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1. INTRODUCCION Y OBJETO

El objeto del presente anejo es describir las actuaciones que deben realizarse en las instalaciones
de electrificacion como consecuencia de las obras disefiadas en el presente Estudio Informativo
para la Estacion del Aeropuerto de Girona — Costa Brava de la linea de Alta Velocidad Madrid —
Zaragoza — Barcelona - Figueres.

Esta linea discurre a escasos 600 metros del Aeropuerto de Girona — Costa Brava, ubicandose el
PAET de Vilobi de Onyar en sus inmediaciones. El edificio técnico del PAET existente se sitla a unos
1,6 kilbmetros del aeropuerto.

Esta proximidad hace que se plantee la ubicacién de una estacién ferroviaria de viajeros en el
entorno del PAET aprovechando las condiciones geométricas del mismo que dé servicio al
aeropuerto sin anular su funcionalidad. De esta forma, la nueva estacion se situaria a
aproximadamente 82,6 kildémetros de la estacion de Barcelona —Sants y sélo 11,2 km de Girona.
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Figura 1.  Situacién del del PAET de Vilobi en relacién con el aeropuerto.

2. ANTECEDENTES TECNICOS

2.1 Normativa de obligado cumplimiento

Seran de aplicacion todas las normas y borradores de normas vigentes en la fecha de redaccién
del presente estudio, asi como los documentos elaborados en el marco de la UIC, ADIF y FEVE.

En el caso que hubiera discrepancias entre dos documentos, prevalecerd el especifico para el
asunto, asi los estandares establecidos por CENELEC, el IEC o el ETSI, tendrdn mayor prioridad que
los borradores de norma o las recomendaciones y especificaciones establecidas por los
estamentos reguladores nacionales.

2.2 Normas administrativas de caracter general

e Ley 38/2015, de 17 de noviembre, del Sector Ferroviario.

e Lley 26/2022, de 19 de diciembre, por la que se modifica la Ley 38/2015, de 29 de septiembre,
del sector ferroviario.

e Real Decreto 2387/2004, de 30 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento del Sector
Ferroviario.

2.3 Documentos CENELEC

e UNE-EN 50082 o partes de la norma UNE-EN 61000 que sustituyen a la anterior a partir del 1
de julio del 2004 Compatibilidad electromagnética — Norma genérica de inmunidad.

e UNE-EN 50119: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Lineas aéreas de contacto para
traccién eléctrica.).

e UNE-EN 50121-1: Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad Electromagnética. (Partes 1 a 4).

e UNE-EN 50122-1: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Parte 1: Medidas de proteccion
relativas a seguridad eléctrica y puesta a tierra en instalaciones fijas.

e UNE-EN 50122-2: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Parte 2: Medidas de proteccién
contra los efectos de las corrientes vagabundas causadas por los sistemas de traccion eléctrica
de corriente continua.

e UNE-EN 50124: Aplicaciones ferroviarias. Coordinacion de aislamiento. (Partes 1y 2).

e UNE-EN 50125-1: Aplicaciones ferroviarias. Condiciones ambientales para los equipos. (Partes
1a3).

e UNE-EN 50149: Aplicaciones ferroviarias Instalaciones fijas. Traccion eléctrica. Hilos de
contacto de cobre y aleaciones de cobre.

e UNE-EN 50162: Proteccién contra la corrosién por corrientes vagabundas de los sistemas de
corriente continua).
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UNE-EN 50163: Aplicaciones ferroviarias. Tensiones de alimentacién de los sistemas de
traccion.

UNE-EN 50206-1: Aplicaciones ferroviarias. Material rodante. Pantografos: Caracteristicas vy
ensayos. Parte 2: Pantodgrafos para vehiculos de linea principal.

UNE-EN 50206-2: Aplicaciones ferroviarias. Material rodante. Pantdgrafos: Caracteristicas y
ensayos. Parte 2: Pantdgrafos para metros y ferrocarriles ligeros.

UNE-EN 50317:2012 Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de captacion de corriente. Criterios
técnicos para la interaccion entre el pantdgrafo y la linea aérea (para tener acceso libre).
UNE-EN 50318: Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de captacién de corriente. Validacion de la
simulacion de la interaccion dindmica entre pantégrafo y linea de contacto.

UNE-EN 50345: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas. Traccion eléctrica. Conjuntos de
cables sintéticos aislantes para el apoyo de lineas aéreas de contacto.

UNE-EN 50367:2012 Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de captacion de corriente. Criterios
técnicos para la interaccidon entre el pantégrafo v la linea aérea (para tener acceso libre)
UNE-EN 50388: Aplicaciones ferroviarias. Instalaciones fijas de alimentacién y material rodante.
Criterios técnicos para la coordinacion entre sistemas de alimentacién (subestaciones) vy el
material rodante para realizar la interoperabilidad.

