (TR1-1), lado 30 kV.

e Seis (6) celdas de proteccion de salida de linea de 30 kV del parque

fotovoltaico Portalon Solar :

(0]

Linea 1 — 12,512 MW (Portalon Solar)
Linea 2 — 12,512 MW (Portalon Solar)
Linea 3 — 12,512 MW (Portalon Solar)
Linea 4 — 12,512 MW (Portalon Solar)

Linea 5 — 12,512 MW (Portalon Solar)

e Dos (2) posiciones de medida

¢ Una (1) celda de baterias de condensadores (BB.CC.)

e Dos (2) celdas de acoplamiento longitudinal.

e Dos (2) celdas de remonte

e Dos (2) celdas de acoplamiento con el RACK 2.

23
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RACK 2:

e Una (1) celda de proteccion del transformador 1 (TR1-2) de potencia, lado 30

kV.

e Nueve (9) celdas de proteccion de salida de linea de 30 kV de los parques

fotovoltaicos Quilla Solar y Spinnaker Solar:

(o}

(0]

(0]

(o}

(o}

(o}

Linea 1 -12,512 MW (Quilla Solar)
Linea 2 — 12,512 MW (Quilla Solar)
Linea 3 — 12,512 MW (Quilla Solar)
Linea 4 — 12,512 MW (Quilla Solar)
Linea 5 - 12,512 MW (Quilla Solar)
Linea 6 — 12,20 MW (Spinnaker Solar)
Linea 7 — 12,20 MW (Spinnaker Solar)
Linea 8 — 6,10 MW (Spinnaker Solar)

Linea 9 — 12,20 MW (Spinnaker Solar)

e Una (1) celda de alimentacion a transformador de servicios auxiliares (TSA).

e Dos (2) posicion de medida

e Dos (2) celdas de acoplamiento longitudinal.

e Dos (2) celdas de remonte

e Dos (2) celdas de remonte con el RACK 1.
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RACK 3:

e Una (1) celda de proteccion del transformador 2 (TR2-2) de potencia, lado 30
kV.

e Cuatro (4) celdas de protecciéon de salida de linea de 30 kV del parque

fotovoltaico Abeto Solar:
o Linea1-11,72 MW (Abeto Solar)
o0 Linea2-11,72 MW (Abeto Solar)
0 Linea3-11,72 MW (Abeto Solar)
o Linea4-11,72 MW (Abeto Solar)
e Una (1) posicion de medida

e Una (1) celda de remonte

Ademas, el nivel de 30 kV interior dispone de:

e Sistema integrado de control y proteccion consistente en cuadros de mando,

medida, proteccion y control, consola de operacion local, RTU.

e Servicios auxiliares constituidos por un transformador de MT/BT de
250 kVA, cuadros de distribucién de corriente alterna y continua y por las

baterias de corriente continua.
e Sistema de comunicaciones en tiempo real mediante fibra ptica.

El transformador de servicios auxiliares se ubica en el parque intemperie.
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5.2.1. DATOS BASICOS DE DISENO

La aparamenta a instalar en esta ampliacion cumple con los siguientes valores

minimos para cada uno de los niveles de tension aplicables en la instalacion:

Nivel de tensiéon 220 kV 30 kV

Tension nominal (kV ef.) 220 ........... 30
Tension mas elevada para el material (kV ef.) 245 ... 36
Frecuencia nominal (Hz) 50........... 50
Tension soportada impulso tipo rayo (kV cresta) 1.050......... 170

Tension soportada 1 min. 50 Hz (kV) 460 ........... 70

02EYOCVZINA - OAVSIA

Intensidad de cortocircuito, 1 segundo (kA) 40........... 25

CNZOX8X180AZAIAT=ASOXdSe ASDIepIfeA/1au" 0pesIA-o° uobelenod)/:dny
NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJILD3L SOYIINIONI I SOLI¥3d 3A 1VIDIH0 0193700

53. SISTEMA DE 220 KV
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OOO

El sistema en el nivel de 220 kV esta compuesto por elementos localizados en el

parque exterior.

Los elementos principales que constituyen este sistema son los transformadores de
potencia, pararrayos, transformadores de tensién, transformadores de intensidad,

seccionadores € interruptores automaticos.

HIIAVF ‘OI4OSO ZNVS  [BUOIS8)0ld
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La seleccion de estos elementos se realiza conforme a las caracteristicas propias de la
instalacion, para la correcta operacién tanto en condiciones normales como en

situaciones de funcionamiento anormalmente extremas.

La disposicion espacial de la aparamenta se realizara de acuerdo a la reglamentacion
vigente y a otras consideraciones practicas con objeto de facilitar las operaciones

requeridas durante el montaje y mantenimiento.

Todos los elementos que constituyen la aparamenta de las distintas posiciones
tendran caracteristicas similares, salvo que se indiqguen expresamente las diferencias

existentes.
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5.3.1. TRANSFORMADOR DE POTENCIA

A continuacién se describen las principales caracteristicas de los transformadores de

potencia a instalar objeto de esta memoria. COGITIAR
Potencia Nominal ... 250/125-125 MVA
NO A€ UNMIAAAES ......cecvoeeceeeeecee e 2 £ 3
THIPO e Trifasico en bafo de aceite mineral g < §
Tension primaria €N VACIO...........uuuuuuuueiieiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 220.000 V :0q B
Regulacion lado AT ............. En carga, automatico motorizado 21 tomas +9x1,1% é%@ 2
835 2
wd 0
Tension secundaria €N Vacio ...........coeoeereeerieeneneneseeeeeenes 30.000 - 30.000 V i8g 2
g ° 3
SEIVICIO......cececeeee ettt Continuo g A
£ 3
INStAlACION ... Intemperie g v
s 4/8
Grupo d€ CONEXION ...ttt et YNd11d11 2020
a
Tension de cortocircuito (referida a 50 MVA) ..o 13,2 % s §
S o
YT =Y Lot = RO 50 Hz ® g
2 0
zZ 9
Temperatura ambiente (Max/ min)........ccccoiiiiiiiiiiiiicc e, 40°C /-25°C § &
S
AIBIEUG ..o < 1.000 m.s.n.m. s
Caracteristicas generales:
Niveles de aislamiento de los arrollamientos con onda de choque 1,2/50 us
Primario (FaSeS).......ooooiieeeeeeee e 1.050 kV
Primario (NEULI0) .......ccoiiiiieciee e 1.050 kV
SECUNANO...cceiiiieeieieeeeeeeeeee 170 kV

Niveles de aislamiento arrollamientos con 50 Hz 1 min.

Primario (fases)......couuvvviiiiiiii 460 kV
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Primario (NEULMO) ....covvveviiiiiiieeeee 460 kV
S T=Yo0 [ Lo F= T o T 70 kV

Niveles de aislamiento de los aisladores pasatapas con onda de choque
1,2/50 us

PrHMANIO (FASES) ... .. cvveeceeeereceeeeeeeecee oo 1.050 kV £ 3
PrimMario(NEULIO) .........ceeueeieeeeee ettt 1.050 kV s< §
SECUNTANO ...t 170 kV :0q B
Niveles de aislamiento aisladores pasatapas con 50 Hz 1 min. g%@ 9
PIMAIIO (FASES). ... ervvvveevsssoaaeeeeeeeessss s 460 kV 385 2
g ° 3
Primario(NEULI0O) ........eeiieiiie et 460 kV 2 7
SECUNAANO ....ce ittt 70 kV : v
. ., 4/8
Construido SegunN NOMMAS .......ccoeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e CEI-76 / UNE 20101 2020

El transformador de potencia poseera las siguientes caracteristicas constructivas:

e Tapa de acero laminada en caliente, reforzada con perfiles, resistente al

vacio de 0,5 mm de Hg y a una sobrepresion interna de 350 milibares.

e Radiadores galvanizados adosados a la cuba mediante valvulas de

independizacion.

HIIAVF ‘OI4OSO ZNVS  [BUOIS8)0ld
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e Arrollamientos de cobre electrolitico de alta conductividad,

independientes y aislados entre si.

e Circuito magnético constituido por tres columnas y culatas en estrella,
formadas por laminas de acero al silicio, laminadas en frio, de grano

orientado. Todas las uniones se realizaran a 45° solapadas.

e Circuito magnético puesto a tierra mediante conexiones de cobre, a

través de la cuba.

El transformador incorporara al menos los siguientes accesorios:

o Deposito de expansién de transformador;
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o Depdsito de expansion de cambiador de tomas;

e Desecadores de aire;

COGITIAR

e Valvula de sobrepresion;

¢ Relé Buchholz;

¢ Relé Buchholz de cambiador de tomas;
e Dispositivo de recogida de gases;
e Termdmetro;

e Termostato;

02EYOCVZINA - OAVSIA

e Cambiador de tomas en primario en carga de 21 escalones.

ASDeXxdse ASDIepleA/IduU 0pesIA-2 uoBerellog/:diy

e Placas de toma de tierra bimetalicas;

e Ruedas orientables en las dos direcciones principales;

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJILD3L SOYIINIONI I SOLI¥3d 3A 1VIDIH0 0193700

CNZOX8X180AZA9dT

e Soporte para apoyo de gatos hidraulicos;

N
S
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o Elementos de elevacion, arrastre, desencubado y fijacion para el

transporte;
e Sonda de medida de temperatura tipo PT-100;
¢ Caja de conexiones;

e Placa de caracteristicas de acero inoxidable, grabada en bajorrelieve

HAIAVF ‘OIMOSO ZNYS  |BUOIS8J01d
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con los datos principales del transformador, asi como un esquema de

conexiones.
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5.3.2. AUTOVALVULAS

Estos elementos protegen a la instalacion de averias ocasionadas por sobretensiones

de tipo atmosférico originadas en la red. Se instalaran seis (6) juegos de autovalvulas,

uno en cada posicion de linea y uno junto a cada transformador de potencia.

Las autovalvulas seleccionadas para esta instalacion tienen

las siguientes

caracteristicas:

D0 e e s Oxido de Zinc
N° de UNidades .........ccooiiiii 6 juegos (18 unidades)
Tension maxima de servicio (Um).......ooooviiiiiiiiiieieeeeeee e 220 kV
Tension NOMINGAIL (UF) ....eooiie e 192 kV
Clase de AESCArgA.......ooiuuuuiiiiiie ettt cl2
Linea de fuga minima ........cooooiioiiiieeeeeeee 25 mm/kV
Intensidad nominal de descarga cresta............oooeviiiiiiiiiiiiie e 10 kKA
SEIVICIO .ttt a e e anane Intemperie

Se instalara un contador de descargas individual para cada una de las autovalvulas.
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5.3.3. INTERRUPTOR AUTOMATICO

Se instalaran cinco (5) interruptores automaticos tripolares, uno en cada posicién de
transformador y otro en cada posicion de salida de linea, con las siguientes COGITIAR

caracteristicas generales:

D0 e Trifasico -
. s m
I o Lo U g0 =T [ 5 g
g
., . iQ_ 0o
INSTAlACION ... Intemperie 158 *
“5§ %
- . 528
SBIVICIO ettt Continuo N
3>% 3
som m
Aislamiento interno y fluido exXtintor..........cooooiiiiiiiii SFs ﬂé?,;é §
= X
AU e <1.000 m g ?
g9 8
Temperatura ambiente (Max / Min.) ... 40°C / -25°C 5 g
<
TeNSION d@ SEIVICIO.......ccoiiiiiiiiiiiiiic e 220 kV 4/8
2020
Tension mas elevada para el material ..., 245 kV
FrECUBNCIA. ... 50 Hz

Niveles de aislamiento:

HIIAVF ‘'OROSO ZNVS  |BUOIS8)01d
¥€19 69100 uoioeyige

Tension a frecuencia industrial (50 Hz, 1 min) ..., 460 kV

Tension soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 pus) .......eeeveeeeeenes 1.050 kV
Intensidad NOMIN@I ............uuiiimiii e 3.150 A
Corriente asignada de corta duracion (3'S) .......ceeeeeeeeiiiiiiiiiiciee e, 40 kA
Poder de corte asignado en CortoCirCUItO .........oovvveiiiiiiiiieeeeei e, 40 kA
Poder de cierre asignado en cortoCirCuito.............vveeeeieeeeeiieeinnnnnnn. 100 KA cresta
Secuencia de maniobras ..........ccccoooiiiiiiiiiin, 0-0.3s-CO-3min-CO
Accionamiento:
O T 5T o o =T Tripolar
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TIPO e Electromecanico, tensado de resortes.
T ENSION MOLOT ..ot 110/125 Vce
COGITIAR
TeNSION MANAO ..o 110/125 Vcc
AISIamMIENtO EXIEINO ..o Porcelana marrén

Equipado con:
e Motor, bobinas de cierre y apertura
e Relés antibombeo y resistencia anticondensacion

e Mandmetros y densimetros para vigilancia de presion (uno por polo con tres

02EYOCVZINA - OAVSIA

niveles de deteccion ajustables)

e Contactos auxiliares de posicion de interruptor

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJILD3L SOYIINIONI I SOLI¥3d 3A 1VIDIH0 0193700
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¢ Manivela para tensado manual del resorte de cierre de mando

N
S
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5.3.4. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD

La funcién de un transformador de intensidad es la de adaptar los valores de

intensidad que circula por la instalacién a niveles lo suficientemente bajos para ser

HIIAVF ‘'OROSO ZNVS  |BUOIS8)01d
¥€19 69100 uoioeyige

captados por los equipos de proteccion y medida.

Se instalaran cinco (5) juegos de transformadores de intensidad, con un transformador
por fase, uno en la posicion de transformador, uno en cada posicién de salida de linea

y uno en la posicion de trafo-linea..

1= Y T [o J U Intemperie
N° de UNIdades ........cooeiiiiiiiie e 3 juegos (9 unidades)
TENSION € SEIVICIO ...ttt ettt 220 kV
Tension mas elevada para el material ...............ccooviiiiiiiicee 245 kV
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Posicion trafo y trafo-linea (x2):

Relacién de transformacion ...........cccooeevvveeieiiieeeeeeeeeeeen 300- 600/ 5-5-5-5-5 A

COGITIAR

Secundario 1

Potencia NOMINGL..... ..o 20 VA

Clase de PreCiSiON ........uueiiii e e Cl 0,25
Secundario 2
Potencia NOMINGL..... ..o 50 VA

Clase de PreCiSiON .......uueeiiiie e Cl0,5

02EYOCVZINA - OAVSIA

Secundario 3

Potencia NOMINGL..... .o 50 VA

CINZOX8XL80AZAIAT=ASOcXdSe ASDIeplfeA/iaur opesia-2 uobe.eniooy/:dny
NOSOVYY 3d SITVIHLSNANI
SO2ILD31L SOY3INIONI 3 SOLIY3d 3d TVIOIHO 0193100

Clase de preciSion ..., CI 5P20

N
N &5
o

Secundario 4

Potencia Nominal ..o 50 VA
Clase de PreCiSiON ..........ueeeiieieiiieeee e CI 5P20

Secundario 5

¥€19 ‘69100 uoioeyIqeH

Potencia NOMINGL..... ..o 50 VA

HIIAVF ‘OIHOSO ZNVS  [BUOIS8)0.d

Clase de PrecCiSiON ........veuiiei e ClI 5P20
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Posicion linea:

Relacion de transformacion .........c.oveee oo 600- 1.200 / 5-5-5-5-5 A

COGITIAR

Secundario 1

Potencia NOMINGL..... ..o 20 VA

Clase de PreCiSiON ........uueiiii e e Cl 0,25
Secundario 2
Potencia NOMINGL..... ..o 50 VA

Clase de PreCiSiON .......uueeeiiie e Cl0,5

02EYOCVZINA - OAVSIA

Secundario 3

CINZOX8XL80AZAIAT=ASI ¢ XdSe ASDIepIfeA/I8U 0pESIA-8 UoBR IR 1100//:d1Yy
NOSOVYY 3d SITVIHLSNANI
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Potencia Nnominal.............cooiiiiiiiiiii e 50 VA
Clase de preciSion ..., CI 5P20

4/8

Secundario 4 _‘iozo

S &

Potencia NOMINGL.........cuiuiiiiicii e 50 VA & F

Clase de PreCiSiON .........uuieeeieieeieeeeee e Cl 5P20 o o

zZ 9

N @

Secundario 5 % o

o g

POLENCIA NOMINAL........ouiiiiiiieieieecee et 50 VA 2

Clase de PrecCiSiON ........veuiiei e ClI 5P20
Sobreintensidad €n PErMAaNENCIA.............cceevviiiiiiiee e 1,2 In
Intensidad limite térmica (1 SEgUNAO) .........uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees 40 kA
Intensidad limite diNAMICA ..........coiiii i 100 kA

Niveles de aislamiento:
Tension a frecuencia industrial (50 Hz, 1 min) ......vvvviiiiiiiiiienee. 460 kV

Tension soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 pus) ........eeeveeeeees 1.050 kV
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5.3.5. TRANSFORMADORES DE TENSION

La funcién de un transformador de tensién es la de adaptar los valores de la tensién de
la instalacion a niveles lo suficientemente bajos para ser utilizados por los relés de COGITIAR

proteccion y los aparatos de medida. Se instalaran cinco (5) juegos de

transformadores de tensién inductivos, uno en el embarrado y otro en cada posicion de

salida de linea, colocando un transformador en cada fase. % 9
Caracteristicas generales: “’ < §
L 1Y Vot o R Intemperie : 08 3
E<s 3
2Nm o
O AU e <1.000 m.s.n.m 8B &
pom M
o  Tension NOMINAL...........coooiiiiiiiiiiii e 220 kV ¢S38 7
: C ¢
e Relacion de transformacion............ 220.000/N3 / 110/V3-110/V3-1103 V 2
& 3
e Potencia de precision ...........ccccccoiiiiiiiiiiiiie 20 VA -50 VA - 50 VA :
4/8
e Clase de precision...........ccccceveceeeceeceesennnn. cl. 0,2 -cl. 0,5-3P - cl. 0,5-3P 2020
e Factor de tension 30 SegUNAOS ........ccceiiiiiiii e 1,5-Un
e Sobretensidn en permanencia..........ccccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiee e, 1,2-Un

Nivel de aislamiento

e A frecuencia industrial 1 minUIO. ..o 460 kV

HAIAVF ‘OIMOSO ZNYS  |BUOIS8J01d
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o AIMPUISO tIPO rAYO0. ... i 1.050 kV
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5.3.6. SECCIONADOR DE BARRAS

Se instalaran cuatro (4) seccionadores tripolares para la conexién de las posiciones de
linea y del transformador al embarrado de 220 kV. Cumpliran la misién de aislar la

posicion del embarrado efectuando un corte visible.

Caracteristicas generales:

z Q
s @
. . . , g m
CONSIIUCCION ..o trifasica de servicio exterior g
£ 3
: to_ o
NO A UNIAAAES ...ttt eee e 4 158 *
105 R
- . s<2 7
TENSION A SEIVICIO .eveveeeeeeee oo 220 kV :SE 2
IS O
Tensién mas elevada para el material ...........ccccooeeiiiiiiiiiiii e 245 kV %5;13 &
B X
INteNSIdad NOMINGL........c.iiieiiieiieieieec et 3.150 A 2 8
g 8
Intensidad maxima de corta duracion (valor eficaz) ..., 40 kKA § 3
<
Tension de ensayo a Tierra y Polos: 4/8
2020
A frecuencia industrial bajo lluvia..............cccccocooiiiii, 460 kV 2 3
T 2
. e g
ATMPUISO .. 1.050 kV S Q
QO
= >
. . . L . e
Accionamiento cuchillas principales...........cccccceeeeeen... Mando motorizado 125 Vcc z e
o «
: g 2
AU <. <1.000 m.s.n.m. 3 ®
2
m
A
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5.3.7. SECCIONADOR DE LINEA CON PUESTA A TIERRA

Se instalaran cuatro (4) seccionadores tripolares con cuchillas de puesta a tierra en la
salida de cada linea de 220 kV. Cumplira la misién de aislar la instalacion de la red

efectuando un corte visible ademas de proporcionar una puesta a tierra para

operaciones de mantenimiento sin tensién sobre la Subestacion Transformadora.

Caracteristicas generales:

(0701 F] (¥ [eTex (o] o F trifasica de servicio exterior <
2]
>

TENSION MOMINAL ..o esseieeeeeeseeeeeeeee e 220 kV 3
<

Intensidad NOMINAL............oiiiiiii e 3.150 A %
o
N

Intensidad maxima de corta duracion (valor eficaz) .............cccevvvviiiiiiceennenn. 40 kKA (83

Tension de ensayo a Tierra y Polos
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A frecuencia industrial bajo lluvia............coovvvviiiiiiiii 650 kV

A TMPUISO... e 1.050 kV

N
S
OOO

Accionamiento cuchillas principales..........cccccccvvveee... Mando motorizado 125 Vcc
e Accionamiento cuchillas de tierra .............cccccceeiiiiiiininnnns Mando manual

0 AU e <1.000 m.s.n.m.

HAIAVF ‘OIMOSO ZNYS  |BUOIS8J01d
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5.3.8. CONEXION ENTRE APARATOS

Para las conexiones entre aparatos en el parque intemperie se empleara un conductor
AAAC ASTER 1144 — 1144 AL4 en configuracion simples por fase en las posiciones COGITIAR

de transformador, ambas lineas SET ARMADA, posicion linea trafo y duplex por fase

en la salida de linea a SET NIMBO, que posee las siguientes caracteristicas:

E o
DeSIigNaciON ........cc.ueeeeeeiiie e AAAC ASTER 1144 — 1144 AL4 g E
i< o
S OCION ..ttt et 1.143,5 mm? 2O _ o
(58 ¢
(D IF=T0 1<) (o N T TR 44 mm §£§ %
COMPOSICION ...t 91 GO T
éwg rclg
88y 2
P S0 e 3.348 kg/km g E: 2
Intensidad MAXiMaA..........oovviiiiii e, 1.045,42 x 2 =2.090,84 A § §
3 o)
NI oo e et EN 50.182 )

N
S
OOO

Las conexiones entre el conductor citado anteriormente y los diferentes elementos se

realizaran a través de racores de conexion de fabricacion con técnica de anodo

masivo, disefios circulares y equipados con tornilleria de acero inoxidable.

En las barras principales se utilizara tubo de aluminio 6063/T6 por fase de 120 mm de

diametro exterior y 8 mm de espesor, con las siguientes caracteristicas:

HIIAVF ‘OI4OSO ZNVS  [BUOIS8)0ld
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Diametro (eXt./iNL.) ..ooovvveeeiii i 120/104 mm
ESpesorde la pared........cccoooee i 8 mm
SECCION POF fASE ...veeiie e 2.815 mm?
Intensidad admisible .............oooiiiiiiii 3.024 A
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5.4. SISTEMA MEDIA TENSION

El sistema de 30 kV de la subestacion esta constituido por los siguientes elementos:

¢ Cabinas blindadas aisladas en gas SFe.

e Conector terminal tipo pasacable aislado 18/30 kV de interconexion entre
celdas y el transformador de potencia y el transformador de servicios auxiliares.

e Conectores de entrada a las celdas de 30 kV.
e Transformador de servicios auxiliares.

e Aparamenta intemperie de salida del transformador lado 30 kV instalada sobre
soportes metalicos en el parque intemperie.

o Pararrayos.

02EYOCVZINA - OAVSIA

o0 Aisladores soporte.

0 Seccionador tripolar.

CNZOX8X180AZAIAT=ASOXdSe ASDIepIfeA/1au" 0pesIA-o° uobelenod)/:dny
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o Embarrado y racores de conexion.

N
S
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e Reactancias de puesta a tierra.

5.4.1. CABINAS DE 30 KV

Estos equipos incorporan la aparamenta de maniobra para el nivel de tension de 30 kV

en el interior de recintos blindados en atmdsfera de gas SFe.

El sistema de celdas de 30 kV objeto de esta memoria se compone de:

HIIAVF ‘OI4OSO ZNVS  [BUOIS8)0ld
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e Tres (3) celdas de posicién de transformador.
e Diecinueve (19) celdas de posicion de linea.
e Cinco (5) posiciones de medida de tension en barras

e Una (1) celda de posicion de transformador de servicios auxiliares.

e Una (1) celda de bateria de condensadores.
e Seis (6) celdas de acoplamiento

o Siete (7) celdas de remonte
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5.4.1.1.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Consiste en dos conjuntos de celdas de 36 kV de aislamiento SFe en dos embarrados,

con las siguientes funciones:

RACK 1:

e Una celda de proteccion del transformador de potencia 1 (TR1-1), lado 30 kV.

e Seis (6) celdas de proteccion de salida de linea de 30 kV del parque

fotovoltaico Portaldn Solar :

(0]

Linea 1 -12,512 MW (Portalén Solar)
Linea 2 — 12,512 MW (Portalon Solar)
Linea 3 — 12,512 MW (Portalon Solar)
Linea 4 — 12,512 MW (Portalén Solar)

Linea 5 - 12,512 MW (Portalon Solar)

e Dos (2) posicion de medida

e Una (1) celda de baterias de condensadores (BB.CC.)

e Dos (2) celdas de acoplamiento longitudinal.

e Dos (2) celdas de remonte

e Dos (2) celdas de acoplamiento con el RACK 2.

