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ADENDA PROYECTO BASICO PFV TRES MONTES Il DE 2.000 KWn

0. DATOS GENERALES

Promotor del Proyecto

A
7

Siendo el promotor de la mencionada obra el RENOVABLES COTAZ, S.L.U., con CIF B- 99546715, y

/,y

domicilio en C/ Isabel La Catdlica, 18, 50.600 Ejea de Los Caballeros (Zaragoza).

Emplazamiento

La instalacion se llevara a cabo en las parcelas 68, 69y 341 del Poligono 35 del municipio de Tauste

(zaragoza).

Generalidades

El objeto del presente proyecto es el definir las caracteristicas, tanto técnicas como econdémicas, para la

ASO¢xdse ASOepIfeA1au opesiA-o uoBereniooy:dny B

86SSCCVZIN - OAVSIA

legalizacidn ante los organismos correspondientes, de una instalacion solar fotovoltaica con conexion a

red en suelo no urbanizable, de 2.000 kW de potencia nominal.

NODVYV 3d SITVIYLSNANI
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Autor del Proyecto 23/6

El autor del proyecto sera el INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL, Jests Alberto Martin Lahoz, con nimero
de colegiado: 8887 del COLEGIO DE INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA y con
D.N.l. 25.171.343-M, domicilio en C/ Lépez de Luna 33, Local, 50.009 — Zaragoza, con teléfono movil 636

765728 y direccion de correo electronico jmartin@aseingenieros.com.

/888 "69]00 Loroel|IoeH

Modificaciones Recogidas

Este documento recoge las modificaciones del proyecto “PFV TRES MONTES II” con conexion a red en

014391V SNS3C ‘ZOHVTNILYVIA  |BUOISS)0id

suelo no urbanizable, de 2.000 kWn de potencia, en el término municipal de Tauste (Zaragoza), con
numero de expediente G-Z-2022/38, derivada de la notificacion recibida el dia 07 de junio de 2022 para la
descripcion del Sistema de Control-de limitacion de potencia de la planta; justificacion de la sustitucion del

apoyo C5 de la linea de Media Tension “Tauste 1” de 13,2 kV e incluir la Relacion de Bienes y Derechos

afectados por el proyecto. Asi mismo se procede a recoger las modificaciones solicitadas por parte E-

DISTRIBUCION REDES DIGITALES, cuyo informe se anexa a esta Adenda.

50009-ZARAGOZA - C/ LOPEZ DE LUNA, 33 - LOCAL TEL. 636 765 728
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ADENDA PROYECTO BASICO PFV TRES MONTES Il DE 2.000 KWn

1.1. SISTEMA DE CONTROL DE POTENCIA

A fin de asegurar que la planta “PFV TRES MONTES II”, al superar la potencia instalada la potencia de la

capacidad de acceso se incluird en la instalacion un sistema de control que impida que la potencia activa
que se inyecte en la red no supere dicha capacidad, en cumplimiento de la disposicion adicional primera
del RD 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexidn a las redes de transporte y distribucién de

energia eléctrica.

1.1.1. Descripcion del Sistema de Control de Potencia

Para realizar el control de Potencia vertida a la red se dispondra de un dispositivo que permita la
regulacion de potencia de uno o varios inversores con objeto de limitar o eliminar la exportacién de

energia
Para realizar esta funcidn el dispositivo puede optar por:

e Lectura directa de potencia de un entorno monofasico o trifasico (requiere transformadores de

corriente para la lectura XXX/5A). La lectura se obtiene en 4 cuadrantes.
e Lecturaremota de contadores mediante Ethernet/Modbus TCP.
El sistema puede regularse, segun la lectura como:
e  Minimo valor por fase (UNE 217001)

e Maximo

Media/Suma

Independiente por fase (Inversores monofasicos en entorno trifasico).

Con dos niveles de regulacidn (Conexidn a Red/Grupo electrégeno)

Con Franjas de seguridad independientes para reducir incidencias.
La proteccién incluye:

e Apertura de relé integrado para desconexién de circuito de inversores (puede requerir

contactor segun potencia instalada)
e Apertura de relé ante fallos del dispositivo
e Sefializacion éptica y acustica de condicidn de inyeccion.
e  Reduccién de potencia maxima admitida a los inversores

e Pudiendo gestionar hasta 3 dispositivos (pueden ser en modo multidifusion a través de un bus 485):

COGITIAR
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ADENDA PROYECTO BASICO PFV TRES MONTES Il DE 2.000 KWn

e Inversores Ethernet/Modbus TCP genérico o con especificacion Sunspec

* Inversores RS485 (requiere accesorio REN-TTL-485)

De esta forma se prevé realizar un control de la regulacién de la potencia generada mediante

comunicaciones MODBus RTU con los inversores de la planta, asi como, para garantizar que en ningln

caso se excede ésta, seinstalara un relé que, en caso de llegarse a este extremo, proceda a la desconexion|

de un inversor SG250HX de 250 KVA de potencia aparente a 30 2Cy 225 kW de potencia activa en placa
de caracteristicas, de forma que en ningun caso se superen los 2.000 kW concedidos para el acceso de

energia.

Los criterios de proteccion para regular el vertido de energia mantienen mayor prioridad en el equipo que

cualquier otra funcionalidad, por lo que otras funcionalidades no pueden interferir en su tarea principal

ASDEXASe ASDIBPIBA/1BU OpeSIA-9 uoBelel09//:dny
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como regulador de potencia y garantia de potencia maxima en el vertido a la red.
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1.1.2. Caracteristicas del Equipo

€XZ306HN08YD1230:

Para la realizacion del control de Potencia vertida a la red se dispondra de un dispositivo marca RENESYS | 23/

" - _ 2022
modelo PRISMA 310A o similar con las siguientes caracteristicas:
T I
3 @
= O
1. [El dispositivo es vélido para “Instalaciones con equipo de medida de intercambio de energia con la P
o 2
red”. 5 ©
. . . oy . .7 0
2. 'Taly como se considera en el mencionado apartado, el dispositivo que realiza la regulacion esta S
«
integrado junto al equipo de:medida de potencia (el dispositivo realiza la lectura de la potencia o
o]
~

intercambiada con la red).

3. Elequipo actua simultaneamente y de forma redundante, por un lado como limitador de la

014397V SNS3AC "ZOHVTNILAVIA

generacion mediante mensajes de regulacion, y por otro lado lanzar la orden de disparo a un

elemento de corte/bloqueo con entrada de disparo externo.
De esta forma, las pruebas realizadas y acreditadas establecen que:

1. La potencia en el punto de conexién a red se regula para mantener un valor maximo ajustado de

vertido.
2. Elvalor del vertido se mantiene en cada una de las fases (sistemas trifasicos).

3. Cualquier valor que incumpla el valor de vertido implica dos acciones redundantes por parte del

medidor/regulador:

50009-ZARAGOZA - C/ LOPEZ DE LUNA, 33 - LOCAL TEL. 636 765 728
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ADENDA PROYECTO BASICO PFV TRES MONTES Il DE 2.000 KWn

a) Envio de mensajes a los generadores para ajustar su potencia. Esto se realiza antes de los

0,412 segundos (peor caso, certificado en apartado 5.3 del certificado Test Report No 20155-

TR E1)
b) Mediante el disparo externo del elemento de corte/bloqueo.

c) Eltiempo de disparo mediante configuracion y eliminacién de retardos es un maximo de
0,03043 segundos (peor caso/quick. mode en apartado 5.1 del certificado Test Report No
20155-TR-E1)

Se ha verificado el ensayo y comportamiento segin “TCP Response in Permanent Regime and before

Load Disconnection”

Ademas se ha aplicado el mismo ensayo en un escenario aleatorio de carga y produccién (5.1

Random Consumption Scenario)

Cualquier condicién adicional que pudiera aparecer (corte de comunicaciones, inversores en modo
manual, ...), no aplica al producto, ya que el disparo externo se encuentra integrado con el dispositivo

de medida.

Esto implica que:

Cualquier falta de respuesta/ajuste de la produccion de los inversores que implique vertido por
encima de punto de consigna marcado sera corregida (disparo de elemento de corte/bloqueo). NO

EXISTEN ELEMENTOS INTERMEDIOS EN ESTA REACCION.

Cualquier incremento de produccidn que no responda a los criterios de evitar vertido por encima
de punto de consigna sera corregida. (disparo de elemento de corte/bloqueo). NO EXISTEN

ELEMENTOS INTERMEDIOS EN'ESTA REACCION.

ASO¢xdse ASOIepIfeA/ 18U opesiA-o uobeenioo) duy  F/a
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ADENDA PROYECTO BASICO PFV TRES MONTES Il DE 2.000 KWn

Las caracteristicas Técnicas seran las siguientes:

Declaracion de conformidad

€€

Alimentacidn

90-265 VAC, 50-60Hz

Condiciones de trabajo

-20..+70°C // 5-95% HR sin condensacién

« Dimensiones 90x158x58
* Peso 400gr.
« Grado de proteccién 1P20

Material caja

Plastico PC/ABS autoextinguible UL94-VO0

Montaje

Sobre Carril DIN EN 60715

Fabricado en

Espafia. Union Europea

« Pantalla

.

Integrada OLED 1.3" con pulsador

» Accesorios (no incluidos)

REN-TTL-485: Pasarela para comunicacion 485
REN-TTL-USB: Cable para comunicacion directa a USB (aplicaciones
especiales)

» Entrada analdgico/digital

Para modos especiales de funcionamiento (Ej: Grupo electrégeno). No
aplicar tension externa

» Notificaciéon sonora

.

Mediante Buzzer integrado
Modo continuo (inyeccion), hasta confirmacion o desactivado.

* Reloj interno integrado

Incluye pila con acceso para sustitucion.

* Firmware

Puede configurarse para aplicar en soluciones a medida. CONSULTAR

El esquema basico de conexiones respondera a:

014391V SNSIAC ‘ZOHVTNILAVIA

g Q
e
e m
& @
+ Conexiones de Voltaje Primario 3x (85-265VAC) (50/60Hz) £ < 8
5= T
« Clase térmica Ta70C/B : %% %
» Denominacién de la electrénica E310A % O§ A
;2'. . E ﬁ
+ Denominacién del firmware PRISMA 310A §,§‘ E 2
3>9 3
* Relé de desconexion/contactor Contacto seco (sin tension) ;B R m
Tipo AC1. Maximo 16A / 250VAC. E Z 3
Tipo AC15. Maximo 1,5A / 240V o8 & Z
S0 m
o Z2 =3
o 0
8 %]
* Comunicacion inversores RS-485 (") & ﬁ
Ethernet e z
© O
- Protocolos ComLynx 8 8
Modbus TCP @
Modbus RTU
(Configurable, incluye Sunspec) 23/6
+ Contaje directo Transformador XXX/54 2022
U I
» Comunicacion Contadores externos Ethernet B &
(] B
+ Comunicacién externa Modbus TCP ‘g. T
(2]
+ Mapa Modbus Publicado mediante LDV (Descargable desde dispositivo) s::’_) g'
+ Salida digital (relé) Tipo AC1. Maximo 16A/ 250VAC. 9
Tipo AC15. Méximo 1,5A / 240V 8
Qo
*) Requiere pasarela REN-TTL-485 %
]

50009-ZARAGOZA - C/ LOPEZ DE LUNA, 33 - LOCAL TEL. 636 765 728
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Face 7R Medidas corriente XXX/5A

Equipo
Conexlén Facendiio = u _ FaselliS / heﬂff;fo
| | wr

Ethemet
REN-TTL-485 Elactr Inversores
RIF11  Exportacion Fase TII/T ; Contadores Ext.
i Maonitarizacion

L Energia
Reloj 3 ,I"P'";':, Iny. i‘ Eth
= — [ ‘;I.S 5152f S1/S
W« ! REAL ENERGY :-I : s : REAL ENERGY
‘ < SYSTEMS

- o © Relé
F. = S &8 8 ‘ ]e_]
Tension ! — W Energia oo =
Tierra
Neutro N ié Mensaje Desconexicn
Fase hlfF{s+ Alimentacion AYEReeRn Eg?el:_:gicalol'l Félée:raa enefacion
Fase I/ = ki
Pulsos Requiere atencia
Fase III/T Energia Desconexion i :

1.1.3. Certificado de Inyeccion Cero
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Tal y como se ha expuesto, ademas de la regulacion activa de los inversores de planta para no sobrepasar

la capacidad de acceso concedida, se plantea un sistema de Seguridad para la desconexién de un inversor

SG250HX de 250 KVA de potencia aparente a 30 2Cy 225 kW de potencia activa en placa de

NODVYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI 3 SOLIHd3d 3A TVIDIHO 0193100

E€XZ306HN09YD12I0:

caracteristicas, de forma que en ningun caso se superen los 2.000 kW concedidos para el acceso de

energia. 23/6
2022
o
s &
Para ello, se aporta en el anexo correspondiente certificado de cumplimiento de todos los requisitos 2. o
(9]
S o
exigidos segin UNE 217001 IN. 2 g
0
S
@D
«
o]
(o]
o]
~
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ADENDA PROYECTO BASICO PFV TRES MONTES Il DE 2.000 KWn

1.2. CAMBIO DEL APOYO C5 DE LA LMT “TAUSTE 1”

1.2.1. Descripcion de los trabajos

Segun la carta de contestacidn de e-Distribucion con ref. Solicitud: AZAR0OO1 0000418750-1 a la peticién
de conexion del PFV TRES MONTES Il de 2000 kW, con conexion directa a la red de distribucidn, situada en
CL POLIGONO 35, PCL, 68, 50660, TAUSTE, ZARAGOZA.

La propia empresa distribuidora realizara las siguientes actuaciones sobre sus instalaciones ya existentes

en servicio:

o Trabajos de refuerzo, adecuacion, adaptacion o reforma de instalaciones de la red de distribucion

existente en servicio.

Los trabajos incluidos en este apartado, que suponen actuaciones sobre instalaciones ya existentes en
servicio, seran realizados directamente por la empresa distribuidora propietaria de las redes, por razones

de seguridad, fiabilidad y calidad del suministro:

. Refuerzo, adecuacidn, adaptacion o reforma de instalaciones en servicio (a cargo del

solicitante):

- Sustitucion del apoyo por C-16-2000.

- Instalacidn y realizacién de 2 conversiones aéreo subterraneas.

- . Tendido de cables dejados a pie de apoyo de conexion hasta el punto de conexidn.

. Entrongue y conexion a la red existente.

A continuacidn se justifica el apoyo C5 a intercambiar por un apoyo C-16-2000, en el que se instalaran y
realizaran 2 conversiones aéreos subterraneas para la entrada y salida de las instalaciones de la Planta

Solar Fotovoltaica “PFV TRES MONTES I11” de 2.000 kW.

ASOcXdse'ASOIepIeA /18U opesin-a'uoBereniooy diy
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ADENDA PROYECTO BASICO PFV TRES MONTES Il DE 2.000 KWn

EXPTE. 418750

CL POLIGONO 35, PCL, 68, 50660,
TAUSTE, ZARAGOZA

)

 Punto de conesidn.
LAMT. TAUSTEY de 132
| ¥V en apayo CF.

BA/1OU OpeSIA-2 UoBe. N0/ diy
YZIN - OAVSIA
v 3d S3TVIFLSNANI

NOZL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3a 1VIOI40 0193700

E€XZ306HN0GY
O

En la imagen se muestra el tramo de la LA A\-56 donde se modificara

el apoyo C5 p 6-2000.

: ) i
| Elsolicitante instatard nuevo
Centro de Seccionamiento,
Entrega y Medida con celdas

/888 63100 1019

MNueva LS M T de 13,2V en doble crouto

con cable RHEZ1 3x 12240 mm2 Al 127208V a

Instatar por el saliciante SEQUN NOMMAS
E-Distriburion

014397V SNSIAC ‘ZOHY

LAMT TAUSTE? de 13,2

T Sustituir apoyo existente por niseva fome
metiiea G- 162000 y doble conversin /5 a
" realizar por LCifn.

iy

s EXPTE. 418750

CL POLIGONO 35, PCL, 68, 50660, = o
TAUSTE, ZARAGOZA

50009-ZARAGOZA - C/ LOPEZ DE LUNA, 33 - LOCAL TEL. 636 765 728
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Renstaly vanos o nuevo ‘

apoyo

Sustitir apoye existente por nueva tomre

0 y dabibe conversion A'S &

realizar por E-Dislribucién

instalar por el sal
E-Disinbucitn

El solicitznte abnra emplazamiento de zan:
Junlo al punto de conexion de 21 2m y dejara
15 m de conductar par tema y fase para
frabajos de conexian de istnbucion. EI
soficitante deberd reponef el temeno al estado 8
original tras trabajos.

EXPTE. 418750

§ CL POLIGONO 35, PCL, 68, 50660,
TAUSTE, ZARAGOZA

1.2.2. Caracteristicas Generales de la Instalacion

La instalacidn proyectada consiste en:

VARIANTE DE LAMT 13,2 KV “TAUSTE 1” DE SET TAUSTE Y DOBLE CONVERSION AEREO-SUBTERRANEA

PARA ALIMENTACION DE CENTRO DE SECCIONAMIENTO

Origen: En el mismo apoyo C5 de conexion:
Final: En el mismo apoyo C5 de conexion.

Longitud: unos 75 metros de ida entre primer conjunto de botellas terminales del apoyo C5 y el CST
(unos 60 metros horizontales subterraneos + 15 metros para bajada del apoyo), y unos 75 metros de
vuelta entre CS y el segundo conjunto de botellas terminales del apoyo (unos 60 metros horizontales
subterraneos + unos 15 metros de subida por el apoyo hasta las botellas terminales tanto para el

tramo de IDA como el de VUELTA).

Cable: LA-56 (47-AL1/8-ST1A) en el tramo aéreo (puentes desde cadenas de amarre a terminales) y

RH5Z1 12/20 kv 3x(1x240) mm2 AL en el tramo subterraneo.

Empalmes: No proceden. Es cableado directo.

Particularmente, para el montaje de los elementos de la variante se procedera como se indica:

ASD¢Xdse'ASDIepIfeA/ 12U opesiA-a-uobeieniooy:dny B

869S¢CVZIN - OAVSIA
NOOVHY 3a STTVIMLSNANI

€XZ306HN09YO 1230

SOJINOIL SOHIINIONI 3 SOLIHd3d 3A TVIDIHO 0193100

[euoisajoid
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ADENDA PROYECTO BASICO PFV TRES MONTES Il DE 2.000 KWn

1. SUSTITUCION DEL APOYO N2 C5 EXISTENTE

Los trabajos de cambio del apoyo de entronque seran realizados por E-DE y requerirdn el montaje de los

siguientes elementos.

e Apoyo tipo C-2000-16 con cruceta tipo TR2 para sustituir al apoyo n2 C5 existente de la LAMT

“TAUSTE 1”7, herrajes, crucetas para la derivacion a subterraneo, botellas terminales y autovalvulas.

Modificacidon de elementos existentes:

¢ Modificacién del conductor aéreo tipo LA-56 de los vanos entre apoyos 4 y 6 de LAMT “TAUSTE 1”

para poder intercalar el apoyo de entronque, de tipo alineacion-amarre de la variante.

e . Retensado de los conductores de la LAMT entre los apoyos 4y 6.

2. CANALIZACION PARA TRAMO SUBTERRANEO DE LA VARIANTE

ASOcXdse'ASDIepIeA/ 18U opesin-o uobereniooy diy [

86SSCCVZIN - OAVSIA

La canalizacion del tramo subterraneo de la variante tendra las siguientes caracteristicas:

- Origen: En el pie del apoyo C5 a sustituir de la LAMT 13,2 KV “TAUSTE 1”.

NODVYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

- Final: en el CS.

€XZ306HN08YD1230:

- Longitud: 55 mts en horizontal aproximadamente.

23/6

2022

- Tipo canalizacidn: 3 tubos de 200 mm, 1 tubo de ida, 1 tubo de vuelta y 1 tubo adicional. R
S &

-/ Conductor: RH5Z1 3x(1x240) mm2 por circuito, para ida y vuelta. 3 5
© o

S ¢

L o

- Emplazamiento: En Parcela 68, poligono 35, T.M. Tauste (Zaragoza). - 2
z

(o]

(o]

o]

~

Estas instalaciones estaran enclavadas en la Provincia de Zaragoza, término municipal de TAUSTE.

014397V SNS3AC "ZOHVTNILAVIA
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ADENDA PROYECTO BASICO PFV TRES MONTES Il DE 2.000 KWn

1.2.3. Nuevo Apoyo de Sustitucion a Apoyo N2 C5 en LAMT 13,2 kV “TAUSTE

1"

1.2.3.1 Datos Topograficos

En la siguiente tabla se incluye la relacién de las longitudes de los vanos de los apoyos cercanos existentes

al nuevo apoyo n2 8 de alineacién-amarre que sustituird al apoyo n2 8 existente, para determinar el

tensado del conductor necesario.

Se incluye los'vanos entre apoyos 5y 12.de la LAMT de 15 kV “Alhama”, con conductor LA-56. También se

indican las coordenadas UTM de los apoyos.

