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1. INTRODUCCION

El presente anejo incluye los cdlculos justificativos de las instalaciones auxiliares de baja
tension, del sistema de alumbrado, del sistema de ventilacion y del sistema de proteccion
contra descargas atmosféricas de la nueva Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.
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2. INSTALACIONES DE BT DE LA SUBESTACION DE ERRENTERIA
2.1 Calculos eléctricos

2.1.1 Consideraciones de calculo

Para el calculo de los conductores se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

Para cada circuito se ha considerado la potencia maxima que pueda darse en el circuito en
cuestién (producto del nimero de equipos por las potencias asignadas a los mismos),
subestimada en algunos casos para tener en cuenta posibles sobrecargas, contenidos de
armonicos, puntas de arranque etc.

Por el hecho de tratarse de una alimentacion de un transformador de distribucién propio, se
considerara que la instalacion interior de baja tension tiene su origen en la salida del
transformador, y en consecuencia la maxima caida de tensién entre el origen de la
instalacion y cualquier punto de la instalacién sera (ITC-BT-19):

e (Cargas de alumbrado: 4,5%
e (argas de fuerza: 6,5%

La tabla de resultados, incluida en la coleccién de Planos del Proyecto, muestra para cada
salida del cuadro una descripciéon del mismo, el cédigo asignado y la composicion de dicho
circuito (el nimero de fases y si/no se distribuye el neutro y el conductor de proteccion PE).
Los esquemas unifilares también indican los calibres de cada una de las protecciones y la
necesidad de diferencial, asi como su sensibilidad.

Las tablas, por tanto, muestran los datos y resultados del calculo de las secciones de los
cables en funcion del calentamiento y de la caida de tensién maximos permitidos.

Los calculos se han llevado a cabo mediante el software Caneco BT para el calculo de los
cuadros y circuitos de corriente alterna y mediante tabla Excel para los circuitos de corriente
continua.

2.1.2 Criterios de calculo de las lineas

Generalidades

Los calculos de secciones comprenden desde bornas de Baja Tensidon de Transformadores
de potencia, hasta el Ultimo punto de consumo. El circuito correspondiente a la alimentacion
desde el secundario del transformador de auxiliares hasta el cuadro general de baja tension
(servicios auxiliares) esta calculado en el Anejo N°11. Célculos de sistemas eléctricos de
potencia, siendo su configuracién de 3 x (1 x 150 mm?) + 1 x 70 mm? con conductor de
cobre y aislamiento XLPE 0,6/1 kV.

La red general de distribucién de fuerza sera trifasica, con neutro, con tensiones de servicio
de 400/230 V.

La red de distribucion de fuerza auxiliar (tomas de corriente) y alumbrado, ser3,
dependiendo de los casos, trifasica 400/230 V o monofasica 230 V.

Los calculos se han realizado segun:

e Reglamento electrotécnico de Baja Tension.
e Normativa UNE o CEI en aquellos aspectos no cubiertos por el Reglamento.
¢ Normativa VDE para calculos de cortocircuito.

La eleccién de la seccion de los cables se ha realizado de la siguiente forma:
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- Por intensidad térmica.
- Por caida de tension.
- Por intensidad de cortocircuito.

e Seccién de cable por intensidad térmica

A efectos de calculo de secciones de cables, se ha considerado una temperatura ambiental
de 40°C, a excepcién de cables entubados y envueltos en dado de hormigdn por tluneles que
se ha considerado de 25°C.

El factor de correccion de intensidad k por agrupamiento de cables en bandejas, vy
conducciones entubadas empotradas en hormigdn por tunel, se ha considerado de 0,7.

Para el célculo de las distintas intensidades de corriente y para distintos receptores se han
utilizado las siguientes formulas:

P
I= (1)
1,73 xU, xcose

P
I=—— (2)
U, Xxcose
Siendo:

-1 = Intensidad (A)

- P = Potencia activa (W)

- Uc = Tension compuesta (V)

- Us = Tension simple (V)

- Coso = Factor potencia

Las férmulas anteriores se utilizaran para:

- Fuerza distribucion trifasica 400 V
- Fuerza distribucion monofasica 230 V

Todos los valores de intensidad I, estaran afectados por el coeficiente de correcciéon k = 0,7
por agrupamiento en las conducciones.

Los valores de intensidad, una vez aplicado el coeficiente de correccidn, no seran inferiores,
para la eleccidn de la seccion del cable, a los indicados en las tablas A.1 de la Norma UNE
211435-1.

e Seccidn de cable por caida de tension

De acuerdo con el REBT, las caidas de tension maximas previstas, tal y como se ha citado,
entre bornas de secundario transformadores de potencia y ultimo receptor, son las
siguientes:

- 6,5% para circuitos de fuerza
- 4,5% para circuitos de alumbrado

Para el calculo de la caida de tensién (c.d.t.) en lineas en que la reactancia X del cable es
despreciable respecto a la resistencia R, generalmente en cargas monofasicas y trifasicas de
fuerza auxiliar y alumbrado, las formulas a utilizar seran las siguientes:
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- Para sistemas trifasicos:

PxLx100
c = il - c.dt.en%

56><UC xUC xS

- Para sistema monofasico:

2xPxLx100

56xU  xUs xS

Siendo:

= cdt (%)

Potencia activa (W)

Longitud (m)

Tension compuesta (V)

Tension simple (V)

= Seccion del cable de cobre (mm?)

1
wcCccr va

n 0

I

Para el calculo de la caida de tensién en lineas en que la X del cable no es despreciable
respecto a R, generalmente para receptores de gran consumo, se utilizard la siguiente
formula:

AU =1,73xLxI(Rcos ¢+ Xsen o)

Siendo:
- AU = c.d.t. en voltios
- L = Longitud en km
-1 = Intensidad en amperios
- R = Resistencia del cable en QO/km
- X = Reactancia del cable en O/km
- Cose = factor de potencia

De donde X, se considera para 3 cables en triangulo y en contacto mutuo.

X =2nxnf.L, siendo f = frecuencia red 50 Hz y L inductancia del cable

2x gext

L= (0,05+ 0,461log-
dint

J x 1073 henrios/m

Para el calculo de la c.d.t. y para estas secciones, se han seguido los coeficientes K1,
indicados en el catalogo de Prysmian, que en la practica coinciden en el desarrollo de las
férmulas indicadas anteriormente y de acuerdo con la siguiente férmula:

AU =K1 x L (km) x I
e Seccidn de cable por intensidad de cortocircuito
Este calculo solamente se ha realizado, para los cables principales de baja tension:

- Interconexion transformadores de potencia con CGBT
- Salidas CGBT a Cuadros Auxiliares y Receptores

Anejo n® 12 - Caélculo de
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Las salidas de cuadros secundarios de distribucidn no se han calculado por este
procedimiento, ya que la intensidad de cortocircuito disminuye considerablemente. El
instalador deberd comprobar estos datos en base al fabricante de protecciones seleccionado.

Para el cédlculo de la seccion, se ha seguido el criterio de la Norma UNE 211003-1, en la que
el valor maximo de la temperatura alcanzado en el conductor de un cable durante el
cortocircuito, y de duracion no superior a 5 s, en contacto con un aislamiento XLPE, sera de
250°C y la formula aplicada es I? x t = 20.449 x S? para un cable de cobre y I2 x t = 8.836
X S2 para un cable de aluminio, siendo:

I = Intensidad de cortocircuito (Icc)
- T = Duracion del cortocircuito
S = Seccidn del cable en mm?2

Las Icc seran las indicadas en el apartado correspondiente de este anejo. Los tiempos de
duracion seran los de corte de los interruptores de proteccion en los cuadros de distribucion,
gue corresponde a < 30 m/s para interruptores generales proteccién secundario
transformadores y < 60 m/s para interruptores proteccién salidas a receptores.

2.1.3 Calculos justificativos de las lineas

En las hojas adjuntas se indica el calculo de las secciones de cables, y que, siguiendo el
mismo criterio, se han aplicado para todos los circuitos que se indican en los listados
completos de cables, que se adjuntan en el Proyecto.

Los calculos se representan de forma tabulada. A continuacién, se presenta una explicacién
de cada celda:

NO: nimero de circuito

Descripcion circuito: Denominacion de la carga que alimenta cada circuito.

Tension: nivel de tensidn compuesta en caso de circuito trifasico o tension monofasica.
Potencia: en general potencia activa. Algunas cargas singulares se representan con su
potencia aparente. En bateria de condensadores se muestra su potencia reactiva.

e Factor de potencia: es el cos .