RACK 2:

e Una (1) celda de proteccion del transformador 1 (TR1-2) de potencia, lado 30

kV.

e Nueve (9) celdas de proteccion de salida de linea de 30 kV de los parques

fotovoltaicos Quilla Solar y Spinnaker Solar:

(o}

Linea 1 -12,512 MW (Quilla Solar)
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0 Linea2-12,512 MW (Quilla Solar)

o0 Linea 3-12,512 MW (Quilla Solar)

o Linea4 -12,512 MW (Quilla Solar)

o Linea5- 12,512 MW (Quilla Solar)

0 Linea 6 —-12,20 MW (Spinnaker Solar)

0 Linea7-12,20 MW (Spinnaker Solar)

0 Linea 8 —6,10 MW (Spinnaker Solar)

0 Linea9-12,20 MW (Spinnaker Solar)

e Una (1) celda de alimentacion a transformador de servicios auxiliares (TSA).

e Dos (2) posicion de medida

e Dos (2) celdas de acoplamiento longitudinal.

e Dos (2) celdas de remonte

e Dos (2) celdas de remonte con el RACK 1.

RACK 3:

e Una (1) celda de proteccion del transformador 2 (TR2-2) de potencia, lado 30

kV.

e Cuatro (4) celdas de proteccion de salida de linea de 30 kV del parque

fotovoltaico Abeto Solar:

(o}

(o}

(o}

(o}

Linea 1 -11,72 MW (Abeto Solar)
Linea 2 — 11,72 MW (Abeto Solar)
Linea 3 — 11,72 MW (Abeto Solar)

Linea 4 — 11,72 MW (Abeto Solar)

e Una (1) posicién de medida
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e Una (1) celda de remonte
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5.4.1.2. CARACTERISTICAS TECNICAS

Las caracteristicas principales de estos equipos son:

COGITIAR

Tension nominal de aisSIamiento. ... ...ce.ee i, 36 kV

Nivel de aislamiento:

k=1 Q
A frecuencia industrial (50 Hz) ...........cccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 70 kV (eficaz) g e
6
S o)
A onda de choque tipo rayo0.......ccccoeeeeiiiiiiiiiiiiee e, 170 kV (cresta) g<)7>>_ 5
g2z >
°3% 3
TENSION A€ SEIVICIO ... .vvveeeeieeee ettt e et e e e e e e e e e e e e e e eeaes 30 kV $-3 3
2<> %
Tension de los circuitos de control.............ceevvvviiiiiiiiiiiiiiiieee 125 Vce <§§ m
%w” %
gnNg o
Grado de proteccion circuitos principales de corriente................cccoeeevveeennen.. IP 65 go g 7
Grado de proteccion frontal de operacion ... IP 30 § §
) o}
Intensidad nominal del embarrado.............ccceeiiiiiiiiiiiiiici e 3.150 A )
4/8
Corriente de cortocircuito trifasico simétrica..............cccoeeeeeiiieee, 25 kA 2020

La maniobra de puesta a tierra en las cabinas equipadas con un seccionador de tres
posiciones, se realiza siempre a través del interruptor, mediante un accionamiento

separado.

Los seccionadores de tres posiciones del embarrado general, van acoplados a los

interruptores de potencia mediante enclavamientos mecanicos adecuados, asi se

HIIAVF ‘'OROSO ZNVS  |BUOIS8)01d
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consigue que los seccionadores Unicamente puedan accionarse estando
desconectado el interruptor y este pueda accionarse a su vez en determinadas

posiciones definidas del seccionador.
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5.4.1.3. POSICION DE TRANSFORMADOR TR-1 220/30 KV, LADO 30 KV

La conexion del transformador de potencia a sus embarrados de 30 kV, se realiza

mediante dos celdas constituidas por los siguientes elementos:

¢ 1 interruptor de potencia de corte en SFs.

e 1 seccionador tripolar de tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a

tierra.
¢ 3 transformadores de intensidad de fase de triple secundario.
e 1 detector trifasico de presencia de tension.

Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra y poder de corte del

02EYOCVZINA - OAVSIA

interruptor son:

CINZOX8XL80AZAIAT=ASI ¢ XdSe ASDIepIfeA/I8U 0pESIA-8 UoBR IR 1100//:d1Yy
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Intensidad nominal de Darras..............oviveuiiiiii i 3.150 A
Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3 S€g.) ......cccceveeeriiiiiriieeeeeeenn. 25 kA
4/8
. N 2020
Intensidad de cortocircuito, valor cresta ...........cocoeeveveviiiiiiii e, 63 kA

Las caracteristicas de los transformadores de intensidad de fases para medida y

proteccién son:

HIIAVF ‘'OROSO ZNVS  |BUOIS8)01d
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FrECUBNCIA. ... 50 Hz
Intensidad térmica de corta duracion ....................eeeeieiiieiiiiiiiiiiiias 25 kA
Intensidad nominal diN@MICA. ............uuuiimiiiiii e 63 kA
Intensidad nominal térmica permanente ...............coooeeiiiiiiii e 1,2 In
Relacién de transformacion ............cccoovvveeeiieiieiee e, 1.500-3.000/ 5-5-5 A

Potencia nominal ... 10 VA-20 VA -20 VA

Clase de precision ...........oceevvvvieieiieeeiiieecee e, cl 0,2s — 5P20 — 5P20
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5.4.1.4. POSICION DE TRANSFORMADOR TR-2 220/30 KV, LADO 30 KV

La conexion de cada devanado de 30 kV del transformador de potencia a su
embarrado de 30 kV, se realiza mediante celda constituida por los siguientes COGITIAR

elementos:

¢ 1 interruptor de potencia de corte en SFes.

1 seccionador tripolar de tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a

tierra.

3 transformadores de intensidad de fase de triple secundario.

3 transformadores de intensidad de fase de doble secundario.

°
02EYOCVZINA - OAVSIA

3 transformadores de tensién de fase de triple secundario.

1 detector trifasico de presencia de tension.

CNZOX8X180AZAIAT=ASOXdSe ASDIepIfeA/1au" 0pesIA-o° uobelenod)/:dny
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Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra y poder de corte del

N
S
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interruptor son:

Intensidad nominal de Darras..........coiviiiiiii i 2.500 A
Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3 S€g.) .......ccccceuvrmmmmmmrinnnnnnnnns 25 kA
Intensidad de cortocircuito, valor Cresta .......oo.vveeeeeieieeee e 63 kA

Las caracteristicas de los transformadores de intensidad de fases para medida y

HIIAVF ‘OI4OSO ZNVS  [BUOIS8)0ld
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proteccién son:

FrECUBNCIA. ... 50 Hz
Intensidad térmica de corta duracion ...............eeeviiiiiiiiiiiiiic e 25 kKA
Intensidad nominal diNAMICA. ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiii e 63 kKA
Intensidad nominal térmica permanente ..............ccooovvviiiiiie e 1,2 In
Relacion de transformacion ............ccccccveeei e 1.500-3.000/ 5-5-5 A

Potencia nominal ................uueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei, 10 VA-20VA-20 VA

Clase de precision ...........coouuvvieeeeieeeiieeiceee e, cl 0,2s — 5P20 — 5P20
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Relacion de transformacion .........o.ovee oo, 1.500-3.000/5-5 A
Potencia nominal ..........oooiiiiii e, 15 VA-15VA-10 VA

COGITIAR

Clase de preciSion ..........ooveeiiiiiiiiee e cl 0,2s — 5P20

Las caracteristicas de los transformadores de tensién inductivos, con encapsulado

unipolar en resina son:

Relacion de transformacion ....................... 33.000 /N3 /1103 - 11043 - 110/3 V <
w
>

Potencia NOmMiNal ........oooneii e 10 VA -20 VA 8
<
Clase de precision .............ceeeeeeeeeiiieeiiiieee e, cl 0,2 -cl. 0,5-3P -cl. 6P %
2
S
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5.4.1.5. POSICIONES DE LINEA DE 30 KV

Cada una de las posiciones de linea conecta las barras de 30 kV con un circuito para

evacuacion de la energia producida por los parques fotovoltaicos Portalon Solar, Quilla

Solar, Spinnaker Solar y Abeto Solar. Existen seis (6) celdas de linea en el RACK 1,

nueve (9) celdas de linea en el RACK 2 y cuatro (4) celdas de linea en el RACK 3

cada una de ellas esta integrada por los siguientes elementos:

1 interruptor de potencia de corte en SFs 0 vacio.

3 transformadores de intensidad de fase toroidales.

1 detector trifasico de presencia de tension.

1 seccionador tripolar de tres posiciones, abierto, cerrado y puesto a tierra.

Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra y poder de corte del

interruptor son:

Intensidad NOMINAl .........oooiiiiii 630 A
Intensidad dindmica NomINal ............ccccoiiiiiiiiiiiiiee 25 kA
Poder de corte nominal en cortocCirCuito..............cccccceiiieiiiiiiiiiiiiinnns 63 kA
Duracién admisible nominal de la corriente de cortocircuito .................. 1s
Secuencia de maniobra del interruptor............ccc.......... 0-0,3s-CO-3m-CO

Las caracteristicas de los transformadores toroidales de intensidad de fases son:

N PSPPSR 3
FreCUBNCIA ... 50 Hz
Intensidad térmica de corta duracion............ccc.eeeveieiiiiiiiiiiiieeeeee 25 kKA
Intensidad nominal diNAmMICa ...........cccoiiiiiiis 63 kA
Intensidad nominal térmica permanente..........cccccoeovieieeiiiiieeeecnn. 1,2 x1In
Relacion de transformacion.............ccccccevvvvveeeennn. 200-400/5-5A
Potencia nominal ............cccccooiiiiiiiiiiiie 10 VA -20 VA
Clase de precision..........ooeeeeeeiiie cl 0,2s - 5P20
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5.4.1.6. POSICION DE TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES

Existira una posicion de proteccién del transformador de servicios auxiliares en el

RACK 2, que esta integrada por los siguientes elementos:

e 1 interruptor-seccionador tripolar de posicién triple: conectado, seccionado y

puesta a tierra.
e 3 fusibles de Alto Poder de Ruptura.

e 1 detector trifasico de presencia de tension.

Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra y poder de corte del

interruptor son:

Intensidad nominal de embarrado ..........ooeoneieiieie e 3.150 A

02EYOCVZINA - OAVSIA

Intensidad nominal de derivacCion ..........ooeveeee e 200 A

Intensidad din@mica NOMINGAL ........ooniini e 25 kA

CINZOX8XL80AZAIAT=ASI ¢ XdSe ASDIepIfeA/I8U 0pESIA-8 UoBR IR 1100//:d1Yy
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Duracion admisible nominal de la corriente de cortocircuito .................. 1s
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5.4.1.7. POSICION DE MEDIDA DE TENSION DE BARRAS GENERALES 30 KV

Existiran cinco posiciones de medida de tensiéon de barras de 30 kV, que estan

integradas por tres transformadores de tension. COGITIAR

Las caracteristicas de los transformadores de tensién inductivos, con encapsulado

unipolar en resina son:

g Q
5 2
N et 5 juegos (15unidades) = @
i< g
TENSION SEIVICIO ..., 30 kV g%)g >
Relacion de transformacion .............ooieiiiiiiieiieeeee e 33.000 /A3 V g,%ﬁ §
g>° 3
SN o
SECUNAANO T ..., 1103 V %%g 2
gNg Z
1°9 m
SECUNTANO 2 ... 110/N3 V 2 8
SECUNTAMO 2 rrvvveeeee oo eseee e 110/3 V .
Potencia nominal.............oooiiiiiiiiii e, 15 VA-15VA-10VA 4/8
2020
Clase de precision..........cccceeeeevieeiiiiceeieeeeeeeeeinnn, cl 0,2 -cl. 0,5-3P - cl. 6P
FreCUBNCIA ... 50 Hz

5.4.1.8. POSICION DE PROTECCION DE BATERIA DE CONDENSADORES

El RACK 1 consta de una (1) celda de proteccion de bateria de condensadores que

HIIAVF ‘OI4OSO ZNVS  [BUOIS8)0ld
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poseen los siguientes elementos:

¢ 1 interruptor de potencia de corte en SFs 0 vacio.
e 1 seccionador tripolar de tres posiciones, abierto, cerrado y puesto a tierra.
e 1 detector trifasico de presencia de tension.

e 3 transformadores de intensidad de fase toroidales.

Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra son:

Intensidad NOMINGAL ........onoeieee e 630 A
Intensidad din@mica NOMINGAL ........oouiiniieeee e 25 kA
Poder de corte nominal en cortoCircuito. .......coveevee e 63 kA
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Duracion admisible nominal de la corriente de cortocircuito .................. 1s

Las caracteristicas de los transformadores toroidales de intensidad de fases son:

N TR 3
FrECUBNCIA ... 50 Hz
H o
Intensidad térmica de corta duracion ................cecueuriereeereineeneeeenns 25 kA 2 g
H < ¢
s < o)
Intensidad nominal diNAMICA ...........coeuviiiiiiiiii e, 63 kKA 10 3
igs ¥
c0& %
Intensidad nominal térmica permanente..........c.cccccovieiieiiiieeeeeenn. 1,2 x1In gég o
=S byl
N
. . %]
Circuitos 1, 2 y 3. %BE m
iH3 6
gNe 2
Relacion de transformacion..............c.cccceveinennne. 200-400/5-5A t 23
Potencia nominal ............ccccoooiiiiiiiiniiee 10 VA - 20 VA | 2
Clase de precision...........ooooeeeeeeiiiee cl 0,2s - 5P20

N
S
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5.4.1.9. POSICION DE ACOPLE 30 KV

Existiran dos tipos de celdas de acoplamiento en base a la funcidon que desempenen.
El primero, se trata de un acoplamiento longitudinal en cada uno de los RACK, de

modo que independice los parques fotovoltaicos entre si.

La otra funcién de la posicion de acople conecta las barras de 30 kV para la

evacuacion de la energia producida por las plantas fotovoltaicas de los promotores a

HIIAVF ‘OI4OSO ZNVS  [BUOIS8)0ld
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través de un RACK que no sea el suyo en caso de que ocurra alguna falta. Puesto que
la intensidad nominal de los embarrados y las celdas es de 3.150 A, cuando se
conecten ambas barras, los parques fotovoltaicos deberan producir como maximo al

50% de su capacidad.

Existiran un total de seis (6) celdas de acoplamiento y cada una de ellas consta de los

siguientes elementos:
e 1 interruptor de potencia de corte en SFs o vacio.
e 1 seccionador tripolar de tres posiciones, abierto, cerrado y puesto a tierra.

e 3 transformadores de intensidad de fase toroidales.
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e 1 detector trifasico de presencia de tension.

Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra y poder de corte del

interruptor son:

medida y proteccién son:

Intensidad NOMINAL............oooiiii e 3.150 A
Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3 S€g.)....cccooeeeeiviiviiiiiiieneeenn.. 25 kA g 8
. L 8 o
Intensidad de cortocircuito, valor cresta..........cooouvveeeiiiiiei i 63 kA s< 9
tO_ o
12z -
Duracion admisible nominal dela corriente de cortocircuito.................ccceeeeens 1s :0G R
R
E<s §
. . . 2 N =
Secuencia de maniobra del interruptor ..............c..c.oee 0-0,3s-CO-3m-CO ggg 3
: m
Las caracteristicas de los transformadores toroidales de intensidad de fases para 88% ¢
E (%]
g m
2 2
S
g (%]

N KT 3
=T o1 1T [ = PR 50 Hz 4/8
2020
Intensidad térmica de corta duracion ............ccooueeiiiiiiiee i 25 kA gi )
o =
Intensidad nominal diNAMICA............c.ooiiiiiiiiie e 63 kA é_) g
Intensidad nominal térmica permanente ........................oooi 1,2x1In % g
8 «
Relacién de transformacion ............cccoeevveveeiiieeeeeeeeee e, 1.250-2.500/5-5 A % %
S
Potencia Nnominal ..........cooouiiiiiii e 10 VA -20 VA E
Clase de PrecCiSion ............uuueiiiiieiiiieecee et cl 0,2s — 5P20

5.4.1.10. POSICION DE REMONTE 30 KV

Al igual que con las celdas de acoplamiento, habra dos tipos segun su funcion, las de

remonte longitudinal y las de remonte entre los dos RACK. Existiran cuatro (4) celdas

de remonte longitudinal y cuatro (4) de remonte entre RAKC.
. Cada celda consta de los siguientes elementos:

e 1 seccionador tripolar de tres posiciones, abierto, cerrado y puesto a tierra.
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5.4.2. TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES

Para dar suministro de electricidad en baja tensién a los diferentes consumos de la

parte privativa de la subestacién se empleara el transformador de servicios auxiliares.

Las caracteristicas principales de este transformador seran las siguientes:

LI o Lo Seco encapsulado § 8
N e 1 < o
POLENCIA AN .....ooooeeesseeess et 250 VA =38 7
ClaSE tEIMICA. ... ..ottt ettt et eae e F 9 % 33
Clase de comportamiento al fUEJO..........ccoviiiiiiiiiii i F1 @B@ %
Clase ClIMALICA. .......c.eeuiiiiitieie e C2 g 7
Clase MedioambIeNtal ..............cc.ooeeeieeee et E2 z ’
Temperatura permanente maxima del punto mas caliente.......................... 155 °C 24(')/280
Tensidn de devanado PriMario..........coceeieiiiiieiiiiice e 30.000 V

Regulacién lado MT:

HAIAVF ‘OIMOSO ZNYS  |BUOIS8J01d
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I oL L En vacio
Posiciones de regulacion.............ccoooiiiiiiie 12515%
NUMEIO de POSICIONES ... .cceviiiiieeii e e e e e eaees 5
TENSION SECUNUANA ...ttt e e et e e e e e e e e e eeeeeees 400V
SOIVICIO ...ttt Continuo
INSTAIACION ... Intemperie
GrupO A€ CONEXION ..coiiiiiiiiiiiieie ettt e e e et e e e e e e nneeees Dyn11
Tension de COrtOCIICUITO ...ttt e e eees 6%
FreCUBNCIA. ... 50 Hz
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Temperatura ambiente (MAX. / MiN.) ... 40 °C/ -25°C
1 (8 o < 1.000 m.s.n.m.

COGITIAR

Niveles de aislamiento en lado 30 kV

Con onda de choque 1,2/50 PS.....cvuuiiiiieieeeeieeeee e 170 kV
ConBOHZ-TMIN 70 kV
Niveles de aislamiento en 1ado 400 Va 50 Hz — 1 min.........cccccccviiiiininnnnnnnns 3 kV
Construido Segun NOMMAS .........ccooeveeiiieiieieeeeeeeeeeeeeeeen CEI-726 / UNE EN 60076

5.4.3. GRUPO ELECTROGENO

02EYOCVZINA - OAVSIA

La SET dispone de un grupo electrégeno para servicio de emergencia, en

conmutacién automatica de acuerdo a las necesidades de la subestacion (potencia

CINZOX8XL80AZAIAT=ASI ¢ XdSe ASDIepIfeA/I8U 0pESIA-8 UoBR IR 1100//:d1Yy
NOSOVYY 3d SITVIHLSNANI
SO2ILD31L SOY3INIONI 3 SOLIY3d 3d TVIOIHO 0193100

minima de 80 kVA (+ 5%)), en servicio de emergencia por fallo de red.

5.4.4. REACTANCIA DE PUESTA A TIERRA

N
S
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Se instalard una reactancia trifasica de puesta a tierra, en cada secundario del
transformador de potencia, para reducir la corriente de falta a tierra a valores inferiores

a su limite térmico.

Las caracteristicas principales seran las siguientes:

HIIAVF ‘'OROSO ZNVS  |BUOIS8)01d
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o NUmMero de unidades ..........ooooiiiiiiiiii i 4
L o o T en bano de aceite mineral
LYY A/ o1 [ N Continuo, intemperie
o Tension NOMINGAL ... 30.000 V
e Intensidad de defectO.........cooouiiiiiiiiiiiii 300 A
©  DUFACION. ..ot 10 seg
o  IMPEdANCIa .......cociiiiiiiiii e 120 ohm
®  GrupPO A€ CONEXION ... e Zig-zag
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e  Frecuencia NOmINal .......ccoiiniiiii e 50 Hz
e Temperatura ambiente (Max. / mMin.) ......oooiiiiiiiieieneeeneee, 40°C/-25°C

COGITIAR

Transformadores de intensidad tipo BUSHING

o Cantidad.........cccceeiiiiiiiii e, 4 (3 fases + 1 neutro)
0 RElACION ..o 300/5 A
e Potenciay clase de precision ...........cccceeeiiiieiiiiiciiiieeee, 15 VA - cl. 5P10

Niveles de aislamiento de los arrollamientos con onda de choque 1,2/50 us

o  Primario (fases)........uuuiiiiiiiiiiii e 170 kV

02EYOCVZINA - OAVSIA

Niveles de aislamiento arrollamientos con 50 Hz 1 min.

o Primario (faSeS) .......cooiiiiiiiiieeeee e 70 kV

CNZOX8X180AZAIAT=ASOXdSe ASDIepIfeA/1au" 0pesIA-o° uobelenod)/:dny
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e Construido segin NOrmMas ..........cccceeevvivvveeeeeeenn CEI-289 / UNE EN 60289

N
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5.4.5. PARARRAYOS

En cada secundario del transformador de potencia, se instalara un juego de pararrayos
autovalvulas de Oxidos metdlicos para atenuar las sobretensiones de origen

atmosférico.

Las caracteristicas de los pararrayos a instalar son las siguientes:

HIIAVF ‘OI4OSO ZNVS  [BUOIS8)0ld
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NUMEro de UNIAAAES. ........oooiiiiiiieee e 6
Tension NOMINAl PArarrayOS. ...........uuuuuuuuuuueeiiiiiiiiiieeeeeeeeaeeereeeeeeaeeeeee e 36 kV
Intensidad nominal de deSCarga .........ocvveuuiiieieiiii i e e e 10 KA
Clase de descarga segun CEI99-4 ..., Clase 2

5.4.6. AISLADORES SOPORTE.

Se instalaran seis aisladores C4-170 montados sobre la estructura metalica con la
funcion de soportar los tubos de aluminio del embarrado de salida del transformador
por el lado de 30 kV.
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5.4.7. SECCIONADOR 30 KV

Se instalara un seccionador tripolar para la conexién de cada reactancia de puesta a
tierra con la salida del transformador. Las caracteristicas del seccionador a instalar son

las siguientes:

NUMEIO de UNIAAAES. ... ... eaaa 4
T a1 2= F=Tor o ] o Intemperie
NUMEIO A€ TASES ..uiiiiiii e eaaa 3
Frecuencia NOMINAl .........coouiiiiiii e 50 Hz

TeNSION NOMINAL ... e enaen 30 kV

02EYOCVZINA - OAVSIA

TenSiON MAS €leVATQ@ ... ..o, 36 kV

Intensidad NOMINGAL..... ..o 300 A

CNZOX8X180AZAIAT=ASOXdSe ASDIepIfeA/1au" 0pesIA-o° uobelenod)/:dny
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Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3 S€g.).......c.uvveeeeeiiiiiiiiieennenn. 25 kA
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5.4.8. CONDUCTORES

5.4.8.1. EMBARRADO DE SALIDA TRANSFORMADOR LADO 30 KV

Para adaptar la salida del transformador de potencia en 30 kV a cable aislado de
entrada a las celdas, se dispone de un embarrado rigido por cada devanado, apoyado,

se dispone de un embarrado rigido, apoyado sobre las bornas del transformador y

HIIAVF ‘OI4OSO ZNVS  [BUOIS8)0ld
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sobre los aisladores soporte. Se trata de tubo de aluminio hueco de 120/104 mm,
2.815 mm? de seccion y una intensidad admisible de 4.000 A (que se vera reducida
por su instalacion al sol y la temperatura) montado en intemperie. Las caracteristicas

principales son:

MaLErIaLl. ... Al
Diametro (eXt./IN.) «ooooeeeeee e 120/104 mm
SEBCCION ...ttt 2.815 mm?
PESO POI TASE ..uuiiiiii e 7,6 kg/m
NUMEro de faSES ....ooo i 3
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Intensidad maxima admiSiDIE........couieie e 3.024 A.

Este embarrado se conectara con los diferentes elementos y bornas de los
transformadores de potencia mediante racores de conexion adecuados a los

elementos a conectar, al nivel de tensidon de 30 kV y a las intensidades circulantes.

5.4.8.2. CABLES AISLADOS DE INTERCONEXION ENTRE CELDAS SFs Y
TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Para la interconexion entre la celda de transformador y la salida de 30 kV del
transformador de potencia del parque, se tenderan en zanja registrable, 4 ternas de
cable aislado con polietileno reticulado RHZ1 18/30 kV de 630 mm? de seccién de
Cobre.