N
<
N
B 3‘5 z
Ne Apoyo Ab(;?)tlzta AXtaenr?or Vano i Funcién Coordenadas UTM Hogis ér@té
poy Posterior (m) | Cruzamiento (HUSO 30) (8) |2 <2
(m) (m) =Sz
8Z2
X: 645.565,02 BT
— _ ’ Tz
ca 263,15 190.13 NO AL-SU Vi 4,630,767 61 o5 aF
X: 645.699,61 102
. . , o z
s 268,46 190.13 97,06 NO AL-AM V: 4.639.633.31 0 g
X: 645.768,19 g
c6 265,52 97,06 NO AL-AM Vi 4,635,564 63 0 ;

1.2.3.2 Elementos de la Instalacion

El conductor de la LAMT “TAUSTE 1” donde se intercalara el apoyo es el 47-AL1/8-ST1A (LA-56) desnudo

de aluminio-acero galvanizado segun la recomendacion UNESA 3403, normalizado por la norma UNE

21018, recogido en las Especificaciones Particulares de E-DE, el cual cumple todas las recomendaciones

mecanicas y eléctricas exigidas segun el art. 8 del RLAT, y cuyas caracteristicas son las siguientes:

Designacion UNE

47-AL1/8-ST1A (LA 56)

Seccidn de aluminio, mm?

Seccidn de acero, mm?

Seccidn total, mm?

Equivalencia en cobre, mm?
Composicion

Diametro alambres de aluminio, mm
Diametro alambres de acero, mm
Didmetro aparente, mm

Carga de rotura, kg

Médulo de elasticidad, kg/mm?
Coeficiente de dilatacidn lineal, °C*
Masa aproximada, kg/km
Resistencia eléctrica a 202C, Q/km
Densidad de corriente, A/mm?
Intensidad maxima, A

46,8
7,8
54,6
30
6+1
3,15
3,15
9,5
1.629
7.900
0,0000191
189,1
0,6136
3,7
199

SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

[euoisajoid
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ADENDA PROYECTO BASICO PFV TRES MONTES Il DE 2.000 KWn

El conductor tiene un tense maximo (Zona B): 560 Kg — EDS (Zona B): 15%.

En la tabla de tendido adjunta en el Documento 2.1 “Anexos: Cdlculos justificativos”, se indican los niveles
de tensado de los vanos que forma el apoyo N2 C5 con los vanos anteriores y posteriores de la LAMT

“TAUSTE 1”.

1.2.3.3 Caracteristicas del Apoyo a N2 C5 a Sustituir al Actual

B
El apoyo a intercalar en la LAMT existente de 13,2 Kv denominada “TAUSTE 1” es de tipo C-2000, siguiendo |2 8
S m
las especificaciones reflejadas a continuacion: 2 g
f< g
O 0o
>z >
Dimensiones (m) = 8 ¥ o
Nede | Funcién . Peso total . - 1==1 T
Abovo Abovo Denominacion (Kg) Tipo Armado Geometria g gy Altura atil _ ¢ m
e e : Cabeza ENh 3
v & 7]
cs AL-AM C-2000-16 727 TR2 Triangular 2 1,8 12,24 §§F3 T
RO Z
572 %
= o
1.2.3.4 Caracteristicas de la cabeza del Apoyo N2 C5 g m
c =z
% )
1.2.3.4.1 Tipo de Cruceta de Apoyo (::) ®
El armado estara formado por angulares de acero y tornilleria de las mismas caracteristicas indicadas 306
anteriormente y el tratamiento preservante establecido para el apoyo. 2022
0
La fijacion de las cadenas al armado se debera poder efectuar con herrajes, tornillos, horquillas o grilletes %
0,
de las caracteristicas fijadas en la correspondiente norma de E-DE. El armado de la cruceta sera de tipo s
o

TR2, cuyas caracteristicas se indican a continuacién:

/888 "69]00 Loroel|IoeH

014397V SNS3AC "ZOHVTNILAVIA

Rinvi B
TRIANGULO
a(m) b (m)
TR2 2 1,8

50009-ZARAGOZA - C/ LOPEZ DE LUNA, 33 - LOCAL TEL. 636 765 728
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ADENDA PROYECTO BASICO PFV TRES MONTES Il DE 2.000 KWn

1.2.3.4.2 Detalles Constructivos de la Cabeza del Apoyo N2 C5 para Variante

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

Forrode de

e conductares y/o
Forrade de ,,.// / \‘“&_ gropas segin
canductores y/o == = Normativa
gropas segdn S N = Avifouna aplicable
Narmativa % -
Avifouna aplicable -
Autovlvulas % N
NSl Terminal _
Autov@lvulas exterior E o
\ - cable seco| 5 9
= m
5 E )
\ Terminal 8 e}
exterior s <L o
\__cable seco ) a
i>=z >
800 ©
o cC o
00 m
.2 3
£<> 2
2Nm 6‘
322 ¢
SNY g
N =
XAz §
188 o
198 &
z
Cable MT T 3
8 Z
o 5
c z
S
Cable MT y @
&
23/6
Las descripciones de los elementos de las cabezas del apoyo se pueden consultar en mayor detalle en el 2022
. U I
plano MT_04 adjunto. S &
— = O
3 =
S 3
1.2.3.5 Aislamiento, Aisladores y Herrajes para Conductores Eléctricos 2 o
= 0
Las cadenas que componen cada apoyo, y que sostienen al conductor estan formadas por diferentes 2 S
z @
componentes, como son los aisladores y herrajes. A continuacion, se especifican las caracteristicas de > 2
s g
N
estos elementos. o
o
C
[}
>
)
Los aisladores a instalar en el apoyo donde se realizara la variante seran del tipo polimérico, se ajustaran a| T
3
(e}
las normas UNE-EN 61109:2010, UNE-EN 61466 y tomaran como referencia la norma informativa AND012
“Aisladores compuestos para cadenas de lineas aéreas de MT, hasta 30 kV”.
Las caracteristicas mecanicas y dimensionales de los herrajes, asi como las caracteristicas de los

materiales constituyentes admitidos por E-DE tomaran como referencia las indicaciones de la norma

informativa ANDOQ9 “Herrajes y accesorios para conductores desnudos en lineas aéreas AT hasta 36 Kv”.

Las caracteristicas de las cadenas que se montardn en el apoyo a intercalar serdn las siguientes:

50009-ZARAGOZA - C/ LOPEZ DE LUNA, 33 - LOCAL TEL. 636 765 728
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ADENDA PROYECTO BASICO PFV TRES MONTES Il DE 2.000 KWn

1.2.3.5.1 Cadena de Amarre

Extremo Apoyo: Extremo Conductor:
A:  Anilla B: Ratula
ITIAR
ROTULA ANILLA
(CEl 120) 16 (CEl 61466—1:97) 2

-|—i
g

ASO¢xdse ASOepIfeA1au opesiA-o uoBereniooy:dny B

86SSCCVZIN - OAVSIA

CADENA AISLAMIENTO POLIMERICO ZONA ESPECIAL PROTECCION AVIFAUNA

Ml t e

NODVYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI 3 SOLIHd3d 3A TVIDIHO 0193100

€XZ306HN09YO 1230

HiEND 1w
r?._,
e I .I ! .I 'I 1 23/6
= I ERE 1 2022
i U I
] ® s &
T 5 =
g 8
5 Q.
o 9
LEYENDA = 3%
5 o
7 @D
1-1 ROTULA CORTA 8 CHAPA ANTIPOSADAS % ‘4;
, >
1-2 ROTULA LARGA 9 GRILLETE REVIRADO é %
2 GRAPA DE AMARRE 10 ANILLA BOLA ﬁ
C
3 GRAPA DE SUSPENSION 11 GRILLETE NORMAL g
; , W
4 VARILLA PERFORADA DE PROTECCION 12 GRAPA DE SUSPENSION g
, 4, (@]
5 AISLADOR POLIMERICO 13 ROTULA GUARDACABOS
6 AISLADOR POLIMERICO ZONA AVIFAUNA 15 ALARGADERA
7 YUGO DE ACERO 16 RETENCION PREFORMADA

50009-ZARAGOZA - C/ LOPEZ DE LUNA, 33 - LOCAL TEL. 636 765 728

17





ADENDA PROYECTO BASICO PFV TRES MONTES Il DE 2.000 KWn

Las caracteristicas mecanicas y de acoplamientos extremos de los aisladores se definen en la siguiente

tabla:

Carga mecanica Raétula Anilla
o especificada ) ) ] ]
Denominacion Union Normalizada Unién normalizada COGITIAR
CME UNE 21009 (CEl 120) UNE 61466 N2
KN €
cs 70 70 16 24 o
CS 100 100 16 24 .
- @
e m
5 (9
8 )
f< g
wm 0o
. . 7>z >
Dimensiones: §9¢2 o
:0g R
R
E<3 1T
= bl
ENm 3
Tension Tensién 2 % g »
Nominal Mas Linea de fuga minima segun el Dimensiones ppom M
elevada nivel de contaminacion s> Z
sad @
Uy oz M
%] Q =
<00 o =
KV KV s o
Distancia Longitud Diametro g o)
Alta contami- Muy alta minima aislador Mo Q —~
nacion contamina- cebado aprox. zona @ o
cién aislante S z
(') b 3 8
mm mm mm mm mm g ®
w
=20 24 550 270 455 200
23/6
=20 24 - 835 350 455 200
2022
>20 hasta 30 36 835 350 555 200 T T
S &
>20 hasta 30 36 1250 450 555 200 T =
(2N~
S 3
5 <
® g
¥
s g , . @
Caracteristicas eléctricas: ; «
L @
3
9 X
&
Nivel de aislamiento minimo de LAT @
Tension Tension 0
Nominal Mas Tension Tension soportada 5
elevada soportada a a frecuencia o
Lh Impulso tipo rayo industrial bajo lluvia 3
U U
kv
kv kv kv
=20 24 125 50
=20 hasta 30 36 170 70

El aislador elegido, y sus caracteristicas, es:

50009-ZARAGOZA - C/ LOPEZ DE LUNA, 33 - LOCAL TEL. 636 765 728
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ADENDA PROYECTO BASICO PFV TRES MONTES Il DE 2.000 KWn

= TIPO e CS 70 AB 125/455

= Material oo Polimérico

- Longitud nominal aislador (mm) .........cccceeeieiiiieeecciee e, 455

- Cargade rotura (KN) .o e 70 (7142 kg)

- Tensién soportada al impulso de un rayo (KV) .........cecevvnnnne 125
- Tensién soportada a frecuencia industrial (KV) ......cccceceeenene 50 %

Longitud de la cadena de amarre y altura del puente

- Longitud total de la cadena (aisladores + herrajes) (M) ...cccevveverrecvennene. 1,08
- Altura del puente en apoyos de amarre (M) .......ccccoeeeeierereereeeeeeseeneenens 1,08
- Angulo de oscilacion del PUENTE (2) c.iu.veeeieeieeeeeeeeees s s s 20

ASOcXdse'ASOIepIeA /18U opesin-a'uoBereniooy diy

86SSCCVZIN - OAVSIA

Herrajes para las cadenas de amarre

NODVYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI 3 SOLIHd3d 3A TVIDIHO 0193100

()
GRAPA DE AMARRE g
TABLA 12 8
ADMISIBILIDAD DE LOS CONDUCTORES EN GRAPAS DE AMARRE 5306
2022
GRAPA CONDUCTOR :
LA—56 3
GAl LARL - 56 S g
CA—110 o 5
LARL - 78 = A
GAz LARL — 145€ B g
LARL — 125 PENGUIN o
cas g
CGA2 CHOE &
c70 2
GA3 [A— 180 &

014397V SNS3AC "ZOHVTNILAVIA
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ADENDA PROYECTO BASICO PFV TRES MONTES Il DE 2.000 KWn

Por tanto para el conductor LA-56 se utilizara la grapa de amarre GA1, con las caracteristicas que se indican

a continuacion:

ASDcxdse ASDIeplfeA/1au opesin-a uobereniooy:dny K

869S¢CVZIN - OAVSIA
NOOVHY 3a STTVIMLSNANI

€XZ306HN09YO 1230

SOJINOIL SOHIINIONI 3 SOLIHd3d 3A TVIDIHO 0193100

A
- -
VDD
S E e e .
| .
E ‘\
hl
*
b1
L]
FIGURA 12.- GRAPA DE AMARRE
TABLA 13
GRAPA DE AMARRE
DIMENSIONES Y ESFUERZOS MECANICOS
ESFUERZOS
o MECANICOS
daN
@ CARGA
: A ADMISIBLE | CARGA DE
DESIGNACION
CONDUCTOR DE ROTURA
ROTURA | DELA
MINIMA | ANILLA
MIN. | MAX. | MIN. | MAX. | 0ol | sioERioR
{daN)
HEY [175 [ 20 [ 6 | 10 [ 250 | 800

[euoisajoid

014391V SNSIAC ‘ZOHVTNILAVIA
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HORQUILLA BOLA

En este caso se va a utilizar la horquilla bola HB 11, con las caracteristicas que se indican a continuacion:

ASO¢xdse ASOepIfeA1au opesiA-o uoBereniooy:dny B

86SSCCVZIN - OAVSIA

DIMENSIONES
(mm)
B D L E
MIN. | MAX. | MAX. | MIN.
HB 11 29 12 68 9 4.500

CARGA DE
ROTURA MINIMA

daN

DESIGNACION

NODVYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI 3 SOLIHd3d 3A TVIDIHO 0193100

€XZ306HN09YO 1230

ROTULA CORTA

/888 "69]00 Loroel|IoeH
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En este caso se va a utilizar la rétula corta R-11, con las caracteristicas que se indican a continuacion:
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, D'ME{':'“‘?T',I?NES CARGA DE
DESIGNACION = - = ROTURA MiNIMA
MIN. | MAX. | MAX. | MAX. daN
CR1T 15 17 50 12 4.500
R 11 : i

ZZ

RESUMEN DE HERRAJES UTILIZADOS

W
g Q
5 2
8 o
A continuacién, se muestran las caracteristicas de los herrajes utilizados para las cadenas de amarre a s< 2
0_ o
ixz =
instalar en el apoyo C5: 585 9
sNm 3
Herraje Tipo Peso aproximado Carga de rotura P Q o
% m
(Ke) (Kg) 0> 2
Grapa de Amarre | GA_1 0,45 4000 g§ > 0
-0 m
o Z2 =z
Horquilla de Bola | HB_11 0,3 7500 2 o
g
5 m
Rotulacorta | R-11 0,18 7000 SR
4 &
23/6
1.2.3.5.2 Descripcion de Cadenas a instalar en Apoyo C5 2022
T I
S &
3 =
En el apoyo n? C5 se montaran los siguientes elementos: o B8
5 S
: 0
Cadenas simples de aisladores poliméricos tipo CS 70 AB 125/455 .................. 6 Ud 33
= B
Grapa de aMArre GA L .oiiioiieeeeeeseeeeeseeee s eesseeseeeseeressesssess e s e rassessebesenesesses s 6 Ud > %
9 X
Horquilla bola, tipo HB_11 .......ccccoeiinirerene ettt et e er e e ene s s 6 Ud [
2]
C
ROtUIA COrta, TIPO R-11 oot sttt s et ese s st s et s eassnesnannnaes 6 Ud g
g
3
(e}
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1.2.3.6 Conversion Aéreo-Subterranea

1.2.3.6.1 Generalidades

Se entiende por conversidn aéreo-subterrdnea a aquel conjunto formado por apoyo, amarre, pararrayos,

terminales, puesta a tierra, cerramiento y obra civil correspondiente que permite la continuidad de la

linea eléctrica cuando ésta pasa de un tramoaéreo a otro subterraneo

g Q
. a . . 2 . . = o
Se considerara siempre, a todos los efectos y especialmente por el disefio del sistema de puesta tierra, ] =
= [9)
8 o
como-apoyo frecuentado segun definicion de la ITC LAT 07. s (Sn %
iz 2
, . - i :0G R
Sera necesaria la adaptacion de las crucetas para albergar sobre ellas los terminales y pararrayos. El s < 3 3
2 > 3
aSp
conductor aéreo se fijard al apoyo mediante cadenas de amarre. ?m»'j;‘ o é
<N9
BNT
. s . a . TOx Z
1.2.3.6.2 Conversiones Aéreo-Subterraneas en Variante de Lamt 13,2 kV “TAUSTE 1” §g§ 5
< 00 =
g 23
En el apoyo n? C5, que sera de tipo alineacién-amarre, se realizaran dos conversiones aéreo-subterraneo | e
o m
. . ’ ’ ’ . . =3 Q
para la subida y bajada de la linea aérea, para ello se tendran en cuenta los siguientes detalles I =
o o
constructivos: 3 i
e Las tres fases del cable subterraneo en cada uno de los dos tramos aéreos tanto de bajada como Zzgég
de subida iran protegidas con bandeja que se sujetara al apoyo mediante estribos atornillados a| © I
=l (5
ésta. Los interiores de las bandejas serdn lisos para facilitar la instalacién o sustitucion del cablel & =
@ 3
© o
averiado. Tanto para la ida como la vuelta. 2 )
¢ La bandeja se obturara por la parte superior para evitar la entrada de agua, y se empotrara en la g
. - &
cimentacion del apoyo. -
&
~

e En los apoyos de conversidon aéreo-subterraneo, se dispondra de un sistema antiescalada cuyas
caracteristicas estan descritas en apartado 8.8.

e Todas las conversiones a subterraneo deberan llevar una proteccién contra sobretensiones

014397V SNS3AC "ZOHVTNILAVIA

mediante pararrayos autovalvulas, siendo la conexién lo mas corta posible y sin curvas
pronunciadas.
e El tubo o bandeja de proteccion protegera los conductores hasta el soporte del conductor al que

ira sujeto hasta la conexion del terminal.

e Una vez que los cables abandonen la canaleta para ser dirigidos a la posicién en la que se
conectard a la linea aérea, serdn fijados a las celosias, crucetas, etc. del apoyo mediante piezas
especiales, abrazadera y tornilleria (todo ello en acero inoxidable), de forma que se impida la

mecanizaciéon o soldadura sobre cualquier celosia o pieza del apoyo.

50009-ZARAGOZA - C/ LOPEZ DE LUNA, 33 - LOCAL TEL. 636 765 728

23





ADENDA PROYECTO BASICO PFV TRES MONTES Il DE 2.000 KWn

e Los soportes de los terminales de los cables y pararrayos estaran a una altura minima del suelo de

6 m, no obstante, en zonas de dificil acceso podra reducirse la distancia anterior en 1 m.

APOYO METALICO CRUCETA TRIANGULO
CON CONVERSION AEREQ/SUBTERRANEA

WVEIA LATER AL
WEIAFRORNIAL

Fomoda de conductones ¥io
- b, grapas segon Homaivo
Fomado de condichones wWo —_—y = Adhomooplicoble

grops segln Homcfiva |
Avfoura cpicoble

A Ui O ko

Autcr ks Temiral exheror

Termira| csheror
coble s

ASO¢xdse ASD.epIEA/IBU OpeSIA-8 uoBerenioo) dny  Fe 1

86SSCCVZIN - OAVSIA

NODVYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI 3 SOLIHd3d 3A TVIDIHO 0193100

E€XZ306HN0GYO 230!

Cioble b T

Cahile Wl

/888 "69]00 Loroel|IoeH

Tubo profecolon
cobles W

-

Tubo profecoan
cohiles Al

014391V SNS3C ‘ZOHVTNILYVIA  |BUOISS)0id

werplono podfjopoyo

Wor plono puo.E o =]
trecrentodo) pior B i

Frecwerfodo)

:

Mirkns 25
Mms 25m

Esquema de a conversion aéreo-subterrdnea a realizar.

En el plano MT_04 adjunto se puede ver el detalle de la conversion aéreo-subterranea.
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1.2.3.6.3 Proteccidn Avifauna en Conversiones

El disefio del apoyo debera tener en cuenta los siguientes condicionantes para evitar la electrocucion de

aves:

¢ No se permite el uso de aisladores rigidos.
¢ Los elementos en tensién no.pueden sobrepasar las semicrucetas y las cabeceras, por ello se|S%ellill
requerird el uso de una semicruceta auxiliar (cuarta cruceta) desde la que facilitar la llegada del|

conductor aéreo al conjunto de pararrayos y terminal instalados en la semicruceta inferior

consecutiva. La semicruceta inferior ultima puede simplificarse al ser Unicamente una plataforma
para terminal y pararrayos.

e . Entre la parte en tensidn de pararrayos o terminal y la cruceta superior habra una distancia minima
de 1,5m.

e Lacadena de amarre tendra un longitud superior a 1m.

e Todos los puentes y conductores del apoyo estaran aislados y protegidos con vainas, segin la

reglamentacion vigente y normativa de E-DE.
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1.2.3.7 Cimentacion del Apoyo C5

€XZ306HN08YD1230:

23/6
La cimentacion de los apoyos sera de hormigdn en masa de calidad HM-20 y debera cumplir lo 2022
especificado en la Instruccion de Hormigoén Estructural EHE 08. Ademds, cumplira lo detallado en el 6-9 -
= O

o =

apartado 3.6 de la ITC-LAT 07 y sera del tipo monobloque prismatica de seccion cuadrada. g. g
= b

El bloque de cimentacion sobresaldra del terreno, como minimo 15 ¢cm, formando un zécalo, con el objeto _ 2
S

de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones. Dicha cimentacidn se terminara con 2
(o]

un vierteaguas de 5 cm de altura para facilitar la evacuacién del agua de lluvia. Asi mismo, con el objeto ®
*

de evitar que el agua que queda confinada en los perfiles de los montantes en su insercién con la

cimentacion, se efectuaran unos pequenos planos inclinados a tal efecto.