UNE-EN 60439: Conjunto de aparamenta de baja tensién. (Partes 1 a 5).

UNE-EN 60529/IEC 529: Specification of protection by enclosures (IP code) (Especificacion de
los grados de proteccién proporcionados por los alojamientos (cédigo IP).

UNE-EN 60947: Aparamenta de baja tension. (Partes 1 a 8).

UNE-EN 61140: Proteccién contra los choques eléctricos. Aspectos comunes a las instalaciones
y los equipos.

24 Documentos IEC

[EC 364-4-41: Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 4: Proteccion para garantizar la
seguridad. Capitulo 41: Proteccién contra descargas eléctricas.

IEC 529/EN 60529: Specification for degrees of protection provided by enclosures (IP code).
I[EC 605-1: Pruebas de fiabilidad, requisitos generales.

|[EC 605-7: Prueba de fiabilidad de equipos - Planes de prueba para confirmar la tasa de fallos y
el tiempo medio entre fallos, supuesta una tasa de fallos constante.

|[EC 721: Classification of environmental conditions (Clasificacién de condiciones ambientales).
[EC 60077-3: Railway applications — Electric equipment for rolling stock — Part 3:
Electrotechnical components — Rules for d.c. circuit — breakers. (Aplicaciones ferroviarias.
Equipos eléctricos para el material rodante. Parte 3: Componentes electronicos. Reglas para
interruptores automaticos en corriente continua).

[EC 60077-5: Railway applications - Electric equipment for rolling stock - Part 5: Electrotechnical
components - Rules for HV Fuses.

e |EC 60494-1: Railway applications -Rolling stock — Pantographs -Characteristics and tests - Part
1: Pantographs for mainline vehicles.

e |EC 60494-2: Railway applications -Rolling stock -Pantographs -Characteristics and tests -Part 2:
Pantographs for metros and light rail vehicles.

e |EC62128-2: Railway applications - Fixed installations - Part 2: Protective provisions against the
effects of stray currents caused by d.c. traction systems.

e |EC 62236-1: Railway applications -Electromagnetic compatibility -Part 1: General.

2.5 Documentos UIC

e UIC 791 R: Assurances qualité des installations. Caténaires. 2éme édition, janvier 1990.

e UIC 794 O: Interaction entre caténaire et pantographe dans le Réseau européen a grande
vitesse. lere édition, Janvier 1996.

e UIC794-1 OR: Interaction entre caténaire et pantographe pour leslignes ferroviaires en courant
continu. lere édition, Juin 2000.

e UIC 796 O: Tension au pantographe. 1ére édition, Juin 2000.

2.6 Documentos ADIF

Normativa de montaje y ejecucién

e N.AE. 101. Norma de montaje de las grifas de conexion y empalme para la catenaria.

e NAE 101. Grifas de conexién y empalme para la catenaria. (22 ed.)

e NAE 102. Montaje de herrajes helicoidales preformados para electrificacién. (22 ed.)

e NAE 103. Anclajes de seguridad para electrificacién

e NAE 106 2. Ejecucion de macizos de cimentacién para postes y anclajes de linea aérea de
contacto.

e NAE 107. Definicion y medida de parametros geométricos de la Linea Aérea de Contacto
(Catenaria)

e NAE 108. Ejecucion y montaje de sustentador e hilo de contacto de la Linea Aérea de Contacto
(Catenaria)

e NAE 110. Pliego de condiciones técnicas para montaje del cable alimentador o feeder (desnudo
y aéreo) de la Linea Aérea de Contacto (Catenaria 3 kV C.C.)

e NAE 111. Ejecucién y montaje del cable de tierra de la Linea Aérea de Contacto (Catenaria 3 kV
C.C)

e NAE 112 2. Esquemas eléctricos de linea aérea de contacto en corriente continua.

e NAE 113. Ejecucién, montaje y tipos de anclaje necesarios para la instalacion de diverso tipo de
postes

e NAE 114. Montaje de cables aislados para feeders en corriente continua

e NAE 115. Ejecucion, montaje de agujas aéreas (Catenaria 3000 V C.C.)
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e NAE 116. Calculoy montaje del pendolado para lineas aéreas de contacto de corriente continua
(lineas convencionales)

e NAE 117. Linea aérea de contacto para vias con tres carriles electrificadas en corriente
continua.

e NAE 120. Guia para el control de calidad en la ejecucion de instalaciones ferroviarias de la Linea
Aérea de Contacto

e NAE 201. Instruccién Técnica para el montaje de grapas de anclaje tipo "CUNA".