CNZOX8X180AZAIAT=ASOXdSe ASDIepIfeA/1au" 0pesIA-o° uobelenod)/:dny
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BT oo T (=3 7o) o Lo [¥ e (o] (o PP RHZ1 18/30 kV
1Y =Y (=T T PP Cu

4/8
ST =Yo o\ (o] o TSRS 630 mm?2 2020
NO CabIES POF TASE... ..o 4
Intensidad admisible 4 ternas, instalacion al aire en canal......................... 2.850 A

5.4.8.3. EMBARRADO DE CONEXION REACTANCIA PAT

Para adaptar la salida del embarrado principal de 30 kV a la reactancia, pasando por

HIIAVF ‘OI4OSO ZNVS  [BUOIS8)0ld
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su seccionador de proteccion, se dispone de un embarrado rigido, apoyado conectado
al embarrado principal y a los aisladores soporte. Se trata de tubo de aluminio hueco
de 50/40 mm, 708 mm? de seccion y una intensidad admisible de 1.160 A (que se vera
reducida por su instalacion al sol y la temperatura) montado en intemperie. Las

caracteristicas principales son:

Tipo de emMbarrado ........couuuiiiiiiiii e Tubo hueco
MALEITAL. ...t Al
SBCCION ...ttt ettt e et e e e reaeanaa e 708 mm?
PESO POI TASE .eviiiiii i 1,91 kg/m
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NUMEIO A€ FASES ..o 3
Intensidad maxima admiSiDIE ... 877 A.

Este embarrado se conectara con los diferentes elementos mediante racores de

conexién adecuados a los elementos a conectar, al nivel de tension de 30 kV y a las

intensidades circulantes.

5.4.8.4. CABLES AISLADOS DE INTERCONEXION CELDA CON

2 (@]
s< 9
TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES i9_ 9
200 ~
:0G R
Para la interconexion entre la celda y el transformador de servicios auxiliares, se sc2 B
tendera una terna de cable aislado de polietileno reticulado RHZ1 18/30 kV de 95 mm? g%@ 2
pom M
de seccion de aluminio instalado al aire dentro de canal, con las caracteristicas zcgjé 5
208 2
siguientes: 1723
THPO A€ CONAUCEON ...ttt ettt RHZ1 18/30 kV i 2
9] o]
IVIBEETIAL ... ee e ee e eee e ee e ee e eee e Al -
4/8
F ] F= 10 415 ] (o TR XLPE _iozo
S g
S Y=Ye o101 VETTTUTTT TR 95 mm? % g
o
B g
Intensidad admisible, instalacion al aire 1 terna............ccccoeeveiiiiiiee e, 245 A ¢ o
58
2 o
5 R
2
3
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55. SISTEMAS AUXILIARES

5.5.1. CLASIFICACION DE LA INSTALACION

El uso destinado a la instalacién se enmarca dentro de la categoria de explotacién

industrial, sin poseer ningun local con tipo de riesgo especial (local humedo, mojado,

polvoriento, incendio o explosion,...)

5.5.2. CORRIENTE ALTERNA

Se obtendra una tension de 400/230 Vca obtenidos en el secundario del transformador

de servicios auxiliares alimentado desde el embarrado de media tension.

La corriente alterna se utiliza para alimentacion de los siguientes sistemas:

e Alumbrado interior formado principalmente por luminarias fluorescentes.

e Alumbrado exterior del parque constituido por parejas de proyectores de bajo

consumo montados sobre soportes metalicos.

e Tomas de corriente, distribuidas estratégicamente por las dependencias del

edificio de control.

e Calefacciones de aparatos.

e Climatizacion y extraccion del edificio de control.

e Rectificador y cargador de baterias.

e Alimentacion ventilacion forzada transformador.

e Alimentacion cambiador de tomas del transformador.

¢ Alimentacién de equipo de alimentacién ininterrumpida.

La distribucion se realizara mediante el Cuadro General de Servicios Auxiliares de

corriente alterna 400/230 Vca, el cual se instalara en la sala de servicios auxiliares

del edificio, donde se alojaran los interruptores automaticos de las diversas salidas

para servicios auxiliares de la subestacion.

58

CNZOX8X180AZAIAT=ASOXdSe ASDIepIfeA/1au" 0pesIA-o° uobelenod)/:dny

0ZEV0CVZIA - OAVSINA
NOOVHY 3a SITVIMLSNANI

SOJILD3L SOYIINIONI I SOLI¥3d 3A 1VIDIH0 0193700

N
S
OOO

HIIAVF 'OIMOSO ZNVS  |eUOIS8)0old

€19 69100 uoioeyigeH




“&smm PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
INCENIEROS 5L SET PINON 220/30 kV
Valverde de Alcala (Madrid) |<;HN |S

Marzo 2020 N° DOC.: 19-2587-03_07-00-01-

Rev.: 00 MEMORIA SET PINON 001 Memoria SET Pifion_rev02

El cuadro general estara alimentado desde las fuentes independientes y no
simultaneas arriba indicadas, estando alimentado desde la fuente principal, con las

barras acopladas. En caso de ausencia de tension un automata programable

COGITIAR

conmutara a otra acometida viable.

El embarrado del cuadro general estara constituido por 3 barras de fase mas 1
barra de neutro. Por facilidad de mantenimiento, tendra una configuracién de barra
partida estando las barras 1 y las barras 2 enlazadas por medio de un interruptor

motorizado.

5.5.3. CORRIENTE CONTINUA

La tensién de alimentacion de 125 Vcc, sera obtenida de un conjunto de dos baterias

ASDeXxdse ASDIepleA/IduU 0pesIA-2 uoBerellog/:diy

02EYOCVZINA - OAVSIA

de 100 Ah con rectificador instaladas en el edificio y alimentada desde 230 Vca,

proporciona una fuente de energia en ausencia de tension de red, permitiendo

mantener el control de la instalacién por un periodo de tiempo determinado sin

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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corriente alterna.
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La corriente continua se utiliza basicamente en:

e Alimentacion motores de tensado de muelles de interruptores.
e Alimentacion de equipos de proteccion.
e Alimentacion de equipos de mando.

¢ Alimentacién equipos de senalizacion y alarmas.

HIIAVF ‘OI4OSO ZNVS  [BUOIS8)0ld
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Asimismo, el cuadro de corriente continua 125 Vcc, donde se alojaran los
interruptores automaticos de las diversas salidas para servicios auxiliares de la
subestacion, tendra dos barras independientes, desde las que se distribuiran los
servicios de control y fuerza, el cual ira ubicado en la sala de servicios auxiliares del

edificio.

También se instalara, en dicha sala, un cuadro de corriente continua 48 Vcc, con
dos convertidores 125/48 Vcc, alimentados desde el cuadro de 125 Vcc. De este

cuadro, partiran todas las alimentaciones a los equipos de comunicaciones.
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5.5.4. CUADROS DE SERVICIOS AUXILIARES

Los cuadros de distribucion de servicios auxiliares, tanto de c.c. como de c.a. seran
metalicos y bastidor pivotante, en los que se encuentran alojados los interruptores

magnetotérmicos que alimentaran a los diferentes circuitos auxiliares de la

instalacion, interruptores de reserva, medidores de tension e intensidad y relés de

supervision de tension.

5.5.5. CANALIZACIONES ELECTRICAS EMPLEADAS

La recogida y distribucion de sefales a los distintos cuadros y/o aparamenta se
realizara empleando cables. Estos discurriran por el interior de canales practicados en

la solera del edificio, o por canales prefabricados de hormigdén cuando discurran por el

02EYOCVZINA - OAVSIA

parque intemperie.

Cuando sea necesario comunicar un determinado elemento con el canal, se instalara

CNZOX8X180AZAIAT=ASOXdSe ASDIepIfeA/1au" 0pesIA-o° uobelenod)/:dny
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un tubo de material plastico (rigido o corrugado, segun conveniencia) que le

proporcione proteccidon mecanica a los conductores que discurran por su interior. El
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numero de tubos y diametro de los mismos que se dispondran dependera de la

cantidad y tipo de conductores.

Por otra parte, las canalizaciones que se emplearan en el interior del edificio para dar

suministro a los distintos receptores seran de distinto tipo:

e Bandeja metélica o de material plastico, con conductores con nivel de aislamiento
0,6/1 kV.

HIIAVF ‘OI4OSO ZNVS  [BUOIS8)0ld
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e Tubo rigido o canal protectora de montaje superficial, con conductores de nivel de
aislamiento 750 V 6 0,6/1 kV.

e Tubo corrugado empotrado en la construccidon, con conductores de nivel de
aislamiento 750 V 6 0,6/1 kV.

Todos los conductores seran de tipo no propagadores de la llama segun
UNE-EN 50265-2-1.
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5.5.6. INSTALACION DE ALUMBRADO INTERIOR

En la instalacién de alumbrado interior se distinguiran zonas diferentes en funcién de
SuU uso Yy equitacion; en cualquiera de los casos el nivel de iluminacion debera ser
suficiente, cumpliendo con los requisitos marcados por reglamento y/o por las
necesidades de la PROPIEDAD.

5.5.7. ALUMBRADO EXTERIOR
Estara constituido por:

e Alumbrado de trabajo, estara formado por proyectores de 250 W de lamparas

de vapor de sodio de alta presion, distribuidos estratégicamente.

02EYOCVZINA - OAVSIA

e Alumbrado perimetral SET, formado por baculos con luminaria tipo globo.

e Alumbrada fachada edificio, estara formado por proyectores de 150 W VSAP.
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5.5.8. ALUMBRADO DE EMERGENCIA
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Se dispondran de luminarias autbnomas de emergencia en cada dependencia, de tal

forma que se pueda evacuar el edificio de forma ordenada en caso de emergencia.
Estas se colocaran encima de las puertas de salida, de tal forma que el recorrido de

evacuacion quede suficientemente iluminado.

Deberan poseer una autonomia minima de 1 h, y su encendido sera automatico

cuando la tension descienda del 70 % del valor nominal.
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5.5.9. TOMAS DE CORRIENTE

Se preveran tomas de corriente en todas las dependencias del edificio, asi como en el
parque exterior. Se distribuiran en circuitos independientes segun las necesidades

previstas para cada instalacion.

5.5.10. FUERZA

Se preveran tomas de corriente monofasica y trifasica en todas las dependencias

del edificio, asi como en el parque exterior.

La alimentacién se realizara desde los servicios auxiliares de corriente alterna por

medio de circuitos protegidos con interruptores magnetotérmicos y relé diferencial.
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5.5.11. VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO

La instalacién de aire acondicionado y ventilaciéon se ha previsto con los siguientes

criterios: COGITIAR

En la sala de control, sala de proteccion y medida, sala de servicios auxiliares y

celdas de MT un sistema de aire acondicionado. Es imprescindible que ante un

corte de corriente (conmutacién de servicios auxiliares, etc.) los equipos contintien
funcionando, sin necesidad de reconexion manual. Se incluira un automatismo de

control y alarma de los grupos refrigeradores.

En el aseo se ha previsto la instalacion de dos extractores tipo S&P modelo EDM-

200 o similar, para fijacion en falso techo, con una capacidad de renovacién minima

02EYOCVZINA - OAVSIA

de 400 m3/hora a una presiéon de 12 mm.c.a.

5.5.12. SISTEMAS DE PROTECCION (INCENDIOS E INTRUSOS)
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La subestacion estara dotada de un sistema de deteccion de incendios a base de

detectores termo-velocimétricos y opticos, y de un sistema de alarmas mediante
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pulsadores manuales localizados en puntos estratégicos con el fin de que el

personal que primero localice un incendio pueda dar la alarma sin esperar la

actuacion del sistema de deteccion.

El disefio del edificio, debido a su arquitectura compartimentada, sirve por propia
naturaleza como proteccion ante la propagacién de un hipotético incendio en una

de las salas. Las caracteristicas de los paramentos de separacion entre salas y los
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sistemas de sellado correspondientes son tales que ofrecen una resistencia al
fuego de RF-120.

La extincion de incendios se realizara manualmente con extintores de 5 kg de

capacidad de CO. y 6 Kg. de polvo polivalente situados en el interior del edificio.

El edificio también estara dotado de un sistema de anti-intrusismo con alarma. El

sistema de anti-intrusismo sera el encargado de detectar la presencia humana

dentro del edificio, cuando se suponga no esté autorizada, es decir cuando el

sistema esté activado.

Los detectores actuaran mediante pulso negativo, es decir la sefial que transmiten

en condiciones normales a la central sera de un “uno” I6gico y en caso de deteccion
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transmitiran un “cero”, iniciandose el proceso de alarma. Con esto se evita una

posible manipulacion de los detectores.

Se realizara también la preinstalacion para un sistema de vigilancia perimetral de la

subestacion y control de accesos a la misma.

Se instalara una central de alarmas y sefalizacién con capacidad para todas las
zonas de deteccion. Esta central de alarmas sera comun a ambos sistemas (anti-
incendios y anti-intrusismo), tendra un numero de zonas suficiente para cubrir las
necesidades de ambos, y de ella partira una sefal para la alarma local y otra hacia

el sistema de comunicaciones exteriores.

En el parque de intemperie, ubicado en las cercanias de los transformadores de

potencia, se instalara junto a ellos un extintor mévil de 25 kg de polvo polivalente.
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5.5.13. CONTROL Y PROTECCION

Para la subestacion proyectada se plantea la instalacion de un sistema integrado de
mando, medida, proteccion y control de la instalacién constituido a base de UCP COGITIAR

(unidades de control de posicién) cuyas funciones de protecciéon se completan con

relés independientes, comunicados todos ellos con la UCS (unidad de control de

subestacion) equipada con una consola de operacién local.

Las principales funciones de la UCS seran:
¢ Mando y sefializacion de todas las posiciones de la subestacion.
e Ejecucion de automatismos generales a nivel de subestacion.

e Presentacion y gestidon de las alarmas del sistema.
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e Gestion de las comunicaciones con el sistema de telecontrol.

e Gestion de las comunicaciones con todas las UCP.
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e Gestion de periféricos: Terminal local, impresora y médem.
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e Generaciéon de informes.

e Sincronizacion horaria.

e Gestion de comunicaciones y tratamiento de la informacién con las
Unidades de Mantenimiento a través de la Red Telefénica

Conmutada o Red de Tiempo Real.
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Las principales funciones de la UCP seran:

e Medida de valores analdgicos (intensidad, tension, potencia, etc.)

directamente desde los secundarios de los T/l y T/T.
e Proteccién de la posicion.

e Mando y sefalizacion remota de los dispositivos asociados a la

posicion (interruptores, seccionadores, etc.).

e Adquisicibn de las entradas digitales procedentes de campo

asociadas a la posicion.

e Gestion de alarmas internas de la propia UCP.
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5.5.13.1. FUNCIONES DE PROTECCION

Para cada una de las posiciones que componen la instalacion, se enumeran a

continuacion las funciones de proteccion requeridas: COGITIAR

TRANSFORMADORES LADO 220 KV

e Protecciones de autogenerador.

e Doble proteccion diferencial de transformador.

e Proteccion diferencial de barras.

e Proteccion de sobreintensidad de fases y neutro.
e Equipo de regulacion automatica de tension.

¢ Unidad de control de posicién con al menos las siguientes funciones:

02EYOCVZINA - OAVSIA

o Centralita de alarmas.
Medida de intensidad, tension y potencias activa y reactiva.

Mando y sefalizacién de la aparamenta: seccionador e interruptor.
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Control local/remoto.
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Doble sistema de alimentacion en continua con doble bateria.
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LINEAS 220 KV

e Proteccion principal (87L, 21-1, 67N, 50/51,50/51N).
e Proteccion secundaria (21-2, 67N, 59, 79,67N, 2, 3, 79, 25, OSC)
e Proteccion diferencial de barras (87B+50BF)

e Teleproteccion.
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TRANSFORMADORES - LADO 30 kV.

Existira una posicion de transformador lado 30 kV, contando con los siguientes

elementos:

e Proteccion de sobreintensidad de fases y neutro del transformador lado 30 kV.
e Proteccion de maxima tension homopolar.

¢ Unidad de control de posicién con al menos las siguientes funciones:

(o}

(o}
o}
(o}

LINEAS 30 kV
Cada una de las posiciones de linea de 30 kV contara con los siguientes elementos:

e Proteccién de sobreintensidad de fases y neutro.
e Proteccion de sobreintensidad de neutro sensible.

e Unidad de control de posicion con al menos las siguientes funciones:

(o}

(o}
(o}
(o}

BATERIA DE CONDENSADORES

La posicion de control y proteccidon de las baterias de condensadores contara con los

siguientes elementos:

e Proteccién de sobreintensidad de fases y neutro.
e Proteccion de sobreintensidad de desequilibrio.

e Proteccion de maxima y minima tension.

Centralita de alarmas.
Medida de intensidad, tension y potencias activa y reactiva.
Mando y sefalizacién de la aparamenta: seccionador e interruptor.

Control local/remoto.
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Centralita de alarmas.
Medida de intensidad, tension y potencias activa y reactiva.
Mando y sefalizacién de la aparamenta: seccionador e interruptor.

Control local/remoto.
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¢ Unidad de control de posicién con al menos las siguientes funciones:

(o}

(o}

(o}

Centralita de alarmas.
Medida de intensidad, tension y potencias activa y reactiva.

Mando y sefalizacién de la aparamenta: seccionador e interruptor.
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o Control local/remoto.
0 Bloqueo de cierre y rearme de la bateria de condensadores.

Autémata programable de gestion de la bateria de condensadores

COGITIAR

REACTANCIA DE PUESTA A TIERRA DE 30 kV

e Proteccion de sobreintensidad de fases y neutro (50-50N, 51-51N).

5.5.14. MEDIDA DE ENERGIA

La medida de energia se ha disefiado de acuerdo con el Reglamento unificado de
Puntos de Medida del Sistema Eléctrico, aprobado por el Real Decreto 1110/2007 de

24 de agosto, y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

02EYOCVZINA - OAVSIA

Para realizar la medida de la energia generada en cada uno de los parques
fotovoltaicos se instalara en la SET un equipo de medida del tipo 1 en barras de 30 kV

que permita la medicion de energia independiente de cada uno de los parques.
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Adicionalmente se considera la instalacion de un equipo totalizador correspondiente a
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un punto de medida del tipo 1 para la posicion de transformador lado AT.

Este punto de medida permitira asimismo calculas las pérdidas del transformador, o el
consumo del transformador de servicios auxiliares, para ser deducido de la potencia

generada por cada uno de los parques.

El punto de medida tipo 1 consta de los siguientes sistemas:
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Sistema de medida principal:

e Contador de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de precision

mejores o iguales a 0,2s y 0,5 para activa y reactiva respectivamente.

e Registrador.

e Mobdem.

Sistema de medida redundante:

e Contador de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de precision

mejores o iguales a 0,2s y 0,5 para activa y reactiva respectivamente.
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e Registrador.

e Mobddem.

Caracteristicas de los Equipos de Medida:

El registro de energia activa y reactiva sera realizado en todos los
sentidos y cuadrantes, respectivamente, en que sea posible la

circulacion de energia.

Dispondran de dispositivos de comunicacion para la lectura remota

todos los equipos de medida.

Para permitir la lectura local y la parametrizacion de los equipos en
modo local, dispondran de al menos un canal de comunicaciones
apropiado, ya sea a través de un puerto serie RS-232 o un

optoacoplador.

Los equipos de medida deberan disponer de al menos un integrador
totalizador o elemento visualizador de la energia circulada que
garantice su lectura tras ausencia de tension de red, incluso cuando
la opcion horaria o por periodos sea la elegida, durante un tiempo no

inferior a seis meses para todos los puntos de medida.

El control de la potencia se efectuara mediante maximetros. Se
requeriran seis maximetros en todos estos puntos, con un periodo de

integracion de 15 minutos.

Se instalaran registradores con caracter general, los cuales podran
estar integrados en un contador combinado o constituir un dispositivo
independiente de los contadores. Cada registrador podra almacenar
informacién de uno o mas equipos de medida, con las condiciones

que establezcan las instrucciones técnicas complementarias.

El registrador de puntos de medida debera tener capacidad para
parametrizar periodos de integracion de hasta 5 minutos, asi como
para registrar y almacenar los parametros requeridos para el calculo
de las tarifas de acceso o suministro (energias activa y reactiva y

valores de potencia), con la periodicidad y agregacién que exija la
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normativa tarifaria correspondiente. Cuando ésta no requiera un
periodo de integracion menor, el registro de energia activa sera

horario.

COGITIAR

e La clase de precision de los transformadores de medida y los

contadores de energia activa y reactiva que deberan cumplir los

equipos de medida se resume en el siguiente cuadro:

Clase de precision

Tipo de punto | Transformadores Contadores

Tension |Intensidad | Activa |Reactiva
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Tabla 3: Clase de precision de los transformadores de medida.
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5.5.15. TELECONTROL

Para el control de la subestacion se implementara un sistema integrado de control,
proteccion y autosupervisién con ejecuciéon modular, tanto en su parte fisica como
en su parte logica, y redundante. El sistema permitira realizar trabajos de

mantenimiento “en linea” y dispondra de una autosupervision permanente

HIIAVF ‘OI4OSO ZNVS  [BUOIS8)0ld
¥€19 69100 uoioeyige

individual.

El sistema de control local de la subestacion se comunicara con las unidades de
proteccion y control de las posiciones de AT. Dicho sistema, ubicado en la Sala de
Control de promotor, dispondra del software de interfaz de usuario necesario para
su utilizacion eventual desde la propia subestacion, ya sea para funciones de

control local en la propia subestacion o para control remoto en las instalaciones

dependientes de él.
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5.5.16. EQUIPOS COMUNICACIONES

Las necesidades de servicios de telecomunicaciones externos consisten en canales
de comunicacién para las teleprotecciones de linea y los circuitos de telecontrol.

Habra doble sistema de comunicaciones por fibra éptica (f.0.)

Para las comunicaciones internas, dentro de la subestacion, entre las protecciones
y las unidades de control de las posiciones y de la subestacion se utilizaran enlaces
por f.0., por lo que se dispondra una red, con proteccion antirroedores, entre los
armarios de protecciones y también con el armario de comunicaciones, situado en
el edificio de la subestacion, necesario para la interconexion con los diferentes

centros de control.
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6. RED DE TIERRAS

6.1. INFERIORES

Con el fin de conseguir niveles admisibles de las tensiones de paso y contacto, la
Subestacion esta dotada de una malla de tierras inferiores formada por cable de cobre de
120 mm2 de seccion, enterrada en el terreno a 80 cm de profundidad, formando una

malla poligonal de dimensiones maximas de 108,50 x 78,50 m.

Los conductores estaran embebidos en tierra vegetal para facilitar la disipacién de

corriente.

Los cruces de los conductores de tierra y las derivaciones de las tomas de tierra con la

malla de tierras, se realizan mediante soldaduras aluminotérmicas.

Se preveran tomas de tierra para todos los bastidores y demas elementos metalicos de la
subestacion, asi como las tomas de tierra para union con el mallazo del edificio de

control.
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7. OBRA CIVIL

7.1. PARQUE INTEMPERIE

El acondicionamiento del terreno y demas actuaciones necesarias sobre el parque

intemperie se describen en los apartados siguientes.

7.1.1. ACOPIO DE MATERIALES

Se acondicionara la zona adyacente a la subestacion, de uso agricola, como zona de

acopio de materiales, zona de vertido y parque de maquinaria.

7.1.2. DESBROCE
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Desbroce de la capa vegetal y retirada a vertedero de la capa superficial del terreno,

hasta alcanzar una profundidad aproximada de 50 cm en toda la superficie donde se
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va a instalar la subestacion.
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7.1.3. EXPLANACION Y NIVELACION DEL TERRENO

Se procedera a la explanacién, desmonte, relleno y nivelacion del terreno,

aproximadamente unos 15 cm por debajo de la cota definitiva de la instalacion.

7.1.4. RELLENO CON APORTACIONES

Si fuese necesario, se aportara un relleno de préstamo, de zahorra compactada en

HIIAVF ‘OI4OSO ZNVS  [BUOIS8)0ld
¥€19 69100 uoioeyige

capas de 30 cm hasta alcanzar la cota definitiva.
7.1.5. RED DE TIERRAS
La red de tierras general de la instalacion estara compuesta por:

e Conductor desnudo de Cu de 120 mm?Z.

Malla poligonal de dimensiones maximas de 108,50 x 78,50 m.

e Profundidad 0,8 m.

Los conductores estaran y embebidos en tierra vegetal para facilitar la disipacion de

corriente.
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Los cruces de los conductores de tierra y las derivaciones de las tomas de tierra con la

malla de tierras, se realizan mediante soldaduras aluminotérmicas.

Se preveran tomas de tierra para todos los bastidores y demas elementos metalicos

de la subestacion, asi como las tomas de tierra para unién con el mallazo del edificio

de control

7.1.6. CIMENTACIONES DE APARATOS

Los materiales a utilizar en las cimentaciones correspondientes son:

Hormigon de relleno: HM-20.

02EYOCVZINA - OAVSIA

Hormigon armado:  HA-30/B/20/lla.

Acero: B 500 S (para el caso de cercos de atado).
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7.1.7. BANCADA DE TRANSFORMADORES Y DEPOSITO DE ACEITE

Los transformadores de potencia se dispondran sobre unas bancadas de hormigén
armado. Estas bancadas abarcaran la totalidad de la superficie del transformador y se

disefaran para soportar el peso de la maquina y recoger el aceite de posibles fugas.

Las bancadas estaran recubiertas por una capa de cantos rodados, con la que se
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obtendra una funcién de apagafuegos ante la posible pérdida de aceite en combustion.

Se construird anejo a las bancadas un depdsito de aceite que recoja las posibles fugas

y las confine hasta su retirada por un gestor de residuos autorizado.