014397V SNS3AC "ZOHVTNILAVIA

Las dimensiones de las cimentaciones variaran en funcion del coeficiente de compresibilidad del terreno
(K). Los valores de los coeficientes de compresibilidad se deducen de estudios de suelos o se adoptan los

de la Tabla 10 de la ITC-LAT 07.

En el caso nuevo apoyo n2 08 a sustituir al existente, las caracteristicas de la cimentacion serdn las

indicadas a continuacion:
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N2 DE APOYO TIPO DE TIPO DE DIMENSIONES VOLUMEN VOLUMEN
APOYO TERRENO | CIMENTACION a h EXCAVACION | HORMIGON
C5 C-2000-16 Arena Monobloque 1,13 2,05 2,62 2,87
arcillosa

El esquema de la cimentacion se puede ver en la imagen a continuacion:
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1.2.3.7 Puesta a Tierra del Apoyo

Los apoyos de MT deberan conectarse a tierra mediante una conexidn especifica con objeto de limitar las
tensiones de defecto a tierra que puedan producirse. La instalacién de puesta a tierra, complementada

con los dispositivos de interrupcidn de corriente, debera asegurar la descarga a tierra de la intensidad

homopolar de defecto, contribuyendo a la eliminacién del riesgo eléctrico debido a la aparicién de

i\

tensiones peligrosas en el caso de contacto con las masas que puedan ponerse en tension.

La puesta a tierra de los apoyos se realizara teniendo en cuenta lo especificado en el apartado 7 de la ITC-

LAT 07. g g

8 —

= m

5 O

Deberan conectarse a tierra mediante una conexién especifica todos los apoyos metalicos segun lo £ < S

2= T

L fnm_ o

indicado en el punto 7.2.4 de la ITC-LAT 07. 12z =

g 8 2 o

200 m

. . . . . . . . S o

El sistema de puesta a tierra debera cumplir los siguientes condicionantes: E<3 3

SNm 3

3> 3

e  Resistir los esfuerzos mecanicos y la corrosion. I

s> =

L. . . . sag @

e Resistir a la temperatura provocada por la intensidad de falta mas elevada. ggé Z

& =2 5

e Garantizar la seguridad de las personas respecto a las tensiones que aparezcan durante una falta a| © 2

tierra. e 2

1

e  Proteger las propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la linea. g 7
23/6

Los elementos constituyentes de la instalacion de puesta a tierra son los electrodos de puesta a tierra y la 2022

linea de tierra.

1.2.3.7.1 ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA

[euoisajoid

Los electrodos de tierra estaran compuestos por:

/888 "69]00 Loroel|IoeH

. Picas de acero recubierto de cobre de 2 m. de longitud y 14 mm. de didmetro
. Conductores horizontales de cobre desnudo con una secciéon minima de 50 mm2.

. Combinacion de picas y conductores horizontales.

014397V SNS3AC "ZOHVTNILAVIA

Las picas se hincaran verticalmente quedando su extremo superior a una profundidad no'inferior a 0,5 m.

En terrenos donde se prevean heladas, se aconseja una profundidad minima de 0,8 m.

Se utilizaran electrodos alojados en perforaciones profundas para.instalaciones ubicadas en terrenos con

una elevada resistividad, o por cualquier otra causa debidamente justificada.
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1.2.3.7.2 LINEA DE TIERRA

La linea de tierra es el conductor o conjunto de conductores que une el electrodo de tierra con la parte

del apoyo que se pretende poner a tierra.

Los conductores empleados en las lineas de tierra deberan tener una resistencia mecanica adecuada y

ofreceran una elevada resistencia a la corrosién. No podran insertarse fusibles o interruptores.

Las lineas de tierra se realizardn con conductores de cobre desnudo de una seccién minima de 50 mm2 o
con conductores de aluminio aislado de 95 mm?2. Cuando se empleen conductores de aluminio, la unidn
entre conductores de aluminio y cobre debera realizarse con los medios y materiales adecuados que

podran ser revisados por E-DE para garantizar que se eviten fenomenos de corrosion.

La parte de conductor de cobre desnudo hasta el punto de conexién con el montante se protegera
mediante un tubo de PVC, para lo cual el paso de dicho conductor a través del macizo de cimentacidn se

efectuara por medio de un tubo introducido en el momento del hormigonado.

El extremo superior del tubo quedara sellado con poliuretano expandido o similar para impedir la entrada

de agua, evitando asi tener agua estancada que favorezca la corrosion del cable de tierra.

En general, como conductoreside tierra entre herrajes, crucetas y la propia toma de tierra, puede
emplearse la estructura de los apoyos metalicos. En ninglin caso podra emplearse para la puesta a tierra
de autovalvulas. o pararrayos, que deberan disponer de un conductor independiente hasta el terminal de

tierra del apoyo.
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1.2.3.8 Aislamiento en Conductores y Sefializacién. Cumplimiento del R.D. 1432/2008, de 29

de Agosto de Proteccidon de la Avifauna

A continuacion, se exponen las medidas a tomar para la prevencién de la electrocucién y contra la colisién

segun el R.D. 1432/2008 de avifauna.

1.2.3.8.1 Medidas de Prevencion de la Electrocucion

Tales medidas seran de obligado cumplimiento en lineas de 22 y 32 categoria (V < 66kV), salvo que los
apoyos metalicos lleven instalados disuasores de posada de eficacia reconocida por el érgano

competente.

v'  Se evitara en la medida de lo posible el uso'de apoyos de alineacién con cadenas de amarre.
v" En todo apoyo con cadenas de amarre, se aislardn los puentes de unién entre los elementos en
tension.

v' Los apoyos con puentes, seccionadores, fusibles, transformadores, etc., se disefiardn de modo que

ASDcxdse ASDIeplfeA/1au opesia-9 uobe.enooy:diy
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se evite sobrepasar con elementos en tensidon las crucetas o semicrucetas no auxiliares de los

apoyos.
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v' En el caso de apoyos con cadena de suspension en armados en tresbolillo o en doble circuito, la

€XZ306HN08YD1230:

distancia entre la semicruceta inferior y el conductor superior no_sera inferior a 1,5m.

v" En-el caso de apoyos con cadena de suspension en armados tipo béveda, la distancia entre la Zzgég
cabeza del fuste y el conductor central no sera inferior a 0,88m, salvo que se aisle el conductor o SJIJ

=l (5

central 1m a cada lado del punto de enganche (el aislamiento debe cubrir al punto de engrape). o %

© ©

¥v"  Longitud minima de la.cadena de suspensién: 600 mm. 2 S
v Longitud minima de las cadenas'de amarre: 1000 mm. 9
&

o]

o]

o]

~

1.2.3.8.2 Medidas de Prevencion de la Colision

v" "Los nuevos tendidos eléctricos se proveeran de salvapajaros o sefializadores visuales cuando asi lo

014397V SNS3AC "ZOHVTNILAVIA

determine el 6rgano autonédmico competente.
v'  Los salvapajaros o sefializadores visuales se han de colocar en los cables de tierra, siempre que su
didmetro no sea inferior a 20 mm. Los salvapajaros o sefializadores se dispondran cada 10 metros

(si el cable de tierra es unico), o alternadamente, cada 20 metros, si son dos cables de tierra

paralelos.

v" En caso de que la linea carezca de cable de tierra, si se hace uso de un Unico conductor por fase
con didmetro inferior a 20mm, se colocaran las espirales directamente sobre dichos conductores.
Se dispondran de forma alterna en cada conductor, y con una distancia maxima de 20 metros entre

sefiales contiguas en un mismo conductor.
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v' Tamafio minimo salvapajaros: espirales con 30 cm de didmetro y 1m de longitud, o dos tiras en X

de 5x35 cm.

En la linea se instalaran salvapdjaros cada 10 m. en el conductor de proteccién.

Las caracteristicas de la proteccidn, para la prevencion de la colision dela avifauna con lineas eléctricas de

alta tensidn segun el R.D. 1432/2008, elegida es la siguiente:

- Peso de la espiral (kg): 0,597

- Distancia entre espirales (m): 10

£ Peso del manguito de hielo en zona B (m): 1,25
- Peso del manguito de hielo en zona C (m): 2,5

- Area de exposicién al viento (m?): 0,018

ASOcXdse'ASOIepIeA /18U opesin-a'uoBereniooy diy
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1.2.4 TRAMO SUBTERRANEQ DE LA VARIANTE DE LA LAMT “TAUSTE 1”

1.2.4.1 Datos Generales

Este tramo consta de un tramo de ida y uno de vuelta. El tramo de ida parte desde las botellas terminales
del apoyo n2 C5 donde se realiza la variante, realiza una bajada de unos 12,5 metros hasta el pie del
apoyo, y a continuacion recorre en subterraneo unos 60 metros horizontales hasta llegar a una de las
celdas de linea de la parte de seccionamiento (CS) del CSPMT. El tramo de vuelta parte de la otra celda de
linea del CS, y realiza en recorrido de vuelta hasta el pie del apoyo en subterraneo, para a continuacion
realizar |la subida de 12,5 metros hasta un segundo grupo de botellas terminales para seguir en aéreo. El

trazado del tramo subterrdneo se detalla en planos adjuntos.

Conductor: RH5Z1 12/20 Kv 3x(1x240 mm?2) AL
Canalizacion de 3 tubos de 200 mm, 1 tubo para circuito de ida, 1 tubo para circuito de vuelta y un

tubo adicional.

El conductor empleado es normalizado tipo RH5Z1 12/20 Kv 3x(1x240) mm2 AL y transcurre bajo
canalizacidn entubada en tierra, con tubo hormigonado, realizada a > 0,7 m de profundidad desde la parte
alta del tubo mas elevado hasta la acera o terreno acabado y a 2 metros de profundidad cuando sea
necesario una mayor profundidad para evitar cruzamientos con canalizaciones ya existentes.

En el primer tramo de linea subterranea, existe un tramo de bajada de apoyo, y en el segundo existe un
tramo de subida.

En dos tramos de subida y bajada, los conductores se colocan en el interior de una canaleta, o tubo,
expuesto a los rayos solares y a temperatura ambiente, considerado esta un valor de 502 C, por este

motivo se aplica un coeficiente de 0,9, sobre la intensidad maxima.

Imax enterrado=320 A

Asi la intensidad maxima de disefio adoptada serd: Imax = 320 x 0,9 = 288 A, superior a la maxima
necesaria para transportar la potencia requerida.
La potencia maxima de la linea, atendiendo a la capacidad térmica de los distintos conductores

empleados, para una tension de 13,2 kV, sera la siguiente:

Conductor Potencia maxima
1Y 4.549,6 kVA
RH5Z1 12/20 Kv 3x(1x240) mm2, H-16, AL .......... 6.584,56 kVA

Superior a los 2 MWn, maximos a transportar.
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1.2.4.2 Cable de Alimentacidn

El conductor a emplear tendra las siguientes caracteristicas:

- Denominacién AL RH5Z1 12/20 kV

- Tension nominal UO/U 12/20 kV

- Tension mas elevada 24 kv

- N2y seccidn 3x (1 x 240) mm2 Al

- Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE)
- - Resistencia del conductor 0,125 Q/km

- Capacidad 0,306 puF/km.

- Diametro exterior 36 mm

- Imax admisible, en terna de cables enterrados a 1 m de profundidad, con temperatura del
terreno 25 2C y resistividad térmica de 1,5 K.mM/W...ioooeeeueirieeceeceiee et cveenveee v 320A
- Segln norma de diseno: UNE 211620
La potencia maxima que puede transportar el cable en condiciones normales de instalacion régimen
permanente sera:

En13,2kV . 6.584,56 KVA

1.2.4.3 Puesta a Tierra

En los extremos de la linea subterranea se dispondra de una toma de tierra de masas de resistencia
reglamentaria, a la que se conectaran las pantallas, flejes de proteccidon mecanica y herrajes de fijacién de
los terminales, etc de todas las fases en cada uno de los extremos y en puntos intermedios. Esto garantiza
gue no existan tensiones inducidas en las 'cubiertas metalicas.
En las redes subterraneas objeto del presente Proyecto, se conectardn a tierra los siguientes elementos:

e  Bastidores de los elementos de proteccion.

e Apoyos de paso aéreo-subterraneo.

e Autovalvulas.

e Pantallas metalicas de los conductores.

1.2.4.4 9.7 Conversiones de Linea Aérea a Subterranea

Para la conexidn del cable subterraneo con la linea aérea en general se seguira lo indicado en el Proyecto

Tipo de LAMT AYZ10000.

En el tramo de subida hasta la linea aérea, el cable subterraneo ird protegido dentro de un tubo o bandeja
cerrada de hierro galvanizado o de material aislante con un grado de proteccién contra dafios mecanicos

no inferior a IK10 segln la norma UNE-EN 50102. El tubo o bandeja se obturard por su parte superior para

COGITIAR
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evitar la entrada de agua y se empotrara en la cimentacién del apoyo. Sobresaldra 2,5 m por encima del

nivel del terreno.

En el caso de tubo, su didmetro interior serd como minimo 1,5 veces el didmetro aparente de la terna de
cables unipolares, y en el caso de bandeja, su seccién tendra una profundidad minima de 1,8 veces el
diametro de un cable unipolar, y una anchura de unas tres veces su profundidad. Los detalles
constructivos de la conversion corresponden al plano informativo DYZ10104 Conversién Aéreo-

Subterranea.

Deberan instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos. La conexion a tierra de los
pararrayos no se realizara a través de la estructura del-apoyo metdlico, se colocara una linea de tierra a tal

efecto, a la que ademas se conectardn, cortocircuitadas, las pantallas de los cables subterraneos.

Se instalara una arqueta cerca del apoyo en el caso de que exista prevision de instalacion de fibra dptica,
para realizar la conversion aérea subterranea de la fibra. La arqueta se dejara lo mas préxima al apoyo

con una distancia maxima de 5 m, y conectada mediante tubo de proteccién del cable de fibra que

ASDEXASe ASDIBPIBA/1BU OpeSIA-9 uoBelel09//:dny
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ascendera por el lado opuesto al que ascienden los cables eléctricos hasta una altura de 2,5 m.

El detalle de la conversidn aéreo subterranea se muestra en el plano MT_04 adjunto.
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1.2.5. Cdlculos de la _Sustitucion a Apoyo N2 C5 en LAMT 13,2 kV “TAUSTE
lll

1.2.5.1 Calculos Mecanicos del Apoyo n2 C5

Al sustituir el actual apoyo n2 C5 de la LAMT “TAUSTE 1”, por un nuevo apoyo de AL-AM, sera necesario el

tensado de los vanos cercanos que se verdn afectados.
Aplicando las férmulas anteriores se obtienen las tablas de tendido correspondientes tanto del conductor [
de fase como de proteccidn, siguientes: g g
S m
& @
8 (@]
TABLA DE TENDIDO PARA EL CONDUCTOR DE FASE s< 9
2 o
. o >=]>
Vano | Zona | Long. | Desnivelde | Vano -50C 0°cC 50C 10°C 150C 20°C 250°C 30°C 35°C 40°C 45°C §o@ g ~
S lw)
Vano Reg. sOa@lm
conductores 2. ] o
T F T F T F T F T F T F T F T F T F T F T F I1s <IZU m
(m) (m) (m) SIS2 |z
21N m 6‘
OIS (D a
Cci_ A 92 0,34 165 | 241|082 | 230 ( 0,87 | 219 | 0,91 [ 210 [ 0,94 | 202 | 0,98 | 194 | 1,02 | 187 | 1,06 | 181 11 1175 | 113 | 170 | 1,17 [ 165 | 1,2 | 1 1§ %ﬁ m
& A=Al E
%45_ A 190 6,86 165 | 241 [ 355|230 (3,72 | 219 | 39 (210 [ 407 | 202 | 424 | 194 | 44 | 187 | 456 | 181 | 4,72 [ 175 [ 4,88 | 170 | 5,03 | 165 | 5,18 | 1 @ 82§ %
5o =
CCSG_ A 97 -5,1 97 367 | 0,61 | 334 | 0,67 | 303 | 0,73 | 276 | 0,81 | 251 [ 0,89 | 228 | 0,98 | 209 [ 1,07 | 192 | 1,16 | 178 | 1,25 [ 166 | 1,34 | 155 | 1,44 | 1 @ 1,% %
. o
%67_ A 190 4,94 164 | 240 | 3,55 | 229 | 3,72 | 218 | 3,89 [ 209 | 4,06 | 201 | 4,23 | 194 | 4,39 | 187 | 4,55 | 180 | 4,71 | 175 | 4,87 | 169 | 5,02 | 165 | 5,17 | 16G;| 5,31 2
o m
7CB7I-S A 103 -11,85 164 | 240 [ 1,05 229 11 | 218 | 1,15 (209 [ 1,2 | 201 | 1,25 | 194 | 1,3 | 187 | 1,34 | 180 | 1,39 [ 175 [ 1,44 | 169 | 1,48 | 165 | 1,52 | 1 (? 1,57 2
O
%i' A 92 0,34 165 | 241|082 | 230 ( 0,87 | 219 | 0,91 [ 210 [ 0,94 | 202 | 0,98 | 194 | 1,02 | 187 | 1,06 | 181 11 | 175 | 113 | 170 | 1,17 [ 165 | 1,2 | 1 ﬁ 1,24 8
%‘,‘5 A 190 6,86 165 | 241 | 355 | 230 | 3,72 ( 219 | 39 | 210 | 407 | 202 | 424 | 194 | 44 | 187 | 456 | 181 | 4,72 | 175 | 488 | 170 | 503 | 165 | 5,18 | 1 1w 533
23/6
TABLA DE TENSIONES Y FLECHAS ZONA A CONDUCTOR DE FASE 2022
I I
= g
Zona | Long. | Desnivel de | Vano Zona Zona B Zona B Tensién (50°C) Tensién (15°C+V) Tensién (0°C+V) 8 E:f
Vano Reg. B o %
conductores ST
o) (@ §
(m) (m) (m) - » - - » - - = 3
Tension EDS CHS Tension Tension Tension (- Tension Flecha | Tension Flecha Tension Flecha Flecha
max. (15°C) (%) (-10°C (-10°C + 15°C + V) (kg) (m) (kg) (m) (kg) (m) n;)iaux. g
(ko) (%) +1/2V) | V) (ko) (kg) @ &
(kg) T o
2 o
C3- 5
ol A @2 0,34 165 | 550 | 12,00 | 14,42 371 550 161 1,24 503 1,28 1,28 | C3-C4 A 92
[%2]
%‘g A | 190 6,86 165 | 550 | 12,00 | 14,42 371 550 161 5,33 503 55 55 | c4-C5 A 90
%56' A | o7 -5,1 97 542 15 | 21,96 432 542 146 1,53 459 1,57 1,57 | C5-Cé A 97
¥ 5
%@ A | 190 4,94 164 | 549 | 12,04 | 14,35 369 549 160 5,31 501 5,49 549 | C6-C7 A 90
C7- C7-
ms | A | 108 11,85 164 | 549 | 12,04 | 14,35 369 549 160 1,57 501 1,62 1,62 7815 A 103
%i‘ A | 92 0,34 165 | 550 | 12,00 | 14,42 371 550 161 1,24 503 1,28 1,28 | C3-C4 A 92
g‘;— A | 190 6,86 165 | 550 | 12,00 | 14,42 371 550 161 5,33 503 55 55 | ca-c5 A 190
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1.2.5.2 Distancias de Seguridad

DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL TERRENO

De acuerdo con el apartado 5.5 de la ITCO7 del R.L.A.T., En todo momento la distancia de los conductores

al terreno debera ser superior a:

Dadd+Del :5’3+De

! (con un minimo de 6 m.).
A nuestro nivel de tension de 13,2 kV le corresponde una Del de 0,16 m.

Por tanto, obtenemos una distancia minima de:  Dadd + Del = 5,46 metros.
- Dadd + Del: Distancia del conductor inferior al terreno, en metros.

Al ser inferior a la distancia minima de 6 metros, se respetara en todo momento la distancia de 6 metros.

DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES

La distancia minima de los conductores entre si viene marcada por el articulo 5.4.1 de la ITCO7 del

R.L.AA.T., esto es:

ASOcXdse'ASDIepIeA/ 18U opesin-o uobereniooy diy [

86SSCCVZIN - OAVSIA

NODVYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

€XZ306HN08YD1230:

D=KG/F+L+K'D,

Donde:

- D: Separacion entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos en metros.

-  K: Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento, que se tomard de la
tabla 16 del apartado 5.4.1 de la ITCO7 del R.L.A.T.

- F: Flecha mdxima en metros, para las hipdtesis segun el apartado 3.2.3 de la ITCO7 del R.L.A.T. (m).

- L: Longitud en metros de la cadena de suspension. En el caso de conductores fijados al apoyo por
cadenas de amarre o aisladores rigidos L=0.