En general:

- para alumbrados, por su alto factor, cos ¢ = 0,95
- para motores, cos ¢ = 0,85
- resto de cargas, cos ¢ = 0,8

e Intensidad de calculo:

- En circuitos monofasicos es el resultado de dividir la potencia activa entre el coso vy
entre la tensién monofasica (230 V)

- Encircuitos trifasicos es el resultado de dividir la potencia activa entre raiz de 3 (1,73)
y entre la tension compuesta de 400 V.

e Intensidad de calentamiento: en general, independientemente de la disposicion de cada
tendido se aplica un Unico coeficiente. Se trata de un coeficiente de 0,7, por lo que la
intensidad de calculo se divide por 0,7 en todos los casos. Para el caso de la bateria de
condensadores, lo que se aplica es un coeficiente sobre la In (intensidad de calculo) de
1,8 que multiplica a dicha intensidad para seguir reglamento. Esta intensidad se utiliza
Unicamente para la estimacion del cable necesario, pero no sera la intensidad nominal
que vaya a circular por dicho cable.

e Tipo:

- II: circuito monofasico
- 1V: circuito trifasico

Anejo n® 12 - Caélculo de
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e Tipo (s/UNE): aislamiento de cada conductor. Para determinar tipo de cable se

recomienda revisar el P.P.T.P.

NO cables/fase: el nUmero de conductores existentes por cada fase.

Dimensionado del cable: donde se representa el nUmero de conductores por fase, neutro
y tierra segun corresponda.

Long. (m): longitud en metros de cada circuito.

Calibre aprox. Se trata de una cifra en torno a la cual se encontrara el calibre de cada
proteccion. El calibre de cada proteccidon estara siempre entre la intensidad admisible (se
explica mas adelante) y la intensidad de calculo ya mencionada. Este calibre aproximado
se obtiene de sumar a la intensidad de calculo la mitad de la diferencia entre la intensidad
admisible y la citada intensidad de calculo.

e Intensidad admisible: se trata del valor que da el fabricante de la corriente admisible que
tiene cada cable en funcidén de su aislamiento, tipo de conductor y secciéon del mismo. Se
trata de la intensidad admisible de un conductor.

o Intensidad admisible nominal: se trata de la intensidad admisible nominal por fase.
Coincide con el valor anterior, caso de tratarse de un conductor por fase.

e Factor de correccion: como ya se ha citado se supone 0,7 para todos los circuitos excepto
para el de conexion de la bateria de condensadores.

e Intensidad admisible > intensidad de calentamiento: debe cumplirse esta condicién para
todos los casos.

e Intensidad de cortocircuito: la calculada en este anejo para las protecciones de acometida
a embarrado de C.G.B.T y para consumos importantes. Para consumos menores (menores
calibres) se considera segun curva de proteccién “C” salto de la proteccion en la zona
magnética considerando 20 veces la intensidad nominal con disparo al de 10 ms.

e Caida de tension: para cada circuito y la acumulada considerando para alumbrados un
limite de un 4,5 % vy para resto de cargas no mayor del 6,5%.

e Comprobacion para el arranque de los motores: solo se considera para cargas
importantes, como son los motores de las ventilaciones de emergencia. El cos ¢ en el
arranque se supone de 0,35 para el calculo de la caida de tension. En los arranques la
caida de tensién no debe superar el 10%.

En el arranque de motores dado que son de potencia menor de 1 kW, se considera arranque
directo, - permitido por el REBT - de su motor trifdsico, con una intensidad de arranque de
8 veces la nominal.

El apartado siguiente incluye las tablas con los calculos eléctricos de los cuadros de la nueva
subestacion de Errenteria.

Anejo n® 12 - Caélculo de
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Cuadro general de baja tension
| Total 160,65 A
| instalada 230,94 A
1k3 max 3912A
2 N NS
Ik1 max 3772 A EN B
dU ma Nomal | Secorro
max 0,35 %) @ @
Localizador F21 F22
Alil ion Alil ion
[e) extractor 4 extractor 5
= Designacion
3
[N [Consumo 1 [ssow 1 [ss0wW | | [ [ [
QO | Alimentacion Normal Normal
Jdb Ag_arriba
Tipo RZ1-K (A8) (90°C) RZ1-K (AS) (30°C)
Longitud [ Alma |16m :'Cobre 13m |Cobre ‘ ‘ [ ‘
L.max prot. 146 m (CC) 146 m (CC)
W fau Circuito]dU Total  |0.08% [043% [007% [0.41% [ [ [ | | | [ [
P-4 Cable 4G2,5 4G2,5
=
> Neutro o
W | PE/PEN 5
) iC60LMA iC60LMA
& Proteccion
[ vigi 80 Vi cso
8 Calibre Ir DDR 10A 300mA [10A 300 mA
o Ir Im / Isd 1,44 A 120A 1,44 A 120 A
Reparto de fases 123 123
SUBESTACION TRACCION
ERRENTERIA -
A PROYECTO: P1822 Fol
Unif cuadro obra 10 cir C1 Ind. MODIFICACIONES 3
nikeyacroobra ol Fecha: 04/03/20-24 Norma : REBT11-14 DOC: 6

Archivo : Errenteria_cgbt.afr ©ALPI Caneco BT 5.10 Authorized user

Anejo n® 12 - Célculo de Instalaciones

P1822-SR-PCT-A12001-V02.docx Auxiliares



Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

saitec .

Revisién ] A | A \ A A A [ A A | A | A | A
C4 C4
I l l I l l 1 I I L
Reg.de N ™ X 4pap c\ ¥ 2P2D c\ X 2P2D c\X 2P2D S\ X 2P2D c\ X 2P2D c\ X 2P2D c\ ¥ 2P2D c\ X 2P2D c\ X 2p2D
2 Sk T: 10A T\é 10A T\: 10A 'Q 10A T} 10A ’Q 10A '[\2 10A ﬁ 10A T\: 10A
Tension 400 V -A121 L¢P 300 mA -A122<p 300mA  _AE123L] 300 mA -A124 P> 300 mA -A125<p 300 mA -A126-cp> 300 mA -A127 L¢P 300 mA -A128<p> 300 mA -A129¢pP 300 mA
DISTRIBUCION
Ag_arriba F2
Localizador |c4
Designacion ™
Cuadro fuerza y alumbrado 400V
| Total 25,08 A
| instalada 68,20 A
1k3 max 3867 A L
Kimax | se73A % S K % S K % % R
L2 L1 L1 L2 L1 L3 L2 L3 L1
dU méx v X (0%4) X X X X ® X X
Localizador F2 A121 A122 AE123 A24 A125 4126 A127 A28 A129
Cuadrofuerzay | Alumbradosala | Alumbrado sala | Alumbrado | Alumbrado Alumbrado Alumbrado Alumbrad Alumbrad Alumbrado
[e) alumbrado general linea 1 general linea 2 evacuacion reciinto recinto recinto recinto recinto recinto filtros de
= Designacion emergencia transf dor transf dor 13 transformador transformador transformador arménicos
S SSAA kv GR1 GR2 GR3
E N° Consumo 1 68,2A 1 1040W 1 | 930W 1 90w 1 ]GU\N ‘ 1 [60W 1 60W 1 60W 1 60W 1 60W
O ] Alimentacién Normal Normal Normal Normal Normal | Nomal Normal Normal Nomal Normal
Jdb Ag_arriba |
Tlpo RZ1-K (A8) (90°C) RZ1-K (AS) (30°C) RZ1-K (AS) (90°C) RZ1-K (A8) (90°C) RZ1-K (AS) (90°C) RZ1-K (A8) (90°C) RZ1-K (AS8) (90°C) RZ1-K (A8) (90°C) RZ1-K (A8) (30°C) RZ1-K (A8) (90°C)
Longitud [ Alma |5m iCobre 50m |Cobre 50m |Cobre 100 m |Cobre 26m \Cobre 30m ‘Cobre 2m {Cobre 18m {Cobre 14m |Cobre 15m {Cobre
L.max prot. 159 m (CI) 110 m (DU) 123 m (DU) 126 m (CC) 126 m (CC) 126 m (CC) 126 m (CC) 126 m (CC) 126 m (CC) 126 m (CC)
w Jau cg,cuim[du Total 0,07 % [0,42 % [185% [227% [166% [208% [032% [0,74 % 0,06% ]0,47 % 0,06 % |0,48 % |0,05% |0.47 % 0,04 % ]0.46 % |0,03% [0‘45 % [0,03% ]0‘45 %
2 Cable 3X(1x50) 3G2,5 3G2,5 3G25 3G2,5 3G2,5 3G2,5 3G25 3G2,5 3G2,5
il Neutro 1x50
W | PE/PEN 5 1x25
) C120N iC60N iC60N iC60N iC60N iC60N iC60N iC60N iC60N iC60N
& Proteccion
- VigliC80 A VigliC60A Vigi 60 A Vigi IC60 A Vigi IC80 A Vigl ICE0 A VigliC80 A Vigi iC80A Vigi ICE0 A
8 Calibre Ir DDR 63 A 10A 300mA [10A 300mA |10A 300mA |10 A 300mA |10 A 300mA [10A 300mA [10A 300mA [10A 300mA [10A 300 mA
o i Im / Isd 630A 96 A 96 A 96 A 96 A 96 A 96 A 96 A 96 A 96 A
Reparto de fases 123 2 1 1 2 1 3 2 3 1
SUBESTACION TRACCION
ERRENTERIA ool
A PROYECTO: P1822
Unif cuadro obra 10 cir C4 Ind. MODIFICACIONES 4
nikevAcToioRa Yl Fecha: 04/03/2024 | Norma:  REBT11-14 DOC: 6
—
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

saitec .