7.1.8. CANALIZACIONES DE PARQUE

Para la recogida de los cables de alimentacién y sefales de los diferentes equipos y

aparamenta de parque y conduccion de los mismos al edificio de control se instalan

canalizaciones de cables.

Las canalizaciones para conduccion de cables a instalar son de dos tipos:
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e Prefabricadas, o canalizaciones principales, constituidas por un canal prefabricado
con tapas de hormigdn accesibles desde la superficie, ejecutadas segun plano

dotando al trazado de la canalizacion de una salida de aguas y de una pendiente

COGITIAR

aproximada del 2% para la evacuacion de aguas procedentes de lluvias. Esta

canalizacion esta comunicada con el edificio de control.

e Tubos, o canalizaciones secundarias, realizadas con tubo de PEAD para la

recogida de cables de los equipos y conexidn con las canalizaciones principales.
7.1.9. TERMINACION SUPERFICIAL
El parque intemperie se remata con dos tipos de acabados:

e Capa de grava superficial de 10 cm en el recinto interior salvo viales y aceras.
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¢ Pavimentado de vial de acceso y acera perimetral del edificio de control.

7.1.10. CERRAMIENTO PERIMETRAL
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La subestacion tendra un vallado perimetral de 2,5 metros de altura, con malla
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metdlica galvanizada de simple torsion.

Ademas contara con una pantalla vegetal para prevenir posibles colisiones de aves y

reducir el impacto visual en el caso de que fuese necesario.

Los postes metalicos de fijacion de la valla se colocaran cada 3 m.

7.2. EDIFICIO
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El edificio de explotacion y control de la subestacibn se compondra de dos
dependencias al objeto de cubrir las diferentes actividades que se van a desarrollar,

siendo dichas salas las descritas a continuacion:

e Una (1) sala de telecontrol en la que se ubican los armarios de SS.AA.,

rectificador, comunicaciones y de control y proteccion.

e Tres (3) salas de celdas de M.T.

e Un (1) almacén, equipado con unos bafios.
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7.2.1. CIMENTACION DEL EDIFICIO

La cimentacion del edificio se efectuara mediante zapatas con la configuraciéon de zapata

corrida y con pasamuros previstos para el paso de cables e instalaciones al edificio. COGITIAR

7.2.2. ESTRUCTURA

La estructura estara constituida por pilares y vigas de hormigén armado de construccion

in situ.

El sistema utilizado en los forjados sera de bovedilla unidireccional de hormigén o

placa alveolar.

El céalculo de la estructura portante se realizara de acuerdo con la normativa EHE,

02EYOCVZINA - OAVSIA

actualmente vigente con los valores caracteristicos dados por la norma CTE, de

acciones en la edificacion.
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Tanto en forjados como en las vigas y pilares de los pdrticos, se tendran en cuenta la
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norma EHE, actualmente vigente.
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7.2.3. CUBIERTA

La cubierta sera a un agua, de paneles sandwich o compuesto tipo teja. El panel
sandwich esta compuesto por dos capas, metalicas o de aluminio y un interior de
poliuretano. Sera de material y color similar a los del entorno con el efecto de mejorar

la integracion paisajistica.
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7.2.4. CERRAMIENTO

El cerramiento vertical sera de paneles prefabricados de hormigén, de 20 cm de
espesor pintado tanto en interior como en exterior. Dicho paramento cumplira con las
especificaciones de transmision de calor que marca la normativa CTE. Las paredes

divisorias interiores seran de tabicon de 20 cm de espesor. El color de la pintura

exterior sera de un color similar al del entorno con el efecto de mejorar la integracion

paisajistica.
7.2.5. REVESTIMIENTOS

Los revestimientos para las diferentes salas interiores del edificio seran pintados.
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7.2.6. PAVIMENTOS

Los pavimentos seran de solera de hormigén de 15 cm de grueso con mallazo
equipotencial de 30x30 cm formado por redondos de diametro 6 mm. El acabado del

pavimento sera de terrazo de 30x30 cm en las salas. En los espacios exteriores

(recinto de entrada) se dejara una solera de hormigoén visto. En el almacén sera de

pintura de epoxi.

Sobre la solera del edificio se ejecutaran zanjas de 1 m y 0,5 m de profundidad, para el

tendido y distribucion de los cables de potencia y de control.

Las zanjas se cubriran con chapas lagrimadas de 3 mm de espesor, apoyadas sobre

perfiles metalicos.
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Se prevé la instalacion de suelo técnico en la sala de servicios auxiliares, en la sala de

armarios de control, en la sala de telecontrol, en la sala reserva, en la sala de
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reuniones y en el despacho.

7.2.7. EVACUACION
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Las aguas pluviales se recogeran en las cubiertas mediante canalones para proteger al
edificio del retorno contra el cerramiento por el efecto del viento. Las bajantes se

conectaran con la red de evacuacién de aguas pluviales.

7.2.8. CANALIZACIONES DE CABLES

En el interior del edificio se instalan zanjas de conduccion de cables subterraneas, con

HIIAVF ‘OI4OSO ZNVS  [BUOIS8)0ld
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tapa de chapa metalica, para conexidon entre aparatos de campo y cuadros de mando,
medida, proteccion, control y comunicaciones instalados en el interior del edificio.
Se prevé la instalacion de tubos de PEAD de 200 mm de diametro para el paso de cables

entre distintas zanjas y para la conexion con los distintos aparatos.
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5.2. DESCRIPCION DE LA SET PROYECTADA

La subestacion eléctrica Nimbo proyectada, consta de un parque de intemperie de 400

COGITIAR

kV, equipado con una posicion de trafo-linea y un parque intemperie de 220 kV, formado

por dos posiciones de llegada de linea, una posicion de transformador, un embarrado

simple, una posicion de transformador lado 220 kV.
Estara formada por:

NIVEL DE 400 KV (INTEMPERIE)

Una posicion de trafo-linea, formada por los siguientes elementos:

e Un (1) transformador de potencia formado por tres bancos monoféasicos mas uno
de reserva de 375 MVA cada uno de ellos de 400/220 kV.

92EY0CVZINA - OAVSIA

¢ Un (1) juego de tres pararrayos autovalvulas de proteccién de transformador.
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e Un (1) interruptor automatico tripolar en SFe.
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e Un (1) juego de transformadores de intensidad para medida y proteccion

e Un (1) seccionador unipolar de linea, con cuchillas de puesta a tierra.
e Un (1) juego de transformadores de tensién para medida y proteccion.

e Un (1) juego de tres pararrayos autovalvulas de proteccion de linea

HIIAVF ‘OI4OSO ZNVS  [BUOIS8)0ld
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Posicion de medida de linea, formada por los siguientes elementos:

Esta posicion esta constituida por los siguientes elementos:

e Tres (3) Transformadores de tensidén inductivos de relacion
396.000:v3 / 110:v/3-110:v/3-110:V3, y de potencias y clases de precision 20 VA
cl 0,2, 50 VA cl 0,5-3P y 50 VA cl 0,5-3P.

Cada transformador de tensién va acompafiado de un compartimento de baja
tension o armario de proteccion donde estan ubicados los equipos de proteccion,

mando y control.

Los transformadores de tension inductivos se montaran sobre una estructura

metalica Unica, que ademas de soportar dichos equipos servira para la fijacion del
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armario de protecciones en el que se instalaran los equipos de mando, control,

medida y proteccion asociados a la posicion.

COGITIAR

Puesto que la nueva SET Nimbo, se encontrara a mas de 500 metros de la

subestacion Loeches, sera necesaria la construccién de un punto de medida fiscal,

objeto de otro proyecto, dentro del radio de 500 metros, de modo que se realice en
ese punto la medida general de la energia volcada en el nudo por todos los parques

fotovoltaicos.

NIVEL DE 220 KV (INTEMPERIE)

Dos posiciones de linea 220kV, formada por los siguientes elementos:

92EY0CVZINA - OAVSIA

e Un (1) juego de tres pararrayos autovalvulas de proteccion de linea.
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e Un (1) juego de transformadores de tension para medida y proteccion.

e Un (1) seccionador tripolar de linea, con cuchillas de puesta a tierra.

Sa
OCO

e Un (1) interruptor automatico tripolar en SFe.
e Un (1) juego de transformadores de intensidad para medida y proteccion.

e Un (1) seccionador tripolar que permita la conexion al embarrado de
220 kV.

HIIAVF ‘OI4OSO ZNVS  [BUOIS8)0ld
¥€19 69100 uoioeyige

Posicién de medida de linea, formada por los siguientes elementos:

Esta posicion esta constituida por los siguientes elementos:

e Tres (3) Transformadores de tensidén inductivos de relacion
220.000:V3 / 110:V3-110:V3-110:/3, y de potencias y clases de precisién 20 VA
cl 0,2, 50 VA cl 0,5-3P y 50 VA cl 0,5-3P.

Cada transformador de tension va acompafiado de un compartimento de baja
tension o armario de proteccion donde estan ubicados los equipos de proteccion,

mando y control.
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Los transformadores de tension inductivos se montaran sobre una estructura
metalica Unica, que ademas de soportar dichos equipos servira para la fijacion del
armario de protecciones en el que se instalaran los equipos de mando, control, COGITIAR

medida y proteccidn asociados a la posicion.

Una posicién de trafo, formada por los siguientes elementos:
e Un (1) transformador de potencia 220/30 kV de 250MVA.
e Un (1) juego de tres pararrayos autovalvulas
e Un (1) interruptor automatico tripolar en SFe.

e Un (1) juego de transformadores de intensidad para medida y proteccion

92EY0CVZINA - OAVSIA

e Un (1) seccionador tripolar que permita la conexion al embarrado de
220 kV.
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Una posicion de trafos monoféasicos lado 220kV, formada por los siguientes

elementos:

Sa
OCO

e Un (1) juego de tres pararrayos autovalvulas de proteccion de transformador.
e Un (1) seccionador de pantografo de barras.
e Un (1) interruptor automatico unipolar en SFs.

e Un (1) juego de transformadores de intensidad para medida y proteccion

HIIAVF ‘OI4OSO ZNVS  [BUOIS8)0ld
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Posicién de medida de barras, formada por los siguientes elementos:

Esta posicion esta constituida por los siguientes elementos:

e Tres (3) Transformadores de tension inductivos de relacién
220.000:V3 / 110:¥3-110:V3-110:3, y de potencias y clases de precisién 20 VA
cl 0,2, 50 VA cl 0,5-3P y 50 VA cl 0,5-3P.

Cada transformador de tension va acompafiado de un compartimento de baja
tension o armario de proteccion donde estan ubicados los equipos de proteccion,

mando y control.
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Los transformadores de tension inductivos se montaran sobre una estructura
metalica Unica, que ademas de soportar dichos equipos servira para la fijacion del
armario de protecciones en el que se instalaran los equipos de mando, control, COGITIAR

medida y proteccidn asociados a la posicion.

NIVEL DE 30 KV (INTERIOR)

Consiste en dos conjuntos de celdas de 36 kV de aislamiento SFsen un embarrado, con
las siguientes funciones:
RACK 1:

e Una celda de proteccion del transformador de potencia, lado 30 kV

92EY0CVZINA - OAVSIA

e Siete (7) celdas de proteccion de salida de linea de 30 kV del parque fotovoltaico

Sanabria Solar:
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0 Linea1-11,25 MW (Sanabria Solar)

Sa
OCO

0 Linea2- 11,25 MW (Sanabria Solar)

0 Linea 3 -11,25 MW (Sanabria Solar)
0 Linea4 - 11,25 MW (Sanabria Solar)
0 Linea5-11 MW (Sanabria Solar)

o0 Linea 6 - 11 MW (Sanabria Solar)

HIIAVF ‘'OROSO ZNVS  |BUOIS8)01d
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o0 Linea7 —-11 MW (Sanabria Solar)
¢ Una celda de baterias de condensadores (BB.CC.)

e Una posicion de medida de tensioén en barras
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RACK 2:

e Una celda de proteccién del transformador de potencia, lado 30 kV.

COGITIAR

e Siete (7) celdas de proteccion de salida de linea de 30 kV del parque fotovoltaico

Gallocanta Solar:

o Linea1-11,25 MW (Gallocanta Solar)
o0 Linea2-11,25 MW (Gallocanta Solar)
o0 Linea 3 -11,25 MW (Gallocanta Solar)

0 Linea4 - 11,25 MW (Gallocanta Solar)

92EY0CVZINA - OAVSIA

0 Linea5-11 MW (Gallocanta Solar)

0 Linea 6 - 11 MW (Gallocanta Solar)
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0 Linea7-11 MW (Gallocanta Solar)
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e Una celda de alimentacion a transformador de servicios auxiliares (TSA).

e Una posicién de medida de tension en barras
RACK 3:

e Una celda de proteccién del transformador de potencia, lado 30 kV.

HIIAVF ‘'OROSO ZNVS  |BUOIS8)01d
¥€19 69100 uoioeyige

e Cuatro (4) celdas de proteccion de salida de linea de 30 kV del parque

fotovoltaico Varadero Solar:
o Linea1-50 MW (Varadero Solar)
0 Linea 2 - RESERVA (Varadero Solar)

0 Linea 3 - RESERVA (Varadero Solar)

0 Linea 4 - RESERVA (Varadero Solar)

e Una posicién de medida de tension en barras
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Ademas, el nivel de 30 kV interior dispone de:

e Sistema integrado de control y proteccién consistente en cuadros de mando,

COGITIAR

medida, proteccion y control, consola de operacion local, RTU.

e Servicios auxiliares constituidos por un transformador de MT/BT de
100 kVA, cuadros de distribucion de corriente alterna y continua y por las

baterias de corriente continua.
e Sistema de comunicaciones en tiempo real mediante fibra ptica.

El transformador de servicios auxiliares se ubicara en el parque intemperie.

92EY0CVZINA - OAVSIA
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5.2.1. DATOS BASICOS DE DISENO

La aparamenta a instalar en esta ampliacion cumple con los siguientes valores minimos

para cada uno de los niveles de tensién aplicables en la instalacion:

Nivel de tensidn 400 kV 220 kV
Tension nominal (kV ef.) 400......... 220
Tension mas elevada para el material (kV ef.) 420 ......... 245
Frecuencia nominal (Hz) 50........... 50
Tension soportada impulso tipo rayo (kV cresta) 1.425...... 1.050
Tension soportada 1 min. 50 Hz (kV) 1.050......... 460
Intensidad de cortocircuito, 1 segundo (kA) 50 ..., 40

53. SISTEMA DE 400 KV

El sistema en el nivel de 400 kV esta compuesto por elementos localizados en el parque

exterior.

Los elementos principales que constituyen este sistema son los transformadores de
potencia, pararrayos, transformadores de tensién, transformadores de intensidad,

seccionadores e interruptores automaticos.

La seleccion de estos elementos se realiza conforme a las caracteristicas propias de la
instalacion, para la correcta operacién tanto en condiciones normales como en

situaciones de funcionamiento anormalmente extremas.

La disposicion espacial de la aparamenta se realizara de acuerdo a la reglamentacién
vigente y a otras consideraciones practicas con objeto de facilitar las operaciones

requeridas durante el montaje y mantenimiento.

Todos los elementos que constituyen la aparamenta de las distintas posiciones tendran

caracteristicas similares, salvo que se indiquen expresamente las diferencias existentes.

NISOMTIOADCNASE8=ASIXdSe ASD IepI[eA/18U" 0pesIA-8*uoBelenioo)/:diy
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5.3.1. TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Se instalaran cuatro (4) maquinas aouto-transformadoras monofasicas, una de ellas de

reserva, para poder dar respuesta a la potencia demandada: S ——
LI Lo T PP PPPPPPPP Sumergido en aceite
SBIVICIO ...ttt ettt ettt e e e te et e eaeea Intemperie E 3
= &
K o
NUMEro de UNIAAAES.........oooiiiiiiiiiiiii e 4 §(§) 3
>z 3
92 §
NUMETO AE FASES ...vveeeeeteiiee ettt 1 §0g m
<> %
2Nm o
FrecuenCia NOMUNGL ..........ooe e 50 Hz 8o o
EQT 2
RIS
Relacion de transformacion ... 400/220 kV 232 £
g 3
Potencia Nominal ...........cooiiiiiiii e 3 x375=1.125 MVA § @
REGUIACION. ...ttt En carga z
. L 5/8
Modo de RefrigeracCion.........coooo oo ONAN/ONAF 2020
a
a 9
GrupO d€ CONEXION .....ceeeiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e YN.a0 % =
S 9
Tension de COMOCITCUILD (ONAF)... ... eveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeee e seeeeeeees 16% 2 3
Q)]
zZ 9
Caracteristicas generales: % ‘i
5 %
Niveles de aislamiento de los arrollamientos con onda de choque 1,2/50 us s
Primario (faS€S) .....coiiii i 1.425 kV
Primario (NEULr0) ........cooiiiiice e 1.425 kV
Y= o1 oo =1 o PR 1.050 kV
Niveles de aislamiento arrollamientos con 50 Hz 1 min.

Primario (fases)......ccouiiiiiiiiiiic e 1.050 kV
Primario (NEULrO) ....oooeeeeeee e 1.050 kV
SECUNTANO ...t 460 kV
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Niveles de aislamiento de los aisladores pasatapas con onda de choque
1,2/50 ps
Primario (fAaSeS).....ccivieeiiiieeccee e 1.425 kV
Primario (NEULrO) .....oooeeeeeeeee e 1.425 kV
SECUNAANMO.....eiiiiiiiiieiieieeeee e 1.050 kV

Niveles de aislamiento aisladores pasatapas con 50 Hz 1 min.

Primario (faS@S).....cooiiiiiiiieecce e 1.050 kV
Primario (NEULIO) ......coooieiiiiiiiee e 1.050 kV
SECUNAANO....coiiiiiiiiieiieeeeeeeeee e 460 kV

Los transformadores incorporaran al menos los siguientes accesorios:

e Depdsito de expansion de transformador.

o Depdsito de expansion de cambiador de tomas.

e Desecadores de aire.

e Valvula de sobrepresion.

e Relé Buchholz.

e Relé Buchholz de cambiador de tomas.

¢ Dispositivo de recogida de gases.

e Termometro.

e Termostato.

¢ Cambiador de tomas en primario en carga de 21 escalones.
e Placas de toma de tierra bimetalicas.

e Ruedas orientables en las dos direcciones principales.

e Soporte para apoyo de gatos hidraulicos.

e Elementos de elevacion, arrastre, desencubado y fijacion para el

transporte.
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e Sonda de medida de temperatura tipo PT-100.
e Caja de conexiones.

e Placa de caracteristicas de acero inoxidable, grabada en bajorrelieve con
los datos principales del transformador, asi como un esquema de

conexiones.

Dispondran también de una serie de transformadores de intensidad tipo Bushing

incorporados en las bornas para medidas de control y proteccion.

5.3.2. AUTOVALVULAS

Estos elementos protegen a la instalacion de averias ocasionadas por sobretensiones
de tipo atmosférico originadas en la red. Se instalaran dos (2) juegos de autovalvulas,

uno en la posicién de linea y uno junto al transformador de potencia.

Las autovalvulas seleccionadas para esta instalacion tienen las siguientes

caracteristicas:

Lo YR Oxido de Zinc
N° de UNIdades .....ccoooeeiiiiiiiicee e 2 juegos (6 unidades)
Tension maxima de servicio (Um)...........eeeeeeiiiieiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 400 kV
Tension NOMINAI (UF) ... e 330 kV
Clase de desCarga.........cooouiiiiiii i cl3
Linea de fuga minima ............coeiiiiiiiiiiiee e 25 mm/kV
Intensidad nominal de descarga Cresta...........cccoooeiiiiis 20 kA
SEIVICIO ettt Intemperie

Se instalara un contador de descargas individual para cada una de las autovalvulas.
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5.3.4. INTERRUPTOR AUTOMATICO

Se instalara un (1) interruptor automatico tripolar, con las siguientes caracteristicas

generales: e
LI Lo J RPN Monofasico
N LT T Tl F=To L= 3 s 8
: 8
., . & o
INSTAlACION ... Intemperie §(§) ?
; >z 2
. . 598 o
SOIVICIO - e Continuo ;00 m
2.3 3
5> 0§
L : . . i8N 3
Aislamiento interno y fluido exXtintor..........ccoooiiiiiiiii e SFs P g 2
2O 4
o 10T PP <1.000 m 203 2
8 3
g 2]
. . [ -
Temperatura ambiente (Max / MiNn.) ... 40°C / -25°C E 8
= 3
@ )
TENSION € SEIVICIO ...uvuuiiii e e 400 kV z
Ly . . 5/8
Tension mas elevada para el material ................oeviiiiiiiiiiiiiiiiiiis 420 kV 2020
(=T o U 1T [ = SRR 50 Hz

Niveles de aislamiento:

HAIAVF ‘OIMOSO ZNYS  |BUOIS8J01d
¥€19 69100 uoioeyige

Tension a frecuencia industrial (50 Hz, 1 min) ..........ccccceeeeeee. 1.050 kV

Tension soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 ps) ........eeeveeeeeees 1.425 kV
Intensidad NOMIN@I ............ouuiiiiiiii e 3.150 A
Corriente asignada de corta duracion (3'S) .......ceeeeieeeiiiiiiiiiiceee e, 50 kA
Poder de corte asignado en CortoCirCUItO .........covvviviiiiieieeeeeieiicee e 50 kA
Poder de cierre asignado en cortoCircuito..............eeeeeieeeeeiceeninnnenn. 100 KA cresta
Secuencia de maniobras ...........cccoiiiiiiiiiiini, 0-0.3s-CO-3min-CO
Accionamiento:
UNi /HPOIAT e Unipolar
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TIPO e Electromecanico, tensado de resortes.
NS ON MO0 .ottt 110/125 Vcc
TeNSION MANAO ..o 110/125 Vcce
Aislamiento EXTEINO ........iiveii i Porcelana marron

Equipado con:
e Motor, bobinas de cierre y apertura
e Relés antibombeo y resistencia anticondensacion

e Mandmetros y densimetros para vigilancia de presion (uno por polo con tres

niveles de deteccion ajustables)
e Contactos auxiliares de posicion de interruptor

¢ Manivela para tensado manual del resorte de cierre de mando

5.3.5. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD

La funcién de un transformador de intensidad es la de adaptar los valores de intensidad
que circula por la instalacion a niveles lo suficientemente bajos para ser captados por

los equipos de proteccién y medida.

Se instalara (1) juego de transformadores de intensidad, con un transformador por fase.

SBIVICIO .ttt a e anaaa Intemperie
N° de UNIdadEs ........cooii e 1 juego (3 unidades)
TEeNSION A€ SEIVICIO ....eeiiiiiiiiiiiiiie e 400 kV
Tension mas elevada para el material ... 420 kV
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Relacién de transformacion ............ccceeevviieeeeeeeieeeeee, 1.000-2.000 / 5-5-5-5-5 A

Secundario 1

COGITIAR

Potencia NOMINGL..... ..o 20 VA

Clase de PrecCiSiOn .........uueeieeeeeeeeeeeee e Cl0,2S
Secundario 2

Potencia nominal.............oooi 50 VA

Clase de PreCiSION ........ccoiivuiiieiieie e Cl0,5

Secundario 3

92EY0CVZINA - OAVSIA

Potencia NOMINGL..... ..o 50 VA

Clase de preciSion ..., CI 5P20

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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Secundario 4

Sa
OCO

Potencia NOMINAL...........oiuniii e 50 VA
Clase de PreCiSiON ........ueeiiei e ClI 5P20

Secundario 5

HAIAVF ‘OIMOSO ZNYS  |BUOIS8J01d
¥€19 69100 uoioeyige

Potencia NOmiNal...........oooniiiii e 50 VA
Clase de PrecCiSiON .........uuiieeieeiiieeeee e CI 5P20
Sobreintensidad en permanenCia..........cccocooeuiiiiiiiiiiei e, 1,2 1In
Intensidad limite térmica (1 SegunNdO) ........vvviiiiiiiiiiieeee e 50 kA
Intensidad [imite diNAMICA .........c.oiiniiii e 100 kA

Niveles de aislamiento:
Tension a frecuencia industrial (50 Hz, 1 min) ..., 1.050 kV

Tension soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 pus) .......eeeveeeeeees 1.425 kV
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5.3.6. TRANSFORMADORES DE TENSION

La funcién de un transformador de tension es la de adaptar los valores de la tensién de

COGITIAR

la instalacion a niveles lo suficientemente bajos para ser utilizados por los relés de

proteccién y los aparatos de medida.

Se instalara un (1) juego de transformadores de tension inductivos, colocando un

transformador en cada fase.