- Dpp: Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre conductores
de fase durante sobretensiones de frente lento o rdpido. Los valores de Dp, se indican en e

apartado 5.2 de la ITCO7 del R.L.A.T.., en funcidn de la tension mds elevada de la linea.

[euoisajoid

/888 "69]00 Loroel|IoeH
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DISTANCIA A MASA

Segun el articulo 5.4.2 de la ITCO7 del R.L.A.T. la separacién minima entre los conductores y sus accesorios

en tension y los apoyos, no sera inferior a Del.

- Del: Distancia de aislamiento en el aire minima especificada, para prevenir una descarga disruptiva
entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de frente lento o rdpido. SOCITIAR

Del puede ser tanto interna, cuando se consideran distancias del conductor a la estructura de la

torre, como externa, cuando se considera una distancia del conductor a un obstdculo. Los valores de

este pardmetro estdn en la tabla 15 del apartado 5.2 de la ITCO7 del R.L.A.T.

En este caso para 13,2 kV: Del= 0,16 metros.

Como esta distancia es menor que la minima que establece el reglamento de 0,2 metros, se cogera esta

ASOcXdse'ASDIepIeA/ 18U opesin-o uobereniooy diy [

86SSCCVZIN - OAVSIA

distancia de 0,2 metros como distancia minima.

DESVIACION DE LA CADENA DE AISLADORES

NODVYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

€XZ306HN08YD1230:

Se calcula el dngulo de desviacidn de la cadena de aisladores en los apoyos de alineacién, con presidn de

23/6

viento mitad de lo establecido con carécter general, segin la ecuacién: 2022
1z

+ E S o

K, #d*(D %) 4 2 3 =

f 2 2 S 3

Y ra Iy P 5

P(¥)+T V*(71+72)+7C o

2 _HE a a, 2 %

«

(o]

Donde: &
%9

- y: Angulo de desviacién.

- Ec: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores (kg).

014397V SNS3AC "ZOHVTNILAVIA

- Pc: Peso de cada cadena (kg).
- alya2:Longitud proyectada del vano anterior y posterior (m).
- h1lyh2: Desnivel de vano anterior y posterior (m).

- Tt+v/2: Componente horizontal de la tension segtn Zona con sobrecarga 1/2 de viento a 120 km/h.

- d: Didmetro del conductor (m).

- P: Peso unitario del conductor (kg/m).

- Kv: Presion mitad del viento (kg/m2).
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RESUMEN Y COMPROBACION DE DISTANCIAS

A continuacion, se adjuntan las tablas de cdlculo obtenidas del programa Imedexsa para el apoyo n2 C5.

Amarres “T”

l : 2 | @
| = L.
b 3
e E ¥ lecera
- %, e = A= 5 2
) s 5 H\"\_ e -, Ry, S, E m
& | o (I
= pt="" & 9
Lpuente = - é’dﬂina 9
e s = D _ o
1) %) -+ #+ ||z JU> z 2
o cC o
00 m
.3 3
ER |
ESF 2
2Nm 6‘
922 g
<N O
BN z
2012 o
SoZ m
o L
Caractarsticas del amada (m) | G € dist. entra C 1dist. entre conadudoras Comprobacien dist. a masa (m) = g
con alturas definltivas en el apoyo (m) en el vana (mj m ®)
Mom. Func T Tip | Altura uth] Altura utl S M| Estagg | DIt enve | Distancla | Distancla | Disl. enire | Distexist. | Dist. enire | Distexdst W0
conductor] conductor| T a ot n o) rases exigidy  existents axistenta | 13565 exk]. | rase-prot. | fases exid.| @se-prot [ Lpuent| 01 D2 —
apoyo apayo torme MA@ lantea| dofintvo admisiie| apaye | minima, | Fase-Fase | Fase-Prot | vanoant | vane ant. | vano past. | vano post. (ﬂ;l
5 AL-AM C-2000-16 T 12 12,29 T4 2 18 1.67 2,69 175 0,96 0,58 0,55 1.53 E g
il O
() AL-AM C-500-14 T 10 11.51 T3 1.75 1.2 1.67 212 096 1.75 0,58 0.55 1.28 g T’
23/6
2022
i
S o
o =
=3
z o g
1.2.5.3 Calculos del Apoyo C5 2 o
- .
o
1.2.5.3.1 CRITERIOS DE CALCULO &
&
Se calcularan los apoyos estudiando las cargas a las que estan sometidos bajo cuatro hipétesis diferentes: ®

Hipodtesis de Viento, Hipotesis de Hielo, Hipotesis de Hielo + Viento, Hipdtesis de Desequilibrio de fases e
Hipdtesis de Rotura de conductores. El andlisis de tales hipdtesis estara condicionado por la funcion del

apoyo y por la zona en la que se encuentra (Zona A, B o C).

En este caso la linea se encuentra a una altura entre 0 y 500 metros, lo que se considera como tipo A. Para

los célculos se consideran los criterios del apartado 3 de la ITC-07 del RLAT, especialmente las sobrecargas

014391V SNSIAC ‘ZOHVTNILAVIA

motivadas por el hielo.
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1.2.5.3.2 RESUMEN DE APOYOS SELECCIONADOS

Apoyo N2 C5: C-2000-16 Funcién: AL-AM, Armado: T(TR2)
ARMADO TR2

ALTURA UTIL (m) CRUCETAS

a b '

12,29 2,0 1,8 o

g Q
S Q
y 8 o
a 3 8 5 (% %
: i5z 2
3 :0G R
' <3 3
; =<> 3
SNO o
BN m
2% 5
i 3B= m
Ul =
: 22
Hu : o
= 4
8 8
>y\<) w

ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

/888 "69]00 Loroel|IoeH

014391V SNS3C ‘ZOHVTNILYVIA  |BUOISS)0id

) ESFUERZO UTIL + PAR TORSOR

'”' C2000 b=18

W 2500 For——aaco - !

= —— ;
Ez_ﬂm......... .....:_. e .:T._‘H—-_‘_._._...JI. ==
o 1500 4-rmmedeennas IRt EEA LR ALEs St
< 1.000 : :

; 500

e 1] — — ™

; ] 500 1000 4500 2000 2500
a Esfuerzo atil (Kg) (C.S= 1.2)
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1.2.5.3.3 RESUMEN DE ESFUERZOS APLICADOS

A continuacion, se adjuntan las tablas de cdlculo obtenidas en funcién de las hipétesis de calculo

anteriormente mencionadas y aplicando las férmulas descritas.

A)  ESFUERZOS 12 HIPOTESIS (Viento 120 Km/h)

ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Numero Funcion Tipo Torre Fase Proteccion Total Fase (Kg) Proteccion (Kg) Total (Kg) Esfuerzo Momer
apoyo apoyo cruceta | seleccionada (Kg) (Kg) (Kg) Transversal | Longitudinall Transversal | Longitudinal | Transversal | Longitudinal | €quivalente (Kg) | torsor (Kg
C3 FL T C-2000 10 29 32 550 96 1650 1746 =
= Q
c4 AL-SU B C-500 23 69 87 0 262 0 262 § |_IQrl
s o)
C5 AL-AM T C-2000 46 137 94 8 282 24 306 § [e)
o
)
C6 AL-AM T C-500 17 52 94 7 282 21 303 ﬂ<\7 6 g
7>z >
Cc7 AL-SU B C-500 53 160 90 0 271 0 271 2 O g g
a2y m
7BIS FL T C-2000 -8 -24 35 549 106 1647 1753 Slm ®
= m
<3 g
ENm g
o 0
o 2
BNT
s> =
sad @
985 2
2 . a fos) <
B) ESFUERZOS 22 HIPOTESIS (Hielo + Viento 60 Km/h) 2o
B o
s %)
3
& m
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES § z
O
Numero Funcion Tipo Torre Fase Proteccion Total Fase (Kg) Proteccion (Kg) Total (Kg) Esfuerzo Momenlo 8
apoyo apoyo cruceta | seleccionada (Kg) (Kg) (Kg) Transversal | Longitudinal Transversal | Longitudinal | Transversal | Longitudinal | equivalente (Kg) | torsor (Kg ?j)
C3 FL T C-2000
Cc4 AL-SU B C-500 3/6
2022
C5 AL-AM T C-2000
O I
QD
c6 AL-AM T C-500 % o
o=
c7 AL-SU B C-500 ol QD
(@]
31 &
7RIS FL T €-2000 ST
<
£-0
3 2
= @D
z @
L o
8
2 T o)
Q) ESFUERZOS 32 HIPOTESIS (Desequilibrio) NN
m
2]
C
(2]
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES ')2
Numero Funcion Tipo Torre Fase Proteccion Total Fase (Kg) Proteccion (Kg) Total (Kg) Esfuerzo Momento
apoyo apoyo cruceta | seleccionada (Kg) (Kg) (Kg) Transversal | Longitudinall Transversal | Longitudinal |Transversal | Longitudinal | equivalente (Kg) | torsor (Kg Wﬁ
C3 FL T C-2000
ca AL-SU B C-500 23 69 0 44 0 132 132
C5 AL-AM T C-2000 46 137 0 83 0 248 248
Cé AL-AM T C-500 17 52 0 82 0 247 247
c7 AL-sU B C-500 53 160 0 44 0 132 132
7BIS FL T C-2000
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D) ESFUERZOS 42 HIPOTESIS (Fase)
NOTA: Se ha prescindido de la consideracion de la 4° hipétesis (excepto apoyos FL y ANC), de acuerdo a lo indicado en el punto 3.5.3 de la ITC-LAT 0
ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Namero | Funcion Tipo Torre Fase | Proteccion | Total Fase con rotura (Kg)| Fase sin rotura (Kg)| Proteccion (Kg) Total (Kg) Tqrsi(l)n Torsion compuesta (Angulos y FL) (Kg)
. simple
Gfpapio apoyo  |crucetaseleccionadal  (Kg) (Kg) (Kg) Trans. Long. | Trans. Long. Trans. Long. Trans. | Long. (KS) Esf.Util | Esf.Equiv. |M.Torsor(Kg x m)
Cc3 FL T C-2000 10 29 0 0 0 550 0 0 0 1100 1100 1100
c4 AL-SU B C-500
Cc5 AL-AM T C-2000
C6 AL-AM T C-500
Cc7 AL-SU B C-500 =
5 o)
7BIS FL T C-2000 -8 -24 0 0 0 549 0 0 0 1097 1097 1097 68pS ,Q
o
e m
3 (9]
2 (o]
&
< g
th_ o
r>z >
s92 §
[}
06 m
1.2.5.3.4 COEFICIENTES DE SEGURIDAD O
<2 m
E<> 2
aNm 3
Los coeficientes de seguridad resultantes del calculo se resumen en la siguiente tabla, cuyo detalle P 2 @
: m
BNT
. 3 (e . S Z
extendido de los apoyos de amarre y angulo se da en las graficas posteriores. 5012 o
99 T
TP0 7
B
GP; 7]
o
@
m
3 0
1* HIPOTESIS (Viento 120 K | 22 HIPOTESIS (Hielo+Viento | Hipatesis 3° (Desequilibrio) Hipotesis 4* (Rotura Fase) Hipotesis 4° (Rotura Proteccion) | $ %
©
tomge | o ae| ESerze emeno] Estaran | Esuerzo] Moment esturzo| | Estuerzo woments | Esferzo Torsion simple Torsion compuestatAng y FL) Rotura simple Rotura cnrvvpue"ﬁ:ngu\us) >
Numero | Func. ipo de 1P A8 equiv. torsor | maximo .| equiv. | torsor | méximo | equiv. | maximo | COEF. Esf.Eq. | Mom.Tor) EsfEq. Efustzo
apoyo | apoyo | tore seg. |incidents |incidente |admisible| SEG. | incidente | incidente |admisible| SEG-  |incidente |incidente [admisible| SEG .Ezf;z,’ﬁ 5&;@2 CS%EGF‘ incidente | incionts CSOEEF‘ ﬁif:jﬁ;’ 5::;:;:1 CSGEEF- incidente | adfpieile CSOEEF‘
(o) | (Kgxm)| (Kg) Ka) | (Kgxm)| (Kg) (Kg) | (kaxm) | (Kg) Ka) | (K Kg) | Kgxm) (Ka) (Kg) : (Kg) ko)
cs | FL | caomo |Norm| 1746 2070 | 178 0 0 1100 | 688 |Vergrdf 23/6
ca |ALsu| cso0  |NoRm| 252 30 | 208 0 122 450 | 622 2022
U| L
cs |ALAmM| c-2000 |NORM| 30 2145 | 105 0 248 2400 | 15,00 =@
oL s
c6 |ALAmM| c500  |NoRM| 303 540 | 267 0 247 750 | 456 Q=
= &
[®]
c7 |ALsu| cso0  |NoRm| 271 %0 | 100 0 122 450 | 523 =]
LS
7815 | FL | c-2000 [NORM| 1753 2070 | 171 0 0 1007 | 686  |Ver grai
e S L Ol
=)
@
@
Qo
o}
[oe]
~
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1.2.5.5 Cimentacion del Apoyo C5

1.2.5.5.1 Detalle de la Cimentacion

A continuacion, se muestra en detalle la cimentacion del apoyo n2 8. En el documento 1: “memoria

descriptiva” del proyecto se indican resumidas las caracteristicas de la cimentacion. COGITIAR

Apoyo ne C5 tipo C-2000-16

200

ASOcXdse'ASDIepIeA/ 18U opesin-o uobereniooy diy [

86SSCCVZIN - OAVSIA

NODVYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI 3 SOLIHd3d 3A TVIDIHO 0193100

€XZ306HN08YD1230:

CIMENTACION MONOBLOQUE
23/6
TERRENQ BLANDO | TERRENO NORMAL TERRENO DURO 2022
K=& Kgicm3 K =12 Kgicm3 K =16 Kg/cm3

U I

3 @

a (m) 1,13 1,13 1,13 T =

0 F

H (m} 2,26 2,05 1,91 S o

2 =

V ex Total (m3) 289 262 244 o
=)

@D

Q

(o]

&

1.2.5.5.2 Método de Calculo Cimentaciones Monobloque N

Las cimentaciones de las torres constituidas por monobloques de hormigdn se calculan al vuelco segtn el

método suizo de Sulzberger.

014397V SNS3AC "ZOHVTNILAVIA

El momento de vuelco sera:

M, =FWZ+§)+FV [Qh, /2 +2/30)

F = Esfuerzo nominal del apoyo en Kg

h = Altura de aplicacion del esfuerzo nominal en m.

t = Profundidad de la cimentacion en m.
- Fv = Esfuerzo del viento sobre la estructura en Kg.

- ht = Altura total del apoyo en m.
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Por otra parte, el momento resistente al vuelco es:
M, =M +M,
Donde: M, =139[K Ld 7, M, = 88004’ A+04pLa ;

Siendo:

- M1 = Momento debido al empotramiento lateral del terreno.

- M2 =Momento debido a las cargas verticales.
- K = Coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 metros de profundidad (Kg/cm2 x.cm)

- a = Anchura de la cimentacion en metros.

g Q
= o
8 —
S m
> @
8 o
s< 9
- p = Peso de la torre y herrajes en Kg. z (ﬁ s 2
s92 §
:0G R
.2 3
£<> 1z
. . e . . 2 =
Estas cimentaciones deben su estabilidad fundamentalmente a las reacciones horizontales del terreno, g N g 2
<N m
BNT
por lo que teniendo en cuenta el apartado 3.6.1 de la ITCO7 del R.L.A.T., debe cumplirse que: E
985 2
T2 m
o
M, +M =M, PG
b -
g o)
1
1.2.5.6 Aislamiento en Conductores y Sefializacién 8 &
Hay que distinguir entre dos medidas de proteccion a'saber: 23/6
2022
Medidas de prevencién contra la electrocucidn: R
3 &
o
Estas medidas, que en su conjunto son cumplimiento de distancias, vienen reflejadas en los anexos de § =
. s F q o %
comprobacion de distancias. = 2}
?)
S
@D
Medidas de prevencién contra la colision: Q
(o]
(o]
Las sobrecargas de viento producidas por la exposicion al viento de las espirales salvapdjaros en la zona B ]

por la que transcurra la linea, se muestran en a continuacion:

014397V SNS3AC "ZOHVTNILAVIA

Zona A| Zona B|Zona C Zona A| Zona B| Zona C | Zona A Zona B Zona C Tens. (50°C) | Tens.(15°C+V) | Tens.(@°C+H)
Longitud | Desnivel de Vano Tension| EDS EDS EDS Tension| Tension | Tensidn | Tension| Tensian| Tension | Tension| Tensicn Flecha | Flecha
Vano |Zona| Vano | conductores |Regulacion | maxima | 15°C | 10°C | 10°C | CHS | (Kg) | (Kg) | (Ko) | (o) | (Kg) | (Kg) | (Ka) | (Kg) |Tension|Flecha |Tension | Flecha |Tension|Flecha | minima | maxima Tension | Fleche
(m) (m) (m) Kg) | (&) | (0 | (%) (%) | -5°C+ |-10°C + | -15°C + | -59C+V [10°C+V |-15°C+H|-15°C+V|-20°C+H| (Kg) | (m) | (Kg) | (m) (Kag) | (m) m) | (m (Kg) | (m)
v | ey | vev v Vv
cicd | A 92 0,34 165 550 | 1209 | - - | 1442 | 3N 550 161 | 124 | 503 | 128 082 | 128
cacs | A 190 636 165 550 | 1200 | — — | 1as2 | 3N 550 161 | 533 | 503 55 355 | 55
c5C6 | A o7 5.1 a7 542 15 - | 2198 | 432 | 542 146 | 153 | 459 | 1,57 061 | 157
c6c7 | A 190 4,94 164 549 | 1204 | - - | 1435 | 389 | 549 160 | 531 | 501 549 355 | 549
CT-7BIS | A 103 -11.85 164 549 | 1204 | - | 1435 | 369 | - 549 160 | 1.57 | 501 1.62 1.05 | 162
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AISLADORES

Segun establece la ITCO7 del R.L.A.T., apartado 3.4, el coeficiente de seguridad mecanico de los aisladores
no sera inferior a 3. Si la carga de rotura electromecdnica minima garantizada se obtuviese mediante

control estadistico en la recepcidn, el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.
C.S = Carga rotura aislador/Tmix = 3
En el caso que nos ocupa tenemos una cadena de aisladores con un coeficiente de seguridad de:
COMP-20-70-425; C.S. = 7000 / 560 = 12,5.

También se tendra que comprobar que la cadena de aisladores seleccionada cumple los niveles de
aislamiento para tensiones soportadas (tablas 12 y 13 del apartado 4.4 de la ITCO7 del R.L.A.T.) en funcién
de las Gamas | (corta duracién a frecuencia industrial y a la tension'soportada a impulso tipo rayo) y Il

(impulso tipo maniobra y la tensidn soportada a impulso tipo rayo).

Segun el tipo de ambiente donde se encuentre el conductor (tabla 14 del apartado 4.4 de la ITCO7 del
R.L.A.T.), el R.D. 223/2008 recomienda que longitud de la linea de fuga entre fase y tierra de los aisladores
a utilizar. Para obtener la linea de fuga minima recomendada se multiplica el nimero indicado por el

reglamento (tabla 14) segun el tipo de ambiente por la tension nominal de la linea.

HERRAJES

Segun establece el apartado 3.3 del de la ITCO7 del R.L.A.T., los herrajes sometidos a tension mecanica por
los conductores y cables de tierra, o por:los aisladores, deberdn tener un coeficiente de seguridad
mecanica no inferior a 3 respecto a su carga minima de rotura. Cuando la carga minima de rotura se

comprobase sistematicamente mediante ensayos, el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

Las'grapas de amarre del conductor deben soportar una tensién mecdnica en el amarre igual o superior al

95% de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca su deslizamiento.
GA_1; C.S. = 4000 / 560 = 7,14
GS_1; C.S. = 3000 / 560 = 5,36
HB_11; C.S. = 7500 / 560 = 13,39

R-11; C.S. =7000 / 560 = 12,5

ASOcXdse'ASDIepIeA/ 18U opesin-o uobereniooy diy [
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1.2.5.7 CALCULOS ELECTRICOS DE APOYO C5 DE LA LMT “TAUSTE 1”

1.2.5.7.1 Resistencia Eléctrica de la Linea

La resistencia de la linea sera:

R, = [L(Km) [RQ/Km)] , ,

RL= [0,67116 ( Km ) *0,6136 (Q/Km)] /1 =0,4118 (Q)

Donde:
o L (Km) = Longitud de la linea. Q)
o R{( Q/Km) = Resistencia eléctrica del conductor a 20°C de temperatura. fz
o RL( Q ) = Resistencia total de la linea. %
o n2=Nudmero de conductores por fase. é
Por lo tanto: %

86SSCCVZIN - OAVSIA

1.2.5.7.2 Reactancia del Conductor

La reactancia kilométrica de la linea se calcula empleando la siguiente férmula:

U
2[n

- X=Reactancia aparente en ohmios por kildmetro.

NODVYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI 3 SOLIHd3d 3A TVIDIHO 0193100

€XZ306HN08YD1230:

X=2*F*( +4,605*log(D/r))*10* Q/Km. 53/6

- f=Frecuencia de la red en herzios=50.
- r=Radio equivalente del conductor en milimetros.
- D=Separacion media geométrica entre conductores en milimetros.

- = Permeabilidad magnética del conductor. Para conductores de cobre, acero-aluminio y aluminio

/888 "69]00 Loroel|IoeH

tiene un valor de 1.

-~ n2= Numero de conductores por fase.

014391V SNS3C ‘ZOHVTNILYVIA  |BUOISS)0id

La separacion media geométrica (D) la calculamos como:

D :\/3 d, Dd23 Ddl3

Por lo tanto,

X=0,4057 Q/Km.
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1.2.5.7.3 Densidad Maxima Admisible Conductor Aéreo

La densidad maxima admisible de un conductor, en régimen permanente, para corriente alternay

frecuencia de 50 Hz, se deduce de la tabla 11 del apartado 4.2 del de la ITCO7 del R.L.A.T.

Para un conductor de Acero-Aluminio, LA-56 (47-AL1/8-ST1A), de 54,6 mm? de seccidn y configuracién

6+1 la densidad de corriente maxima admisible es la siguiente:

D max.admi. = 3,6249 A/mmz.

1.2.5.7.4 Intensidad Maxima Admisible Conductor Aéreo

La corriente maxima que puede circular por el cable LA-56 (47-AL1/8-ST1A) elegido, teniendo en cuenta

que tiene una seccion de 54,6 mm?, es de:

L= 2 *
Iméx = Dmax adm.. * S ngconductores/fase

ASO¢xdse ASOIepIfeA/ 18U opesiA-o uobeenioo) duy  F/a

86SSCCVZIN - OAVSIA

Siendo:

- | = Intensidad de corriente mdxima en A.

NODVYV 3d SITVIYLSNANI
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€XZ306HN08YD1230:

- S = Seccién del conductor (mm?)

- Dméx.adm. = Densidad de corriente mdxima soportada por el cable (A/mm?).

Entonces: 2022

Imax = 3,6249 A/mm * 54,6mm * 1= 197,9190 A

Superior a la estimada para el parque de 2.000 kWn, que seria de 87,48 A, con fdp = 1.

1.2.5.7.5 Potencia Maxima a Transportar Conductor Aéreo

/888 "69]00 Loroel|IoeH

La maxima potencia que se puede transportar por el conductor aéreo de esta linea, es de:

Pmae =3 [V cosg [,

014391V SNS3C ‘ZOHVTNILYVIA  |BUOISS)0id

Siendo:
- P = Potencia en kW.
- V =tension en kV.
- cos@ = Factor de potencia.
Entonces:

Pmax= V3 *13,2kV *1 * 197,919 A = 3.620 kW

Que es superior a los 2.000 kWn previstos para transportar, lo que indica que es suficiente el disefio
elegido y da margen de compensar factores de potencia y posibles aumentos de energia, ademas de
reducir pérdidas.
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1.2.5.7.6 Caida de Tension

La caida tension viene dada por la formula:
e=v3*|*L *(R.cos?+ X.send)
Siendo:

e = Caida de tension (V.). COGITIAR

L = Longitud de la linea (Km.).

Por lo tanto tenemos una caida de tension:

e'=v3*197,9190 (A) * 0,67(Km) * [ 0,61 ( Q/Km) * 0,8 + 0,4057 (Q/Km)* 0,6 ] = 168,9433 V

En tanto por ciento, la caida de tensidn en la linea sera de 1,2799 %/, que es menor que el 5%

recomendable.

ASO¢xdse ASOIepIfeA/ 18U opesiA-o uobeenioo) duy  F/a
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1.2.5.7.7 Pérdida de Potencia

La pérdida de potencia que, por el efecto Joule, se produce en la linea viene dada por la expresion:

NODVYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI 3 SOLIHd3d 3A TVIDIHO 0193100

€XZ306HN08YD1230:

Pp =3 *R* P*¥L

Por lo tanto la potencia perdida es de: 2022

Pp =3* 0,61 (Q/Km) * 197,91902 (A) * 0,67 (Km) = 48,3958 kW

Lo que supone un 1,3369 % de la maxima potencia transportada.

/888 "69]00 Loroel|IoeH

1.2.5.7.8 Rendimiento de la Linea

014391V SNS3C ‘ZOHVTNILYVIA  |BUOISS)0id

Viene dado por la expresion:

u = (Pot. total - Pot. perdida)*100 / Pot. Total

W = (3620 (kW) - 48,3958 (kW)) * 100 / 3620 (kW) = 98,6631 %
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1.2.5.7.9 Capacidad Media de la Linea

Viene dado por la expresion:

S =0,0242/log(D/r)

- r=Radio equivalente_del conductor en milimetros.

- D= Separacion media geométrica entre conductores en milimetros.

B =0,0090 (uF/Km)

1.2.5.7.10 Efecto Corona en el Conductor Aéreo
La tension critica disruptiva:

Uc= 29,8/\/2 *me* me* 298/(273"‘9) * Exp(-h/8150) ¥r* ngconductores/fase* |n(D/req)

ASOcXdse'ASDIepIeA/ 18U opesin-o uobereniooy diy [
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- Donde las consideraciones que se han tenido en cuenta son las siguientes:

- mc= Coeficiente de rugosidad de la superficie del conductor (0,85 para cables)

NODVYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI 3 SOLIHd3d 3A TVIDIHO 0193100

- 0 =Temperatura ambiente (EDS)

€XZ306HN08YD1230:

- h =Cota maxima del terreno en metros.

. , 23/6
- r =Radio del conductor en centimetros. 2022
- req = Radio equivalente del conductor en milimetros. o s:I:
S g

-- m¢= Coeficiente del estado del tiempo (0,8 para tiempo humedo) & 5
S o

- D =Separacion media geométrica entre conductores en milimetros. 2 o
?)

o

@D

«

Uc =42 (kV) -

(o]

o]

~

Existiran pérdidas corona siempre que la tensidn critica de aparicién de descargas corona en valor eficaz

014397V SNS3AC "ZOHVTNILAVIA

Uc, sea inferior a la tensidn maxima fase neutro de la linea Us / V3, donde Us es la tensién mas elevada de
la linea, por lo que comprobamos no se produciran pérdidas por efecto corona en el tramo de conductor

aéreo de la linea proyectada.
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1.2.5.8 CALCULOS ELECTRICOS DE TRAMO SUBTERRANEO VARIANTE DE LAMT “TAUSTE 1”

1.2.5.8.1 Resistencia del Conductor

La resistencia del conductor varia con la temperatura de funcionamiento de la linea. Se adopta como

temperatura maxima del conductor en régimen permanente 902C. El incremento de resistencia en

funcién de la temperatura viene determinado por la expresién:

R =R20"c[(1+a|:(0_200C))

Siendo:
- = Coeficiente de temperatura del aluminio, @ =0,00403°C™.
- 9= Temperatura mdxima del conductor, se adopta el calor correspondiente a 90°C.
- R20ec = Resistencia del conductor a 20°C.

Los valores de resistencia para los valores indicados a la temperatura estandar (202C) y maxima (902C)

son:

ASDcxdse ASDIeplfeA/1au opesia-9 uobe.enooy:diy
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Tabla 1. Resistencia de los conductores
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€XZ306HN08YD1230:

Seccion Resistencia Resistencia
Conductor nominal maxima a 20 maxima a 30 °C
(mm32) *C (2fkm) {2km)
150 0,208 0.2684
RH5Z1 240 0,125 0,160 23/6
400 00778 0.100 2022
o
S &
En el tramo subterrdneo de la variante se escoge el cableado tipo RH5Z1 12/20 kV 1x240mm? AL. Por lo 2 §'
S @
tanto: ) %
3
R=0,125*%(1+0,00403*(90-20)) = 0,16026 (Q), por cable. g
g
o]
~

1.2.5.8.2 Reactancia del Conductor

La reactancia depende de la geometria y disefio del conductor. Las reactancias de los cables especificados

para disposicion de tres lineas por un mismo tubo y dispuestos en tridngulo son:

Tabla 2. Reactancia de los conductores

014397V SNS3AC "ZOHVTNILAVIA

Seccion Reactancia Reactancia
Conductor nominal cable 12120 kW cable 18730 kV
{mm2) [Tk [{2km)
150 0,114 0.123
RH5Z1 240 0,108 0.114
400 0.0ga 0.108
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1.2.5.8.3 Intensidad Maxima Admisible para el Cable en Servicio Permanente

Para cada instalacion, dependiendo de sus caracteristicas, configuracién, condiciones de funcionamiento,
tipo de aislamiento, etc., se justificard y calculara la intensidad maxima permanente del conductor, con el
fin de no superar la temperatura maxima asignada del mismo.

Segln se establece en la ITC-LAT-6, el aumento de temperatura provocado por la circulacion de la COGITIAR

intensidad calculada no debe dar lugar a una temperatura en el conductor superior a la prescrita en la

tabla 3.

Los valores de intensidad maxima admisible segun la ITC-LAT-6 para las condiciones estandar que se

describen a continuacion son los indicados en la tabla 4.
- Temperatura maxima en el conductor: 90°C.

- LSMT en servicio permanente.

ASDEXASe ASDIBPIBA/1BU OpeSIA-9 uoBelel09//:dny
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- 3 cables unipolares en trébol, dentro de un tubo.

- Profundidad de instalacion: 1m.

NODVYV 3d SITVIYLSNANI
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- Resistividad térmica del terreno: 1,5 K-m/W.

€XZ306HN08YD1230:

- Temperatura ambiente del terreno a la profundidad indicada: 25°C. 23/6

- Temperatura del aire ambiente: 402C.

1
oL 5
8 =
=
o 3
5 Q.
2 S
Tabla 4. Intensidades maximas admisibles en conductores XLPE, Al, bajo tubo.
<
=9
3 2
Seccion nominal =
Intznsidad maxima admisible, 1, en A E
de los conductores . e P 58
. (Cables unipolares en triangule en contacto) T 8
mm S
150 245 o
240 320 2
— [}
400 415 2
w
m
X
=
o

En el caso en que no se cumplan las condiciones descritas anteriormente, la intensidad admisible debera

corregirse teniendo en cuenta cada una de las magnitudes de la instalacion real que difieran de aquellas.
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Las condiciones a considerar para la correccién del valor de la intensidad admisible son las siguientes:
- Temperatura del terreno.
- Agrupacion de los circuitos.

- Resistividad térmica del terreno.

- Profundidad de la instalacion.

Tras la aplicacion de los diferentes factores correctores, debe cumplirse que el aumento de temperatura
provocado por la circulacién de la intensidad calculada no dé lugar a una temperatura, en el conductor,

superior a la prescrita en la tabla 3.

Factor relativo a cables enterrados bajo tubo en terrenos cuya temperatura sea distinta de 252C (Fct)

En la tabla 5 se indican los factores de correccion F, de la Intensidad admisible para temperaturas del

terreno distintas de 252C, en funcidn de la temperatura maxima asignada al conductor.

ASDEXASe ASDIBPIBA/1BU OpeSIA-9 uoBelel09//:dny
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Tabla 5. Factor de correccion, Fet, para temperatura del terreno distinta a 25 °C

€XZ306HN08YD1230:

- . Temperatura del terreno, en °C, 8
Temperatura "C, en servicio

permanente, 8 10 | 15 [ 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 23/6
2022
80 114 (107|104 | 1 |08 (082|068 (063|072 B

o
T =
0 =
S o
ra . . 7’ O‘
El factor de correccidn para otras temperaturas del terreno distintas,de las tablas sera: 2 S
= 0
> O
Y
z @
- |6y — B, > 8
Fet = |-——=¢ s %
'8, — 25 8~

N o

C

[}

>

Por lo tanto: i

=

(@]

Fct=1

Factor relativo a agrupacion de circuitos (Fca):

En el caso de que la LSMT se componga de una agrupacién de tubos, la intensidad admisible dependera
del tipo de agrupacion empleado y variara para cada cable o terna segun esté colocado en un tubo central
o periférico. Cada caso debera estudiarse individualmente por el proyectista. Ademas se tendran en
cuenta los coeficientes aplicables en funcion de la temperatura y resistividad térmica del terreno y

profundidad de la instalacién.
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Para ternas de cable enterradas en una zanja en el interior de tubos, se aplicardn los coeficientes

indicados en la Tabla 6.

Tabla 6. Coeficiente corrector por agrupacion de cables

Circuitos en tubulares soterrades [un circuito trifasico por tubo)
Tubos dispuestos en plano horizontal

Distancias entre tubos en mm COGITIAR
Circuitos agrupados Contacto 200 400
2 0.8 0.83 0,87
3 0.7 0.75 0.5
4 0.54 0.7 0.77
Por lo tanto: 5 g
g I
= m
& @
Fca=0,8 & o
s< 9
tw_ o
zgg 2
. I . :0G R
Factor relativo a Resistividad Térmica del terreno (Fcrt): §< T 3
= > T
ENm 3
. . . - P . a0
Cables instalados en tubos, un circuito por tubo, enterrados en terrenos de resistividad térmica distinta 4 5 = o
g @ > Z
de 1,5 K-m/W. 2a2 &
25 Q =
I 2 m
I
Tabla 7. Coeficiente corrector para resistividad térmica del terreno distinta a 1,5 cE 2
K-miw, g o)
c =z
& 0
Q O
Resistividad del terreno (K-miW) M) A
Seccion del
0.8 1] 1 1.5 2 2.5 3
conductor 23/6
150 114 | 1.12 1.1 1 D53 0.57 0.82 2022
240 1,15 1,12 1,1 1 0.2z 0,58 0.81 U T
400 1,16 1,1 1 0,22 0,86 0.81 o g_
£
3 =
. _ 3 : o 3
La resistividad térmica del terreno en funcidn de su naturaleza y humedad viene dada en la tabla 8 del 3 o
= 5
citado manual: e
Z 2
-5 @
. z @
Tabla 8. Resistividad termica del terrenc C o
2z ®
SR
Resistividad térmica | Maturaleza del terrenc 5
del terreno (K m/W) | y grado de humedad &
[}
2
0.40 Inundado @
0.50 Muy himedao g
0.70 Humeadao
0.85 Poco himedo
1.00 Seco
1.20 Arcilloso muy seco
1.50 Arenoso muy Seco
2,00 Dz piadra arenisca
2,50 De piedra caliza
3.00 Die piedra granitica

Por lo tanto:

Fert=1
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Factor relativo a la Profundidad de la instalaciéon (Fcp):

Tabla 9. Coeficiente corrector para distintas profundidades de soterramiento

] 0 ITIAR
Profundidad En tubular con seccion
i == 185mm2 | > 185 mm2 @
0,50 1,08 1.08
0,60 1,04 1,06 z
S O
0,80 1,02 1,03 5 Q
1,00 1,00 1,00 5 g
1,25 0,88 0,88 i< 2
1,50 0.87 095 Q0
- p 08 ¢
1.7 0,98 0,85 gOé =
2,00 0,05 0,04 =2
= - bcs O
2,50 0,03 0,62 SN 3
. 9> 3
2,00 0.0z 0,81 RN
> =
T8 O
. - : 9Qs T
Cables instalados en tubos a distintas profundidades: §°° o
T g
Por lo tanto: J m
= z
8 0
Fcp=1 g Z
23/6
2022
En base a los factores expuestos, la intensidad admisible permanente del conductor se calculara por la o T
3 &
=l (5
siguiente expresion: 3 =
S 3
o
ladm= I - Fct - Fert - Fca - Fcp =05
B
Donde: 2 &
> 2
ladm Intensidad maxima admisible en servicio permanente, en A. g 9
b
| Intensidad del conductor sin coeficientes de correccion, en A. S
>
g
Fct Factor de correccién debido a la temperatura del terreno. 3
(e}
Fert Factor de correccién debido a la resistividad del terreno.
Fca Factor de correccidn debido a la agrupacion de circuitos.
Fcp Factor de correccion debido a la profundidad del soterramiento.
Por lo tanto:

ladm=320%1*0,8*1*1 = 256 A, por cable.
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1.2.5.8.4 Intensidad Maxima Admisible para el Cable en Cortocircuito

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un cortocircuito o
sobreintensidad de corta duracidn, no debe sobrepasar la temperatura maxima admisible de corta

duracion (para menos de un tiempo t) asignada a los materiales utilizados para el aislamiento del cable.

A estos efectos, se considera el proceso adiabatico, es decir que el calor desprendido durante el proceso CUGITIAR

es absorbido por los conductores.

Se tiene que cumplir que el valor de la integral de Joule durante el cortocircuito tiene que ser menor al

valor maximo de la integral de Joule admisible en el conductor.

2 2 _ 2
IICCE “Tec = IccE Adm "~ Lee = (K ’ S)

‘rccS Adm

S
K —
Viee

ASDEXASe ASDIBPIBA/1BU OpeSIA-9 uoBelel09//:dny
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Con esta formula se calcula la Intensidad de cortocircuito trifasico admisible del conductor.
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Donde:
lecsadm Intensidad de cortocircuito trifasico calculada con hipétesis adiabatica en el conductor, en A. 23/6
2022
S Seccién del conductor, en mm?. i) QI,
o
K Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y del tipo de aislamiento. Representa |5 2
S ¢
; . 4 - o o
la densidad de corriente admisible para un cortocircuito de 1 segundo y para el caso del T
= 0
>
conductor de Al con aislamiento XLPE. K=94 A/mm?, suponiendo una temperatura inicial antes | 2 §
= B
del cortocircuito de 9802C y maxima durante el cortocircuito de 2502C. > §
QN
N
tcc Duracion del cortocircuito, en segundos. ﬁ
C
>
)
m
3
(e}

El tiempo maximo de duracion del cortocircuito deberd ser proporcionado por E-DE.

Los valores de cortocircuito maximo admisibles de los conductores especificados en el presente proyecto

tipo se detallan en la tabla 10.
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Tabla 10. Corrientes de cortocircuito admisibles en los conductores de secciones
normalizadas, en KA

Seccion del Duracion del cortocircuito (s)
conductor
mm2 0,1 02 03|05 0,6 1,0 1,5 | 2,0 | 2,5
150 446 | 315|257 199 182 | 14,1 | 11,5 | 10,0 B9
240 713 (504412 (319|291 | 226 | 184 | 16,0 | 14,3
G O
400 1189 | 84,1 | 68,6 | 53,2 | 48,5 | 37,6 | 30,7 | 26,6 | 23,8 | 21,72 &
s 8
s< 9
Por lo tanto: §C:22 5
08 ¢
:08 R
lec3=22.560 A g < 2 m
2NG 3
s> =2
2a2 &
1.2.5.8.5 Intensidad Maxima Admisible para la Pantalla en Cortocircuito 2B 2
() Z 3
= o
La intensidad de cortocircuito admisible en la pantalla de aluminio se ha calculado siguiendo la guia dela | £ ﬁ
= z
norma UNE 211003 y el método descrito en la norma UNE 21192. 8 8
Y )
Se tiene en cuenta que la pantalla de Al es de 0,3 mm de espesor, con-.una temperatura inicial de 70 2Cy 0
una temperatura final de la pantalla de 180 2C. 2022
o
S &
o =
@ F
o
Tabla 11. Intensidades cortocircuito admisible en pantallas en kA 2 3
= >
Seccién Tiempo de cortocircuito en s %
Conductor 3 =B
mm 0,2 0,3 0,5 1 1,5 2 2,5 EE B
150 5,55 4,67 3,79 2.90 250 2,26 2.09 1472 B
N
12/20 kV 240 6,53 5,50 4,46 3,41 294 2,66 246 23
400 7,51 6,32 5,13 3,93 3,38 3,06 2,83 2,662
150 6,53 550 4,46 3,41 2594 2 66 246 2812
18/30 KV 240 7.51 6,32 5,13 3,93 3,38 3,06 283 2, ISE
400 8,49 7,15 5,80 4 .44 3,82 3,45 3,20 3,01°

Se comprobara, de acuerdo a la instalacién proyectada, que las intensidades de cortocircuito por la pantalla

calculadas en el punto de cortocircuito (cortocircuito monofasico) quedan por debajo de los valores de

intensidad de cortocircuito maxima admisibles definidos en la tabla 11.
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1.2.5.8.6 Pérdida de Potencia
Las pérdidas de potencia de una linea vendran dadas por la siguiente expresion:

P P2 -L-Rgy
P U?- [cosqo)z

En valor absoluto:

P?-L-R
By = 53 Ry
P U? - (cosg)? z
S O
5 2
En valor porcentual: = )
8 o
s< 9
P-L- Ry °m 5
P.(%) = 9= 2
»(%) 10- U2 - (cos )2 8.:5% =
0% %
O R
Donde: g < g 3
2N m 6‘
. 2>
P Potencia a transportar, en kW. P = 2000 Kwn SRE m
§ o> =
L Longitud de la linea, en km. L = 0,060 km ﬁ%% B
T°0 m
U Tension nominal de la linea, en kV. U = 13,2 kv T - 3
o
Roo Resistencia del conductor a 902C, en. Q/km. R90 = 0,161 g 5
& )
cos¢p Factor de potencia de la'instalacién. Fdp =1 @ &
23/6
2022
o
PZ'\@-U-I-CUSQD %%
@ F
: . S o
Siendo: 2 2}
P Potencia a transportar, en kW. £ 9
2 o
@D
U Tension nominal de la linea, en kV. % “;
> ®
1 Intensidad de la linea, en A. é X
cos¢ Factor de potencia de la instalacion. @
[}
>
)
m
3
Pp=221,67 W o
Pp (%)= 0,011088
1.2.5.8.7 Caida de Tension
La caida de tensidn se calculara en el punto final del tramo (L) proyectado mediante la siguiente

expresion:
En valor absoluto:

P-L

UC=T-(R90 + X -tang)
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En valor porcentual:

U.(%) = 1002 (Rgp + X -tan )

Donde:

P Potencia a transportar, en kW. P = 2000 Kw

L Longitud de la linea, en km. L = 0,06 km

U Tensidon nominal de la linea, en kV. U = 13,2 kV

Rao Resistencia del conductor a 902C, en Q/km. R90 = 0,161

X Reactancia de la linea, en Q/km. X = 0,106

tgd Tangente del angulo definido por el factor de potencia. Tgd =0
Por lo tanto:

Uc=1,463V

Uc (%)= 0,01108

1.2.5.9 CALCULO DE LOS CAMPOS MAGNETICOS DE LA INSTALACION

En el disefio de las instalaciones de alta tension se adoptaran las medidas adecuadas para minimizar, en el
exterior de las instalaciones de alta tension, los campos electromagnéticos creados por la circulacion de
corriente a 50 Hz en los diferentes elementos de las instalaciones cuando dichas instalaciones de Alta

Tension se encuentren proximas a edificios de otros usos.