Revisién A | A A \ A A [ A \ A A | A | A
C4 C4
= l l 1 l l 1 1 1 I
Reg.de N ™ c\ X 2pP2D c\ X 2P2D c\ X 2pP2D c\ X 2P2D S\ X 2P2D c\ % 2pP2D c\ X 2P2D S\ X 2P2D c\ X 2P2D cy\ X 2p2D
2 ’ﬁ 10A Tz 10A T\é 10A T\: 10A ’Q 10A T} 10A ﬁ 10A '[\2 10A 10A T\: 25A
Tension 400 V -R130¢p 300mA -A131 L¢P 300 mA -A132<p 300 mA -A133¢p 300 mA -A134 L¢P 300 mA -A135<] 300 mA -A136-¢p> 300 mA -A137L¢p 300 mA -A138 300 mA -F150 <P 30 mA
DISTRIBUCION L2
Resarva
Ag_arriba F2 L..u:,m
Localizador |c4
Designacion
Cuadro fuerza y alumbrado
| Total 25,08 A
| instalada 68,20 A
1k3 max 3867 A
Ik1 méx 3673 A & SN N &K &K K R K &
i Brerrr L3 L2 L1 L1 L1 L2 L1 L3 L1
dU max 42 %,
® & X & & ® & 7
Localizador A130 A131 A132 A133 A134 A135 A136 A137 A138 F150
Alumbrado | Alumbrado “Alumbrado | Alumbrado | Alumbrado Alumbrado Alumbrado Alumbrado Reserva | Tomas corriente
[e) recinto bobina recinto bobina recinto bobina recinto portico cuarto cuarto exterior aseos equipada monofasicas
=4 Designacion i iento 1 i iento 2 i iento 3 interior comunicaciones seccionamiento linea 1
S seccionadores compafiia
E N° Consumo 1 60W 1 60W 1 |60W 1 60W 1 120W |1 [120W 1 500W 1 80W 1 500W 1 3680W
O ] Alimentacién Normal Normal Normal Normal Normal | Nomal Normal Normal Nomal Normal
Jdb Ag_arriba |
Tlpo RZ1-K (A8) (90°C) RZ1-K (AS) (30°C) RZ1-K (AS) (90°C) RZ1-K (A8) (90°C) RZ1-K (AS) (90°C) RZ1-K (A8) (90°C) RZ1-K (AS8) (90°C) RZ1-K (A8) (90°C) RZ1-K (A8) (30°C) RZ1-K (A8) (90°C)
Longitud [ Alma |15m iCobre 15m |Cobre 15m |Cobre 20m |Cobre 10m \Cobre 30m ‘Cobre 50 m {Cobre 25m {Cobre im |Cobre 50m {Cobre
L.max prot. 126 m (CC) 126 m (CC) 126 m (CC) 126 m (CC) 126 m (CC) 126 m (CC) 126 m (CC) 126 m (CC) 126 m (CC) 73 m (DU)
w Jau cg,cuim[du Total 0,03% ]0,45 % [003% [045% |003% [045% [004% [0.46 % 0,04% ]0,45 % [013% [055% [089% |1‘31 % (0,07 % ]0.49 % [002% [044% [415% [457%
2 Cable 3G2,5 3G2,5 3G2,5 3G25 3G2,5 3G2,5 3G2,5 3G25 3G2,5 3G4
=
> Neutro B
W JPE/PEN |77
) iC60N iC60N iC60N iC60N iC60N iC60N iC60N iC60N iC60N iC60N
& Proteccion
- Viglicso A vl ics0A Vigi 80 A Vigi 180 A& Viglic80 A vigiicao A Vigi 60 A Viglic80 & Vigl 1504 Vigi ic60 A
8 Calibre Ir DDR 10A 300mA [10A 300mA [10A 300mA |10A 300mA [10A 300mA [10A 300mA [10A 300mA [10A 300mA [10A 300mA (25 A 30mA
o i Im / Isd 96 A 96 A 96 A 96 A 96 A 96 A 96 A 96 A 96 A 240A
Reparto de fases 3 2 1 1 1 2 1 3 2 1
SUBESTACION TRACCION
ERRENTERIA ool
A PROYECTO: P1822
Unif d bra 10 cir C4 Ind. MODIFICACIONES >
nikevAcToioRa Yl Fecha: 04/03/2024 | Norma:  REBT11-14 DOC: 6
—
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

saitec .

Revisién ] A | A \ A \ A \ A \ A
C4 C4
= l l 1 l l
Reg.de N TN &\ 2P0 S\X 4P4D S\X 4P4D ey X 2P2D S\ X 2P2D c\X 2P2D
2 T: 25A T: 16A 16A 25A 25A ﬁ 6A
Tensién 400 V K151 30mA -F152L¢> 30mA -F153 30 mA -F154 30mA F155 30mA -F160 <P W0 mA
DISTRIBUCION L3 L3
Resarva Reserva Reserva
Ag_arriba F2 Equipada :....s;.:a., Equipada
Localizador |c4
Designacion
Cuadro fuerza y alumbrado
| Total 25,08 A
| instalada 68,20 A
1k3 max 3867 A h
Ik1 max 3673 A %S N K
dU max oNzgngl Socorro ¢ L2
,42 %) 7R 5 v
Localizador F151 F152 F153 F154 F155 [F160
Tomas corriente Tomas corriente Reserva Reserva Reserva | Alimentacion
[e) monofasicas trifasicas equipada equipada equipada control cuadro
= | Designacion linea 2
3
[N [Consumo |1 [aesow |1 [7ssow |1  [7880W |1  [3680W |1 [3680W |1 [50W | I ]
O ] Alimentacién Normal Normal Normal Normal Nomal | Nomnal
Jdb Ag_arriba |
Tipo RZ1-K (A8) (90°C) RZ1-K (AS) (30°C) RZ1-K (AS) (30°C) RZ1-K (A8) (90°C) | R21-Kk @) @o'ey | R21-k a9) 0%
Longitud [Alma 50m iCobre 25m |Cobre 10m |Cobre 1m |Cobre {1 m \Cobre 150m ‘Cobre | ‘
L.max prot. 73 m (DU) 125m (CC) 125m (CC) 73 m (DU) | 73 m (DU) 1210 m (CC)
W [duCircuito]dU Total | 4.15% [457% |074% [116% |029% [071% |008% [050% |008% [050% |009% |051% [ |
2 Cable 3G4 5G4 5G4 3G4 3G4 |3G2,5
=
> Neutro o 1
W | PE/PEN 5 |
) iC60N iC60N iC60N iC60N iC60N |ICBON
& Proteccion -
- VigliC80 & vl ics0A ViglIC80 A vigcson | vigiicsoa | Vigi (€80 A
8 Calibre Ir DDR 25 A 30mA [16A 30mA [16A 30mA [25A 30mA [25A 30mA |6A 30 mA
o i Im / Isd 240A 153,6 A 1536 A 240 A 240A | 57,6 A
Reparto de fases 2 123 12-3 3 3 | 2
SUBESTACION TRACCION
ERRENTERIA ool
A PROYECTO: P1822
Unif cuadro obra 10 cir C4 Ind. MODIFICACIONES 2
nikeyacroobra ol Fecha: 04/03/2024 | Norma : REBT11-14 DOC: 6
—
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

saitec .

Revisién | A \ A \ A \ A [ A \ A | A
C3 C3
I l l I l l 1
Rea.de N ™ 2p2D c\ X 2P2D c\ X 2P2D c\X 2P2D S\ X 2P2D c\ X 2P2D c\ X 2P2D c\ ¥ 2P2D
g 0A Ti 10A T\z R2A T\: 10A 'Q 10A Tz 10A 10A 10A
Tension 230V -F101¢p> 30mA -F102<p 300 mA -F103-cp 30mA F1o4cp> 30mA -F105<p 30 mA -F106 30mA F107 30mA
, S
DISTRIBUCION L1 L1 LA
Reserva Reserva
Ag_arriba gﬁilzfm Equipada Equipala
Localizador |c3
Deslgnaclqn_ ) ™
Cuadro servicios esenciales A 230V
230 Vea
| Total 3373 A
| instalada 3478A
k3 max L
Ik1 méx 4566 A SN R N R S
TS L1 L1 L1 L1 L1
dU max 0% o
A \Y \Y \Y \Y \Y
Localizador DESDE OND/NY F101 F102 F103 F104 F106 F107
Cuadro servidos | Alimentacion Y Aimentacien Aimentacien | Almentacien Reserva Reserva
[o) esenciales 230 telemando coms. cuadro control SE sistemas de sistemas equipada equipada
=4 Designacion Vca SE telemando intrusion contraincendios
3
(14 N° Consumo 1 34.78A 1 500W 1 | 3200W 1 500W 1 }SOOW |1 [500W 1 500W 1 500W
O ] Alimentacién Normal Normal Normal Normal Nomal | Nomnal Normal Normal
Jdb Ag_arriba \
Tlpo RZ1-K (AS) (30°C) RZ1-K (AS) (90°C) RZ1-K (A8) (90°C) | R21-K (AS) (90°C) RZ1-K (A8) (90°C) RZ1-K (AS8) (90°C) RZ1-K (A8) (90°C)
Longitud [Alma Om | 35m |Cobre 10m |Cobre 85m |Cobre {30m \Cobre 10m ‘Cobre 1m {Cobre 1m {Cobre | ‘
L.max prot. 123 m (CC) 87 m (CC) 123 m (CC) 123 m (CC) 123 m (CC) 123 m (CC) 123 m (CC)
W |aucircuitdduTota 0%  [1.290% [063% [192% [049% [1.78% [154% [283% [054% [1.83% |018% [147% [002% [131% [002% [131% | I
2 Cable 3G25 3G6 3G25 3G2,5 [3625 3G25 3G25
=1
> Neutro B
w PE/PEN =
X iC60N iC60N iC60N iC60N iC60N iC60N iC60N iC60N
& Proteccion
- VigliC80 A VigliC60A Vigi 60 A Vigi IC60 A VigliC80 A Vigl ICE0 A VigliC80 A
8 Calibre Ir DDR 50 A 10A 30mA  [32A 300mA |10A 30mA |10A 30mA |10A 30mA [10A 30mA [10A 30 mA
o | Im / Isd 480 A 96 A 307,2A 96 A 96 A 96 A 96 A 96 A
Reparto de fases 1 1 1 1 1 1 1 1
SUBESTACION TRACCION
ERRENTERIA =
A PROYECTO: P1822
Unif d bra 10 cir C3 Ind. MODIFICACIONES y
nikevAcToioRa Yl Fecha: 04/03/2024 | Norma:  REBT11-14 DOC: 1
-
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Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