Las NAE son documentos vivos cuya Ultima version puede obtenerse de la pagina web de ADIF
www.adif.es

Especificaciones técnicas

e ET 03.313.002.2 Cables de acero para usos generales

e ET03.364.003.8 Piezas fundidas de aleaciones de cobre para elementos auxiliares de catenaria

e ET 03.364.004.6 Herrajes helicoidales preformados para electrificacion

e ET03.364.005.3 Conexiones eléctricas de carriles

e ET03.364.008.7 Tensores y herrajes de anclajes y cadenas de aisladores para electrificacion.

e ET03.364.011.1 Piezas de acero y acero inoxidable para linea aérea de contacto.

e ET03.364.012.9 Piezas de fundicién para elementos auxiliares de catenaria

e ET 03.364.014.5 Tubos de acero y aluminio para linea de aérea de contacto.

e ET 03.364.015.2_2 Grifas y manguitos de cobre electrolitico para conexion y empalme en
catenaria

e ET 03.364.016.0_2 Grifas de aleacion de cobre para empalme de hilo de contacto en catenaria

e ET03.364.017.8_2 Anclajes de seguridad para electrificacion. (22 ed.)

e ET 03.364.018.6 Grifas de atirantado y de péndola para la catenaria

e ET 03.364.019.4 Piezas, tornilleria y tubos de acero galvanizados en caliente

e ET 03.364.020.2 Manguitos de empalme y grapas de aluminio para sujecién o derivacion de
cables de aluminio en la Linea Aérea de Contacto

e ET03.364.021.0_2 Grapas de sujecion, conexion y terminales para cable de aluminio en la toma
de tierradela L.A.C. (22 ed.)

e ET03.364.022.8 Ejes y estribos de acero y acero inoxidable para linea aérea de contacto.

e ET 03.364.101.0+4M1 Estructuras metalicas para soporte de linea aérea de contacto. (edicién
12+M1)

e ET 03.364.102.8 Brazos de atirantado para electrificacion

e ET 03.364.103.6 Conjuntos de poleas para electrificacion.

e ET 03.364.104.4 Conjuntos de giro de ménsulas

e ET 03.364.150.7_2 Seccionadores unipolares para instalacion en exterior de 3 kV c.c. y de 25
kV c.a. para catenaria. (22 ed.)

e ET 03.364.151.5 Accionamientos de seccionadores

ET 03.364.153.1_2 Aisladores de seccién de material compuesto para L.A.C. de 3 kV C.C. y de
25 kV C.A. (22 ed.)

ET 03.364.154.9 2 Aisladores de porcelana para tensiones de 3.300 V C.C. para la suspension
y atirantado de catenaria (tipos A-11 y RT-51). (22 ed.)

ET 03.364.155.6 Accionamientos hidraulicos para seccionadores de catenaria

ET 03.364.156.4 Pararrayos de dxido metdlico para electrificacion en corriente continua.

ET 03.364.158.0_2 Conductores de cobre desnudos para electrificacién. (22 ed.)

ET 03.364.159.8 Cables de cobre débilmente aleados para electrificacion

ET 03.364.160.6 Pértigas aislantes

ET 03.364.161.4 Cables desnudos de aluminio y de aluminio con alma de acero para lineas
eléctricas aéreas

ET 03.364.162.2 Aisladores de material cerdmico para L.A.C. de 3 kV c.c. y de 25 kV c.a.

ET 03.364.163.0 Aisladores de material ceramico para conjuntos de suspension de L.A.C. de 3
kV c.c.

ET 03.364.164.8 Aisladores de vidrio tipos A11 y RT51 para L.A.C. de 3 kV c.c.

ET 03.364.165.5 Aisladores de vidrio para L.A.C. de 3 kV c.c. y de 25 kV c.a.

ET 03.364.170.5 Cables de energia unipolares para alta tension con aislamiento extruido.

ET 03.364.197.8 Utiles de operacién para pértigas

ET 03.364.200.0 Grapas de anclaje tipo cono

ET 03.364.201.8 Verificadores de ausencia de tensién de 3 kV C.C.

ET 03.364.202.6 Aisladores compuestos para catenaria

ET 03.364.203.4 Verificadores de tensién de 3 kV C.C. con indicacién adicional de C.A.

ET 03.364.204.2 Dispositivos limitadores de tensién para electrificaciones en corriente
continua.

ET 03.364.291.9 4 Hilo ranurado para la linea de contacto. (42 ed.)

ET 03.364.503.7 Suministro y uso de herrajes de fundicion de aluminio para Electrificacion
Ferroviaria de Alta Velocidad

ET 03.366.206.5 Electrodos (picas) de puesta a tierra, constituidos por varillas cilindricas
bimetalicas

2.7 Otros documentos de referencia

R.B.T. Reglamento Electronico para Baja Tensidon e instruccion técnica complementaria
(Ministerio de Ciencia y Tecnologia Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2.002, publicado
en B.O.E. 18 de septiembre).