La comprobacién de que no se supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de
septiembre, por el que se aprueba el reglamento que establece condiciones de proteccion del dominio
publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria
frente a emisiones radioeléctricas, se realizard mediante los calculos para el disefio correspondiente,
antes de la puesta en marcha de las instalaciones que se ejecuten siguiendo el citado disefio y en sus
posteriores modificaciones cuando éstas pudieran hacer aumentar el valor. del campo magnético. Dichas

comprobaciones se hardn constar en el proyecto técnico previsto en la ITC-RAT 20.

Con objeto de verificar que en la proximidad de las instalaciones de alta tensién no se sobrepasan los
limites maximos admisibles, la Administracién publica competente podra requerir al titular de la
instalacién que se realicen las medidas de campos magnéticos por organismos de control habilitados o

laboratorios acreditados en medidas magnéticas. Las medidas deben realizarse en condiciones de

COGITIAR

ASDEXASe ASDIBPIBA/1BU OpeSIA-9 uoBelel09//:dny

86SSCCVZIN - OAVSIA

NODVYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

€XZ306HN08YD1230:

[euoisajoid

/888 "69]00 Loroel|IoeH
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funcionamiento con carga, y referirse al caso mas desfavorable, es decir, a los valores maximos previstos

de corriente.

Para el campo magnético generado a la frecuencia industrial de 50 Hz, el limite establecido es de 100

microteslas (100 uT), conforme al Cuadro 2 del R.D. 1066/2001, indicado en la memoria.

L L . . Ny . . o COGITIAR
En el RAT, las limitaciones y justificaciones necesarias aparecen indicadas en las instrucciones técnicas COGITIAR

complementarias siguientes:

1. ITC-RAT-14. INSTALACIONES ELECTRICAS DE INTERIOR. 4.7: Limitacién de los campos magnéticos .

en la proximidad de instalaciones de alta tension.

2. ITC-RAT-15. INSTALACIONES ELECTRICAS DE EXTERIOR. 3.15: Limitacién de los campos magnéticos

en la proximidad de instalaciones de alta tension.

3. ITC-RAT-20. ANTEPROYECTOS Y PROYECTOS. 3.2.1: Memoria. En relacidon al campo magnético

generado por los transformadores de potencia, se aplica la norma UNE-CLC/TR 50453 IN de

ASDcxdse ASDIeplfeA/1au opesia-9 uobe.enooy:diy

86SSCCVZIN - OAVSIA

noviembre de 2008, “Evaluaciéon de los campos electromagnéticos alrededor de los

transformadores de potencia”.

NODVYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOIH0 0193700

€XZ306HN08YD1230:

23/6

Aunque la medida de campos magnéticos no es objeto del presente documento, a continuacion, se 2022
U I

indican las normas aplicables a la misma: = "9’-_
o =

1. Norma UNE 20833 de abril de 1997: “Medida de los campos eléctricos a frecuencia industrial”. % 8;
= =

Norma UNE-EN 62110 de mayo de 2013. “Campos eléctricos y magnéticos generados por sistemas 0

)

de alimentacién en corriente alterna. Procedimientos de medida de los niveles de exposicion del <

(o]

(o]

publico en general”. K

2. Norma UNE-EN 61786-1 de octubre de 2014. “Medicién de campos magnéticos en.corriente

continua, campos eléctricos y magnéticos en corriente alterna de 1 Hz a 100 kHz. Parte 1:

014397V SNS3AC "ZOHVTNILAVIA

Requisitos para los instrumentos de medida”.

3. Norma IEC 61786-2 de diciembre de 2014. “Measurement of DC magnetic, AC magnetic and AC
electric fields from 1 Hz to 100 kHz with regard to exposure of human beings. Part 2: Basic

standard for measurements.

Para el caso de una linea aérea en el que la intensidad que circula por ella es la misma en todos sus vanos,
la clave es analizar el vano que esté mas préximo al suelo, por ser el que estaria mds cercano a la altura de

las personas y/o alcance.
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La formula a aplicar para realizar estos calculos es la ecuacion de Biot y Savart, descrita a continuacion:

F
30 mm
i - | 3 -
l m N
& =3 = Q
= o
8 —
z )
- > 5 )
Pixv) s< g
O 0o
g 35% z
208 3
S
<3 B
£<> 1z
2N m 6‘
82>2 @
<NT
S U
s> Z
282 5
2O
208 £
6 2| 3
B o
T 7]
9 =
g o)
= z
B8
N w
&
. ¥, b, I/3-d
Bongitud infinita) =5 T T 23/6
LT =
2022
U I
) A A i S &
B{{ung:tud I.]:-‘:B{{ang:tud mfm:tn:l - sina (T g. =
o 3
S ¢
2 =
Donde: c o
*  Frecuencia = 50 Hz. g &
C o
. At 2 @
e B:Campo magnético 3 3
*  uo: permeabilidad magnética del aire (uo=4-T107 NA?) m
C
[}
¢ |: Intensidad maxima que discurre por circuito §
m
e d:Distancia entre conductores E
e L: Longitud real del circuito
Esta formula permite aplicar el campo magnético real del circuito, en su tramo o longitud,
independientemente de en qué punto se desea obtener dicho campo magnético.

Para el célculo del valor eficaz del campo magnético en un punto determinado cuando no existe ningun

apantallamiento magnético, dicha ley puede simplificarse por la siguiente:

B=u,[H=407r007" GI—(T)
2077

Donde:
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| =corriente que circula por el conductor, a 50 Hz (A).
r = distancia del conductor al punto donde se calcula el campo magnético (m).

Para ser mas precisos en el calculo simulamos el campo magnético de la linea aérea objeto de estudio, a
través de un programa de simulacién de elementos finitos basado en el procesador de cdlculo de Matlab.
Para la simulacién tomamos los 3 tipos de instalaciones que nos encontramos en el proyecto y que son las |(44eIILL

siguientes:

a) Campos magnéticos en el Centro de Transformacion, Proteccion y Medida.
b) Campos magnéticos en el Centro de Seccionamiento.
c) Campos magnéticos en la linea de conexion, en el vano mas desfavorable.

Asi, los datos que tenemos son los siguientes:

1.2.5.9.1 CAMPOS MAGNETICOS EN LA L.A.M.T.

ASDEXASe ASDIBPIBA/1BU OpeSIA-9 uoBelel09//:dny

86SSCCVZIN - OAVSIA

Se procede a simular el campo magnético en el vano mas desfavorable de la linea donde se intercala el

apoyo, siendo las siguientes:

NODVYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI 3 SOLIHd3d 3A TVIDIHO 0193100

€XZ306HN08YD1230:

Las condiciones de partida para la simulacion de la linea son las siguientes: 22(%%
Potencia a transportar maxima = 3,620 Mw (consideramos la maxima para LA-56). vz
Tension de la linea = 13,2 kV. % %
Imax de la linea = 197,92 A (la admisible por LA-56) §_, %l
Longitud del vano = 192 m. g
Altura del cable mas bajo en el apoyo =11,8 m. i
Altura mas cercana al terreno = 9,08 m. %

Campo seleccionado: longitud del vano y 40m de anchura a cada lado de la linea.

014397V SNS3AC "ZOHVTNILAVIA
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Figura 1: Representacion del vano y de los 3 conductores.

ASD¢xdse ASDIeplfeA/1au opesia-o uobereniody:dny

86GSCCVZIN - OAVSIA

El campo magnético es uniforme a lo largo de todo el vano, asi que al simular calculamos el mismo a una

altura de 1,7 metros del suelo, que seria la altura de la cabeza de una persona normal obteniendo los

NOOVYHY 3d SITVIHLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI 3 SOLIHd3d 3A TVIDIHO 0193100

siguientes resultados:

E€XZ306HN09YD12I0:

23/6
2022
118 = U I
'_
% s &
2 2 =
= 2i 'i-‘ig o 2
S 3 5 o
-‘it ;ﬂ e
i T 2 g o
Lt B 5 Y
kX @ z ©
e e m = 8
= T 3 8
[ = & N
39@ @ b
E-E‘” = &
= o 08 E o
mxma r~ Z
UES 5 =
| m Py}
2 =
58 o :
«
=
@ B
04 g
150 =
E
02 .8

Figura 2: Representacién en 3D del campo magnético a 1,7 metros de altura sobre el terreno.

Ahora, analizamos dicho campo en diversos planos, siguientes:
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Figura 3: Representacion del campo en planta en coordenadas X,Y, se observa que el maximo valor se da

ASD¢XASeASDIRPIRA/IRU OPESIA-0 UoBRIRNI0d//:d1Y

86GSCCVZIN - OAVSIA

en el centro del vano, o punto mas bajo de la linea.

NOOVYHY 3d SITVIHLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI 3 SOLIHd3d 3A TVIDIHO 0193100

E€XZ306HN09YD12I0:

Un dato interesante a representar es el campo que se obtendria debajo del apoyo y, otro el del punto mas

desfavorable del vano, esto es, a 74 metros del apoyo. Siendo lo siguiente: 22(%%
3 &
=)

12 T T T -% T T T g §
X:05 S o
¥:1.19 2 9
L g | = o
1 2
L z @
= :.'"E" > %
Mo 7 08F ] g 9
X @ o= .
f
O~ 2
E s % j K12 E
522 i X:-13.5 Y:05168 : 2
o= 3 4Y:04477 °
% m O e
-
=]
= l]
=

Figura 4: Valor del campo bajo el apoyo.
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15 T T T T T T T
]
16| * . i
x:o
¥:1.665
- 1.4 b
<+ =
i T o 2 1
A ¢
- 5 g
- o }\
k8 g :
52% ;8
o X 8 0.8 12 i 0
ol . A o o)
= X3 Y: 05716 P
[ [ 7 & il
O3 8 L
> :0G R
<3 3
E<Z 3
aNm 3
222
N9
BN m
25 5
S 95 j
Ul =
5 7
2
3 o}
= Z
© O
Figura 5: Valor del campo a 74 metros del apoyo. i o
. , . 23/6
En resumen, los valores que se tienen serian los siguientes: 2022
T I
S &
DESCRIPCION VALOR VALOR ¢CUMPLE? % 5
(23
CAMPO MAXIMO (uT) CALCULADO (uT) D e
Campo maximo vano a 1,7m suelo 100 1,66 Si % 8
54 @
Campo bajo apoyo a 1,7m suelo 100 1,19 Si E “';
> ®
Campo en punto mas desfavorable a 74 100 1,66 Si é 3
metros apoyo y 1,7 metros suelo @
>
&
3
Dado que todos los valores son inferiores a 100 uT SE CUMPLE normativa. 3
1.2.4.9.2 RESUMEN ANALISIS DE CAMPOS MAGNETICOS
Tras el analisis de los campos electromagnéticos en el centro de transformacion, en el centro de secciona

se observa que el punto mas desfavorables seria a 1,5 metros de altura en el interior del centro de
transformacion y préximo al transformador y, en cualquier caso, en ningun punto al exterior de los

recintos o bajo la linea aérea se superan los 100 UT por lo que se CUMPLE normativa.
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1.3. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD Y TENSION

1.3.1 Transformadores seleccionados

Tal y como se ha solicitado por parte de EDISTRIBUCION REDES DIGITALES, a continuacidn se justifican los

transformadores de tension e intensidad seleccionados para la realizacion de la medida y la proteccion de [rrrarymy

la planta. Z,
Celda de remonte X
6 - Intensidad asignada A 630

< - Intensidad de cortocircuita (2) kA 20 2 o
E E Celda de proteccion con interruptor automatico X 5 ©
ue - Intensidad asignada A =400 E m
Zx —Poder de corte minimo (2) KA =16 2 )
\:-é % 7 Protecciones sobreintensidad (4) 50/51 3F+6TN s < 9
o g 3 Transformadores de intensidad 10VA 5P30 SND004 6 SND0O3 fnm_ o
< Relacién de transformacion: Inp/ Ins A (nota) Inp/5-5 2 :5 gz
3 Transformadores de tensién 15 VA 3P (estrella) 10VA 6P {triangulo) (5) X 205 9
Relacion de transformacion: Unp/ Uns \ 1320043/110+3-110V3 g3 1
3 Transformadores de intensidad X e<> g
Relacion de transformacion. Inp/ ns A Inpi5-5 aNg 3
- 3 Transformadores de tension X 2R = $
= Relacion de transformacion: Unp/Uns v 132001/3/1103-110+3 EN> =
b g | _Contador (6) X 202 B
= - Energla activa KVA X 2B 2
g - Energia reactiva [ X e = g
- Discriminacién horaria h X b »
- Maximetro SN ) g =l
Equipo comprobante SIN S § 2
© O
4 &

&

Los transformadores a instalar seran de aislamiento seco y construidos atendiendo a las correspondientes

normas UNE y CEl, con las siguientes caracteristicas: 23/6

Transformadores de medida y Proteccidon: 3 Transformadores de Tensidn (TT) y 3 Transformadores de 6'9 -
= O
Intensidad (TI): 2 =
S &
o 9
- 3TT's13.200:v3 /110:v3-110:v3 V, T
¥
@D
- 15VAcl0,5 z C
= 3
5 «©
- 15VAC0,5 NS
m
2
- 15 VA cl 3P 2
)
m
py)
3

- 3 TI's: 100-200 /5-5-5 A,
- 15 VA cl 0,5s
- 15 VA cl 5P30

- 15VA cl 0,5s

Los transformadores de intensidad estaran preparados para soportar la intensidad maxima de falta, en

funcidn de la potencia de cortocircuito indicada por EDistribucidn, sin llegar a saturacion.
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1.3.2 Justificacion de que no se saturan los Tl’s asociados al interruptor de

proteccion

En primer lugar se utilizan TI’'s homologados y normalizados por E-Distribucién para la tension de 13,2 kV

y, en segundo lugar aportamos justificacion de la NO saturacion de dichos transformadores de intensidad,
segun procede a continuacién. CUGITIAR

Z

Para la seleccidn de los transformadores de intensidad se ha aplicado el criterio de no saturacién a la Icc
max, seleccionando la relacion de tension y factor limite de potencia adecuados. Asi se han seleccionado
transformadores de intensidad de relacion 100-200 / 5-5-5 A de triple devanado secundario y clase de

precision 5 y factor limite de potencia 30 y 20 (5P30.y 5P20).

Teniendo en cuenta el valor de Potencia de cortocircuito minima detallada en la carta de Condiciones

Técnico Econdmica con un valor de 49 MVA, se puede calculas la Intensidad de Cortocircuito maxima a

ASOcXdse'ASOIepIeA /18U opesin-a'uoBereniooy diy

86SSCCVZIN - OAVSIA

considerar, obteniéndose:

lee=Sec / (V3* U ) = 49 MVA / (V3* 13,2 kV) = 2,14 kA

NODVYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI 3 SOLIHd3d 3A TVIDIHO 0193100

€XZ306HN09YO 1230

Asi, la intensidad primaria debe tener un valor igual o'superior a la intensidad de sobrecarga de corta

23/6

duracion. Para los transformadores en el lado de 13,2 kV (Alta Tension), se tiene: 2022
i

lprimaria nominal 2 11 x 1,8 T g

v —

o 2

S ¢

Donde I1 es la intensidad de primario del transformador de potencia, esto es: 2 =
?)

l1 = Straro / (V3* U ) =2500 / (V3* 13,2 kV) = 109,35 A §

2

Asi, ®

|primaria nominal 2 |1 * 1,8 = 109,35* 1,8 =196,83 A

014397V SNS3AC "ZOHVTNILAVIA

Asi, con la relacidn primaria de transformacion 200 A, seria suficiente, habiéndose escogido doble
devanado 100-200 A, ya que el calculo de la intensidad se ha realizado con la potencia total del

transformador y no con la de la propia planta para hacer este calculo mas restrictivo.

Dado que la seleccion 100-200 / 5-5-5A 5P30, ahora se comprueba si con estos valores normalizados de

200 A, no se satura para un secundario cuya clase de precisidn serd 5, su valor es 5A y el factor limite de
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potencia es de 30. Asi, el cociente entre la intensidad de cortocircuito maxima y la primaria nominal del

transformador no puede ser mayor al factor limite de potencia, esto es:

30>1lcc/11n=2140A /200 A=10,7 A > NO se satura.

Por lo que finalmente se opta por coger TI's 100-200/5-5-5A con primer devanado 5P30

1.4. ZANJAS Y ARQUETAS DEL PROYECTO

Con respecto a las zanjas y arquetas a utilizar en la red que va a ser cedida a EDE, se correspondera con

las recogidas en el proyecto tipo DYZ10000.

1.4.1 Canalizacion Tramo Subterrdneo variante de LAMT “Tauste 1”

ASO¢Xdse'ASDIeplfeA/ 18U opesiA-e-uoBeleniod diy K

86SSCCVZIN - OAVSIA

En este caso la canalizacion se realizard en tierra con tubo seco. La disposicion de la canalizacién sera de 3

tubos de 200 mm de didmetro por los cuales pasaran los conductores tal y como se muestra en la imagen

NODVYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI 3 SOLIHd3d 3A TVIDIHO 0193100

extraida del plano DYZ10102.

€XZ306HN09YO 1230

23/6
(EN TIERRA TUBO SECO) 2022
| T3
| S &
10 T =
[T 21 5 5
! 8 S
-~ s
Cinta sefializacion . . -
cable eléctrico - Capa de tierro - > 8
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Placas PE proteccién ' (compactado) E @
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- I 9
e . i - N
Tetratubo ; ~20 112 &
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o
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DIAMETRO APARENTE (dap) MT

1.4.2 Arquetas y tapas

Como norma general en la red a ceder a EDE se utilizardn las arquetas que se referencian en el proyecto

tipo DYZ10000.

ASO¢xdse ASOepIfeA1au opesiA-o uoBereniooy:dny B

86SSCCVZIN - OAVSIA

En la arqueta, los tubos quedaran como minimo a 25 cm por encima del fondo para permitir la colocacion

de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable, los tubos se sellaran con material

expansible, yeso o mortero ignifugo de forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La

NODVYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINOIL SOHIINIONI 3 SOLIHd3d 3A TVIDIHO 0193100

€XZ306HN09YO 1230

situacion de los tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura. Las arquetas ciegas

se rellenardn con arena. Por encima de la capa de arena se rellenara con tierra cribada compactada hasta | 23/6

la altura que se precise en funcién del acabado superficial que le corresponda.