& (@]
s< @
Caracteristicas generales: £2- 2
©  SEIVICIO ..vveviiiicceeteie et Intemperie S<E
aND o
2o 2
© ARG oo <1.000 m.s.n.m iRz z
o TENSION NOMINAL.......oooveeeeeeeeeeeeeee e 400 kV g =2
e Relacion de transformacion............ 396.000/V3 / 110/V3-110/N3-110/3 V s 3
e Potencia de precision ...........ccccceeeiiiiiis 20 VA-50 VA - 50 VA 5/8
2020
o Clase de precision.......ccccccceeeiiieeeeeeeeiiin. cl. 0,2 -cl. 0,5-3P - cl. 0,5-3P
e Factor de tension 30 SegUNAOS .....coouvuuiiiiiiiiiiiie e 1,5-Un
e Sobretension en permanenCia.............ceeeiieeeeiieieiiiiieiee e 1,2-Un

Nivel de aislamiento

HAIAVF ‘OIMOSO ZNYS  |BUOIS8J01d
¥€19 69100 uoioeyige

e A frecuencia industrial 1 miNUtO........oooonie i 1.050 kV

o AIMPUISO tIPO rAYO0...cciiiiiiiiiii e 1.425 kV
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5.3.7. SECCIONADOR DE LINEA CON PUESTA A TIERRA

Se instalara un (1) seccionador tripolar con cuchillas de puesta a tierra en la salida de la

linea de 400 kV. Cumplira la misiéon de aislar la instalacién de la red efectuando un corte

visible ademas de proporcionar una puesta a tierra para operaciones de mantenimiento

sin tensién sobre la Subestacion Transformadora.

Caracteristicas generales:

CONSIIUCCION.......uiiiiiiici e trifasica de servicio exterior
LIC=T 0 ET 10 oI T o110 = R 400 kV
Intensidad NOMINAL..........coooiiiii e 2.000 A
Intensidad maxima de corta duracién (valor eficaz) ...........cccccevvviviiiieeeneennn. 50 kA

Tension de ensayo a Tierra y Polos

A frecuencia industrial bajo lluvia...........c

1.050 kV

A TMPUISO... e e 1.425 kV
Accionamiento cuchillas principales..........cccccccevveee.n. Mando motorizado 125 Vcc
e Accionamiento cuchillas de tierra .............cccccceeiiiiiiiininnnns Mando manual

O AU <1.000 m.s.n.m.
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5.3.8. CONEXION ENTRE APARATOS

Para las conexiones entre aparatos en el parque intemperie en la posicion de linea, se

empleara un conductor ASTER 1144 — 1144 AL4 duplex por fase, que posee las

siguientes caracteristicas:

DESIGNACION ....ceiiiiiiie e ASTER 1144 — 1144 AL4
SECCION .., 1.143,5 mm?
DIAMEIIO 44 mm
COMPOSICION ...t e e e e et e e e e e e e e e e e e e e 91
P S0 e 3.348 kg/km
Intensidad Maxima..........ccooeiiieeiiiieeeeeeee e 1.280,41 x 2 = 2.560,84 A
N O M@ e EN 50.182

Las conexiones entre el conductor citado anteriormente y los diferentes elementos se

realizaran a través de racores de conexion de fabricacion con técnica de anodo masivo,

disefos circulares y equipados con tornilleria de acero inoxidable.
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5.4. SISTEMA DE 220 KV

El sistema en el nivel de 220 kV esta compuesto por elementos localizados en el parque

exterior.

Los elementos principales que constituyen este sistema son los transformadores de
potencia, pararrayos, transformadores de tension, transformadores de intensidad,

seccionadores ¢ interruptores automaticos.

La seleccion de estos elementos se realiza conforme a las caracteristicas propias de la
instalacion, para la correcta operacién tanto en condiciones normales como en

situaciones de funcionamiento anormalmente extremas.

La disposicion espacial de la aparamenta se realizara de acuerdo a la reglamentacién
vigente y a otras consideraciones practicas con objeto de facilitar las operaciones

requeridas durante el montaje y mantenimiento.

Todos los elementos que constituyen la aparamenta de las distintas posiciones tendran

caracteristicas similares, salvo que se indiquen expresamente las diferencias existentes.
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5.4.1. TRANSFORMADOR DE POTENCIA

A continuacién, se describen las principales caracteristicas del transformador de

potencia a instalar objeto de esta memoria. sl
Potencia NOMING ..........oooiiiii e 250 MVA
NO @ UNIAAAES ... 1 =8
= &
8 o
TIPO e Trifasico en bafio de aceite mineral (% S
Bz S
£92 ¢
Tension primaria €N VACIO..........uuueiiiieeiiiiiiiice e 220.000V §0g m
<3 3
5Nm o
Regulacién lado AT ............. En carga, automatico motorizado 21 tomas +9x1,1% gggﬂ rgn
Tension secundaria €N VACIO .......cooiveeeiiiiiiiiiei e 30.000 V §°>§ E
& @)
SEIVICIO. ...t Continuo % @
INStAlACION ... Intemperie :
5/8
GrupPO d€ CONEXION ..ot i et e e e e e e e e e e e e e aaaaeeenes YNd11 2020
a
a 9
Tension de cortocircuito (referida @ 50 MVA) ... 13,2 % % =
| (=Tet VL= o (o - DSOS 50 Hz N ;
zZ 9
N @
Temperatura ambiente (Max/ min)........cccciiiiiiiiiiiicc e 40°C /-25°C 2 °
5 R
AGTUD <1.000 m.s.n.m. 3
Caracteristicas generales:
Niveles de aislamiento de los arrollamientos con onda de choque 1,2/50 us
Primario (FaSeS)......cooooeieeeeeeeeee s 1.050 kV
Primario (NEULr0) ........cooiiiieccee e 1.050 kV
SECUNAANO....cciiiieeeeeeeeeeeee e, 170 kV

Niveles de aislamiento arrollamientos con 50 Hz 1 min.

Primario (faS€S).......ouuiiiiiiiiiiiii e 460 kV
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Primario (NEULrO) .....ovvvvviiiiieieeeeee 460 kV
SECUNAANIO....ceiiii e 70 kV

Niveles de aislamiento de los aisladores pasatapas con onda de choque

1,2/50 us
Primario (fas@S).....ceeeii i 1.050 kV
Primario(NEULIO) ......oooe e 1.050 kV
SECUNTANO ... 170 kV

Niveles de aislamiento aisladores pasatapas con 50 Hz 1 min.

Primario (fas@S) .....cooieiiiiiiiee e 460 kV
Primario(NEULIO) .........ooiiiiiiiiieee e 460 kV
7= Yo B o =1 4 T SRS EPPURR 70 kV
Construido SeguN NOMMAS ......cceeeeieieieeeeeeeeeeeeeeeeee e CEI-76 / UNE 20101

El transformador de potencia poseera las siguientes caracteristicas constructivas:

e Tapa de acero laminada en caliente, reforzada con perfiles, resistente al

vacio de 0,5 mm de Hg y a una sobrepresion interna de 350 milibares.

e Radiadores galvanizados adosados a la cuba mediante valvulas de

independizacion.

e Arrollamientos de cobre electroliico de alta conductividad,

independientes y aislados entre si.

e Circuito magnético constituido por tres columnas y culatas en estrella,

formadas por laminas de acero al silicio, laminadas en frio, de grano

orientado. Todas las uniones se realizaran a 45° solapadas.

e Circuito magnético puesto a tierra mediante conexiones de cobre, a

través de la cuba.

El transformador incorporara al menos los siguientes accesorios:

o Deposito de expansién de transformador;

NISOMTIOADCNASE8=ASIXdSe ASD IepI[eA/18U" 0pesIA-8*uoBelenioo)/:diy
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o Depdsito de expansion de cambiador de tomas;

e Desecadores de aire;

COGITIAR

e Valvula de sobrepresion;

¢ Relé Buchholz;

e Relé Buchholz de cambiador de tomas;
e Dispositivo de recogida de gases;
e Termdmetro;

e Termostato;

92EY0CVZINA - OAVSIA

e Cambiador de tomas en primario en carga de 21 escalones.

ASDXdSe'ASDIepIeA/IauU 0peSIA-2' UoBelenod)/:dny

e Placas de toma de tierra bimetalicas;

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJILD3L SOYIINIONI I SOLI¥3d 3A 1VIDIH0 0193700

e Ruedas orientables en las dos direcciones principales;

NISOMTI0AdCNASES:

e Soporte para apoyo de gatos hidraulicos;

Sa
OCO

o Elementos de elevacion, arrastre, desencubado y fijacion para el

transporte;
e Sonda de medida de temperatura tipo PT-100;
e Caja de conexiones;

e Placa de caracteristicas de acero inoxidable, grabada en bajorrelieve con

HAIAVF ‘OIMOSO ZNYS  |BUOIS8J01d
¥€19 69100 uoioeyige

los datos principales del transformador, asi como un esquema de

conexiones.
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5.4.2. AUTOVALVULAS

Estos elementos protegen a la instalacion de averias ocasionadas por sobretensiones
de tipo atmosférico originadas en la red. Se instalaran cuatro (4) juegos de autovalvulas,
uno en cada posicion de linea, uno junto al transformador de potencia y otro en el lado

de 220 kV de los auto-transformadores monofasicos.

Las autovalvulas seleccionadas para esta instalaciéon tienen las siguientes

caracteristicas:

TID0 e Oxido de Zinc
N° de UNnidades .........ccoooiiii 4 juegos (12 unidades)
Tension maxima de servicio (Um).......ooooviiiiiiiiiieieeeeie e 220 kV
Tension NOMINAIL (UF) ... 192 kV
Clase de AeSCArg@.......cocuuuuiiiiiii et cl2
Linea de fuga minima ........coooiiiooiieeeee e 25 mm/kV
Intensidad nominal de descarga cresta............ooooviveiiiiiiiiiie e 10 kKA
7= Y]] T ST URRPPPPPPRIN Intemperie

Se instalara un contador de descargas individual para cada una de las autovalvulas.

40
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5.4.4. INTERRUPTOR AUTOMATICO

Se instalaran cuatro (4) interruptores automaticos tripolares, uno en la posicién de linea

y uno en cada en la posicién de transformador, con las siguientes caracteristicas sl
generales:
Posicion de lineay trafo: F R
= o
THDO ettt ettt ettt ettt ettt ettt et et ettt ettt Trifasico : 8
s< @
N° de UNIdades ..........ooiiiiiiie e 4 592 ¢
INSLAlACION ... Intemperie :gé g
SEIVICIO ...ttt Continuo 82 8
Aislamiento interno y fluido extintor..................uuiiiiiiiiiiiiies SFs § §
s 9
ATEEUD ..o e e s s e eee s <1.000 m 8
Temperatura ambiente (Max / MiNn.) ... 40°C / -25°C 2%/280
TENSION @ SEIVICIO ...ttt e e e e e e e e e e e 220 kV -30 5}
2 -
Tensidn mas elevada para el material ..............ccoovieiiiiii i, 245 kV §_, 8
2 0
YT =Y ot = O ROTRRURO 50 Hz 5 2
g 2
Niveles de aislamiento: s %
>
Tension a frecuencia industrial (50 Hz, 1 min) ..., 460 kV .
Tension soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 pus) .......eevveeeennes 1.050 kV
Intensidad NOMINQAI ............uuumiiiii e 3.150 A
Corriente asignada de corta duracion (3 S) ......coovveeiiiiiiiiieii e 40 kA
Poder de corte asignado en cortoCIrCUitO..........vvevveeeiviieiiiee e, 40 kA
Poder de cierre asignado en cortoCirCuito ..............uueiiiiieeeeieeeinnnnnnn. 100 KA cresta
Secuencia de maniobras .........cccccccviiiiii 0-0.3s-CO-3min-CO
Accionamiento:
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0T R (4 oTo] = | SRS ORRSSRP Tripolar
TIPO e Electromecanico, tensado de resortes.
COGITIAR
TeNSION MOTOF ..o 110/125 Vce
BT 153 (o T 0 =1 T [ T PP 110/125 Vcc
g Q
= o
Aislamiento exXterno .............ccccoiiiiiiiiiii Porcelana marrén £ m
i S
R
L . i; 2
Posicion de auto-trafo: i35 2
£3¢2 o
L g B
TID0 e e Monofasico s<2 1
N
. 2o @
N @ UNIAUES ...t 3 gon T
- . 199 &
INSEAlACION ...coeeeiee e e Intemperie £ 23
g 2]
=t —
] m
- . 3 Q
R T=] RV (1o T TR Continuo u 3
-
Aislamiento interno y fluido extintor................oi SFe
5/8
_ 2020
o 1110 PP <1.000 m -
S &
. . o =
Temperatura ambiente (Max / Min.) ... 40°C / -25°C s 8
B S
=] 151 (o ] I L= 1= Y o o 220 kV 2 9
S8
(@]
e y . [}
Tension mas elevada para el material ... 245 kV g 2
o g
b
Yol V1= g Lot = RO 50 Hz T

Niveles de aislamiento:

Tension a frecuencia industrial (50 Hz, 1 min) ..., 460 kV
Tension soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 pus) ........eevveeeenees 1.050 kV
Intensidad NOMIN@I ............uuiiiiiiii e 4.000 A
Corriente asignada de corta duracion (3'S) ......uveeeeiieeiiiiiiiicee e, 40 kA
Poder de corte asignado en COrtoCirCUItO .........covvvevuiiiiiieieeeiieeiiee e 40 kA
Poder de cierre asignado en cortoCirCuito ............ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 100 kA cresta
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Secuencia de maniobras ...........ccceeeeeeeiiieeeeeee e, 0-0.3s-CO-3min-CO

Accionamiento:

L T A (g oo F= | RPN Unipolar
TIPO et Electromecanico, tensado de resortes.
TENSION MOTOT ...ttt e e e e e e e e eeees 110/125 Vce
TeNSION MANUO ... 110/125 Vcc
AISIamiento eXErNO ...........euiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee e Porcelana marron

Equipado con:
e Motor, bobinas de cierre y apertura
¢ Relés antibombeo y resistencia anticondensacion

e Mandmetros y densimetros para vigilancia de presion (uno por polo con tres

niveles de deteccion ajustables)
e Contactos auxiliares de posicion de interruptor

¢ Manivela para tensado manual del resorte de cierre de mando

5.4.5. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD

La funcién de un transformador de intensidad es la de adaptar los valores de intensidad
que circula por la instalacion a niveles lo suficientemente bajos para ser captados por

los equipos de proteccion y medida.

Se instalaran cuatro (4) juegos de transformadores de intensidad, con un transformador

por fase.

SEIVICIO.cciiiiiiieeeeeeeee e, Intemperie
NO de Unidades ........cooiuiiiiiiiie e 4 juegos (12 unidades)
TENSION @ SEIVICIO ..ttt et ettt e e e e e e e e e e eeeees 220 kV
Tension mas elevada para el material ... 245 kV
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Posicion de linea:

Relacion de transformacion .........coeeeeeeeeieie e, 600- 1.200 / 5-5-5-5-5 A

COGITIAR

Secundario 1

Secundario 3

Potencia nominal.............oooo 20 VA
£ 3
Clase de PreCiSiON .........cc.ecueeeuieieceieeeeeee e Cl0,2S : B
3 5
£ 9
, s 2
Secundario 2 3z 2
2OQg T
:0G R
Potencia NOMINGl..........oo i 50 VA i<? g
sNm
822 G
. s <N

Clase de PreCiSiON ..........ocueeii it Cl0,5 50 2

X Py
;23
& @)
g 2]
5 m
S (¢}
m =
=3 (@]
5 9

Potencia nominal.............cooiiiiiiiiii e 50 VA
Clase de precision ..., Cl 5P20 o
_ 2020
Secundario 4 —
S &
o =
Potencia nominal..............cccoiiiiii 50 VA s 8
s S
Clase de preciSion ..., Cl 5P20 20
N @
o @
Secundario 5 8 2
o g
Potencia nominal........ ... 50 VA %
Clase de PrecCiSiON ........ueeiie i ClI 5P20
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Posicion de trafo:

Relaciéon de transformacion .............ccccvveeeiiiieeceeeeie e, 350-700 / 5-5-5-5-5 A

COGITIAR

Secundario 1

Secundario 3

Potencia nominal.............oooo 20 VA
£ 3
Clase de PreCiSiON .........cc.ecueeeuieieceieeeeeee e Cl0,2S : B
3 5
£ 9
, s 2
Secundario 2 3z 2
2OQg T
:0G R
Potencia NOMINGl..........oo i 50 VA i<? g
sNm
822 G
. s <N

Clase de PreCiSiON ..........ocueeii it Cl0,5 50 2

X Py
;23
& @)
g 2]
5 m
S (¢}
m =
=3 (@]
5 9

Potencia Nnominal.............cooiiiiiiiiii e 50 VA
Clase de precision ..., Cl 5P20 o
_ 2020
Secundario 4 —
S &
o =
Potencia nominal..............cociiiiiiii 50 VA s 8
s S
Clase de preciSion ..., Cl 5P20 20
N @
o @
Secundario 5 8 2
o g
Potencia Nnominal.............oiii i 50 VA %
Clase de PrecCiSiON .........eeiiei e ClI 5P20
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Posicion de auto-trafo:

Relacion de transformacion .........coouveeeiiiieiee e, 1.500-3.000 / 5-5-5-5-5 A

COGITIAR

Secundario 1

Potencia nominal.............oooo 20 VA

Clase de PrecCiSioN .........eeiiii e Cl 0,258
Secundario 2

Potencia nominal.............oooo e 50 VA

Clase de PreCiSiON ......uuueiiiie e Cl0,5

92EY0CVZINA - OAVSIA

Secundario 3

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJILD3L SOYIINIONI I SOLI¥3d 3A 1VIDIH0 0193700

NISOMTIOAdCNASE8=ASI ¢ XdSe ASD IepIfe /18U 0pesIA-a° uobeleniod)/ :diy

Potencia Nnominal...........oooooiiiiiiiii e 50 VA
Clase de precision ..., Cl 5P20 o
_ 2020
Secundario 4 =
S &
o =
Potencia nominal..............cccoiiiiii 50 VA s 8
B g
Clase de preciSion ..., Cl 5P20 20
S8
Secundario 5 g 2
o X
Potencia Nnominal...........ooooeriiiii e 50 VA %
Sobreintensidad en permanenCia.............coooueiiiiiiiiiiiiiiiie e 1,2 1In
Intensidad limite térmica (1 SegunNdO) ........ovvuiiiiiiiiiiccee e 40 kA
Intensidad limite diNAmICa ..........coooiiiiiiiiii e, 100 kA

Niveles de aislamiento:

Tension a frecuencia industrial (50 Hz, 1 min) ..., 460 kV

Tension soportada a impulsos tipo rayo (1,2/50 pus) .......eeevveeennes 1.050 kV
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5.4.6. TRANSFORMADORES DE TENSION

La funcién de un transformador de tension es la de adaptar los valores de la tensién de

COGITIAR

la instalacion a niveles lo suficientemente bajos para ser utilizados por los relés de

proteccion y los aparatos de medida. Se instalaran tres (3) juegos de transformadores

de tension inductivos, uno en la posicién de salida de linea y otro en el embarrado de

220 kV, colocando un transformador en cada fase. § 3
g 3
8 o
Caracteristicas generales: =9
153 ¢
©  SOIVICIO ...oovoeeiceceece e Intemperie 100 7
<> 3%
aND o
O AU <1.000 m.s.n.m NS
®  TENSION NOMINAL ... .eeeeeeee ettt 220 kV 199 71
& @)
e Relacion de transformacion............ 220.000/\3 / 110/¥3-110/\3-110~3 V :
e Potencia de precision ...........cccceeeiiiiiiiiiiiiis 20 VA -50 VA - 50 VA i
5/8
. 2020
e Clase de precision........cccccceeeeeeeeeeiiiiiiiiiiinnn. cl. 0,2 -cl. 0,5-3P - cl. 0,5-3P
e Factor de tension 30 SegUNAOS ........ccoiiiiiiiii s 1,5-Un
e Sobretension en permanencia..........ccccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiee e, 1,2-Un

Nivel de aislamiento

HAIAVF ‘OIMOSO ZNYS  |BUOIS8J01d
¥€19 69100 uoioeyige

e A frecuencia industrial 1 miNUO.........cooiniiniieee e 460 kV

o AIMPUISO tIPO rAYO0. ... i 1.050 kV
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5.4.7. SECCIONADOR DE BARRAS

Se instalaran tres (3) seccionadores tripolares para la conexién de las posiciones de

lineay de transformador al embarrado de 220 kV. Cumplira la mision de aislar la posicion

del embarrado efectuando un corte visible.

Caracteristicas generales:

CONSIUCCION ... trifasica de servicio exterior
NO A€ UNIAAAES ... 3
TEeNSION € SEIVICIO ....eeiiiiiiiiiiiiiiei e 220 kV
Tension mas elevada para el material ... 245 kV
Intensidad NOMINAL.............uuuiiii e 3.150 A
Intensidad maxima de corta duracion (valor eficaz) ..........cccccecciiirininnnnnnnns 40 kA

Tension de ensayo a Tierra y Polos:

A frecuencia industrial bajo lluvia................eeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 460 kV
ATMPUISO .. e 1.050 kV
Accionamiento cuchillas principales...........ccccceeeeeen.. Mando motorizado 125 Vcc
ATIIUG e <1.000 m.s.n.m.

NISOMTIOAdCNASE8=ASI ¢ XdSe ASD IepIfe /18U 0pesIA-a° uobeleniod)/ :diy
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5.4.8. SECCIONADOR DE BARRAS DE PANTOGRAFO

Se instalara un (1) seccionador de pantoégrafo que permita la conexion del transformador

al embarrado de 220 kV. Cumplira la mision de aislar la posicion del embarrado

efectuando un corte visible.

Caracteristicas generales:

CONSIIUCCION ... trifasica de servicio exterior
NO A€ UNIAAAES ... 3
TEeNSION € SEIVICIO ....eeiiiiiiiiiiiiiiei e 220 kV
Tension mas elevada para el material ... 245 kV
Intensidad NOMINAL............uuuiiiii e 4.000 A
Intensidad maxima de corta duracion (valor eficaz) ..........ccccceceeinininnnnnnnns 40 kA

Tension de ensayo a Tierra y Polos:

A frecuencia industrial bajo lluvia................eeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 460 kV
ATMPUISO .. 1.050 kV
ACCIONAMIENTO ... Mando motorizado 125 Vcc
AU .ot <1.000 m.s.n.m.

NISOMTIOAdCNASE8=ASI ¢ XdSe ASD IepIfe /18U 0pesIA-a° uobeleniod)/ :diy
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5.4.9. SECCIONADOR DE LINEA CON PUESTA A TIERRA

Se instalaran dos (2) seccionadores tripolares con cuchillas de puesta a tierra en la
salida de cada linea de 220 kV. Cumplira la mision de aislar la instalaciéon de la red
efectuando un corte visible ademas de proporcionar una puesta a tierra para

operaciones de mantenimiento sin tensién sobre la Subestacion Transformadora.

Caracteristicas generales:

CONSIIUCCION......eeiiiiiiieieeee e trifasica de servicio exterior
TenSiON NOMINAL .......iiii e e 220 kV
Intensidad NOMINAL...........cooiiiii e 3.150 A
Intensidad maxima de corta duracion (valor eficaz) .............cccevvviviiiiicennnenn. 40 kKA

Tension de ensayo a Tierra y Polos

A frecuencia industrial bajo lluvia............ccooviiiii 460 kV
ATMPUISO... e 1.050 kV
Accionamiento cuchillas principales..........cccccccvvveeee.. Mando motorizado 125 Vcc
e Accionamiento cuchillas de tierra.............cccccoeciiiiinininnnns Mando manual

O AU <1.000 m.s.n.m.
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5.4.10. CONEXION ENTRE APARATOS

Para las conexiones entre aparatos en el parque intemperie en la posicion de linea, se

COGITIAR

empleara un conductor ASTER 1144 — 1144 AL4 duplex por fase, que posee las

siguientes caracteristicas:

DeSigNaCION ..o ASTER 1144 — 1144 AL4 g 5
= (@]
SECCION e 1.143,5 mm? -
s< 2
53
DIAMEIIO ...ttt 44 mm 95 ¢
COMPOSICION ... 91 N7 g
PESO ..ttt 3.348 kg/km 82 8
203 2
Intensidad Maxima..........ccooeiiieeiiiieeeeeeee e 1.280,41 x 2 = 2.560,84 A § §
s 9
NOTIIE e eee e ee e s e s e s eee e s ee s ees e eeseees e eese EN 50.182 8
Las conexiones entre el conductor citado anteriormente y los diferentes elementos se 2%/280

realizaran a través de racores de conexion de fabricacion con técnica de anodo masivo,

disefos circulares y equipados con tornilleria de acero inoxidable.

Para la conexién entre aparatos en el parque intemperie en la posicion de
autotransformador, asi como para el embarrado de 220 kV, se empleara tubo de
aluminio 6063/T6 por fase de 200 mm de diametro exterior y 10 mm de espesor, con las

siguientes caracteristicas:

HIIAVF ‘'OROSO ZNVS  |BUOIS8)01d
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Diametro (exXt./iNL.) ..oouuereeei i, 200/180 mm
Espesorde lapared..........oooooiiiiiiiiiiie e 10 mm
SECCION POF fASE ... e 5.969 mm?2
Intensidad admisible .............oveiiiiiiiii 4.301A
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5.5. SISTEMA MEDIA TENSION

El sistema de 30 kV de la subestacion esta constituido por los siguientes elementos:

¢ Cabinas blindadas aisladas en gas SFe.

e Conector terminal tipo pasacable aislado 18/30 kV de interconexion entre celdas
y el transformador de potencia y el transformador de servicios auxiliares.

e Conectores de entrada a las celdas de 30 kV.

e Transformador de servicios auxiliares.

e Aparamenta intemperie de salida del transformador lado 30 kV instalada sobre
soportes metalicos en el parque intemperie.

o Pararrayos.

o0 Aisladores soporte.