saitec .

o Tensidn | Potencia | Factor Intensidad Factor Intensidad Seccidn | Longitud [ Calibre ) _ Intensidad | adm > Caida Caida Caida tensidn
Ne Descripcion . _ . . Diferencial e _ Factor K _ N .
(V) (W) potencia | calculada (A) | agruf corregida (A) {mm2 Cu) {m) proteccion (A) | |corregida tensidn (V) | tensidn (%) | ac (36)
F3z2-1 Ali ion convertidor 110/24 Vcc 110 2000 1 18,18 0,70 25,97 XLPE 0,6/1 kV 10 3 40 NO 63 5l 4,06 0,22 0,20 1,11
F32-2 Alimentacién onduladar/inversor 110 5000 1 54,55 0,70 77,92 XLPE 0,6/1 kV 16 3 63 NO 85 sl 2,56 0,42 0,38 1,29
F33 Ali ion a celdas 30 kv 110 200 1 1,82 0,70 2,60 XLPE 0,6/1 kV 2,5 50 10 NO 27 Sl 16,23 1,48 1,34 2,25
F34 l i6n a celdas 13 kV 110 200 1 1,82 0,70 2,60 XLPE 0,6/1 kV 2,5 50 10 NO 27 sl 16,23 1,48 1,34 2,25
F35 Alimentacion a celdas 3 kV 110 200 1 1,82 0,70 2,60 XLPE 0,6/1 kV 2,5 50 10 NO 27 Sl 16,23 148 1,34 2,25
F3& Alimentacion a celda Rectificador 1 110 200 1 1,82 0,70 2,60 XLPE 0,6/1 kV 2,5 50 10 NO 27 sl 16,23 1,48 1,34 2,25
F37 Alimentacion a celda Rectificadar 2 110 200 1 1,82 0,70 2,60 XLPE 0,6/1 kV 2,5 50 10 NO 27 sl 16,23 1,48 1,34 2,25
F38 aAlimentacidn a celda Rectificador 3 (Reserva) 110 200 1 1,82 0,70 2,60 XLPE 0,6/1 kV 2,5 0 10 NO 27 sl 16,23 0,00 0,00 0,91
F39 Alimentacién a celda Bypass 110 200 1 1,82 0,70 2,60 XLPE 0,6/1 kV 2,5 50 10 NO 27 sl 16,23 1,48 1,34 2,25
F40 Alimentacidn a celda Retornos 110 200 1 1,82 0,70 2,60 XLPE 0,6/1 kv 2,5 50 10 NO 27 sl 16,23 1,48 1,34 2,25
FA1 Alimentacién a celda Feeder 1 (reserva) 110 200 1 1,82 0,70 2,60 XLPE 0,6/1 kV 25 0 10 NO 27 sl 16,23 0,00 0,00 0,91
F42 Alimentacion a celda Feeder 2 (reserva) 110 200 1 1,82 0,70 2,60 XLPE 0,6/1 kV 2,5 0 10 NO 27 sl 16,23 0,00 0,00 0,91
F43 Alimentacién a celda Feeder 3 110 200 1 1,82 0,70 2,60 XLPE 0,6/1 kV 2,5 50 10 NO 27 sl 16,23 1,48 1,34 2,25
F44 Alimentacion a celda Feeder 4 110 200 1 1,82 0,70 2,60 XLPE 0,6/1 kV 2,5 50 10 NO 27 sl 16,23 1,48 1,34 2,25
F45 Alimentacién a mando interruptor Q1 en celda C1 110 200 1 1,82 0,70 2,60 XLPE 0,6/1 kV 25 50 10 NO 27 sl 16,23 1,48 1,34 2,25
FAG Celda 3 kV 110 200 1 1,82 0,70 2,60 ALPE 0,6/1 kV 2,5 50 10 NO 27 si 16,23 1,48 1,34 2,25
F47 Alimentacién a Armario ] 110 200 1 1,82 0,70 2,60 XLPE 0,6/1 kV 2,5 50 10 NO 27 sl 16,23 1,48 1,34 2,25
F48 Reserva 110 500 1 4,55 0,70 6,49 XLPE 0,6/1 kV 4 1] 10 NO 36 Sl 10,16 0,00 0,00 0,91
F49 Reserva 110 1000 1 9,09 0,70 12,99 XLPE 0,6/1 kV 4 0 16 NO 36 sl 10,16 0,00 0,00 0,91
F50 Reserva 110 500 1 4,55 0,70 6,49 XLPE 0,6/1 kV 4 0 10 NO 36 Sl 10,16 0,00 0,00 0,91
F70 Proteccion acometidas 24 Vcc 24 1300 1 54,17 0,70 77,38 XLPE 0,6/1 kV 16 3 63 NO 85 51 2,56 0,42 1,73 3,02
F71 Ali ion a celdas 30 kv 24 350 1 14,58 0,70 20,83 XLPE 0,6/1 kV 16 30 16 NO 85 Sl 2,56 1,12 4,67 5,96
F72 Ali i6n a celdas 13 kV 24 50 1 2,08 0,70 2,98 XLPE 0,6/1 kV 4 30 10 NO 36 s 10,16 0,64 2,65 3,94
F73 Alimentacion a celdas 3 kV 24 50 1 2,08 0,70 2,98 XLPE 0,6/1 kV 4 0 10 NO 36 Sl 10,16 0,00 0,00 1,29
F74 Alimentacion a celda Rectificador 1 24 50 1 2,08 0,70 2,98 XLPE 0,6/1 kV 4 30 10 NO 36 sl 10,16 0,64 2,65 3,94
F75 Alimentacion a celda Rectificadar 2 24 50 1 2,08 0,70 2,98 XLPE 0,6/1 kV a 30 10 NO 36 sl 10,16 0,64 2,65 3,94
F76 Al ion a celda Rectificador 3 (futuro) 24 50 1 2,08 0,70 2,98 XLPE 0,6/1 kV 4 0 10 NO 36 sl 10,16 0,00 0,00 1,29
F77 Alimentacién a celda Bypass 24 50 1 2,08 0,70 2,98 XLPE 0,6/1 kV a 30 10 NO 36 sl 10,16 0,64 2,65 3,94
F78 Alimentacidn a celda Retornos 24 50 1 2,08 0,70 2,98 XLPE 0,6/1 kv 4 30 10 NO 36 sl 10,16 0,64 2,65 3,94
F79 Alimentacién a celda Feeder 1 (reserva) 24 50 1 2,08 0,70 2,98 XLPE 0,6/1 kV a 0 10 NO 36 sl 10,16 0,00 0,00 1,29
F80 Alimentacion a celda Feeder 2 (reserva) 24 50 1 2,08 0,70 2,98 XLPE 0,6/1 kV 4 0 10 NO 36 sl 10,16 0,00 0,00 1,29
F81 Alimentacién a celda Feeder 3 24 50 1 2,08 0,70 2,98 XLPE 0,6/1 kV a 30 10 NO 36 sl 10,16 0,64 1,65 3,94
F82 Alimentacion a celda Feeder 4 24 50 1 2,08 0,70 2,98 XLPE 0,6/1 kv 4 30 10 NO 36 sl 10,16 0,64 2,65 3,94
F83 Alimentacian a celda BT SSAA y tarjetas PLC SSAA 24 150 1 5,25 0,70 8,93 XLPE 0,6/1 kV a 10 16 NO 36 sl 10,16 0,64 2,65 3,94
FB4 Alimentacion a PLC Auxiliares 24 50 1 2,08 0,70 2,98 XLPE 0,6/1 kV 2,5 10 10 NO 27 Sl 16,23 0,34 1,41 2,70
FB5 Alimentacidn a Armario | 24 200 1 8,33 0,70 11,50 XLPE 0,6/1 kV 10 30 10 NO 63 51 4,06 1,02 4,23 5,52
FBE Reserva 24 50 1 2,08 0,70 2,98 XLPE 0,6/1 kV 4 0 10 NO 36 Sl 10,16 0,00 0,00 1,29
F87 Reserva 24 50 1 2,08 0,70 2,98 XLPE 0,6/1 kV 4 0 10 NO 36 sl 10,16 0,00 0,00 1,29
FB8 Reserva 24 50 1 2,08 0,70 2,98 XLPE 0,6/1 kV 4 0 10 NO 36 Sl 10,16 0,00 0,00 1,29
F89 Reserva 24 50 1 2,08 0,70 2,98 XLPE 0,6/1 kV 4 0 10 NO 36 sl 10,16 0,00 0,00 1,29
Anejo n° 12 - Calculo de Instalaciones
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saitec .