U I
B
En todos los casos, debera estudiarse por el Proyectista el numero de arquetas y su distribucion, en base a| %
o
las caracteristicas del cable y, sobre todo, al trazado, cruces, obstaculos, cambios de direccién, etc., que E_) %
seran realmente los que determinaran las necesidades para hacer posible el adecuado tendido del cable. % 8
-5 @
z @
Se utilizaran arquetas tipo A1 normalizadas por Endesa. > %
9 X
TIPO DESIGNACION CODIGO g
Argueta prefabricada de hormigon tipo A-1 APHA1 400 6705013 z
Argueta prefabricada de hormigon tipo A-2 APHAZ2 400 6705016 %
Arqueta prefabricada de material plastico tipo A-1 APPA1 400 6705017 °
Arqueta prefabricada de material plastico tipo A-2 APPA2 400 6705018

50009-ZARAGOZA - C/ LOPEZ DE LUNA, 33 - LOCAL TEL. 636 765 728

66





ADENDA PROYECTO BASICO PFV TRES MONTES Il DE 2.000 KWn

ARQUETA EN ALINEACION

SECCION A-A'

Clavo de sefializacion topografico empetrado

Pavimento de las mismas caracteristicas que el
N existente

Flacas de PE normalizada

de proteccién mecanica Cintas sefializacion cable eléctrico
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ADENDA PROYECTO BASICO PFV TRES MONTES Il DE 2.000 KWn

ARQUETA CAMBIO DE SENTIDO

SECCION A-A'
Clavo de sefializacion topografico empotrado
Tapa y marco homologado ‘\\ Pavimento de las mismas caracteristicas que el
Ver plano detalle % existente

Cinta sefializacion

cable eléctrico
Tetratubo de control

variable en
funcion de la zanja

Ladrillo perforado (% pie en
_acera; 1 pie en calzada)

=
S (o]
= o
S m
5 0
8 o
S o
4 ‘5 3
| 010 P>z 2
025 198 ©
| 00 m
o -3 3
. . Cable MT £<> 1z
variable en funcién = 5Nm 3
del niimero de tubos 6> ‘3 %)
5 B m m
s> =
SaL o
1 Tubular PE a sellar una 2 ©g Z
vez tendido el cable, con g 9 I
025 yeso, mortero ignifugo o = 8
i material expansivo Q i
@ m
N
1
N »
&
23/6
PLANTA 2022
i3
S o
8 =
=
g
S
Ladrillo perforado (2 pie en 2
acera; 1 pie en calzada) o
=2
@
Q
o)
©
@
- — ]

Marco tapa homologado

014391V SNSIAC ‘ZOHVTNILAVIA

Cable MT
//)
;/'
i
Aa 0,00 = m— e
. o s e e e 1 U

B
Tetratubo de control Tubular PE a sellar una
= vez tendido el cable, con
yeso, mortera ignifugn o
| 0,90 | % material expansivo
NOTA:

Cantidad y disposicion de los tubos, variable en
funcion de las necessidades de la obra
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PLANTA TAPA DE FUNDICION
PARA ARTTUETAS TIPO A1
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§ ADENDA PROYECTO BASICO PFV TRES MONTES Il DE 2.000 KWn

1.5. ACCESO AL CENTRO DE SECCIONAMIENTO

A fin de facilitar el acceso al Centro de Seccionamiento de la planta, la puerta de acceso disponible para el

acceso del personal de EDE se dispondra de forma que se pueda acceder sin problemas desde el camino

de acceso previsto.

CAMINO ACCESO
A PLANTAY
CENTRO DE

SECCIONAMIENTO
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ADENDA PROYECTO BASICO PFV TRES MONTES Il DE 2.000 KWn

De esta forma, la disposicién interior sera la siguiente:

SECCION B-B
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ADENDA PROYECTO BASICO PFV TRES MONTES Il DE 2.000 KWn

1.6. RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

A fin de dar respuesta al requerimiento de la Seccién de Energia Eléctrica de Zaragoza, a continuacién se
detallan las parcelas afectadas por el proyecto, tanto por la planta como por la linea de evacuacion

subterranea.

RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS POR LA PLANTA
DATOS DE LA FINCA AFECCION .
i (@]
fio _ ) 1 S
TERMINO MUNICIPAL POLIGONO PARCELA Superficie Vallada {m m
- )
1 TAUSTE 36 58 3355253 1< o
wmw o
>= 'E
2 TAUSTE 5 5 753534 8 g o
-4 m
g
E<> %
3 TAUSTE 5 341 1.499,08 Nm 3
b % (g %]
pom T
fo> z
sad @
3B8s m
%) @ =
PO 7§
o Z
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g =
RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFEGTADOS POR LA LINEA SUBTERRANEA E P
E
DATOS DE LA FINCA AFECCION 2 p
lio 5 S
TERMING MUNICIPAL POLIGONO PARCELA i owtgstind {s:;hr;"d”""b"’ e e o R vt tras)
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ADENDA PROYECTO BASICO PFV TRES MONTES Il DE 2.000 KWn

1.7. CONCLUSIONES

Con la modificacién de Proyecto Técnico, se dan por justificadas las modificaciones en la ejecucion de la
instalacién, estimando que cumple con la normativa vigente y forma una idea clara de la instalacién, que
va a ser ejecutada por un Instalador Autorizado, segln lo indicado y de acuerdo a las normas vigentes en

el momento de su ejecucion.

Z

Se somete el presente anexo a la aprobacion de los Organismos Oficiales correspondientes. En todo caso
quedando a su disposicidén para aportar.la informacién o documentacién adicional que se considere

conveniente.

ZARAGOZA, A 4 DE MARZO DE 2022

EL AUTOR DEL PROYECTO
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2. PLANOS

1. Situacidn de la Instalacion

2. Planta y Perfil Topograficos-de la Linea “Tauste 1” Existente N

3. Planta y Perfil de la Linea Aérea Reformada en Apoyo C5

4. Detalle Conversion Aéreo-Subterranea, Cimentacion y Puesta a Tierra en apoyo N2 C5
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3. ANEXOS

A continuacidn, se anexa informacion relativa a los materiales utilizados en esta adenda al proyecto, asi

como las Separatas para los organismos.afectados por la instalacion objeto de este proyecto.
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ZARAGOZA, A 4 DE MARZO DE 2022

EL AUTOR DEL PROYECTO
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El Ingeniero Técnico Industrial

Jesus Alberto Martin Lahoz

Colegiado C.0.I.T.I.A.R n? 8.887
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COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS TECNICOS
INDUSTRIALES DE ARAGON

VISADO : VIZA225598

4 http://coitiaragon.e-visado.net/ValidarCSV.aspx?CSV=0E2L G4BOUHI9CE2X3

23/6
2022

Habilitacion coleg. 8887

Profesional MARTIN.LAHOZ, JESUS ALBERTO

3.1. Notificaciéon de Subsanacién del Expediente G-Z-2022/038
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L GOBIERNO Servicio Provincial de
==DE ARAGON zargers

Departamento de Industria,
Competitividad y Desarrollo Empresarial e . .
P Y P Edificio Pignatelli

Paseo de Marfa Agustin, 36
50071 Zaragoza (Zaragoza)

N/R: G-Z-2022/038
SME/RLB

Jesus Alberto Martin Lahoz
251711343M
jmartin@aseingenieros.com

ASUNTO: Requerimiento subsanacion documentacion Planta Fotovoltaica TRE
MONTES II.

En relacién a su solicitud de autorizacién administrativa previa y de construccig
presentada en este Servicio Provincial, relativa al proyecto de referencia, y una ve
revisada la documentacion le informamos de lo siguiente:

/\%cxme /\sgmpuw\/wmpesuva uoBeteniooy:diy

86GGCCVZIN - OAVSIA

Debe presentar en este Servicio Provincial:

NOODVYYV 3d SITVIYLSNANI
SODJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3d 1VIOI40 0193700

€XZ306HN0IYO 230!

e Anexo a proyecto visado que contenga:

oDescripcion del sistema de control de limitacion de potencia. Al superar |a

potencia instalada la potencia de la capacidad de acceso se debera incluir en agg’ész
instalacion un sistema de control que impida que la potencia activa que se inyecte
en la red no supere dicha capacidad, en cumplimiento de la disposicion adicion alg 5
primera del RD 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexién a las redes§ %
de transporte y distribucién de energia eléctrica. S S
o
oDescripcion, célculos y los documentos que procedan correspondiente a Q™ >
sustitucion del apoyo C5 del punto de conexion. g
@
oRelacion de Bienes y derechos afectados, que incluird las parcelas afectadds fo
indicando la superficie afectada y descripcion de a qué corresponde dichaz &
X9

superficie: planta fotovoltaica, zanja...etc.

Disponen de un plazo de diez dias, contados a partir de la recepcién de este escrito pd
Vds., para aportar la documentacion solicitada. Transcurrido ese plazo se tendra po
desistida su solicitud de acuerdo con el articulo 68 de la Ley 39/2015, de 1 de octubre,
del Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones Publicas.

= =

014391V SNSIAC ‘ZOHVT NILIVIA

EL JEFE DE LA SECCIONDE ENERGIA ELECTRICA
Sergio Mostajo Elvira

SECCION DE ENERGIA ELECTRICA
Puerta 14 - Planta Baja

Telf.: 976 71 40 83 - Fax: 976 71 52 08
spzindenergia@aragon.es

Para cualquier aclaracién o consulta acerca de este asunto dirigirse a
la seccién indicando la referencia del expediente.

Documento verificado en el momento de la firma y verificable a través de la direccién http://www.aragon.es/verificadoc con CSV CSV1T5CSDY841L300GEK.

FIRMADO ELECTRONICAMENTE por Sergio Mostajo Elvira, J.Sec.De Energia Electrica, SECCION DE ENERGIA ELECTRICA el 06/06/2022.
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3.2. Carta de Solicitud de Modificacién de EDISTRIBUCION REDES
DIGITALES
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G -distribucion

Ref. Solicitud: 0000418750 JESUS MARTIN LAHOZ

Tipo Solicitud: FOTOVOLTAICA PEDRO LOPEZ DE LUNA 31 3 1ZQ
50009 - ZARAGOZA

Estimado Sr/Estimada Sra.:

V%
87

Revisada la documentacion correspondiente a las instalaciones “PROYECTO TECNICO: INSTALACI
FOTOVOLTAICA “PFV TRES MONTES II” CON CONEXION A RED DE POTENCIA 2.000
NOMINALES EN PARCELA 68 DEL POLIGONO 35 DEL TT.MM. TAUSTE (ZARAGOZA)” promovido
RENOVABLES COTAZ, S.L.U. y realizado por D. Jesls Alberto Martin Lahoz, Ingeniero Industrial ¢
colegiado n° 8.887, en el que se refleja la infraestructura eléctrica de futura ejecucion, y habiendo
revisado por nuestros técnicos toda la documentacion presentada, le informamos de los defec
encontrados:

n

- No aporta calculos justificativos de la necesidad de cambio de apoyo en el punto de
conexion tal y como se le indico en las condiciones de suministro.

- Indicalas condiciones que deben tener los transformadores de intensidad y tension p
la celda de medida pero no indica el valor de los mismos.

- Deberajustificar que los transformadores de intensidad para proteccién, interruptor
automatico, no se saturan ala intensidad de cortocircuito, tal y como indica la NRZ10Z
Asicomo el valor tanto de estos como de los tansformadores de tension.

- Laseccidn tipo de las zanjas en lared a ceder a e.Distribucidon no corresponden con lg
indicadas en el proyecto tipo DYZ10000.

- En caso de instalar arquetas, estas se corresponderan con lo indicado en el proyecto
tipo DYZ1000.

- Segun el plano que presentan el acceso de compafiia se realizaria por un lateral, y

Asgéxdse'/\ggep\\E/\/lau'opesg/va uob
86SS2ZWIA - OQVSIA ©
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£XZ306HN0GHN1ZIO

estaria tapado por las celdas. 23/6

2022

3

Una vez corregidas dichas anomalias rogamos nos remitan nuevo proyecto, previamente a su visado il g
correo electrénico Conexiones.edistribucion@enel.com, incluyendo como referencia el numero de solicituo. g
para su revision. 2 2
- 5

Conforme a lo establecido en el RD 1073/2015, le informamos que hemos remitido también el present§ o
escrito al solicitante que Usted representa 2 &
T o

. . g . «r . . . . 7 . 7 2 ot

Quedamos a su disposicion para cualquier aclaracién en nuestro Servicio de Asistencia Técnica a través S

teléfono 900 92 09 59 o del correo electrénico Conexiones.edistribucion@enel.com. Asi mismo en nues
pagina web www.edistribucion.com, podra obtener mayor informacién respecto de la tramitacion de €
proceso y la legislacion aplicable.

0 2o
014397V SEEID ' Z@8H

Atentamente,

EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L. Unipersonal.

Operaciones Comerciales
Conexiones

5

A J

28 de abril de 2022

EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L. Unipersonal Inscrita en el Registro Mercantil de Madrid, Tomo 36.900, Libro 0, folio 136, Hoja M-272592 C.I.F. B82846817
$4100000


mailto:Conexiones.edistribucion@enel.com



ADENDA PROYECTO BASICO PFV TRES MONTES Il DE 2.000 KWn

&

3.3. Descripcion del Sistema de Regulacién de Vertido
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1 INTRODUCCION

H il SEEE i1 FER]

T e ) e

PRISMA310A=L|I:E - R ﬂ nme;_.:}_ “

Figura 1: Controladores dinamicos de potencia

Real Energy Systems fabrica reguladores de potencia para sistemas fotovoltaicos con cumplimiento
de los criterios de la norma UNE 217001-IN y especificamente el equipo PRISMA 310A de lectura
directa de potencia

Toda la gama de equipos PRISMA se ha disefiado especificamente para aportar garantias que eviten
en todo caso superar la potencia de consigna en el vertido de energia a red.

1.1 DESCRIPCION

El presente documento presenta la informacién resumida del sistema de regulacion de potencia
PRISMA para inversores de una instalacién fotovoltaica. Esta informacion solamente es un extracto de
caracteristicas ya definidas en los manuales de funcionamiento y otras documentaciones existentes de
los distintos productos.

La documentacidn, asi, no debe considerarse como excluyente de otras complementarias que detallen
otras caracteristicas de funcionamiento del sistema, o describa el comportamiento en otras
condiciones.

Los criterios de proteccion para regular el vertido de energia mantienen mayor prioridad en el

equipo que cualquier otra funcionalidad, por lo que otras funcionalidades no pueden interferir
en sus tarea principal como regulador de potencia y garantia de potencia maxima en el vertido
alared.

2/13 REAL ENERGY SYSTEMS, S.L. TIf: +34 917 083 201 Email: info@renesys.es
http:/www.realenergysystems.com
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ASUNTO: Sistema de regulacion de potencia maxima de vertido con

inversores SUNGROW

AUTOR: JFP

| FECHA: | 01/06/2022

1.2 RESUMEN DE TIPO DE INSTALACION Y CUMPLIMIENTO

A modo de resumen detallamos los puntos siguientes:

1.

El dispositivo es valido para “Instalaciones con equipo de medida de intercambio de
energia con la red”.

Tal y como se considera en el mencionado apartado, el dispositivo que realiza la regulacion
estd integrado junto al equipo de medida de potencia (el dispositivo realiza la lectura de la
potencia intercambiada con la red).

El equipo actia simultaneamente y de forma redundante, por un lado como limitador de la
generacion mediante mensajes de regulacion , y por otro lado lanzar la orden de disparo a un
elemento de corte/bloqueo con entrada de disparo externo.

Las pruebas realizadas y acreditadas establecen que:

1.

5.

La potencia en el punto de conexién a red se regula para mantener un valor maximo ajustado
de vertido.

El valor del vertido se mantiene en cada una de las fases (sistemas trifasicos).

Cualquier valor que incumpla el valor de vertido implica dos acciones redundantes por parte
del medidor/regulador:

a) Envio de mensajes a los generadores para ajustar su potencia. Esto se realiza antes de
los 0,412 segundos (peor caso, certificado en apartado 5.3 del certificado Test Report No
20155-TR-E1)

b) Mediante el disparo externo del elemento de corte/bloqueo.

c) El tiempo de disparo mediante configuracion y eliminacion de retardos es un maximo de
0,03043 segundos (peor caso/quick mode en apartado 5.1 del certificado Test Report No
20155-TR-E1)

Se ha verificado el ensayo y comportamiento segin “TCP Response in Permanent Regime
and before Load Disconnection”

Ademas se ha aplicado el mismo ensayo en un escenario aleatorio de carga y produccion (5.1
Random Consumption Scenario)

Cualquier condicién adicional que pudiera aparecer (corte de comunicaciones, inversores en
modo manual, ...), no aplica al producto, ya que el disparo externo se encuentra integrado
con el dispositivo de medida.

Esto implica que:

a) Cualquier falta de respuesta/ajuste de la produccion de los inversores que implique vertido
por encima de punto de consigna marcado sera corregida (disparo de elemento de
corte/bloqueo). NO EXISTEN ELEMENTOS INTERMEDIOS EN ESTA REACCION.

b) Cualquier incremento de produccién que no responda a los criterios de evitar vertido por

encima de punto de consigna sera corregida. (disparo de elemento de corte/bloqueo). NO
EXISTEN ELEMENTOS INTERMEDIOS EN ESTA REACCION.

Los siguientes apartados detallan el comportamiento y reaccion de los distintos elementos integrados
en el dispositivo y su forma de realizar las acciones descritas en este resumen.

3/13 REAL ENERGY SYSTEMS, S.L. TIf: +34 917 083 201 Email: info@renesys.es
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2 DESARROLLO DE REQUISITOS
2.1 ESQUEMA BASICO DEL SISTEMA

Esquema tipo simplificado. Para Ver esquema en detalle ver Anexo |.

i i PRISMA Medida de intercambio

- =
pl’jRet;IidCa = Alimentacion NR S T
% y medida voltaje
| Monitorizacion PRISMA () N <.
Regulacion L
oo, SNR 83
T Ty S |sx
Medida de c 0 T g
intercambio . 83 | ¢
Ll 2 §'§ ] Mexc/hda R
° S &l XXX/SA
on |3 s1
z 3 T s
(5]
*) | R- Corte de produccion FV
por seguridad
Protecciones Protecciones
0
O @
| A A
Consumos INVERSOR INVERSOR
ciones !
7\‘ L VY

Figura 2: Esquema basico del sistema

Sefialar los siguientes puntos del esquema:

PRISMA actda como contador de 4 cuadrantes en el punto de medida de intercambio. Para
ello toma lectura del voltaje e intensidad en cada una de las fases.

El bus de comunicaciones permite la regulacion de potencia de los inversores.

El circuito de medida se asocia directamente al bloque de control de no-inyeccién (seguridad
fisica) que permite el disparo del contactor de generacién o actuaciéon de bloqueo en
inversores.

El relé correspondiente al disparo de la generacion es normalmente abierto, imposibilitindose
la generacion en caso de averia fisica del PRISMA o si éste se desconectara

En ocasiones, cuando la bobina del contactor de generacion requiere un consumo/transitorio
mas alto, puede encontrarse un relé auxiliar intermedio que permita adaptarse a la intensidad
méaxima de la bobina

No se incluyen en este esquema, por exceder el ambito de este documento, el detalle de otras
protecciones especificas de los inversores o consumidores que pudieran existir en la
instalacion

4/13 REAL ENERGY SYSTEMS, S.L. TIf: +34 917 083 201 Email: info@renesys.es
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2.2 EQUIPO DE MEDIDA DE POTENCIA

La potenc
adaptada

Las lectur
microproc

ia en el punto de medida la realiza el propio dispositivo PRISMA. Dicha lectura se encuentra
para detectar en concreto condiciones de inyeccion.

as se realizan con mayor prioridad que cualquier otro proceso del sistema en el
esador, a excepcién si procede, del disparo de la proteccidn fisica de no inyeccién, que tiene

la misma prioridad que la lectura.

Figura 3: Imagen tomada a partir de los datos obtenidos del PRISMA

«  Deteccion de inyeccion:

[e]

. M

Realiza la lectura de TODOS los ciclos (a 50Hz, 50 lecturas por segundo) en las tres fases.
Deteccion de inyeccion en cualquiera de los ciclos.
La inyeccion en este punto de control se detecta a partir del signo de la potencia (no de su
dimensidn) en cualquiera de las fases. Esta condicion permite detectar la inyeccion con cualquier
clase de transformador de medida.

edida de potencia: Permite la regulacién de la potencia requerida a los inversores:
Antigiiedad maxima de cada dato: 40 mili segundos.
Proporciona datos (por cada fase y totales) de Intensidad (RMS), Voltaje (RMS), Potencia Aparente,

Frecuencia, Factor de potencia, Potencia Activa, Potencia Reactiva y Potencia Real (eliminado el
factor armanico).

« Transformadores de medida de intensidad: Recomendada clase 0.5. Intensidad primario ajustada a la
proteccién de Baja Tension de la acometida (proteccién méaxima intensidad).

e Precisién de la medida: Mayor al 0.5% (no afecta a criterio de no-inyeccion, sino Unicamente a la
precision de la regulacion).

- E

equipo de medicién y regulacion de potencia NO sustituye al contador fiscal.
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Descripcion del sistema. Sistema regulacién de vertido SUNGROW
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Sistema de regulacién de potencia maxima de vertido con
inversores SUNGROW

AUTOR:

JFP | FECHA: | 01/06/2022

2.3 ELEMENTO DE CONTROL

Incluido en el equipo de medida de potencia.

” LY 0]
= r<==l\¢ ]

cocescesc | e

Figura 4: PRISMA 310A - Medida de potencias y elemento de ¢

=t m,-.al’wl'

ontrol para regulacion

TABLA DE CARACTERISTICAS

Declaracion de conformidad c €

Alimentacion

90-265 VAC, 50-60Hz

Condiciones de trabajo

-20..+700C // 5-95% HR sin condensacién

Dimensiones (mm) 90x158x58
Peso (gr) 400
Grado de proteccion IP20

Material caja

Plastico PC/ABS autoextinguible UL94-V0

Montaje

Sobre Carril DIN EN 60715

Disefio y Fabricacion en

Espafia. Union Europea

Conexiones de Voltaje
Primario

3x (85-265VAC) (50/60Hz)

Clase térmica

Ta70C/B

Relé de
desconexién/contactor

Contacto seco (sin tension) Tipo AC1. Maximo 16A / 250VAC. Tipo
AC15. Maximo 1,5A / 240V

Notas:

Categoria AC-1 : Esto se aplica a todos las cargas con un factor de potencia de al menos 0,95 (cos phi

mayor o igual a 0,95).