0 Seccionador tripolar.

o Embarrado y racores de conexion.

e Reactancias de puesta a tierra.

5.5.1. CABINAS DE 30 KV

Estos equipos incorporan la aparamenta de maniobra para el nivel de tension de 30 kV

en el interior de recintos blindados en atmésfera de gas SFe.

El sistema de celdas de 30 kV objeto de esta memoria se compone de:

e Tres (2) celdas de posicion de transformador.

e Dieciocho (18) celdas de posicion de linea.

e Una (1) celda de posicion de transformador de servicios auxiliares.

e Una (1) celda de bateria de condensadores.

e Tres (3) posiciones de medida de tensién en barras
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5.5.1.1.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Consiste en dos conjuntos de celdas de 36 kV de aislamiento SFsen un embarrado, con
las siguientes funciones:
RACK 1:

¢ Una celda de proteccion del transformador de potencia lado 30 kV.

e Siete (7) celdas de proteccién de salida de linea de 30 kV del parque fotovoltaico

Sanabria Solar:
o Linea1-11,25 MW (Sanabria Solar)
0 Linea2-11,25 MW (Sanabria Solar)
0 Linea 3 - 11,25 MW (Sanabria Solar)
o0 Linea4 -11,25 MW (Sanabria Solar)
0 Linea5- 11 MW (Sanabria Solar)
0 Linea 6 —11 MW (Sanabria Solar)
0 Linea7 - 11 MW (Sanabria Solar)
e Una celda de baterias de condensadores (BB.CC.)
¢ Una posicion de medida de tension en barras
RACK 2:
e Una celda de proteccién del transformador de potencia, lado 30 kV.

e Siete (7) celdas de proteccion de salida de linea de 30 kV del parque fotovoltaico

Gallocanta Solar:
o Linea1-11,25 MW (Gallocanta Solar)
0 Linea2- 11,25 MW (Gallocanta Solar)
o0 Linea 3 -11,25 MW (Gallocanta Solar)

0 Linea4 - 11,25 MW (Gallocanta Solar)
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0 Linea5-11 MW (Gallocanta Solar)

0 Linea 6 —-11 MW (Gallocanta Solar)

0 Linea7-11 MW (Gallocanta Solar)

¢ Una celda de alimentacion a transformador de servicios auxiliares (TSA).

¢ Una posicion de medida de tension en barras

RACK 3:

e Una celda de proteccion del transformador de potencia, lado 30 kV.

e Cuatro (4) celdas de proteccion de salida de linea de 30 kV del parque

fotovoltaico Gallocanta Solar:

o0 Linea1-50 MW (Varadero Solar)

0 Linea 2 - RESERVA (Gallocanta Solar)

0 Linea 3 — RESERVA (Gallocanta Solar)

0 Linea 4 — RESERVA (Gallocanta Solar)

e Una posicion de medida de tension en barras
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55.1.2. CARACTERISTICAS TECNICAS
Las caracteristicas principales de estos equipos son:
Tension nominal de aislamiento............ooooiiiiiiiii e 36 kV
Nivel de aislamiento:
g Q
A frecuencia industrial (50 HZ) ...........oooiiieiiiiiiiiee 70 kV (eficaz) g e
i_ o
A onda de choque tipo rayo............ccccuuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienes 170 kV (cresta) :(}Z)_ §
¢gs *
S0G R
TENSION B SEIVICIO ... oot 30 kV §<§3 o
i
Tension de los circuitos de control ..., 125 Vcc §§§ T
w0
gNg o
Grado de proteccion circuitos principales de corriente..........cccoeeeeeiiiiiiiiinnnnnn. IP 65 e;;m 2 2
Grado de proteccion frontal de operacion ............ccccceeeiiiiiii IP 30 % §
5 5
Intensidad nominal del embarrado.............cceiiiiiiiiiiiiiiiiic e 2.500 A i
5/8
Corriente de cortocircuito trifasico simétrica.........cccooeeevviviiiiiiiiiiieeeeeen, 25 kA 2020

La maniobra de puesta a tierra en las cabinas equipadas con un seccionador de tres

posiciones se realiza siempre a través del interruptor, mediante un accionamiento

separado.

Los seccionadores de tres posiciones del embarrado general, van acoplados a los

interruptores de potencia mediante enclavamientos mecanicos adecuados, asi se

consigue que los seccionadores unicamente puedan accionarse estando desconectado

el interruptor y este pueda accionarse a su vez en determinadas posiciones definidas

del seccionador.
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5.5.1.3. POSICION DE TRANSFORMADOR TR 220/30 KV, LADO 30 KV

La conexidn del transformador de potencia a su embarrado de 30 kV se realiza mediante

celdas constituidas por los siguientes elementos:
¢ 1 interruptor de potencia de corte en SFes.

e 1 seccionador tripolar de tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a

tierra.
e 3 transformadores de intensidad de fase de triple secundario.
e 3 transformadores de intensidad de fase de simple secundario
e 3 transformadores de tension de simple secundario
e 1 detector trifasico de presencia de tension.
Existiran dos (2) celdas de proteccion del transformador, una para cada RACK.

Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra y poder de corte del

interruptor son:

Intensidad nominal de barras..............ooevueiiiii i 2.500 A
Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3 S€g.) ...ccccooeeeiiiiiiiiiiiieeeeenn.. 25 kA
Intensidad de cortocircuito, valor cresta ...........cccoeeveviiiiiiiiie e, 63 kA

Las caracteristicas de los transformadores de intensidad de fases para medida y

proteccién son:

FreCUBNCIA. ... 50 Hz
Intensidad térmica de corta duracion .............c.eeeeiiiiiiiiiiiiiie e 25 kKA
Intensidad nominal diNAMICA. ............coooiiiiiiiiiii e 63 kA
Intensidad nominal térmica permanente ...........ccooeeiiiiiiiiiiiii e 1,2 In
Relacion de transformacion .............coovveeiiiieiiieiiiccie e 1.500-3.000/ 5-5-5 A

Potencia nominal .................euiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 10 VA-20 VA -20 VA
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Clase de precision ............ooouvvieeeeieeeiiieeiiee e, cl 0,2s — 5P20 — 5P20

Las caracteristicas de los transformadores de intensidad de fases para medida son:

COGITIAR
Relacion de transformacion ... 1.000-2.000/5 A
Potencia nominal ... 10 VA

£ 3

Clase d€ PreCiSION ..........coiuiiiiiiiie ettt cl 0,2s 2 m

3 5

f< ¢

Las caracteristicas de los transformadores de tension de fases para medida son: (P9

2800 ©

105 §

TENSION SEIVICIO . 30 kV i<? g

aNm 2

3> @

.z .z <N

Relacion de transformacion ...........coeee v 30.000 N3V i g% =

. 190 @

SECUNAAMO T ... 1103 V -

: . 8 2

Potencia nominal...............ooooi 15 VA c 3

2 1)

Clase de preciSion ..., cl 0,2 578
2020

FreCueNCIa .......ooooiiii 50 Hz

5.5.1.4. POSICIONES DE LINEA DE 30 KV

Cada una de las posiciones de linea conecta las barras de 30 kV con un circuito para

evacuacion de la energia producida por los parques fotovoltaicos Sanabria Solar y

HIIAVF ‘OI4OSO ZNVS  [BUOIS8)0ld
¥€19 69100 uoioeyige

Gallocanta Solar. Existen siete (7) celdas de linea en el RACK 1 y siete (7) celdas de

linea en el RACK 2 y cada una de ellas esta integrada por los siguientes elementos:

1 interruptor de potencia de corte en SFs 0 vacio.

1 seccionador tripolar de tres posiciones, abierto, cerrado y puesto a tierra.

3 transformadores de intensidad de fase toroidales.

1 detector trifasico de presencia de tension.

Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra y poder de corte del

interruptor son:

INtensidad NOMINAL ..o 630 A
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Intensidad din@mica NOMINAL ........couviniieeeee e 25 kA
Poder de corte nominal en cortoCirCuito..........coouvieiiieiiiiiiiieeeeeen. 63 kA
Duracion admisible nominal de la corriente de cortocircuito .................. 1s
Secuencia de maniobra del interruptor.............cc..oe...... 0-0,3s-CO-3m-CO

Las caracteristicas de los transformadores toroidales de intensidad de fases son:

N PRSP 3
FrEeCUBNCIA ... 50 Hz
Intensidad térmica de corta duracion.............cccveveeeeeiiiiiiiiiiieece e 25 kA
Intensidad nominal din@mMICa ...........cccooiiiiiiiiis 63 kA
Intensidad nominal térmica permanente..............ccccuvvviiiiiiininnnnnnnns 1,2xIn
Relacién de transformacion ..., 200-400/5-5A
Potencia nominal..............ooooiiiiii s 10 VA -20 VA
Clase de precision............uueeiiiieeeeiieeecee e cl 0,2s - 5P20

5.5.1.5. POSICION DE TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES

Existira una posicion de proteccién del transformador de servicios auxiliares en el RACK

1, que esta integrada por los siguientes elementos:

e 1 interruptor-seccionador tripolar de posicién triple: conectado, seccionado y
puesta a tierra.
e 3 fusibles de Alto Poder de Ruptura.

e 1 detector trifasico de presencia de tension.

Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra y poder de corte del

interruptor son:

Intensidad nominal de embarrado ..........cooveeiie e 2.500 A
Intensidad nominal de derivacCion ..........coeeeeeie e 200 A
Intensidad din@mica NOMINGAL ........couiieiieee e 25 kA
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Duracion admisible nominal de la corriente de cortocircuito .................. 1s

5.5.1.6. POSICION DE MEDIDA DE TENSION DE BARRAS GENERALES 30 KV

COGITIAR

Existiran dos (2) posiciones de medida de tension de barras de 30 kV, una en cada

RACK, que esta integrada por tres transformadores de tension.

Las caracteristicas de los transformadores de tensidon inductivos, con encapsulado ‘3 5
unipolar en resina son: ; S
s 9
o 2800 ©
TSRS 3 25,8% o
s<i %
TensiON SErVICIO .........ccooiiiiiii 30 kV :gé 3
2o @
5T 2
Relacion de transformacion ...........ccooooveeeieiiiiee e, 30.000 /N3 V 2%% 8
o9 =
8 3
SECUNAMO T ... 1103 V e 2
SECUNTAIIO 2 ...t 1103 V g o
; 5/8
SECUNAAIIO 2 ... 110/3 V 2020
a
Potencia nominal.............oooiiiiiiiii e 15 VA-15VA-10VA % ?_y_’
Clase de precision...........cccceeeeeieiieiieiiiiieeeeee e cl 0,2 -cl. 0,5-3P - cl. 6P 3 S
29
FrECUBNCIA ..ot 50 Hz N &
g @
5.5.1.7. POSICION DE PROTECCION DE BATERIA DE CONDENSADORES ; -
Existira una (1) celda de proteccién de bateria de condensadores que poseen los :
siguientes elementos:
¢ 1 interruptor de potencia de corte en SFs 0 vacio.
e 1 seccionador tripolar de tres posiciones, abierto, cerrado y puesto a tierra.
e 1 detector trifasico de presencia de tension.

¢ 3 transformadores de intensidad de fase toroidales.

Las caracteristicas nominales de la aparamenta de maniobra son:
Intensidad NOMINAl ..........ccooiiiiiiiiii e 630 A

Intensidad din@mica NOMINGAL ........oouiiniieeee e 25 kA
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Poder de corte nominal en cortoCirCUito. .......ceuveeveeeieiieeeeeeee 63 kA
Duracion admisible nominal de la corriente de cortocircuito .................. 1s

N PRSP 3
FrECUBNCIA ... 50 Hz
Intensidad térmica de corta duracion............ccceveviieiiiiiiiiiiieeceeee 25 kKA
Intensidad nominal dinAmMICa ...........cccoiiiiiiiiie 63 kA
Intensidad nominal térmica permanente.............cccoevvvviieiieeeeeeeenn, 1,2 x1In
Relacién de transformacion ..., 200-400/5-5A
Potencia nominal.............ooooiiiiii s 10 VA -20 VA
Clase de precision.............ueeeeieeeeiiiiiicee e cl 0,2s - 5P20

5.5.2. TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES

Para dar suministro de electricidad en baja tension a los diferentes consumos de la parte

privativa de la subestacion se empleara el transformador de servicios auxiliares.

Las caracteristicas principales de este transformador seran las siguientes:

LI o Lo Seco encapsulado
USRS 1
Potencia AN ... ..o 100 kVA
(O F= LS (< 0 ] (o= SRS F
Clase de comportamiento al fUEQO........ccovveiiiiiiiiiiii e F1
Clase ClIMALICA. .......coeiiiiiiie e C2
Clase medioambiental ..............oooiiiiiiiii e E2
Temperatura permanente maxima del punto mas caliente.......................... 155 °C
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Tensidon de devanado PriMario..........ccceeveeiiieeiiiie e 30.000 V

Regulacién lado MT:

COGITIAR
1] o o TP En vacio
Posiciones de regulacion................oooovuiiiiiiiieiiicieeee e, +2,5+5%

£ 3

NUMEr0 de POSICIONES ........eiiiiiiiiiiiiiiii e 5 2 m

5 5

i< g

TeNSION SECUNTAIIA .....veeiiiiiiiiiie e 400 V £P_ 9

592 ¢

g09 °

SEIVICIO...coiiieeeeeeeeeeeeeeee Continuo i<3 @

aND o

e . ¢oe o

T 1= 2= F=Tor o ] o 1 Intemperie BRY S

., 790 &

Grupo d€ CONEXION ...oviieiiiei e Dyn11 g = Z

2 J

. _ g2 8

Tension de COMtOCITCUILO ... .uuuuiii e e e e e eeenanes 6% z §

2 1)
(=Tt L= o [ = T 50 Hz

5/8
_ ) ] 2020

Temperatura ambiente (MAX. / MiN.) ... 40 °C/ -25°C
AU e <1.000 m.s.n.m.

Niveles de aislamiento en lado 30 kV

HIIAVF ‘'OROSO ZNVS  |BUOIS8)01d
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Con onda de choque 1,2/50 PS...coeiiriiiiiieeeeeeeeee e 170 kV
Con B0 HZ - 1 MIN Lo 70 kV
Niveles de aislamiento en 1ado 400 Va 50 Hz — 1 min..........ccccccvviviiiniinnnnnnnns 3 kV
Construido segun NOIMAS........ccccevvvveviiiiiiieeeeee e, CEI-726 / UNE EN 60076

5.5.3. GRUPO ELECTROGENO

La SET dispone de un grupo electrogeno para servicio de emergencia, en conmutacion
automatica de acuerdo a las necesidades de la subestacién (potencia minima de 80 kVA

(£ 5%)), en servicio de emergencia por fallo de red.
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5.5.4. REACTANCIA DE PUESTA A TIERRA

Se instalara una reactancia trifasica de puesta a tierra, en el secundario del

transformador de potencia, para reducir la corriente de falta a tierra a valores inferiores sl
a su limite térmico.
Las caracteristicas principales seran las siguientes: z 5
= o
e Numero de unidades..............cocooiiiiiiiiiiii 1 ;< §
33
@ zZ >
L I o Yo T en bafio de aceite mineral %8; %
O S IVICIO e Continuo, intemperie é';m 3
e TenSiON NOMINGL.........ccueiieieeeee et 30.000 V iR% 1
90 &
8 3
e Intensidad de defecto.......ccooiiiiiiiiiiii s 300 A 5 7
®  DUFACION. ... 10 seg ¢ ¢
®  IMPEAANCIA ....ooiiiii e 120 ohm 2%/50
3
®  GrupPO A€ CONEXION ... ssnennnnnnnes Zig-zag S g
S o
o Frecuencia Nominal ..........cccooiiiiiiiiiiiii e 50 Hz ® 3
2 O
z 2
e Temperatura ambiente (Max. / Min.) ......ooooiiiiiiiiieieeeeneee, 40°C /-25°C 9 8
[o)]
Transformadores de intensidad tipo BUSHING 5
o Cantidad.........ccccuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 4 (3 fases + 1 neutro)
®  REIACION ...ttt eeees 300/5 A
e Potenciay clase de precision ..........cccceeeeviiiiiiiiiiiiiiie e 15 VA - cl. 5P10
Niveles de aislamiento de los arrollamientos con onda de choque 1,2/50 us

o Primario (fases).......cooeuiiiiiiii i 170 kV
Niveles de aislamiento arrollamientos con 50 Hz 1 min.

o Primario (fases).......ccuuuiiiiiiiiii 70 kV
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e Construido seguin NOrMas ..........cccccuvvvveevnneennnns CEI-289 / UNE EN 60289

5.5.5. PARARRAYOS

En cada secundario del transformador de potencia, se instalara un juego de pararrayos

autovalvulas de Oxidos metalicos para atenuar las sobretensiones de origen

atmosférico.
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Las caracteristicas de los pararrayos a instalar son las siguientes: P
°?m B
. 58 *
NUMero de unidades............ccoooviiiiiiiiiiii e 3 205 %
Tension NOMINAl PArarTaYOS. .. ....uu i i e e e e e e 36 kV N8B g
<ND o
Intensidad nominal de descarga ............ccccooociiiiiiii i 10 kKA g8s 2
Clase de descarga segun CEI 99-4 ... Clase 2 g 7
& 2
£ 3
17 n
5.5.6. AISLADORES SOPORTE. E
. . L . 5/8
Se instalaran seis aisladores C4-170 montados sobre la estructura metdlica con la 2020

funcién de soportar los tubos de aluminio del embarrado de salida del transformador por
el lado de 30 kV.

5.5.7. SECCIONADOR 30 KV

Se instalara un seccionador tripolar para la conexién de cada reactancia de puesta a

tierra con la salida del transformador. Las caracteristicas del seccionador a instalar son
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las siguientes:

NUMEro de UNIAAAES. .........uviiiiiiiiiiiiie e 1
INSTAIACION ... ———— Intemperie
NUMErO de fASES ... 3
Frecuencia NOMINAI ... 50 Hz
TeNSION NOMUNAI .......uuiiiiiiiiiiiiii et e e e e e e e e e e eeeees 30 kV
Tension MAS €levada...........cooiiiiiiiii e 36 kV
Intensidad NOMINAL............uuuiiiiii e 300 A
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Intensidad de cortocircuito de corta duracion (3 S€g.) ......cccceeummrmrrmmnniiinnninnns 25 kA

5.5.8. CONDUCTORES

COGITIAR

5.5.8.1. EMBARRADO DE SALIDA TRANSFORMADOR LADO 30 KV

Para adaptar la salida del transformador de potencia en 30 kV a cable aislado de entrada
a las celdas, se dispone de un embarrado rigido por cada devanado, apoyado, se

dispone de un embarrado rigido, apoyado sobre las bornas del transformador y sobre

8 (@]
=< g
los aisladores soporte. Se trata de tubo de aluminio hueco de 120/104 mm, 2.815 mm? gz»%)g >
. . . o . . 206G B
de seccién y una intensidad admisible de 4.000 A (que se vera reducida por su %25 p
£S2 2
instalacion al sol y la temperatura) montado en intemperie. Las caracteristicas Q%Q 3
principales son: “§£ z
s I
179 m
IMBEETIAL ...t Al -
DIAmMetro (EXE./INT.) ... 120/104 mm £ g
. 2 2
SECCION. ..o 2.815 mm 5/8
2020
PeS0O POF fASE ... 7,6 kg/m
NUMEr0 de faSES ..o o 3
Intensidad maxima admisible.............c.cooiiiiiiii e, 3.024 A.

Este embarrado se conectara con los diferentes elementos y bornas de los
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transformadores de potencia mediante racores de conexion adecuados a los elementos

a conectar, al nivel de tensién de 30 kV y a las intensidades circulantes.

5.5.8.2. CABLES AISLADOS DE INTERCONEXION ENTRE CELDAS SFs Y
TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Para la interconexién entre las celdas de transformador y la salida de 30 kV del

transformador de potencia del parque, se tenderan en zanja registrable, 3 ternas de

cable aislado con polietileno reticulado RHZ1 18/30 kV de 630 mm? de seccién de Cobre

para cada una de las celdas.
L] oo T (=3 o] g T [¥ e (o] Lo PP RHZ1 18/30 kV

1Y =) (= o T PP Cu
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RS T= et e1 o] o FU TSROSO 630 mm?
[N Rer= o] (=TSR oLl = 1 YRR 3

COGITIAR

Intensidad admisible 3 ternas, instalacion al aireencanal............c............ 2.162 A

5.5.8.3. CABLES AISALDOS DE INTERCONEXION EMBARRADO SALIDA
TRANSFORMADOR CON REACTANCIA DE P.A.T.

z Q
5 e
S m
2 [}
8 o
Para la interconexion entre el embarrado de salida del transformador y la reactancia de (% g
< O
p . r . 7>z >
P.a.T., se tendera una terna de cable aislado de polietileno reticulado RHZ1 18/30 kV §8§ c
:0g m
de 240 mm? de seccién de aluminio instalado al aire dentro de canal, con las 5<3 i
sNm 3
caracteristicas siguientes: 8%o @
2R> 3
TipO d€ CONAUCTON .....vvuiiiiiicceeeee et RHZ1 18/30 kV ﬁmg %
g &
. < —
1Y/ E 1= = N Al 2 5]
= 3
. . @ @
AISIAMIENTO ... XLPE §
_ 5/8
SECCION ...ttt 240 mm? 2020
Intensidad admisible, instalacion al aire encanal 1 terna...........ccocovevveneennn.n. 555 A

55.8.4. CABLES AISLADOS DE INTERCONEXION CELDA CON
TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES

Para la interconexion entre la celda y el transformador de servicios auxiliares, se tendera
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una terna de cable aislado de polietileno reticulado RHZ1 18/30 kV de 95 mm? de

seccion de aluminio instalado al aire dentro de canal, con las caracteristicas siguientes:

B oo Je (=3 eTo] gl U Ted o SO RHZ1 18/30 kV
MaLEIIAL ... Al
ATSIAMIENTO ... XLPE
RS ]=Tete1 o] o HU SRS 95 mm?
Intensidad admisible, instalacion al aire 1terna............cooooeieiiiiiiiiieen. 245 A
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5.6. SISTEMAS AUXILIARES

5.6.1. CLASIFICACION DE LA INSTALACION

El uso destinado a la instalacién se enmarca dentro de la categoria de explotacién

industrial, sin poseer ningun local con tipo de riesgo especial (local humedo, mojado,

polvoriento, incendio o explosién,)

5.6.2. CORRIENTE ALTERNA

Se obtendra una tension de 400/230 Vca obtenidos en el secundario del transformador

de servicios auxiliares alimentado desde el embarrado de media tension.

La corriente alterna se utiliza para alimentacion de los siguientes sistemas:

e Alumbrado interior formado principalmente por luminarias fluorescentes.

e Alumbrado exterior del parque constituido por parejas de proyectores de bajo

consumo montados sobre soportes metalicos.

e Tomas de corriente, distribuidas estratégicamente por las dependencias del

edificio de control.

e Calefacciones de aparatos.

e Climatizacion y extraccion del edificio de control.

e Rectificador y cargador de baterias.

e Alimentacion ventilacion forzada transformador.

e Alimentacion cambiador de tomas del transformador.

¢ Alimentacién de equipo de alimentacion ininterrumpida.

La distribucion se realizara mediante el Cuadro General de Servicios Auxiliares de

corriente alterna 400/230 Vca, el cual se instalara en la sala de servicios auxiliares del

edificio, donde se alojaran los interruptores automaticos de las diversas salidas para

servicios auxiliares de la subestacion.
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El cuadro general estara alimentado desde las fuentes independientes y no simultaneas
arriba indicadas, estando alimentado desde la fuente principal, con las barras acopladas.
En caso de ausencia de tension un autémata programable conmutara a otra acometida

viable.

El embarrado del cuadro general estara constituido por 3 barras de fase mas 1 barra de
neutro. Por facilidad de mantenimiento, tendra una configuracion de barra partida

estando las barras 1 y las barras 2 enlazadas por medio de un interruptor motorizado.

5.6.3. CORRIENTE CONTINUA

La tension de alimentacion de 125 Vcc, sera obtenida de un conjunto de dos baterias
de 100 Ah con rectificador instaladas en el edificio y alimentada desde 230 Vca,
proporciona una fuente de energia en ausencia de tension de red, permitiendo mantener

el control de la instalacién por un periodo de tiempo determinado sin corriente alterna.
La corriente continua se utiliza basicamente en:

¢ Alimentacién motores de tensado de muelles de interruptores.

e Alimentacion de equipos de proteccion.

e Alimentacion de equipos de mando.

e Alimentacién equipos de senalizaciéon y alarmas.

Asimismo, el cuadro de corriente continua 125 Vcc, donde se alojaran los interruptores
automaticos de las diversas salidas para servicios auxiliares de la subestacion, tendra
dos barras independientes, desde las que se distribuiran los servicios de control y

fuerza, el cual ira ubicado en la sala de servicios auxiliares del edificio.