Proyecto Constructivo de la Subestacion Eléctrica de Traccion de Errenteria.

2.2 Sistema de alumbrado exterior de la subestacion

2.2.1 Generalidades

El sistema de alumbrado que aqui se propone estara formado por luminarias solares con
panel fotovoltaico instaladas sobre baculo o adosadas a la pared exterior del edificio de la
subestacion. En concreto, se han previsto las siguientes luminarias:

e Luminarias sobre baculo: 3 luminarias solares de 20 W con eficiencia real superior a 148
Im/W a 3000 K. Panel fotovoltaico monocristalino de 100 Wp inclinada 60° sobre la
horizontal e independiente de la luminaria. Bateria de litio de 48 Ah a 12,8 V con
profundidad de descarga de 80% y ubicada en lo alto de la columna. Columna
troncocdnica de acero galvanizado de 5 metros de altura.

e Luminarias adosadas a pared: 3 luminarias solares de 10 W con eficiencia real superior a
154 Im/W a 3000 K. Panel fotovoltaico monocristalino de 45 Wp inclinada 45° sobre la
horizontal e independiente de la luminaria, que estard instalada en una estructura
metalica. Bateria de litio de 48 Ah a 12,8 V con profundidad de descarga de 80% y ubicada
en el tejado del edificio, dentro de una caja estanca.

El objetivo es asegurar un nivel minimo de luminosidad en el exterior de la subestacion, en
los accesos a la instalacion, que permita la realizacién de tareas de explotacién y
mantenimiento en ausencia de luz natural.

Las luminarias incluyen la centralita de gestion, lectura de tensidén y corriente del panel
fotovoltaico, proteccion de la bateria ante descargas profundas, lectura del estado de la
carga de la bateria, regulacion inteligente del flujo luminico en funciéon del horario
programado, la energia solar captada y el nivel de carga de la bateria, para una mayor
autonomia. Dispone, también, de deteccién automatica de la transicién dia/noche.

Ademas, el sistema de gestidén incluird la regulacién del alumbrado por deteccion de
presencia en el area de la subestacion, permitiendo que las luminarias puedan estar
apagadas o con un nivel de iluminacién minimo sin presencia de personal de mantenimiento,
y éstas se regulen automaticamente con la deteccién de presencia.

La centralita inteligente incluye un algoritmo para la 6ptima gestién y funcionamiento de las
farolas que, al detectar un nivel de carga en la bateria insuficiente para alumbrar toda la
noche, adapta el dimming de la luminaria para iluminar toda la noche y asi asegurar la
seguridad de la via.

También dispone de un segundo algoritmo que analiza la prevision meteoroldgica de los
siguientes 4 dias, y en el caso que prevea que la radiacion solar a captar sera insuficiente
para garantizar la iluminacion programada y prevista, la farola hara un dimming preventivo.
De esta manera, consigue anticiparse a la llegada del mal tiempo y evita que las farolas
dejen de iluminar en los siguientes dias, como consecuencia de esa baja radiacion futura
(previsién de “mal” tiempo). Con ello se consigue:

e Garantizar la iluminacién durante toda la noche
e Optimizar los recursos energéticos disponibles

El sistema de telegestion servira para monitorizar y controlar todos los parametros de los
componentes de la luminaria, modificar la programacion (panificable por dias, semanas,
meses y estaciones) y envio de alertas en caso de fallo, robo, mantenimiento preventivo y
exportacion de informacidon. La comunicacion de las luminarias se realiza a dos niveles:
esclavas y maestras. Las luminarias esclavas se comunican a través de una red mallada de
comunicacién con radiofrecuencia, que optimiza el envio de paquetes de datos para
minimizar el consumo de energia. Las luminarias maestras gobiernan a las esclavas y reciben
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su informacién, asi como se comunican con el servidor via GPRS. Conexion de RF (868 MHz)
entre luminarias formando una red mallada de transmision de datos y comportamiento
inteligente.

El sistema de telegestion mide los parametros clave de los componentes de la luminaria:

Ubicacién de la farola.

Tension del panel.

Nivel de carga de la bateria.

Encendidos/apagados de la luminaria.

Regulacién luminica de la luminaria.

Apertura de tolva (caja de metal que contiene la bateria y el médulo de control).
Control de los equipos.

Otras funcionalidades.

2.2.2 Calculos

En el Apéndice 1 se incluye el estudio luminotécnico correspondiente. La disposicion de
luminarias se puede consultar en los Planos del proyecto.

2.3 Sistema de alumbrado interior de la subestacion

2.3.1 Generalidades

El sistema de alumbrado que aqui se propone esta formado por un conjunto de luminarias
de LED suspendidas del techo de la subestacion.

2.3.2 Calculos

Datos de partida
Para la realizacion de los calculos luminotécnicos se toman los siguientes tipos de luminarias:

e Para suspender o adosar al techo de IP-65 con LED de 48 W en las condiciones descritas
en el Pliego de Condiciones Técnicas (sala central).

e Para suspender o adosar al techo de IP-65 con LED de 29 W en las condiciones descritas
en el Pliego de Condiciones Técnicas (resto).

Una vez seleccionado la marca y modelo de las luminarias, los calculos se realizaran bajo las
siguientes consideraciones:

e Factor de mantenimiento: 0,85
e Coeficiente de utilizacion: 0,568
e Factores de reflexion:

- Paredes: 0,4
- Techos: 0,6
- Suelo: 0,3

Altura del plano de trabajo analizado: 0,8 metros.

Deseando una luminosidad media en el plano de trabajo segin la zona a iluminar de 300
lux.
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3. VENTILACION

A partir de la maquinaria instalada (transformadores y rectificadores) y considerando la
emision de calor radiado por estos equipos, se establece necesariamente una circulacion
permanente de aire con la finalidad de limitar la temperatura interior y de esta manera evitar
calentamientos excesivos que puedan estropear la maquinaria instalada.

El sistema de ventilacion previsto se basa en el principio fisico de la estratificacion del aire
en funcion de la temperatura. Es decir el aire caliente tiene una menor densidad que el aire
frio lo que hace que tenga tendencia a ascender, en cambio el aire frio tiene una mayor
densidad que el aire caliente lo que hace que tenga tendencia a bajar, esto hace que el aire
caliente siempre se sitle en la partes superiores de un edificio cerrado y el aire frio en las
partes mas bajas.

En esta instalacién se contemplan 2 sistemas de ventilaciéon: uno para la sala principal en la
gue estan ubicados los rectificadores y otro para la zona de transformadores.

Asi pues para el caso de los transformadores y con el propdsito de conseguir una ventilacion
optima, que para estos dispositivos debe ser vertical (de tal forma que el aire circule entre
los devanados primario y secundario o secundarios de los mismos), segun lo descrito
anteriormente, se instalaran rejillas en las partes inferiores de las puertas exteriores para
asegurar la entrada de aire desde la parte inferior y se instalaran varios extractores
helicoidales con sus respectivos conductos que aspiraran el aire caliente para expulsarlo al
exterior. Por lo tanto, en este caso se tendra una impulsion natural y una extraccion forzada.

Por otro lado, para la sala principal se instalara un sistema de ventilaciéon natural con rejillas
que se encuentran en la parte inferior de la fachada norte y salida del aire por las rejillas
gue se encuentran en la parte superior de la fachada opuesta.

En el aseo también se ha considerado ventilacion natural con rejilla.

Las aperturas en fachadas iran cubiertas con rejas metdlicas. La reja metalica tendra las
lamas suficientemente juntas y en forma de Z o A para evitar la entrada de agua y de
roedores a la subestacién. No se considera necesario instalar mosquitera debido al tipo de
lamas utilizadas.