Ejemplo de uso: carga resistiva, calentamiento, distribucion.

Categoria AC-15 (1): Se aplica al control de cargas electromagnéticas en las que la potencia
absorbida, cuando el electroimén esta cerrado, es inferior a 72 VA.

Ejemplo de utilizacion: control de bobina de contactores

6/13 REAL ENERGY SYSTEMS, S.L. TIf: +34 917 083 201 Email: info@renesys.es
http:/www.realenergysystems.com

ASDcXxdse' ASDIeplfeA/au opesia-a uobeleniooy:diy

86GSCCVZIA - OAVSIA
NOOVYY 3a SITVIMLSNANI

€X2306HN0EY9O 1230

SOJINDIL SOHIINIONI 3 SOLIY3d 3A 1VIDIH0 0193700

014391V SNS3C ‘ZOHV1NILYVN  [eUOISa)0ld

/888 ‘63|00 ugioey|iqeH



mailto:info@renesys.es



CI.F.-B86151420

Ne de Registro Mercantil: Tomo 28704, Folio 151, Seccién 82, Hoja: M-516887. Inscripcién la

TITULO

REAL ENERGY Descripcion del sistema. Sistema regulacién de vertido SUNGROW
/ , SYSTEMS
ASUNTO: Sistema de regulacién de potencia maxima de vertido con
inversores SUNGROW
AUTOR: JFP | FECHA: | 01/06/2022

2.4 TIPO DE COMUNICACIONES

Existen tres formas de interactuar/comunicar con los sistemas dependientes.

* RS-485 (protocolo Modbus RTU): Para inversores con regulacion en bus RS-485. Requiere
accesorio REN-TTL-485

» Ethernet a Smartlogger (protocolo Modbus TCP).
RS-485 para propagacion de mensajes

» Contactor: Mediante comando eléctrico directo. Contacto seco (sin tension)
» Tipo AC1. Maximo 16A / 250VAC.

+ Tipo AC15. M&ximo 1,5A / 240V

REN TTL-RS485
- REAL ENERGY

S/ SYSTEMS

HopEE

Figura 5: REN-TTL-485: Convierte sefial TTL en bus RS485

(incl. aislamiento galvanico)
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2.5 GENERADORES TIPO PARA LOS QUE EL SISTEMA ES
VALIDO

El mecanismo PRISMA 310A es un elemento en el que estan integrados los elementos de medida,
deteccidn de inyeccion, regulaciéon de la potencia y aporta garantias que evitan en todo caso el vertido
de energia a red en las situaciones reguladas y por sus caracteristicas se adapta al funcionamiento
con multiples generadores que son equivalentes a los ensayados.

Siguiendo los criterios de la UNE 217001 IN: 2015 se consideran asimilables a los generadores tipo
ensayados los inversores fotovoltaicos siguientes:

Fabricante Modelo
Sungrow SG 60KTL v.142
Sungrow SG 60KTL v.182
Sungrow SG 80KTL
Sungrow SG 33CX
Sungrow SG 40CX
Sungrow SG 50CX
Sungrow SG 110CX
Sungrow SG 125HV
Sungrow SG250HX

En sistemas fotovoltaicos se actla antes sobre los inversores en una primera etapa regulando su
potencia. El objetivo de esta actuacion previa es la adaptacion de la produccion al consumo
instantaneo de la instalacion.

Dispone de un un sistema de corte de seguridad en caso de sobrepasar el nivel de vertido
configurado.

Ambas actuaciones, combinadas con el algoritmo de regulacion permiten optimizar la eficiencia de la
produccion fotovoltaica manteniendo el criterio de no inyeccion.

Con este objetivo, cada uno de los modelos mencionados ha sido verificado con objeto de determinar:

* La capacidad de ajuste de potencia a partir de los criterios establecidos por el PRISMA.

* Produccién cero en caso de indicacién en este sentido (sin desconexion de los inversores).

* Mapas especificos de fabricante estableciendo el parametro a regular, su formato, precision y
criterios especificos (refresco, sistema de hombre-muerto,...).
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2.6 POTENCIA DEL GENERADOR TIPO ENSAYADO Y
GENERADORES/EQUIPOS DE MEDIDA ASIMILABLES

GENERADOR TIPO ENSAYADO:

La entidad acreditada segun UNE/IEC 17025, CERE (Certification Entity for Renewable Energies, S.L)
ha realizado a fecha de hoy tres certificaciones con dispositivos PRISMA 310A:

* Prueba unitaria dispositivo PRISMA310A Ensayo con generadores y cargas reales

o Dado que el dispositivo PRISMA es un dispositivo de deteccidn de inyeccion y disparo del
contactor ante condiciones de inyeccién, no aplica la caracteristicas de potencia del
generador. La potencia del generador solamente afecta a las caracteristicas del contactor
requerido en la instalacion. (Ver apartado Informe de ensayos)

* Ensayo No 20256-1-TR E1 (realizado por entidad acreditada con material aprobado de
laboratorio):

o Potencia instalada: 120kW
o Generadores ENSAYADOS: 2 SUNGROW SG60KTL

Ademas el equipo ha sido verificado en las siguientes condiciones:

» Distintas potencias
o El contactor de disparo debe adaptarse a la potencia de generacién maxima del sistema.
o Potencias del generador: Minima verificada 10kW. Maxima 500kW.
o Potencias de la instalacion: Minima verificada 10kW. Maxima 10000kW

EQUIPOS DE MEDIDA Y CONTROL ASIMILABLES:

Segun norma UNE 217001 se consideran asimilables al dispositivo analizador de potencia tipo los
siguientes modelos:

PRISMA 310A

POSIBILIDAD DE UTILIZACION DE CONTADOR EXTERNO:

Ver informe de ensayos: Test Report No 20155-TR-E1 - Ensayo: Control Manager for installations of
zero injection.

Se ha probado el sistema de acuerdo a los distintos escenarios marcados en la norma UNE 217001-IN
y en el mismo se acredita:

* Tiempo de reaccién ante detecciones de inyeccion : Maximo 355,21 ms

Posibilidad de utilizacién de lectura contador externo en instalaciones en el que se mide el intercambio
de energia con redes de baja o alta tensién

* Esquema con equipo de medida de intercambio de energia con la red en instalaciones
conectadas a redes de baja tension

* Esquema de desconexion de la red mediante un elemento de corte o de interrupcion de
corriente en instalaciones conectadas a redes de alta tension )
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2.7 ALGORITMO DE CONTROL

El dispositivo mide y envia mensajes de regulacion a los elementos de generacion

+ Ciclo programa prioridad normal

Lectura Evaluacion Regulador {Implementados hasta 3 regs/PRISMA) Generadores (Hasta 4 Comunicaciones

Intensidad/Voitaje T potencias | ™| Beleccian magnitud grupas/PRISMA) {P':ii}i%cd?dnilra)
P Activa -

Sincronizacion P. Aparente m! wuas_:'i

(Cada ciclo v Fase 1) P. Real,... +
Ethernet]
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‘r lLimite regulador Franja EE——
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I
Visién general de algoritmos de medida y control 3
Figura 6: Visién general de algoritmos de medida y control &
. 23/6
Para la regulacion: 2022
. - , . ., . . o
* El equipo utilizara la Potencia Real para la regulacion (Potencia activa menos factor 3
armoénico). (Permite también la regulacién por potencia activa) 2
S
o

» Elregulador tomaré el valor minimo de las tres fases (No-inyeccion en ninguna de las fases).

* Laregulacion utiliza un blogue P+l asimétrico utilizando como consigna el limite de inyeccion
+ franja de seguridad (ajustable en funcién de la potencia de la planta y el tipo de inversor
para minimizar los disparos del contactor):

/888 ‘63|00 ugioey|iqeH

o Cuando la lectura es mayor que la consigna utiliza un valor P+l més lento (incrementos de
potencia lentos para reducir el consumo neto)

014397V SNS3C ‘ZOHVYT NILIVIA

o Cuando la lectura es menor que la consigna utiliza un valor P+l mas rapido (reducciones
de potencia rapidos para salir rapidamente de cualquier valor menor que la franja de
seguridad).
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2 .
S E <
g0 E g
1] Ej-c :g 3
] = g
S0, o §  Ea, 2 Banda P+l
£5E 55 B 25§ E Superior
A8V 88 £ A2% £
COHSIanaJ =ty ‘\\*__,N_ﬁ:, e Equilibrio produccion-consumao
Regulacion S
[1v]
o = Banda P+l
| Inferior
i
Inyeccion

Figura 7: Comportamiento habitual del regulador

Detalle reaccidn inyeccidn (caso | Regulacidn)

(3)

Inyeccion

(1) PRISMA Detecta inyeccion, calcula reduccién y envia
mensaje a inversores
(Tiempo acreditado [aboratorio siempre <0,5segundos)

(2) Inversor: Tiempo reduccidn hasta fin Inyeccion
(3) Inversor: Tiempo reduccion ajustarse a potencia requerida

Detalle reaccion inyeccidn (caso Il. Disparo

Consumo. |
No Generacion
(Contactor disparado)

\ Disparo

Contactor
Generacion

Inyeccion

2y

(2 seg-50ms)

(1) PRISMA Detecta inyeccidn, calcula reduccitn y envia
mensaje a inversores )
(Tiempo acreditado laboratorio siempre <0,5segundos)

(2) Inversor: Reduccion potencia lenta

Figura 8 Inyeccion resuelta mediante regulacion

Figura 9: Inyeccion resuelta mediante disparo
contactor
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2.8 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL GENERADOR

Este apartado no aplica al presente documento. Se entiende que se aportara como anexo al presente
documento dentro de la Documentacion del sistema para conformidad. COGITIAR

V4

2.9 NUMERO MAXIMO DE GENERADORES A CONECTAR

Dado que el sistema de disparo de no-inyeccion es independiente del nimero de generadores
(adaptando la potencia del contactor), no esté limitado un niimero maximo de generadores (en lo que
se refiere al PRISMA).

No obstante puede venir limitado por el fabricante debido a restricciones en su forma de comunicar.

8 o
< 9
En el caso del fabricante SUNGROW: P ¢
35 ¢
2 2 33
Fabricante Modelo Maximo n.° inversores i@ E 5
%] n
Sungrow SG 60KTL v.142 FNT T
@ @
Sungrow SG 60KTL v.182 398 2
§ =2 5
Sungrow SG 80KTL : %
E 8
Sungrow SG 33CX Hasta 27 inversores :
Sungrow SG 40CX soportados en Red 2 @
RS485
Sungrow SG 50CX
g 23/6
Sungrow SG 110CX 2022
Sungrow SG 125HV
Sungrow SG250HX

Los envios en modo "broadcast" (simultaneos) llega a cada inversor simultaneamente, y éstos
actuaran en paralelo por lo que no se incrementa su tiempo de reaccion frente a un tnico
inversor

/888 ‘63|00 ugioey|iqeH
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2.10 INFORME DE ENSAYOS DE LAS PRUEBAS REALIZADO POR
UN LABORATORIO DE ENSAYOS ACREDITADO SEGUN UNE-
EN ISOI/IEC 17025.

Se adjunta al presente documento los informe de ensayos realizados por CERE (Laboratorio
acreditado segun UNE-EN ISO/IEC 17025).

ENSAYO 1 - Segun UNE 217001 IN:2015, Requisitos y ensayos para sistemas que eviten el vertido
de energia a la red de distribucion y Real Decreto 244/2019, de 5 de abiril, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica

Ensayo realizado por entidad acreditada con material aprobado de laboratorio, con los cumplimientos
de los apartados:

* 1.3.1 Tolerancia en régimen permanente

* |.3.2 Respuesta ante desconexiones de carga

* 1.3.3 Respuesta ante incrementos de potencia de generacion

* 1.3.4 Actuacion en caso de pérdida de comunicaciones

* 1.3.5 Determinacién del nimero maximo de generadores

En este ensayo se utilizaron como inversores 2 Generadores SUNGROW SG60KTL.
ENSAYO 2 - Ensayo: Control Manager for installations of zero injection.

Se ha probado el sistema de acuerdo a los distintos escenarios dados en la norma UNE 217001
IN:2015 Como resumen del mismo se acredita:

* Tiempo de reaccién ante detecciones de inyeccion (Lectura directa)

o Modo rapido: Maximo encontrado = 30,43ms
o Modo regulacién: Maximo encontrado = 84,99ms

* Tiempo de reaccion ante detecciones de inyeccion (Lectura contador externo):
Maximo 355,21 ms
Nota: Ya que el sistema es capaz de reaccionar antes de los 50ms establecidos como frecuencia para

las medidas en el Apartado 1.3, y esto implica que ni siquiera se detectaba la inyeccion, se han
utilizado frecuencias de medida superiores.

Ademas se acredita el tiempo maximo para el envio de mensajes de regulacién de potencia
(Hasta que el mensaje es entregado integramente al inversor). Ver apartado previo (Deteccion
de condiciones de inyeccion) en el tiempo marcado como (1):

* Tiempo méaximo de tiempo de envio: 412,82 ms.
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3.4. Certificados del Sistema de Regulacidon de Vertido

COLEGIO OFICIAL DE PERITOS E INGENIEROS TECNICOS
INDUSTRIALES DE ARAGON

VISADO : VIZA225598

4 http://coitiaragon.e-visado.net/ValidarCSV.aspx?CSV=0E2L G4BOUHI9CE2X3

23/6
2022

Habilitacion coleg. 8887

Profesional MARTIN.LAHOZ, JESUS ALBERTO

50009-ZARAGOZA - C/ LOPEZ DE LUNA, 33 - LOCAL TEL. 636 765 728
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(REAL ENERGY

Q. sysTeMms

PRISMA 310A

CERTIFICADO DE INYECCION CERO

Real Energy Systems certifica que los equipos de regulacion de autoconsumo PRISMA 310A cumplen por
disefio’ con TODOS los requisitos exigidos segiin UNE 217001 IN.

El dispositivo cumple con los tiempos que permiten garantizar que se evita el vertido de energia a la red|{5

utilizando de forma simultanea y redundante y han sido ensayados por el laboratorio acreditado Certification
Entity for Renewable Energies, S.L. (CERE Testing Laboratory) segun la norma (Test Report No 20155-TR
-Regulador de potencia para el autoconsumo).

1. La desconexion de la red de los sistemas de generacion.

2. Laregulacién de la potencia generada

7

g Q
= o
8 —
=3 m
> ®
8 o
< 9
Tal y como se declara en las caracteristicas técnicas, se cumplen en concreto con las siguientes|; Q. 2
caracteristicas aplicables al cumplimiento de los requisitos de la norma UNE 217001: §“8§ =
S
23 3
Punto de medida *  Monofasico y Trifasico baja tension. %E = g
. . L |2Nm
¢ Con contadores externos en baja o media tension 850 o
gnom T
Criterio de regulacion * Fase mas desfavorable ES ;;E 5
203 m
Intervalo de verificacion * Hasta 20 ms en lectura directa §°° ) E
¢ Refresco ajustable en contadores externos K 3
e 4
Error medida implica fallo en deteccion de inyeccion * 0 absoluto por disefio g 5
< Z
© Q
Tiempo de reacciéon minimo ¢ Lectura directa < 60 ms g 3
*  Con contadores externos <430ms v
Aplicacion de criterios de regulacion y desconexién ¢ Enrégimen permanente. 23/6
¢ Ante desconexiones de carga. 2022
* Ante incrementos de potencia en la fuente de 93
energia primaria. % g
*  En caso de pérdida de comunicaciones con 2 5
contadores externos 3 8;
¢  En caso de desviacion de la frecuencia - >
S
5]
<Q
Este funcionamiento estara siempre supeditado a la correcta instalaciéon y configuracion del dispositivo de ®
acuerdo a lo descrito en el manual. g

Las condiciones necesarias para el cumplimiento en una instalacion especifica (existencia del contactor,
tiempo de reaccion del contactor, tipo de comunicaciéon con los inversores, modelos y potencias) vienen
especificadas de acuerdo a los tipos de inversores homologados o en su defecto al uso de un contactor.

Las Rozas de Madrid, Enero 2019

Real Energy Systems S.L.U.

C/ Quinta del Sol 19

Las Rozas-de-Madrid. 28232
" CIF B-86151420

D.Oscar Garcia Reyes
Director Gerente y responsable técnico

1 Todos los equipos de ésta gama permiten el cumplimiento de las condiciones declaradas al ser dependientes del
disefio del firmware y hardware, y no de su proceso de fabricacion.
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Test Report N° 20155-TR

‘cere

Regulador de potencia para el

Page 1 of 17
autoconsumo

TESTING LABORATORY

NAME .o, :

AdAreSS ..ooiiiieee e :
Conducted (tested) by........cccoveivenenne :

Certification Entity for Renewable Energies, S.L.
(CERE Testing Laboratory)

C/ Valgrande 18, nave H. 28108. Alcobendas - Madrid - Spain
Daniel Avilés (Project Manager)

TestDate......cooooieiiiiiiiii, 17/12/2018 — 27/12/2018 S
ISSUE DAt ........veveeereeeeeeeereeen, 08/01/2019 .
SITE TEST §

N = U L RS . Certification Entity for Renewable Energies, S.L. “ <
AdAreSS .....oooveerieereere e . C/ Valgrande 18, nave H. 28108. Alcobendas - Madrid - Spain Q%)U
LICENCE HOLDER B
NAME ..o . Real Energy Systems, S.L. 5’; it
AdAreSS .uvveeiiiii it . C/ Quinta del Sol, 19. 28232. Las Rozas. Madrid. Spain. :§F§
APPLICANT et
NaME ..o : Real Energy Systems, S.L. §
AdAreSS...cco e . C/ Quinta del Sol, 19. 28232. Las Rozas. Madrid. Spain. %

APPLIED SPECIFICATIONS
This protocol is based on the

Regulador de potencia para el autoconsumo: Ensayos intern

SOJINDIL SOYIINIONI I SOLIY3d 3A 1VIOIHO0 0193700

/888 0303 ugioeligqeH | N &

Rated CharacteristiCs ........cccoevveeeeeeennn. :

PS23

dOCUMENt ..o : 1 Noviembre de 2018. 20
SAMPLES CHARATERISTICS -80
Apparatus type/ Installation ................. . Control Manager for installations of zero injection ‘;D:
Manufacturer/ Supplier/ Installer ......... : Real Energy Systems 3
Trade Mark ......cccoeeveeveeeieeceeceveeenns . PRISMA s
MOUAEIS....eeeece e : 310A %
>
Serial NUMDbET........ccocvveveeeeeeceeen, : 2170000587 <
Firmware version........ccccceeeveieeieeenennn, . PRISMA 310A @
);

st
2

See point 2 of this test report, “General Information”

Performed by:

Approved by:

)
X g —
. e A
L !
Daniel Avilés Alberto Martin

(Project Manager)

(Technical Manager)






	3.3 Descripción del sistema. Sistema regulación de vertido SUNGROW.pdf
	1 Introducción 2
	1.1 Descripción 2
	1.2 Resumen de tipo de instalación y cumplimiento 3
	2 DESARROLLO DE REQUISITOS 4
	2.1 Esquema básico del sistema 4
	2.2 Equipo de medida de potencia 5
	2.3 ELEMENTO de control 6
	2.4 Tipo de comunicaciones 7
	2.5 Generadores TIPO para los que el sistema es válido 8
	2.6 Potencia del generador tipo ensayado y generadores/equipos de medida asimilables 9
	2.7 Algoritmo de control 10
	2.8 Características eléctricas del generador 12
	2.9 Número máximo de generadores a conectar 12
	2.10 Informe de ensayos de las pruebas Realizado por un laboratorio de ensayos acreditado según UNE-EN ISO/IEC 17025. 13
	1 Introducción
	1.1 Descripción
	1.2 Resumen de tipo de instalación y cumplimiento
	2 DESARROLLO DE REQUISITOS
	2.1 Esquema básico del sistema
	2.2 Equipo de medida de potencia
	2.3 ELEMENTO de control
	2.4 Tipo de comunicaciones
	2.5 Generadores TIPO para los que el sistema es válido
	2.6 Potencia del generador tipo ensayado y generadores/equipos de medida asimilables
	2.7 Algoritmo de control
	2.8 Características eléctricas del generador
	2.9 Número máximo de generadores a conectar
	2.10 Informe de ensayos de las pruebas Realizado por un laboratorio de ensayos acreditado según UNE-EN ISO/IEC 17025.


		2022-06-22T13:42:41+0200
	MARTIN LAHOZ JESUS ALBERTO - 25171343M


		2022-06-23T14:21:32+0200
	FECHA FIRMA: jueves, 23 de junio de 2022 2:21:32 p. m.
	17862843P ENRIQUE ZARO (R: Q5070002J)
	Firmado por: Firmado por el Graduados en Ingeniería</br>Ingenieros Técnicos Industriales</br>Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros Técnicos Industriales de Aragón. Certificado válido desde: 14/4/21 12:08:32 p. m. hasta 14/4/23 12:08:32 p. m. con número de SERIE: 121661739421125471153843567359978966188