También se instalara, en dicha sala, un cuadro de corriente continua 48 Vcc, con dos
convertidores 125/48 Vcc, alimentados desde el cuadro de 125 Vcc. De este cuadro,

partiran todas las alimentaciones a los equipos de comunicaciones.

5.6.4. CUADROS DE SERVICIOS AUXILIARES

Los cuadros de distribucion de servicios auxiliares, tanto de c.c. como de c.a. seran

metalicos y bastidor pivotante, en los que se encuentran alojados los interruptores
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magnetotérmicos que alimentaran a los diferentes circuitos auxiliares de la instalacion,
interruptores de reserva, medidores de tension e intensidad y relés de supervision de

tension.

5.6.5. CANALIZACIONES ELECTRICAS EMPLEADAS

La recogida y distribucién de senales a los distintos cuadros y/o aparamenta se realizara
empleando cables. Estos discurriran por el interior de canales practicados en la solera
del edificio, o por canales prefabricados de hormigdén cuando discurran por el parque

intemperie.

Cuando sea necesario comunicar un determinado elemento con el canal, se instalara
un tubo de material plastico (rigido o corrugado, segun conveniencia) que le proporcione
proteccidon mecanica a los conductores que discurran por su interior. El nimero de tubos
y didmetro de los mismos que se dispondran dependera de la cantidad y tipo de

conductores.

Por otra parte, las canalizaciones que se emplearan en el interior del edificio para dar

suministro a los distintos receptores seran de distinto tipo:

e Bandeja metalica o de material plastico, con conductores con nivel de aislamiento
0,6/1 kV.

e Tubo rigido o canal protectora de montaje superficial, con conductores de nivel de
aislamiento 750 V 6 0,6/1 kV.

e Tubo corrugado empotrado en la construccién, con conductores de nivel de
aislamiento 750 V 6 0,6/1 kV.

Todos los conductores seran de tipo no propagadores de la llama segun
UNE-EN 50265-2-1.

5.6.6. INSTALACION DE ALUMBRADO INTERIOR

En la instalacién de alumbrado interior se distinguiran zonas diferentes en funcion de su
uso y equitacion; en cualquiera de los casos el nivel de iluminacion debera ser suficiente,
cumpliendo con los requisitos marcados por reglamento y/o por las necesidades de la
PROPIEDAD.

NISOMTIOADCNASE8=ASIXdSe ASD IepI[eA/18U" 0pesIA-8*uoBelenioo)/:diy

9ZEV0CVZIA - OAVSINA
NOOVMY 3a SITVIMLSNANI
S0O11031L SOYIINIONI I SOLIMId 3d TVIDIHO 0193100

Sa
OCO

HIIAVF 'OIMOSO ZNVS  |eUOIS8)0old

€19 69100 uoioeyigeH

68



“s.sam PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
INGENIEROS, S SET NIMBO 400/220/30 kV
Loeches (Madrid) | (5[1 N |S

Julio 2020 N° DOC.: 19-2587-03_08-00-01-
MEMORIA SET NIMBO 001 Memoria SET Nimbo_rev02 -
Rev.: 02 copia

5.6.7. ALUMBRADO EXTERIOR
Estara constituido por:

e Alumbrado de trabajo, estara formado por proyectores de 250 W de lamparas de

vapor de sodio de alta presion, distribuidos estratégicamente.
e Alumbrado perimetral SET, formado por baculos con luminaria tipo globo.

e Alumbrada fachada edificio, estara formado por proyectores de 150 W VSAP.

5.6.8. ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Se dispondran de luminarias autbnomas de emergencia en cada dependencia, de tal
forma que se pueda evacuar el edificio de forma ordenada en caso de emergencia.
Estas se colocaran encima de las puertas de salida, de tal forma que el recorrido de

evacuacion quede suficientemente iluminado.

Deberan poseer una autonomia minima de 1 h, y su encendido sera automatico cuando

la tension descienda del 70 % del valor nominal.

5.6.9. TOMAS DE CORRIENTE

Se preveran tomas de corriente en todas las dependencias del edificio, asi como en el
parque exterior. Se distribuiran en circuitos independientes segun las necesidades

previstas para cada instalacion.

5.6.10. FUERZA

Se preveran tomas de corriente monofasica vy trifasica en todas las dependencias del

edificio, asi como en el parque exterior.

La alimentacion se realizara desde los servicios auxiliares de corriente alterna por medio

de circuitos protegidos con interruptores magnetotérmicos y relé diferencial.

5.6.11. VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO

La instalacién de aire acondicionado y ventilacion se ha previsto con los siguientes

criterios:
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En la sala de control, sala de proteccion y medida, sala de servicios auxiliares y celdas
de MT un sistema de aire acondicionado. Es imprescindible que ante un corte de
corriente (conmutacion de servicios auxiliares, etc.) los equipos continden funcionando,
sin necesidad de reconexion manual. Se incluird un automatismo de control y alarma de

los grupos refrigeradores.

En el aseo se ha previsto la instalacion de dos extractores tipo S&P modelo EDM-200 o
similar, para fijacion en falso techo, con una capacidad de renovacién minima de 400

m3/hora a una presion de 12 mm.c.a.

5.6.12. SISTEMAS DE PROTECCION (INCENDIOS E INTRUSOS)

La subestacion estara dotada de un sistema de deteccion de incendios a base de
detectores termo-velocimétricos y O6pticos, y de un sistema de alarmas mediante
pulsadores manuales localizados en puntos estratégicos con el fin de que el personal
que primero localice un incendio pueda dar la alarma sin esperar la actuacién del

sistema de deteccion.

El diseno del edificio, debido a su arquitectura compartimentada, sirve por propia
naturaleza como proteccion ante la propagacion de un hipotético incendio en una de las
salas. Las caracteristicas de los paramentos de separacién entre salas y los sistemas

de sellado correspondientes son tales que ofrecen una resistencia al fuego de RF-120.

La extincion de incendios se realizara manualmente con extintores de 5 kg de capacidad

de CO, y 6 Kg. de polvo polivalente situados en el interior del edificio.

El edificio también estara dotado de un sistema de anti-intrusismo con alarma. El
sistema de anti-intrusismo sera el encargado de detectar la presencia humana dentro
del edificio, cuando se suponga no esté autorizada, es decir cuando el sistema esté

activado.

Los detectores actuaran mediante pulso negativo, es decir la sefal que transmiten en
condiciones normales a la central sera de un “uno” légico y en caso de deteccion
transmitiran un “cero”, iniciandose el proceso de alarma. Con esto se evita una posible

manipulacién de los detectores.

Se realizara también la preinstalacion para un sistema de vigilancia perimetral de la

subestacion y control de accesos a la misma.
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Se instalara una central de alarmas y sefializacién con capacidad para todas las zonas

de deteccion. Esta central de alarmas sera comun a ambos sistemas (anti-incendios y

anti-intrusismo), tendra un numero de zonas suficiente para cubrir las necesidades de

ambos, y de ella partira una senal para la alarma local y otra hacia el sistema de

comunicaciones exteriores.

En el parque de intemperie, ubicado en las cercanias de los transformadores de

potencia, se instalara junto a ellos un extintor movil de 25 kg de polvo polivalente.
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5.6.13. CONTROL Y PROTECCION

Para la subestacion proyectada se plantea la instalacién de un sistema integrado de

mando, medida, protecciéon y control de la instalacién constituido a base de UCP

(unidades de control de posicion) cuyas funciones de proteccion se completan con relés

independientes, comunicados todos ellos con la UCS (unidad de control de subestacion)

equipada con una consola de operacion local.

Las principales funciones de la UCS seran:

e Mando y sefializacion de todas las posiciones de la subestacion.

e Presentacién y gestion de las alarmas del sistema.

Ejecuciéon de automatismos generales a nivel de subestacion.

¢ Gestion de las comunicaciones con el sistema de telecontrol.

¢ Gestidon de las comunicaciones con todas las UCP.

e Gestion de periféricos: Terminal local, impresora y médem.

e Generacion de informes.

e Sincronizacion horaria.

e Gestion de comunicaciones y tratamiento de la informacién con las

Unidades de Mantenimiento a través de la Red Telefénica Conmutada

o0 Red de Tiempo Real.

Las principales funciones de la UCP seran:

e Medida de valores analdgicos (intensidad, tension, potencia, etc.)

directamente desde los secundarios de los T/l'y T/T.

e Proteccién de la posicion.

¢ Mando y senalizacion remota de los dispositivos asociados a la

posicién (interruptores, seccionadores, etc.).

¢ Adquisicion de las entradas digitales procedentes de campo asociadas

a la posicion.

e Gestion de alarmas internas de la propia UCP.
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5.6.13.1. FUNCIONES DE PROTECCION

Para cada una de las posiciones que componen la instalacion, se enumeran a

continuacion las funciones de proteccion requeridas: COGITIAR

TRANSFORMADORES LADO 400 KV

e Protecciones de autogenerador.

e Doble proteccion diferencial de transformador.(87T)

e Proteccion diferencial de barras (87B).

e Proteccion de sobreintensidad de fases y neutro (50/51, 50N/51N).
e Equipo de regulacion automatica de tensién (70).

e Unidad de control de posicién con al menos las siguientes funciones:

92EY0CVZINA - OAVSIA

o Centralita de alarmas.
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0 Medida de intensidad, tension y potencias activa y reactiva.

0 Mando y senalizacién de la aparamenta: seccionador e interruptor.

o Control local/remoto.

o Doble sistema de alimentacién en continua con doble bateria. 2%/280
LINEA 400 KV

e Proteccion fallo interruptor, sincronismo, minima tension y discordancia de
polos primera bobina registros de medidas y control de posicion.

e Proteccion principal (87-1, 21-1, 67N, 50/51,50/51N).

e Proteccion secundaria (87-2, 21-2, 67N, 59, 79,67N, 2, 3, 79, 25, OSC).

e Proteccion diferencial de barras (87B, 50BF)

HIIAVF ‘OI4OSO ZNVS  [BUOIS8)0ld
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e Teleproteccion.
LINEA 220 KV
e Proteccion principal (87L, 21-1, 67N, 50/51,50/51N).

e Proteccion secundaria (21-2, 67N, 59, 79,67N, 2, 3, 79, 25, OSC).

e Teleproteccion.

73



“s.sam PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
INGENIEROS, S SET NIMBO 400/220/30 kV
Loeches (Madrid) I QlN |S

Julio 2020 N° DOC.: 19-2587-03_08-00-01-
MEMORIA SET NIMBO 001 Memoria SET Nimbo_rev02 -
Rev.: 02 copia

5.6.14. MEDIDA DE ENERGIA

La medida de energia se ha diseiado de acuerdo con el Reglamento unificado de

COGITIAR

Puntos de Medida del Sistema Eléctrico, aprobado por el Real Decreto 1110/2007 de

24 de agosto, y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

Puesto que la SET Nimbo, se encuentra ubicada a mas de 500 metros de distancia de
la SET Loeches 400 kV, resulta necesario instalar un punto de medida principal (MP)
tipo corralito, a una distancia inferior a 500 metros de la subestacién de REE, que
permita realizar una medida de la energia volcada por los dieciséis parques fotovoltaicos

en el citado nudo.

En la SET Nimbo, se instalara un equipo de medida redundante en la posicion de salida

92EY0CVZINA - OAVSIA

de linea de 400 kV y un equipo de medida comprobante (MC) en la posicion de trafo de
400 kV. Adicionalmente, en la salida de linea de 220 kV se instalara un equipo de medida

comprobante de control interno (MCi).
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El punto de medida tipo 1 consta de los siguientes sistemas:

Sa
OCO

Sistema de medida principal (MP):

e Contador de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de precisiéon

mejores o iguales a 0,2s y 0,5 para activa y reactiva respectivamente.
e Registrador.

e Moddem.

HIIAVF ‘OI4OSO ZNVS  [BUOIS8)0ld
¥€19 69100 uoioeyige

Sistema de medida redundante (MR):

e Contador de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de precision

mejores o iguales a 0,2s y 0,5 para activa y reactiva respectivamente.

e Registrador.

e Mbddem
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Sistema de medida comprobante (MC):

e Contador de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de precision

mejores o iguales a 0,2s y 0,5 para activa y reactiva respectivamente.
e Registrador.
e Modem.
Sistema de medida comprobante interna (MCi):

e Contador de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de precision

mejores o iguales a 0,2s y 0,5 para activa y reactiva respectivamente.
e Registrador.
e Mobdem.

Caracteristicas de los Equipos de Medida:

e El registro de energia activa y reactiva sera realizado en todos los
sentidos y cuadrantes, respectivamente, en que sea posible la

circulacion de energia.

e Dispondran de dispositivos de comunicacion para la lectura remota

todos los equipos de medida.

e Para permitir la lectura local y la parametrizacion de los equipos en
modo local, dispondran de al menos un canal de comunicaciones
apropiado, ya sea a través de un puerto serie RS-232 o un

optoacoplador.

e Los equipos de medida deberan disponer de al menos un integrador
totalizador o elemento visualizador de la energia circulada que
garantice su lectura tras ausencia de tension de red, incluso cuando la
opcion horaria o por periodos sea la elegida, durante un tiempo no

inferior a seis meses para todos los puntos de medida.

e El control de la potencia se efectuara mediante maximetros. Se
requeriran seis maximetros en todos estos puntos, con un periodo de

integracion de 15 minutos.
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Se instalaran registradores con caracter general, los cuales podran
estar integrados en un contador combinado o constituir un dispositivo
independiente de los contadores. Cada registrador podra almacenar
informacion de uno o mas equipos de medida, con las condiciones que

establezcan las instrucciones técnicas complementarias.

El registrador de puntos de medida debera tener capacidad para
parametrizar periodos de integracion de hasta 5 minutos, asi como
para registrar y almacenar los parametros requeridos para el calculo
de las tarifas de acceso o suministro (energias activas y reactiva y
valores de potencia), con la periodicidad y agregaciéon que exija la
normativa tarifaria correspondiente. Cuando ésta no requiera un
periodo de integracion menor, el registro de energia activa sera

horario.

La clase de precision de los transformadores de medida y los
contadores de energia activa y reactiva que deberan cumplir los

equipos de medida se resume en el siguiente cuadro:

Clase de precision

Tipo de punto | Transformadores Contadores

Tension |Intensidad | Activa |Reactiva

1 0,2 02S #£0,2S =05

Tabla 3: Clase de precision de los transformadores de medida.

5.6.15. TELECONTROL

Para el control de la subestacion se implementara un sistema integrado de control,

proteccion y autosupervision con ejecucion modular, tanto en su parte fisica como en

su parte logica, y redundante. El sistema permitira realizar trabajos de mantenimiento

“en linea” y dispondra de una autosupervision permanente individual.

COGITIAR
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El sistema de control local de la subestacion se comunicara con las unidades de
proteccion y control de las posiciones de AT. Dicho sistema, ubicado en la Sala de
Control de promotor, dispondra del software de interfaz de usuario necesario para su COGITIAR

utilizacion eventual desde la propia subestacion, ya sea para funciones de control

local en la propia subestacion o para control remoto en las instalaciones

dependientes de él.

5.6.16. EQUIPOS COMUNICACIONES

Las necesidades de servicios de telecomunicaciones externos consisten en canales
de comunicacion para las teleprotecciones de linea y los circuitos de telecontrol.

Habra doble sistema de comunicaciones por fibra éptica (f.0.)

ASDXdSe'ASDIepIeA/IauU 0peSIA-2' UoBelenod)/:dny
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Para las comunicaciones internas, dentro de la subestacién, entre las protecciones y
las unidades de control de las posiciones y de la subestacion se utilizaran enlaces

por f.0., por lo que se dispondra una red, con proteccion antirroedores, entre los

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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armarios de protecciones y también con el armario de comunicaciones, situado en el

edificio de la subestacion, necesario para la interconexion con los diferentes centros
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de control.
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6. RED DE TIERRAS

6.1. INFERIORES

Con el fin de conseguir niveles admisibles de las tensiones de paso y contacto, la

Subestacion esta dotada de una malla de tierras inferiores formada por cable de cobre de

120 mm2 de seccion, enterrada en el terreno a 80 cm de profundidad, formando una malla

poligonal de dimensiones

maximas de 141,50 x 88 m.

Los conductores estaran y embebidos en tierra vegetal para facilitar la disipacion de

corriente.

Los cruces de los conductores de tierra y las derivaciones de las tomas de tierra con la

malla de tierras se realizan mediante soldaduras aluminotérmicas.

Se preveran tomas de tierra para todos los bastidores y demas elementos metalicos de la

subestacion, asi como las tomas de tierra para union con el mallazo del edificio de control

78

COGITIAR

92EY0CVZINA - OAVSIA

ASDXdSe'ASDIepIeA/IauU 0peSIA-2' UoBelenod)/:dny

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJILD3L SOYIINIONI I SOLI¥3d 3A 1VIDIH0 0193700

NISOMTI0AdCNASES:

Sa
OCO

HIIAVF ‘'OROSO ZNVS  |BUOIS8)01d
¥€19 69100 uoioeyige




SISENER
INGENIEROS, S.L.

PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
SET NIMBO 400/220/30 kV
Loeches (Madrid)

O
IGNIS

Julio 2020

Rev.: 02

MEMORIA SET NIMBO

N° DOC.: 19-2587-03_08-00-01-
001 Memoria SET Nimbo_rev02 -

copia

7. OBRACIVIL

7.1.1. PARQUE INTEMPERIE

El acondicionamiento del terreno y demas actuaciones necesarias sobre el parque

intemperie se describen en los apartados siguientes.

7.1.1.1. ACOPIO DE MATERIALES

Se acondicionara la zona adyacente a la subestacion, de uso agricola, como zona de

acopio de materiales, zona de vertido y parque de maquinaria.

7.1.1.2. DESBROCE

Desbroce de la capa vegetal y retirada a vertedero de la capa superficial del terreno,

hasta alcanzar una profundidad aproximada de 50 cm en toda la superficie donde se va

a instalar la subestacion.

7.1.1.3. EXPLANACION Y NIVELACION DEL TERRENO

Se procedera a la explanacion, desmonte, relleno y nivelacion del terreno,

aproximadamente unos 15 cm por debajo de la cota definitiva de la instalacion.

7.1.1.4. RELLENO CON APORTACIONES

Si fuese necesario, se aportara un relleno de préstamo, de zahorra compactada en

capas de 30 cm hasta alcanzar la cota definitiva.

7.1.1.5. RED DE TIERRAS

La red de tierras general de la instalacién estara compuesta por:

e Conductor desnudo de Cu de 120 mm?Z.

Malla poligonal de dimensiones maximas de 141,50 x 88 m.

e Profundidad 0,8 m.

Los conductores estaran y embebidos en tierra vegetal para facilitar la disipacion de

corriente.
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Los cruces de los conductores de tierra y las derivaciones de las tomas de tierra con la

malla de tierras, se realizan mediante soldaduras aluminotérmicas.

Se preveran tomas de tierra para todos los bastidores y demas elementos metalicos de
la subestacion, asi como las tomas de tierra para uniéon con el mallazo del edificio de

control

7.1.1.6. CIMENTACIONES DE APARATOS

Los materiales a utilizar en las cimentaciones correspondientes, son:

Hormigon de relleno: HM-20.
Hormigén armado:  HA-30/B/20/11a.

Acero: B 500 S (para el caso de cercos de atado).

7.1.1.7. BANCADA DE TRANSFORMADORES Y DEPOSITO DE ACEITE

Los transformadores de potencia se dispondran sobre unas bancadas de hormigén
armado. Estas bancadas abarcaran la totalidad de la superficie del transformador y se

disefaran para soportar el peso de la maquina y recoger el aceite de posibles fugas.

Las bancadas estaran recubiertas por una capa de cantos rodados, con la que se

obtendra una funcién de apagafuegos ante la posible pérdida de aceite en combustion.

Se construird anejo a las bancadas un depésito de aceite que recoja las posibles fugas

y las confine hasta su retirada por un gestor de residuos autorizado.

7.1.1.8. CANALIZACIONES DE PARQUE

Para la recogida de los cables de alimentacion y sefales de los diferentes equipos y
aparamenta de parque y conduccién de los mismos al edificio de control se instalan

canalizaciones de cables.

Las canalizaciones para conduccion de cables a instalar son de dos tipos:
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e Prefabricadas, o canalizaciones principales, constituidas por un canal prefabricado

con tapas de hormigdn accesibles desde la superficie, ejecutadas segun plano

dotando al trazado de la canalizacion de una salida de aguas y de una pendiente

aproximada del 2% para la evacuacion de aguas procedentes de lluvias. Esta

canalizacion esta comunicada con el edificio de control.

e Tubos, o canalizaciones secundarias, realizadas con tubo de PEAD para la

recogida de cables de los equipos y conexién con las canalizaciones principales.

7.1.1.9. TERMINACION SUPERFICIAL

El parque intemperie se remata con dos tipos de acabados:

e Capa de grava superficial de 10 cm en el recinto interior salvo viales y aceras.

e Pavimentado de vial de acceso y acera perimetral del edificio de control.

7.1.1.10. CERRAMIENTO PERIMETRAL

La subestacion tendra un vallado perimetral de 2,5 metros de altura, con malla metalica

galvanizada de simple torsion.

Ademas contara con una pantalla vegetal para prevenir posibles colisiones de aves y

reducir el impacto visual en el caso de que fuese necesario.

Los postes metalicos de fijacion de la valla se colocaran cada 3 m.

7.1.2. EDIFICIO

El edificio de explotacion y control de la subestacion se compondra de cuatro

dependencias al objeto de cubrir las diferentes actividades que se van a desarrollar,

siendo dichas salas las descritas a continuacion:

e Una (1) sala de telecontrol en la que se ubican los armarios de SS.AA.,

rectificador, comunicaciones y de control y proteccion.

e Tres (3) salas de celdas de M.T.

e Un (1) almacén equipado con unos bafios

81

NISOMTIOADCNASE8=ASIXdSe ASD IepI[eA/18U" 0pesIA-8*uoBelenioo)/:diy

9ZEV0CVZIA - OAVSINA
NOOVMY 3a SITVIMLSNANI
S0O11031L SOYIINIONI I SOLIMId 3d TVIDIHO 0193100

Sa
OCO

HIIAVF 'OIMOSO ZNVS  |eUOIS8)0old

€19 69100 uoioeyigeH




“S.SENER PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO

INGENIEROS. S.1. SET NIMBO 400/220/30 kV
Loeches (Madrid) I QlN |S
Julio 2020 N° DOC.: 19-2587-03_08-00-01-
MEMORIA SET NIMBO 001 Memoria SET Nimbo_rev02 -
Rev.: 02 copia

7.1.2.1. CIMENTACION DEL EDIFICIO

La cimentacion del edificio se efectuara mediante zapatas con la configuracion de zapata

corrida y con pasamuros previstos para el paso de cables e instalaciones al edificio.

7.1.2.2. ESTRUCTURA

La estructura estara constituida por pilares y vigas de hormigén armado de construccion in

situ.

El sistema utilizado en los forjados sera de bovedilla unidireccional de hormigén o placa

alveolar.

El calculo de la estructura portante se realizara de acuerdo con la normativa EHE,
actualmente vigente con los valores caracteristicos dados por la norma CTE, de

acciones en la edificacion.

Tanto en forjados como en las vigas y pilares de los pdrticos, se tendran en cuenta la

norma EHE, actualmente vigente.

7.1.2.3. CUBIERTA

La cubierta sera a un agua, de paneles sandwich o compuesto tipo teja. El panel
sandwich esta compuesto por dos capas, metadlicas o de aluminio y un interior de
poliuretano. Sera de material y color similar a los del entorno con el efecto de mejorar la

integracion paisajistica.

7.1.2.4. CERRAMIENTO

El cerramiento vertical sera de paneles prefabricados de hormigén, de 20 cm de espesor
pintado tanto en interior como en exterior. Dicho paramento cumplira con las
especificaciones de transmision de calor que marca la normativa CTE. Las paredes
divisorias interiores seran de tabicon de 20 cm de espesor. El color de la pintura exterior

sera de un color similar al del entorno con el efecto de mejorar la integracién paisajistica.

7.1.2.5. REVESTIMIENTOS

Los revestimientos para las diferentes salas interiores del edificio seran pintados.
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7.1.2.6. PAVIMENTOS

Los pavimentos seran de solera de hormigdbn de 15 cm de grueso con mallazo
equipotencial de 30x30 cm formado por redondos de diametro 6 mm. El acabado del
pavimento sera de terrazo de 30x30 cm en las salas. En los espacios exteriores (recinto
de entrada) se dejara una solera de hormigon visto. En el almacén sera de pintura de

epoxi.

Sobre la solera del edificio se ejecutaran zanjas de 1 my 0,5 m de profundidad, para el

tendido y distribucion de los cables de potencia y de control.

Las zanjas se cubriran con chapas lagrimadas de 3 mm de espesor, apoyadas sobre

perfiles metalicos.

Se prevé la instalacion de suelo técnico en la sala de servicios auxiliares, en la sala de
armarios de control, en la sala de telecontrol, en la sala reserva, en la sala de reuniones

y en el despacho.

7.1.2.7. EVACUACION

Las aguas pluviales se recogeran en las cubiertas mediante canalones para proteger al
edificio del retorno contra el cerramiento por el efecto del viento. Las bajantes se

conectaran con la red de evacuacion de aguas pluviales.