Segun el Reglamento de Alta Tension (ITC-RAT 14), los huecos destinados a la ventilacidon
deben estar protegidos de forma tal que impidan el paso de pequefios animales, cuando su
presencia pueda ser causa de averias o0 accidentes y estaran dispuestos o protegidos de
forma que en el caso de ser directamente accesibles desde el exterior, no puedan dar lugar
a contactos inadvertidos al introducir por ellos objetos metalicos. Deberan tener la forma
adecuada o disponer de las protecciones precisas para impedir la entrada del agua de lluvia.
Debe pues disponerse en ellas unas persianas con laminas tipo L.
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3.1 Calculo del sistema de ventilacion

3.1.1 Calculo de pérdidas

3.1.1.1 Pérdidas de los transformadores

Segun datos facilitados por fabricantes, las pérdidas aproximadas, expresadas en potencia,
en cada uno de los transformadores son:

Equipo Pérdidas en vacio (W) Pérdidas en carga (W)
Traccion n° 1 de 2.250 kVA 5.100 10.500
Traccion n° 2 de 2.250 kVA 5.100 10.500
Traccion n° 3 de 2.250 kVA 5.100 10.500
Potencia 2.500 kVA 3.348 21.850
Potencia 160 kVA 414 2.860
Total 19.062 56.210

Las pérdidas totales son de 75.272 kW.

3.1.1.2 Pérdidas de los rectificadores

Segun datos facilitados por fabricantes, las pérdidas totales, expresadas en potencia, en
cada uno de los rectificadores, son:
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Equipo Pérdidas (W)
Rectificador n©® 1 de 2.000 kW 5.000
Rectificador n® 2 de 2.000 kW 5.000
Rectificador n° 3 de 2.000 kW 5.000
Total 15.000
3.1.1.3 Otras pérdidas

Ademas de las anteriores, en la subestacién hay otras fuentes de calor que en resumen son:

e (Calor producido por las cabinas.
e (Calor producido por alumbrado.
e Calor producido por la instalaciéon de bobinas de alisamiento.

Los valores de estas fuentes de calor son despreciables en comparacién con los
transformadores y rectificadores, por lo cual no seran consideradas en el calculo.

3.1.2 Caudal de aire necesario

El caudal necesario se obtendra a partir de la férmula siguiente:

W
Q=
5-C-(t,-t,)
Siendo:

Q Caudal de aire minimo necesario, en m3/s
w Potencia calorifica a disipar, en kW
C Calor especifico del aire (a 30°C): 1,005 kJ/°Cekg
] Densidad de aire (30°C, 68% HR): 1,16 kg/m?3

ts=40 ©°C. Temperatura maxima ambiental normal para la que esta calculado el
funcionamiento de los transformadores, definida por la Norma UNE 20101.
te=30°C. Temperatura maxima ambiental prevista del aire exterior

A continuacion se adjuntan los calculos de caudal necesario por elemento, el total de
elementos en la subestacion es el siguiente:

Transformadores de traccion de 2.250 kVA

Pérdidas en vacio, Wre: 5,1 kW
Pérdidas en carga, Wcu: 10,5 kW
Pérdidas en funcionamiento totales: 15,6 kW

156

- =1,35m®/s=4.848,17m*/h
1,16 -1,005 - (40 -30)

Q

Transformador de 2.500 kVA

Pérdidas en vacio, Wre: 3,35 kW
Pérdidas en carga, Wcu: 21,85 kW
Pérdidas en funcionamiento totales: 21,20 kW
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21,20 3

m
= = —_—= 3
Q= 1,16 -1,005- (40 -30) 1,82 S 6546,58m°/h

Transformador de 160 kVA

Pérdidas en vacio, Wre: 0,42 kW
Pérdidas en carga, Wcu: 2,86 kW
Pérdidas en funcionamiento totales: 3,28 kW

3,28

Q= 1,161,005 - (40 -30)

=0,28m3/s = 1012,87m3/h

Rectificadores de 2.000 kW de potencia:

Pérdidas en funcionamiento totales: 5 kW

5

Q=116 1005 - (40-30)

=0,43m®/s=1.553,73m® /h

El caudal de aire total sera:

Equipo Caudal (m3/h)
Traccion n© 1 de 2.250 kVA 4.848,17
Traccidn n° 2 de 2.250 kVA 4.848,17
Traccidn n° 3 de 2.250 kVA 4.848,17
Potencia 2.500 kVA 6.546,58
Potencia 160 kVA 1.019,04
Rectificador n® 1 de 2.000 kW 1.553,73
Rectificador n® 2 de 2.000 kW 1.553,73
Rectificador n° 3 de 2.000 kW 1.553,73
Total 26.771,32

3.1.3 Descripcion del sistema de ventilaciéon

3.1.3.1 Zona transformadores

El 100% del aire introducido en cada uno de los locales provendra del exterior. El aire se
tomara mediante unas rejillas equipadas con filtros, a una altura inferior a 0,5 m del suelo,
y se expulsara mediante ventiladores de aspiracion a una cota por encima de las puertas de
acceso.

E

sistema de ventilacién estara formado por:

Circuito de impulsién (toma de aire exterior) mediante rejillas con filtros.

Circuito de aspiracién (expulsion del aire al exterior) mediante ventiladores mas
silenciador.
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El accionamiento del sistema sera manual y automatico.

e El accionamiento manual se efectuara a través de pulsadores situados en el cuadro de
distribucién de la subestacién.

e El accionamiento automatico, se controlarad desde el PLC de servicios auxiliares, con un
termostato interior y con la temperatura de los devanados de los transformadores.

En caso de fuego se apagaran los equipos de ventilacién, permaneciendo en este estado
mientras dure la emergencia.

Las rejas de entrada seran con lamas tipo “A”, que serviran para realizar la aspiracién de
aire del exterior.

La salida de aire caliente, se realizara con rejas con lamas tipo “Z” instaladas en la parte
superior.

Rejillas de entrada

La superficie de entrada de aire (Aent), sera:

A, =

t

A

ent=

Q
\'

A
-k

Siendo:

At Ar,ea tedrica de entrada de aire, en m2.

Aent: Area real de entrada de aire, en m2.

K: Factor de lamas. Para lamas con laminas en forma de Z o A normales de mercado
k=0,3

V: Velocidad de entrada del aire frio, en m/s (adoptado 3 m/s).

Tabla resumen con los céalculos de ventilacidén y superficies de entrada de aire

Elemento Q [m?/h] Velo<iidad Area entrada aire
entrada aire [m/s] Aent [m?2]
Traccién n° 1 de 2250 kVA 4.848,17 3 0,45
Traccién n° 2 de 2250 kVA 4.848,17 3 0,45
Traccién n° 3 de 2.250 kVA | 4.848,17 3 0,45
Potencia 2.500 kVA 6.546,58 3 0,61
Potencia 160 kVA 1.019,04 3 0,10
Total 22.110,13 2,06

Las rejillas de entrada a instalar seran todas de las mismas dimensiones con el fin de unificar
la instalacion.

Por tanto, se instalaran dos rejillas en cada puerta doble de acceso a cada transformador,
una en cada hoja. Todas las rejillas seran iguales y tendran unas dimensiones de 90 cm de
anchura y 60 cm de altura.

Rejillas de salida
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La superficie de salida de aire (Asal), sera:

A =

t

Q
Vv

A A

1-k

sal=

Siendo:

At Ar,ea teorica de salida de aire, en m2.

Asai: Area real de salida de aire, en m?2.

K: Factor de lamas. Para lamas con laminas en forma de Z o A normales de mercado
k=0,3

V: Velocidad de salida del aire caliente, en m/s (adoptado 6 m/s) (ventilacién forzada,
por lo que se supone sera la superficie de salida al exterior de la rejilla del ventilador
helicoidal.

Tabla resumen con los céalculos de ventilacidn y superficies de salida de aire

SN Q [m*/h] Yentrada Area salida aire
aire [m/s] Asal [m?2]
Traccién n° 1 de 2250 kVA 4.848,17 6 0,23
Traccién n° 2 de 2250 kVA 4.848,17 6 0,23
Traccion n© 3 de 2.250 kVA | 4.848,17 6 0,23
Potencia 2.500 kVA 6.546,58 6 0,31
Potencia 160 kVA 1.019,04 6 0,05
Total 22.110,13 1,05

Igualmente se unificaran todas las rejillas de salida de aire para simplificar el disefio de la
instalacion.

Estas rejillas se adaptaran a la superficie de salida de cada uno de los ventiladores, que se
analizan en el siguiente apartado.

En resumen, para la zona de transformadores la aspiracion de aire exterior se realizara a
través de las rejillas a instalar en cada una de las dos hojas de las puertas de acceso a cada
uno de los transformadores, que tendran una rejilla con lamas tipo “A” y filtro, situada a
cota inferior y con una superficie de 1,08 m? (0,9 m x 0,6 m) por cada hoja de cada puerta,
es decir, en total diez rejillas en las cinco puertas.

La salida de aire caliente se realizara por medio de 5 ventiladores (uno en cada dependencia
de los transformadores) ubicados en cota superior de fachada, por encima la puerta de
acceso, y con rejilla con lamas tipo “Z”. Las dimensiones de esta rejilla se adaptaran al
ventilador, siendo unas dimensiones de 0,76 x 0,56 m suficiente.

3.1.3.1.1 Determinacion de las caracteristicas de los ventiladores

Los ventiladores seran del tipo helicoidal con descarga libre. Al elegir el ventilador se buscara
de forma que el caudal deseado corresponda a presion cero, o en todo caso, con algunos
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mm de columna de agua (mmca) coincidiendo practicamente con el caudal maximo que
proporcione el ventilador.

El caudal para el caso del transformador para 13 kV, el peor de los casos, es 6.546,58 m3/h.

Si se considera una pérdida de carga maxima de 1 mmca, los ventiladores deberan cumplir
las siguientes solicitaciones:

e Caudal: 6.546,58 m3/h
e Pérdida de carga: 10 mmca

Aungue para el caso de los transformadores de traccion y de SSAA no seria necesario tanto
caudal se tomara el mismo modelo para unificar el disefio.

A esta caracteristica se ajusta un ventilador tipo helicoidal, con una potencia eléctrica de
792 W. Admite alimentacidon monofasica en 240 V c.a. o trifadsica en 380 V c.a.

En las siguientes hojas se adjuntan datos técnicos de este ventilador.
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INFORME PROYECTO
27/08/2023

HEP-56-4T/H

Ventiladores helicoidales murales, con motor IP65

Ventilador:

* Direccidn aire motor-hélice.

* Hélice en poliamida 6 reforzada con fibra de vidrio.
* Marco soporte en chapa de acero.

Moator:
* Motores clase F con redamientos a bolas y proteccidn IPES.
* Monofisico 220-240 V 50 Hz y trifésico 220-240/380-415 V 50 Mz

motores de 2 polos.

Acabado:

* Rejills de proteccion contra contactos segin norma UNE-EN I1SO 12495,

saitec .

Ventiladores helicoidales murales, con hélice de plastxco reforzada en fibra de vidrio. m
EP

* Temperatura de trabajo: -25 9C +60 *C para motores de 4-6-8 polos y -25 2C +45 2C para

* Anticorrosivo en resina de poliéster polimerizada 3 190 2C, previo desengrase con

tr noldgico libre de fosf,

Bajo demanda:

« Conjunto mator, hébice y rejilla {versién F).

« Conjunto mator, hélice (version G).

* Direccidn aire hélice-motor.

« Bobinados especiales para diferentes tensiones.

CURVA CARACTERISTICA Y ACUSTICA PARA 1,2KG/M*

- | LA

Preudn estibics immcx)

4020 8000
Caucks (m'/h)
Actistica: Aspiracidn, 3 {m), Campo libre

Punto Disefio

Q {m*/h) 6547
Pe (mmca) 10
Punto Servicio (PS)

Q{m*/h) 7305
Pe (mmca) 12,45
Pd (mmca) 4-1”6?
Pt (mmca) 16,62
Velocidad (rpm) 1350
Max. Temp. (2C) 60
Velocidad salida aire 8245
(m/s) ==

Eficienda eléctrica (Pt) 41,77
(%)

SFP (kW/m"/s) 0,39
Potencla eléctrica (kW) 0,7915
Banda LwdB(A) LpdBlA)
63Mz 43

125 Mz a3 42

250 Hz s 54

500 Hz 78 57
1000 Hz 20 59
2000 Hz 81 &0
4000 Hz ” 56
8000 Hz ] 47
TOTAL 86 65
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INFORME PROYECTD
27082023

==}
Eod

CARACTERISTICAS TECNICAS

Cawdal méiximo (m"/h] 12750/

Velocidad (rpm) 1350

[Presidn estitica madxima (mmca) 1,86

Presidn total maxima {mmca) 2155

ERP

Rendimiento 53,8% Fresidn [Pa) 150
Grado efidenca N E0.4| |Potencia eléctrica (kW) 0,883
Categoria de medickan 8| |velocidad {rpm) 1374
Categonia efidencia Total| |Variador de velocidad W50 no necesario
Redacicn espexifica 104  [Cumplimiento Erf 215
|Caudal {m/h] 11349

IDatos establecidos en o punto de méxima eficiencia

DATOS DEL MOTOR
Potencia Eléctrica Maix. (kW) 105

P CE] Wi Uz w2 (U E VR ]
Motar {ram) 1350 J [ L 1T 4
Podos 4P D I I Y
(Corriente max. [A) ZB0-015 W ¥ 11 L) v O O udwuOw
Corriente max. (&) Z20-240 V D 143 T T T
Los datos pueden ambiar, por favor consulte ka placa del motor L L 13 L1z 13
DIMENSIONES

[ B C o F [ H 1 K L

o 630 LTS 1] 333 15 115 0,5 711 15 ]

Las dimensiones sin unidades definidas explidtamente se muestran en milimetros (mm). Dimensiones dependientes del motor son aproxima das

Pezo aprow. (kg)

) A

3.1.3.2 Zona rectificadores

Los rectificadores, asi como las cabinas de 30kV, 13,2 kV, 3 kV y continua, se encuentran
en una gran sala de 217 m? aproximadamente. El 100% del aire introducido a esta sala
provendra del exterior, se tomard mediante unas rejillas con filtros, ubicadas en la fachada
norte, y se expulsara por la fachada sur mediante varias rejillas con filtros creando un
sistema de ventilacién natural.
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Para la impulsidon de aire desde el exterior hacia el interior de la sala general se instalaran
siete rejillas tipo “Z” que seran iguales con una altura de 330 mm y una largura de 400 mm
y hueco de 280 x 350 mm, que estaran ubicadas en la fachada norte, en la parte inferior.

Para la extraccién del aire caliente, se instalaran siete rejillas tipo “Z” que seran iguales con
una altura de 330 mm y una largura de 400 mm y hueco de 280 x 350 mm, que estaran
ubicadas en la fachada sur, en la parte superior.

Asi el sistema de ventilacién estard formado por:

e Circuito de impulsién (toma de aire exterior), mediante rejillas con filtro.
e Circuito de aspiracion (expulsién del aire al exterior), mediante rejillas con filtro en
fachada opuesta.

Las rejas seran con lamas tipo “A” para la puerta y “Z” para las lamas de la rejilla.

Rejillas de entrada y salida

La superficie de entrada de aire (Aent), sera:

A -2
\;
A i
ent=
1-k
Siendo:
) At
Area teodrica de entrada de aire, en m?2.
, Aent
Area real de entrada de aire, en m=2.
K
Factor de lamas. Para lamas con laminas en forma de Z o A normales de mercado
k=0,3
V:
Velocidad de entrada del aire frio, en m/s. Adoptado 3 m/s.
V:

Velocidad de salida del aire frio, en m/s. Adoptado 2 m/s.

Tabla resumen con los calculos de ventilacién y superficies de entrada y salida de aire

Elemento Q [m3/h] ve::::da Vsa?:iéla A.rea I Area salida aire
[m/s] [m/s] aire Aent [m?] Asal [m?]
Rectificador n°1 1.553,73 3 2 0,21 0,30
Rectificador n°2 1.553,73 3 2 0,21 0,30
Rectificador n°3 1.553,73 3 2 0,21 0,30
Total 4.661,19 0,63 0,90
El drea de entrada de aire necesario sera de 0,63 m?.
El area de salida de aire necesario sera de 0,90 m?.
Anejo n© 12 - Calculo de
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4. INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS

4.1 Generalidades

Se instalara un sistema de proteccion contra descargas atmosféricas con un radio suficiente
para proteger la instalacién.

Se ha basado por una parte en el CTE (Cddigo Técnico de la Edificacion) asi como en la
norma IEC 62305.

La instalaciéon se compondra principalmente de un pararrayos situado en la parte mas alta,
gue en esta ocasidon corresponde con la cubierta del edificio.

La instalacién de proteccién contra el rayo estara formada por:

e Instalacion captadora.
e Derivaciones.
e Red de tierras suplementaria y conexion a la red de tierras general.

4.1.1 Instalacion captadora

Dichas puntas estaran montadas sobre mastiles de altura adecuada, y situadas en una
posicion elevada sobre la cubierta del edificio.

4.1.2 Derivaciones

El captador debera disponer de su propio cable de unién a tierra (conductor de bajada), y
se conectara a la red de tierra general de la instalacion.

Se instalard también un contador de descargas, de tal forma que quede registrado en caso
de actuacion por la caida de un rayo.

4.1.3 Red de tierras

Se instalard una red de tierras con resistencia de puesta a tierra maxima de 10 Q, vy
conectada a la red de tierras general de la instalacion.

4.2 Normativa

La instalacion ha sido calculada de acuerdo con las Normas que le son aplicables y que se
definen a continuacion:

NET IPP "Instalaciones de Proteccidn contra el rayo"

ITC-RAT 13 sobre las instalaciones de Puesta a Tierra

Norma del C.E.I n© 1024 - 1.

Norma UNE 21.185 “Proteccidn de las estructuras contra el rayo. Principios generales”
Norma UNE 21.186. ANEXO B “Guia de evaluacion del riesgo de impacto de rayo y
seleccion del nivel de proteccion para una instalacion exterior de proteccién contra el
rayo”.

Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE)

IEC 62305

Anejo n® 12 - Caélculo de
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4.3 Calculo

4.3.1 Procedimiento

Todos los calculos que se muestran a continuacion se basan en el procedimiento de céalculo
gue consta en el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE SU 8).

4.3.2 Densidad de impactos sobre el terreno

La densidad de impactos de rayo sobre el terreno, Ng, expresado en nimero de rayos por
km? se puede calcular a partir del nivel ceraunico local, Nk, expresado en nimero de rayos
por afio, mediante la siguiente expresion:

N, =0,02- N,

No obstante, se conoce la densidad de impactos sobre el terreno, Ng, estadisticamente a
partir de los datos meteoroldgicos registrados, en las diferentes zonas de la geografia
peninsular (UNE 21186 Anexo B):

|

En este caso, en Errenteria, se consideran 4 impactos por afio y km?.
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4.3.3 Frecuencia esperada de impactos sobre la estructura (Ne)

La frecuencia anual media Ne de impactos directos sobre una estructura se evalla a partir
de la expresion:

e . . . . _6
Ne=Ng-11-A-C,-10 Impactos / afio

donde:

e Ng: Densidad anual media de impactos de rayo en la regiéon donde estd situada la
estructura (niumero de impactos / afio km?)
1,1: Coeficiente de seguridad ligado a la evaluacion de impactos
Ae: Superficie de captura equivalente de la estructura aislada (m?)
Ci: Coeficiente relacionado con el entorno

Tabla 1.1 Coeficiente C,

Situacion del edificio Cs
Proemo 3 otros edficios o arboles de la mésma altura o mas altos 0.5
Bodeado de eoficos mas bajos 0,75
Aislado 1
Aislade sobre una colina o promentorio 2
Tabla 1.2 Coeficiente C,
Cubizra metalica Cuiizria g2 harmigon Cubseria de madera
Estruciura metalica 0.5 1 2
Estructura de hormigen 1 1 25
Estructura de madera 2 25 3

Tabla 1.3 Coeficiente C,
Edifcio con contenido infamakble E]
Otros contenidos 1

Tabla 1.4 Coeficiente C4

Edificios no ccupados noma mente 0.2
LUisos Publica Concurrencia, Sanifario, Comercial, Docente 3
Resto de edficios 1
Tabla 1.3 Coeficiente Cs
Edificios cuyo deteriore pueda interrumpir un senvicio imprescnalle (hospitales, 5
bomberos, ...} o pueda ocasionar un impacto ambiental grave
Resto de eaficios 1
SE Errenteria

Ng 4

Cc1 0,5

C2 1

C3 1

Cc4 0,5

C5 5

Densidad de impactos sobre el terreno
Frecuencia esperada de impactos: Ne=NgxAxCix10°
Riesgo asumible: Na= 5,5x1073 /(C,C3C4Cs)
Eficiencia: E=1-Na/Ne
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Ae (m?2) Ne Na E
SET Errenteria | 2.929,82 | 0,005859 | 0,0022 | 0,6245

4.3.4 Seleccion del nivel de proteccion

Para seleccionar el nivel de proteccidon se deben comparar los valores de Na y Ne, pudiendo
darse los siguientes casos:

e Ne < Na: el sistema de proteccidn no es necesario
e Ne > Na: se debe instalar un Sistema de Proteccidon Contra el Rayo (SPCR) de eficiencia:

En funcion de la eficacia calculada del sistema se determina el nivel de proteccion:

Eficiencia calculada (E) | Nivel de proteccion
E > 0,98 Nivel I
0,95 <E<0,98 Nivel II
0,80 < E<0,95 Nivel III
0<E=<0,80 Nivel IV

Por tanto el nivel de eficiencia seria el “IV”.

4.4 Sistema elegido y volumen protegido

Se considera sistema de proteccion contra el rayo con dispositivo de cebado electrénico.

Estos sistemas aparecen registrados en el CTE y no requieren de ninguna alimentacion
auxiliar de ningun tipo, dandose el cebado de manera automatica a resultas de la propia
ionizacion de la atmdsfera en los momentos previos a una descarga, “atrayendo” el rayo.
Se extrae del CTE la explicacién del volumen protegido por un tipo de pararrayo con
dispositivo de cebado:

Anejo n® 12 - Caélculo de
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B.1.1.2 Volumen protegide mediante pararrayos con dispositivo de cebado

1 Cuando se utilicen pararrayos con dispositivo de cebado, el volumen protegido por cada punta se
define de la siguiente forma (véase figura B 4):
a) bajo el plano horizontal situado 5 m por debajo de la punta, el volumen protegido es el de una
esfera cuyo centro se situa en la vertical de la punta a una distancia D y cuyo radio es:

R=D+AL

siendo

R el radio de la esfera en m que define la zona protegida

D distancia en m que figura en la tabla B 4 en funcion del nivel de proteccion

AL distancia en m funcion del tiempo del avance en el cebado At del pararrayos en ps. Se
adoptara AlL=At para valores de At inferiores o iguales a 60 ps, v AL=60 m para valores de
At superiores.
Tabla B.4 Distancia D

Nivel de proteccion Distancia D
m

20
30
45
60

Blw|p|=

b) por encima de este plano, el volumen protegido es el de un cono definido por la punta de capta-
cién y el circulo de interseccidon entre este plano y la esfera.

El radio de la esfera protectora seria de 60 metros. Ver grafico explicativo en la siguiente
hoja.

Figura B.4 Volumen protegido por pararrayos con dispositivo de cebado

Por tanto, la situacidn considerada para dicha proteccion seria la siguiente:
Se situara un pararrayos sobre la cubierta del edificio de la nueva subestacion.

El mastil sobre el que se apoya la punta del pararrayos sera de 2 m.
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APENDICE 1. CALCULOS ALUMBRADO EXTERIOR
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Los valores nominales mostrados en este estudio son el resultado de calculos exactos, basados en luminarias
colocadas con precisién, con una relacion fija entre si'y para el drea en cuestién. En la practica, los valores pueden
variar debido a tolerancias en luminarias, posicién de las mismas y propiedades reflectivas.

Para la realizacion del estudio se tiene en cuenta la vigente normativa: Reglamento de Eficiencia Energética en
Instalaciones de Alumbrado Exterior. En la Instruccion Técnica Complementaria ITC EA-02 se muestran los requisitos a
cumplir a la hora de iluminar la via publica.

Para iluminar los cruces, se debe cumplir con la normativa CE3, que requiere lo siguiente:

- lluminancia media: Em = 15 Ix
- Uniformidad media: Emin 20,4 Ix
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Ficha de producto

Roadway luminaire

eKi' Nd

iluminacion solar

4 =<
/ -
N° de articulo A.N.CC.002.3.008E.AC
E7
P 10.0W
DLuminaria 1545 Im
Rendimiento 154.2 Im/W
luminico
CCT 3000 K
CRI 70

105° 105°
90° 920°
75° 75°
60° 60°
45° ‘ 487
600
800
30° 15° 0° 15° 30°
cd 1545 Im
C0-C180 =—C90-C270
CDL polar
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iluminacion solar

Ficha de producto

Roadway luminaire

/ & i "
' T 90° 90°
/ -
< 750 75°
60° 60°
800
N° de articulo A.N.CC.003.3.008M.A
CE7
45° 45°
1200
P 200W
Duminaria 2973 Im 1600
Rendimiento 148.9 Im/W 30° 150 o 15° 30°
luminico cd 2973 Im
C0-C180 == C90-C270
CCT 3000 K CDL polar
CRI 70
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iluminacion solar

Terreno 1
Plano de situacion de luminarias
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iluminacion solar

Terreno 1

Plano de situacion de luminarias

o »
N° de articulo AN.CC.002.3.008E.AC
E7 P 10.0 W
Nombre del articulo Roadway luminaire PrLuminaria 1545 Im
Lampara 1x C.LED 1546LM -
3000K
Luminarias individuales
X Y Altura de Luminaria
montaje
31.299 m 30.920m 4.000 m

28.815m 35.805m 4.000 m
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Terreno 1

Plano de situacion de luminarias

N° de articulo

AN.CC.003.3.008M.A

CE7

200w

Nombre del articulo

Roadway luminaire

q)Luminaria

2973 Im

Lampara

1x C.LED 2974LM -

3000K

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje

18327m  10674m  4430m

7.073 m 18674m  4430m

24405m  24915m  4430m

31400m  7.200m 4430 m [6]

eKi' Nd

iluminacion solar
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iluminacion solar

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Ll
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iluminacion solar

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Superficie de calculo

Propiedades E Ermin Emax g 92 indice
Superficie de célculo 1 15.7 Ix 6.98 Ix 34.8 Ix 0.44 0.20

Iluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (5.1.4 Estdndar (area de transito al aire libre))
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iluminacion solar

Terreno 1 (Escena de luz 1)
Superficie de calculo 1

Propiedades E Emin Emax g 92 Indice
Superficie de célculo 1 15.7 Ix 6.98 Ix 34.81Ix 0.44 0.20

Iluminancia perpendicular
Altura: 0.000 m

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada (5.1.4 Estdndar (area de transito al aire libre))
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