7.1.2.8. CANALIZACIONES DE CABLES

En el interior del edificio se instalan zanjas de conduccion de cables subterraneas, con tapa
de chapa metalica, para conexion entre aparatos de campo y cuadros de mando, medida,
protecciodn, control y comunicaciones instalados en el interior del edificio.

Se prevé la instalacion de tubos de PEAD de 200 mm de diametro para el paso de cables

entre distintas zanjas y para la conexion con los distintos aparatos.
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1.7. Descripcion de la instalaciéon

La instalacion queda definida por las siguientes caracteristicas:

1.7.1. Caracteristicas generales

SISTEMA oo Corriente Alterna Trifasica
FrECUBNCIA (HZ) ooeviiiiiei ettt e e e e e e e e e e e e 50
Tension NOMINAI (KV) ..uuue e e e e 220
Tension mas elevada de a red (KV) .....ooooviiiiiiiiieee e 245,0
(O (=T 0] £ - Especial
INO 8 CIMCUITOS . ..ttt 2
NO° de conducCtores a€re0s POF fASE .......oiviviiiiii i e e 2
TiPO A€ CONAUCTON @EIBO ....uuieeeeiieeiie et e e e et a e e e e e anaaaes LA-455
Tipo de Ccable de HIeITaA ......vuie i OPGW 48 43D58Z
NUMErO de CADIES U8 TIBITA. .. ..uuviiiiiiiiiiiiiiiiit ittt aeaeeneeneee 1
Potencia maxima de transporte en aéreo (MVA)

(O3 o1 1 o 0 PP PP PP PPPPPPPPPPPP 669,8

({1 11 (o Y2 669,8
NUMEIO U8 @POYOS ...eeeiiiieeeeeiiiiitie ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e bbbt bt e e e e e e e s s annbbbeeeeeeeaeeeaannnes 49
LONGITUA (KM ettt s 17,153
Z0NA dE APICACION......ciiiiiiiiiee it ZONA B
Tipo de aislamiento............ccceovviiiiiii Cadenas de aisladores de vidrio
APOYOS . CO,GCOelIC
CIMENTACIONES ... Hormigén
Puesta a tierma .......ceueiiiii e Picas de toma de tierra doble
N° APOYOS AlINEACION/TIPO ...ttt e e e 24/ CO
N° APOYOS ANGUIOITIPO ..eeeieeiiiiiiiiiieee et 13/CO, GCOyIC
NO APOYOS AMAITE/TIPO ...ttt 10/ COy GCO
N° APOYOS fiN de lINEAITIPO. ... 2/1C
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1.7.2. Caracteristicas de los materiales

1.7.2.1. Conductores
Las caracteristicas del conductor aéreo son las siguientes:

Son cables de aluminio con alma de acero de conductores cableados
concéntricos, compuestos de un alma de acero del tipo ST;A y una o
mas capas de hilos de aluminio del tipo AL;.

1] Lo TP USRPPPPPPRIR

DESIgNACION NUEBVA.......uuiiiieeiieeiiiiiee e e e e e e e 402-AL,/52-ST.A
Y == = | Aluminio — Acero
ComMPOSICION (IMM) ... e e e e e e e e e ara s 54+7
Didmetro cable completo (IMM).......coiiii e 27,72
SECCION tOLAI (MM?) ...ttt 454,50
TS0 (o = 1NN ] 1 1) P 1,491
Carga de rotura (AaN) ..........eeee 12.400
Médulo de elasticidad (daN/MM).........c.ccooveioreeeeeeeeeeeeeeeee e, 6.900
Coeficiente de dilatacion lineal (°C™) ........ccceveveeeveeeeeeeeeeee e 19,3 10°
Resistencia eléctrica a 20°C (Q/KM)......oocuriiiiiiiieeiiiiiiiieeeee e 0,07180
Intensidad maxima admisible (A).......oooiiiiiiiiii e 798

1.7.2.2. Cable tierra

Las caracteristicas del cable de guarda son las siguientes:

T e e OPGW-48 FO 43D58Z
SECCION tOA] (MM?)...ee ettt S, =100,3
DIiametro total (MM) .....eveeieeeeeieieeeeeieeeeeeeee e aeeeeeeesseensnnnnnnes d,=14,3
PESO (AAN/M) e p=0,574
Carga de rotura (AaN)...........uuume C, =8.440
Maédulo de elasticidad (daN/MM?) ..........ccoceviireeeeeeeeeeee e E =11.830
Coeficiente de dilatacion lineal (°C™) ........c.cooveveeeveeeeeeeeeee e a=14,110°

1.7.2.3. Aislamiento

Se utilizaran cadenas de aisladores de vidrio templado de tipo caperuza y vastago
segun norma UNE 21 114 y UNE 21 124.

Se considera un nivel de contaminacion medio (Il), definiendo como adecuada una
linea de fuga nominal de 20 mm/kV segun ITC-LAT-07. Este nivel de contaminacion es
equivalente a zonas con industrias que no producen humo especialmente contaminan-
te y con densidad media de viviendas equipadas con calefaccion, o a zonas con ele-
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vada densidad de viviendas e industrias pero sujetas a vientos frecuentes y lluvia, o
bien a zonas expuestas a vientos desde el mar, pero alejadas bastantes kilbmetros a
la costa.

Dada la tension mas elevada de la linea (245 kV), la linea de fuga minima en la linea
sera de 4.900mm (245kV x 20 mm/kV, segun ITC-LAT-07). Esta longitud sera inferior a
la linea de fuga que presentan las cadenas de aisladores utilizadas en este proyecto.

El tipo de aislador seleccionado tanto para apoyos de suspension como de amarre es:

DENOMINACION ... e e e e eeeeaaaaaees U 160-BS
Material dIEIECIIICO .. uuuu i e e e Vidrio
Norma de fabricacion y ensay0:.........cccoovvvviiiiieeiiieeiiice e IEC60383 / IEC 60305
DIAMELrO AIEIECIICO .uvvun e e e e e 280 mm
= 1 1S 146 mm
LiNEa AE fUQA....cciieeei e 380 mm
(Or=T o F= Wo (ST (0] (U] = VN SSSPPPPRPIN 160 kN
TS0 =T o] (0 AT 6,3 kg

En estructuras de amarre en angulo se emplearan cadenas de suspension adicionales
en el circuito exterior al Angulo para asegurar la distancia del puente flojo

Las cadenas de aisladores seran:

Suspensién:

Cadena de 15 aisladores para 220kV tipo U 160-BS con grapa de suspension
preformada, con una carga de rotura de 160kN, linea de fuga total de 5.700
mm (superior a 4.900 mm), una tension soportado a impulso tipo rayo de
1160kV, a 50Hz en seco de 715kV y a 50Hz en lluvia de 540kV. La longitud de
la cadena de suspension es de 2,761 m y su peso de 129 kg.

Amarre:

Cadena de 16 aisladores para 400kV tipo U 160-BS con grapa de suspension
preformada, con una carga de rotura de 320kN, linea de fuga total de 6.080
mm (superior a 4.900 mm), una tension soportado a impulso tipo rayo de
1230kV, a 50Hz en seco de 755kV y a 50Hz en lluvia de 570kV. La longitud de
la cadena de amarre es de 3,485 m y su peso de 247 kg.

En el apartado PLANOS se puede ver la disposicion de cadenas adoptadas.
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1.7.2.4. Herrajes

Los herrajes son hierro forjado galvanizado en caliente y todos estaran adecuadamen-
te protegidos contra la corrosion.

Los herrajes estaran dimensionados para que la cadena cinematica que soporta cada
cable soporte los esfuerzos maximos descritos en la Norma UNE 21 006, superando
los coeficientes de seguridad reglamentarios.

1.7.2.5. Apoyos y cimentaciones

Se considera la elaboracion de disefios de apoyos de suspension, amarre y fin de
linea, que permitan ajustarse a las diferentes condiciones del trazado y de la geografia
del lugar. En concreto para esta linea las estructuras propuestas, denominadas tipo
CO, tipo GCO y tipo IC, seran torres metalicas de acero galvanizado, enrejadas y auto
soportadas de doble circuito y de resistencia adecuada al esfuerzo que hayan de so-
portar.

Son estructuras de seccion cuadrada compuestas de cabeza prismatica recta y fuste
de geometria tronco piramidal, construidas con perfiles angulares galvanizados, unidos
mediante tornilleria.

La cabeza sera recta de entre 1,5 my 2,56 m de ancho, y dispondra de cupula para
colocacion del cable de proteccién y comunicaciones.

La linea esta compuesta por 49 estructuras de tres tipos, segun su funcion: fin_de
linea, amarre (de angulo o en alineacion) y de suspension.

Los apoyos con funcién de fin de linea seran del tipo IC, en configuracion de doble
circuito, con una distancia vertical entre fases de 5,8m, y un ancho de crucetas de 4,5
my5m.

Los apoyos con funcién de amarre (tipicamente los vértices) seran del tipo CO, GCO e
IC en configuracién de doble circuito, con una distancia vertical entre fases en apoyos
de tipo IC de 5,8 m, y un ancho de cruceta de 4,5 y 5 m. En apoyos de tipo GCO la
distancia vertical entre fases sera de 5,6 m, y tendran un ancho de cruceta de 4,7 y 5,6
m respectivamente. La distancia vertical entre fases para apoyos de tipo CO sera de
5,5 m, mientras que el ancho de las crucetas sera de 4,1y 4,3 m.

Los apoyos con funcién de suspensién seran del tipo CO, tendran una configuracion
de doble circuito, una distancia vertical entre fases de 5,5 m, y un ancho de cruceta de
4,3y4,1m.

Todos los apoyos vendran provistos de una cupula para poder amarrar el cable de
proteccion y telecomunicaciones, que variara su altura en funcion del tipo de apoyo
seleccionado. Los apoyos tipo CO tendran una cupula de 5,9 m de altura, mientras
que para los apoyos de tipo GCO ésta sera de 6,5m, y finalmente la ctpula los apoyos
tipo IC contara con una altura de 7,2 m.

Las cimentaciones seran de hormigén en masa de tipo fraccionadas de dimensiones
variables.
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1.7.2.5.1. Apoyos CONDOR

Son apoyos tronco piramidal de seccion cuadrada construida con perfiles angulares
galvanizados, unidos mediante tornilleria.

La cabeza es recta de 1,5 m. de ancho. El fuste tronco piramidal se ancla al terreno
con cimentacion independiente en cada pata.
1.7.2.5.2. Apoyos GRAN CONDOR

Son apoyos tronco-piramidales de seccion cuadrada construidos con perfiles angula-
res galvanizados, unidos mediante tornilleria.

La cabeza es recta de 2 m. de ancho. El fuste tronco piramidal se ancla al terreno con
cimentacién independiente en cada pata.
1.7.2.5.3. Apoyos ICARO

Son torres tronco-piramidales de seccion cuadrada construidas con perfiles de angula-
res galvanizados unidos mediante tornilleria.

La cabeza es recta de 2,5 m de ancho. El fuste tronco-piramidal se ancla en el terreno
con cimentaciones independientes de seccidén cuadrada o circular.

Debido a la longitud de sus crucetas, existe la opcién de disponer de doble cupula pa-
ra el cable de tierra.

1.7.2.6. Puesta a tierra

En apoyos en zonas no frecuentadas los apoyos se pondran a tierra mediante electro-
dos de difusion vertical.

1.7.2.7. Numeracion y aviso de peligro

En cada apoyo se marca el numero de orden que le corresponda, de acuerdo con el
criterio de origen de la linea que se haya establecido.

Todos los apoyos llevan una placa de sefalizacion de riesgo eléctrico, situada a una
altura visible y legible desde el suelo a una distancia minima de 2 m.

1.7.2.8. Antivibradores

Se colocaran antivibradores del tipo Stockbridge en la linea. Estos antivibradores
estan formados por un cuerpo central de aleacion de aluminio, un cable portador de 19
alambres de acero galvanizado y dos contrapesos de acero forjado galvanizado.

El nimero de antivibradores a utilizar dependera de la longitud del vano y sera en ge-
neral dos a cada lado del apoyo si la longitud del vano es superior a 450 metros y de
uno a cada lado del apoyo si esta longitud es inferior.

1.7.2.9. Dispositivos salvapajaros

Se instalaran dispositivos salvapajaros homologados para evitar riesgos de choques
contra los cables de la linea de evacuacion. Estos dispositivos seran del tipo espiral
grande de 1 metro de longitud por 0,3 metros de diametro. Se colocaran sobre el cable
de tierra cada 5 metros conforme a lo estipulado en la declaracion de impacto ambien-
tal.
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1.7. Descripcion de la instalacion

La instalacion queda definida por las siguientes caracteristicas:

1.7.1. Caracteristicas generales

SISTEMIA e Corriente Alterna Trifasica
FreCUBNCIA (HZ) .. oo e e e e 50
Tension NOMINAL (KV) ... e e e e e 400
Tension mas elevada de 1a red (KV) ... 420,0
(521 (=To (o] 1 - VTR Especial
AN o L ol (o U | (o 1 PP PPPPPPPPPPPPP 1
NO° de conduCtores a€re0s POF fASE ....iii i i e 2
TiPO A€ CONAUCTON @EIEO ..vvuuieeeiieeeiiie et e et e e e e e e e e e e e e e e e e eenaaan LA-545
Tipo de cable de tierma........ceeiiie e OPGW 48 43D58z
NUMeEro de Cables de tIEITa ........oeviiiiie e 2
Potencia maxima de transporte en aéreo (MVA)........oooiiiiiiieiiieeiiee e 1400
NUMEIO UE BPOYOS ...eeiieeeeiiiiiiiite ittt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e bbbt e e e e e e e e s e anbbbbeeeeeeaeeeeaaannreenes 7
LONGITUA (KIM) et annee 1,820
Z0Na d€ APNICACION ... ZONA B
Tipo de aislamiento ... Cadenas de aisladores de vidrio
APOYOS .. IME-SUS-SCB-400, IME-AN-SCB-400

IME-AN2-SCB-400, IME-FL-SCB-400
CIMENTACIONES ... Hormigén
PUeSta @ HIBITa . ...ceeeeeeeeie e Picas de toma de tierra doble
N° ApOYyO0S @liN€ACION/TIPO ....vvvieieeeeeiiiiiiiiiee e 1/IME-SUS-SCB-400
N° APOYOS ANGUIO/TIPO ..ot 3/ IME-AN-SCB-400
N° Apoyos amarre/TiP0 ........eevvveveeeeverenennnnnns 1/ IME-AN-SCB-400 e IME-AN2-SCB-400
N° Apoyos fin de HNEAITIPO ......uuvieiiieeiiiiiiiiiieee e 2 | IME-FL-SCB-400
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1.7.2. Caracteristicas de los materiales

1.7.2.1. Conductores
Las caracteristicas del conductor aéreo son las siguientes:

Son cables de aluminio con alma de acero de conductores cableados
concéntricos, compuestos de un alma de acero del tipo ST;A y una o
mas capas de hilos de aluminio del tipo AL,

LI o Lo PPN LA -545
DeSIigNaCiON NUEVA .........uuuiiiieeiieeiiiiiie e e eee e eeaaaaannns 484,5-AL,/62,8-ST-1A
MAaLErial .....coeeiiiiiieieee e Aluminio — Acero
COoMPOSICION (IMIM) Leueiiiiee e e e e e e e e e e e aaeeanane 54+7
Didmetro cable completo (MM) .......oviiiiiic e 30,42
SECCION tOLAI (MMZ) ...ttt ettt ettt 547,3
PeSO (AaN/M) .. 1,797
Carga de rotura (AaN) ........cooiiieiiiiiie e 14.850
M6dulo de elasticidad (@aN/MM?) .........c.coiiieeeeeeeee e 7.845
Coeficiente de dilatacion lineal (CC™) .......coovovvveviveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 19,3 10°
Resistencia eléctrica a 20°C (C/KM) ....uuviiiiiiiieeiiiiiiiiiieee e 0,0596
Intensidad maxima admisible (A) .........ouviiiiiiriie e 890

1.7.2.2. Cable tierra

Las caracteristicas del cable de guarda son las siguientes:

TIP0 ettt OPGW-48 FO 43D58Z
Seccion total (IMM2) .......eiiiiii e Sa =100,3
Diametro total (MIM) ...ooooiiiiiiiei e da=14,3
PeS0o (daN/M) ..o p=0,574
Carga de rotura (daN) ..........oeeeiiiiiieiiiii Cr=28.440
Modulo de elasticidad (daN/Mm2)..........ovviiiiiiiiiiie e E =11.830
Coeficiente de dilatacion lineal (°C-1) .......cccuvvveviiieiiiiiiiiiieeeeeeeenn o =14,110-6
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1.7.2.3. Aislamiento

Se utilizaran cadenas de aisladores de vidrio templado de tipo caperuza y vastago
segun norma UNE 21 114 y UNE 21 124.

Se considera un nivel de contaminacién medio (Il), definiendo como adecuada una
linea de fuga nominal de 20 mm/kV segun ITC-LAT-07). Este nivel de contaminacién
es equivalente a zonas con industrias que no producen humo especialmente conta-
minante y con densidad media de viviendas equipadas con calefaccion, o a zonas
con elevada densidad de viviendas e industrias pero sujetas a vientos frecuentes y
lluvia, o bien a zonas expuestas a vientos desde el mar, pero alejadas bastantes
kilometros a la costa.

Dada la tensién mas elevada de la linea (420 kV), la linea de fuga minima en la linea
sera de 8.400mm (420kV x 20 mm/kV, segun ITC-LAT-07). Esta longitud sera inferior
a la linea de fuga que presentan las cadenas de aisladores utilizadas en este proyec-
to.

El tipo de aislador seleccionado tanto para apoyos de suspension como de amarre
es:

DENOMINACION ...eiiiiiiiiiiiiii e U 160-BS
Material AIEIECIIICO. ... . uiviiiiiiieiiiieieeeeeee ettt sasessnsassnnnsnnnnnnnnne Vidrio
Norma de fabricacion y enSayo: .........ccccuvveviiiiieeeiiiiiiiiiiieeee e IEC60383 / IEC 60305
D= T 1= (o Jo [T =Tk o B 280 mm
P SO .. 146 mm
LINEA A8 FUGA ...ttt e e 380 mm
(O T(o F- W o [N (o 18| = N P PP PPPPPPPPPPPIN 160 kN
PESO BIOX. ettt 6,3 kg

En estructuras de amarre en angulo se emplearan cadenas de suspension adiciona-
les en el circuito exterior al &ngulo para asegurar la distancia del puente flojo

Las cadenas de aisladores seran:

Suspension:

Cadena de 23 aisladores para 400kV tipo U 160-BS con grapa de suspension
preformada, con una carga de rotura de 160kN, linea de fuga total de 8.740
mm (superior a 8.400 mm), una tension soportado a impulso tipo rayo de
1710kV, a 50Hz en seco de 1030kV y a 50Hz en lluvia de 790kV. La longitud
de la cadena de suspension es de 3,926 my su peso de 243 kg.

Amarre:

Cadena de 23 aisladores para 400kV tipo U 160-BS con grapa de suspensiéon
preformada, con una carga de rotura de 160kN, linea de fuga total de 8.740
mm (superior a 8.400 mm), una tensién soportado a impulso tipo rayo de
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1710kV, a 50Hz en seco de 1030kV y a 50Hz en lluvia de 790kV. La longitud
de la cadena de amarre es de 4,766 m y su peso de 317 kg.

En el apartado PLANOS se puede ver la disposicion de cadenas adoptadas.

1.7.2.4. Herrajes

Los herrajes son hierro forjado galvanizado en caliente y todos estaran adecuada-
mente protegidos contra la corrosion.

Los herrajes estaran dimensionados para que la cadena cinematica que soporta cada
cable soporte los esfuerzos maximos descritos en la Norma UNE 21 006, superando
los coeficientes de seguridad reglamentarios.

1.7.2.5. Apoyos y cimentaciones

Se considera la elaboracion de disefios de apoyos de suspension, amarre y fin de
linea, que permitan ajustarse a las diferentes condiciones del trazado y de la geograf-
ia del lugar. En concreto para esta linea las estructuras propuestas, seran torres
metalicas de acero galvanizado, enrejadas y auto soportadas de doble circuito y de
resistencia adecuada al esfuerzo que hayan de soportar.

Son estructuras de seccion cuadrada compuestas de cabeza prismatica recta y fuste
de geometria tronco piramidal, construidas con perfiles angulares galvanizados, uni-
dos mediante tornilleria.

La cabeza sera recta de entre 1,85 my 2,50 m de ancho, y dispondra de cupula para
colocacién del cable de proteccién y comunicaciones.

La linea estd compuesta por 7 estructuras de tres tipos, segun su funcién: fin de
linea, amarre (de angulo o en alineacion) y de suspension.

Los apoyos con funcion de fin de linea seran del tipo IME-FL-SCB-400, en configura-
cién de doble circuito, con una distancia vertical entre fases de 8 m, y un ancho de
crucetas de 7,5 m.

Los apoyos con funcion de amarre (tipicamente los vértices) seran del tipo IME-AN-
SCB-400 y IME-AN2-SCB-400, en configuracién de doble circuito, con una distancia
vertical entre fases de 8 m, y un ancho de cruceta de 7 m en sus dos crucetas supe-
riores, mientras que su cruceta inferior contard con un ancho de 7,5m.

Los apoyos con funcion de suspension seran del tipo IME-SUS-SCB-400, en configu-
racion de doble circuito, con una distancia vertical entre fases de 8 m, y un ancho de
cruceta de 7 m.

Todos los apoyos tendran una doble cupula para poder amarrar los cables de comu-
nicaciones y proteccion. Esta sera de una altura de 2,6 m para apoyos tipo IME-SUS-
SCB-400 con un ancho de crucetas en cupula de 3,3 m. los apoyos tipo IME-AN-
SCB-400 y IME-AN2-SCB-400 contaran con una cupula de 6,3 m de altura y crucetas
de 3,0 m. Finalmente se implantara una cupula 6,2 m de altura para apoyos tipo IME-
FL-SCB-400, siendo su ancho de crucetas de 3,5m.
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_ : LAT 400KV EVACUACION
Grupo Sisener Ingenieros

SET NIMBO - SET LOECHES

Las cimentaciones seran de hormigdn en masa de tipo fraccionadas de dimensiones
variables.
1.7.2.5.1. Apoyos IME-SUS-SCB-400

Son apoyos tronco-piramidales de seccidn cuadrada construidos con perfiles angula-
res galvanizados, unidos mediante tornilleria.

La cabeza es recta de 1,85 m. de ancho. El fuste tronco piramidal se ancla al terreno
con cimentacién independiente en cada pata.
1.7.2.5.2. Apoyos IME-AN-SCB-400

Son apoyos tronco-piramidales de seccion cuadrada construidos con perfiles angula-
res galvanizados, unidos mediante tornilleria.

La cabeza es recta de 2,2 m. de ancho. El fuste tronco piramidal se ancla al terreno
con cimentacién independiente en cada pata.
1.7.2.5.3. Apoyos IME-AN2-SCB-400

Son apoyos tronco-piramidales de seccion cuadrada construidos con perfiles angula-
res galvanizados, unidos mediante tornilleria.

La cabeza es recta de 2,2 m. de ancho. El fuste tronco piramidal se ancla al terreno
con cimentacion independiente en cada pata.
1.7.2.5.4. Apoyos IME-FLI-ACB-400

Son apoyos tronco-piramidales de seccidn cuadrada construidos con perfiles angula-
res galvanizados, unidos mediante tornilleria.

La cabeza es recta de 2,5 m. de ancho. El fuste tronco piramidal se ancla al terreno
con cimentacion independiente en cada pata.

1.7.2.6. Puesta a tierra

En apoyos en zonas no frecuentadas los apoyos se pondran a tierra mediante elec-
trodos de difusion vertical.

1.7.2.7. Numeracion y aviso de peligro

En cada apoyo se marca el nUmero de orden que le corresponda, de acuerdo con el
criterio de origen de la linea que se haya establecido.

Todos los apoyos llevan una placa de sefalizacion de riesgo eléctrico, situada a una
altura visible y legible desde el suelo a una distancia minima de 2 m.
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1.7.2.8. Antivibradores

Se colocaran amortiguadores del tipo Stockbridge en los conductores de fase, y el
cable de proteccién y comunicaciones.

Estos antivibradores estan formados por un cuerpo central de aleacion de aluminio,
un cable portador de 19 alambres de acero galvanizado y dos contrapesos de acero
forjado galvanizado.

El nimero de antivibradores a utilizar dependera de la longitud del vano y sera en
general dos a cada lado del apoyo si la longitud del vano es superior a 450 metros y
de uno a cada lado del apoyo si esta longitud es inferior.

1.7.2.9. Dispositivos salvapajaros

En caso de ser necesaria la instalacion, se instalaran dispositivos salvapajaros homo-
logados para evitar riesgos de choques contra los cables de la linea de evacuacion.

Estos dispositivos estaran formados por espirales de PVC rigido de 1 m de longitud y
30 cm de diametro, de color blanco, rojo o naranja reflectante, e irhn montados prefe-
rentemente en el cable de proteccion cada 5 metros conforme a lo estipulado en la
declaracién de impacto ambiental.
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