L.A.T. REAL DECRETO 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.
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Si

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

N.E.L.F. Normas de Ensayo del Laboratorio de Transporte y Mecdanica del Suelo del Centro de
Estudios y Experimentacion de Obras Publicas.

M.E.L.C. Métodos de Ensayo de Laboratorio Central de ensayos de materiales.

N.T.E. Normas tecnoldgicas de la Edificacion.

R.P.H. Recomendaciones practicas para una buena proteccion del hormigdn |LE.T.

U.L.T.-T. Recomendaciones técnicas de la Union Internacional de Telecomunicaciones.
(Anteriormente C.C.I.T.T.).

U.N.E. Normas de la Asociacion Espafiola de Normalizacién y Certificacion

se produce alguna discrepancia entre los términos de una prescripcién andloga contenida en las

Prescripciones Generales citadas anteriormente, serd de aplicacion la mas exigente.

3. SITUACION ACTUAL

3.1 Electrificacion

La linea de Alta Velocidad Madrid — Zaragoza — Barcelona — Figueres, donde se encuentra el tramo
objeto del presente estudio, incluye un sistema de electrificacion 2x25 kV.

Se dispone de una linea aérea de contacto con catenaria de Alta Velocidad compensada apta, para
los requerimientos de la instalacion cuyas caracteristicas mas relevantes son las siguientes:

e Sistema de catenaria simple, poligonal, atirantada en todos los perfiles, vertical, con péndola
en Y, sin flecha en el hilo de contacto y formada por un sustentador, un hilo de contacto y
péndolas equipotenciales, compensada mecadnicamente y apta para circular a 350 km/h, que
satisfaga los requerimientos de normativas para este tipo de lineas y en particular la E.T.I. del
subsistema de “energia” y la norma Europea EN-50119 para la velocidad de circulacion de 350
km/h.

En concreto el tramo afectado por el presente estudio se encuentra en el entorno del PAET de
Vilobi D’Onyar. Este esta ubicado en el PK 703,5 de la linea de Alta Velocidad Madrid — Barcelona
— Frontera Francesa y tiene una longitud aproximada de 2.178 metros entre los escapes en
cabecera (JCA). El esquema funcional del PAET incluye sendos escapes simples en las cabeceras,
para banalizar la via, vias de apartado y mangos.
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Figura 2.  Esquema funcional del PAET actual en el tramo de la LAV en estudio.

Los escapes de las cabeceras tienen una velocidad de paso por via directa de 350Km/h, y por via
desviada de 220 Km/h (lado Barcelona) y 160 Km/h (lado Girona). Los desvios de las vias de
apartado tienen una velocidad por desviada de 100 km/h.
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El PAET se encuentra encajado en un tramo recto y pendiente constante de 1 milésima,
permitiendo el apartado de mercancias de 750 metros. Cuenta asimismo con andenes y edificio
técnico.

En cuanto a los seccionadores de catenaria existentes asociados al PAET, se encuentra la siguiente

relacion:
SECCIONADOR P.K. TIPO
VON-S1 702+411 BIPOLAR
VON-S2 702+571 BIPOLAR
VON-51-3 703+213,8 UNIPOLAR
VON-S2-4 703+213,8 UNIPOLAR
VON-S3 704+367 BIPOLAR
VON-S4 704+255 BIPOLAR

Figura 3.  Listado seccionadores de catenaria en PAET Vilobi D’Onyar

3.1.1 Sistemas asociados

Respecto a las instalaciones asociadas al sistema de electrificacion, en el tramo existen las
siguientes:

e (Calefaccion de Agujas.

e Acometida a Edificios Técnicos.

e Acometidas al Sistema de Sefializacion y Comunicaciones (edificios técnicos).

e Acometidas al Sistema de Alumbrado de Tuneles (en el tramo afectado por el presente estudio
no hay tuneles).

e Alumbrado de Tuneles (en el tramo afectado por el presente estudio no hay tuneles).

En el caso de los sistemas de calefaccién de agujas, la solucidon existente es la de elementos
calefactores instalados en los desvios, con sistemas de alimentacion a los mismos, e incluso su
control y proteccion.

Por otro lado, para los sistemas de alimentacién a otras instalaciones, la solucién existente es la
de centros de transformacion en poste o caseta alimentados por el lado de alta tensién de
catenaria o feeder.

La relacién de seccionadores de catenaria para acometidas a los sistemas de calefaccion de agujas

existentes asociados al PAET, asi como para Edificios Técnicos es la siguiente:

. ) POTENCIA INSTALADA
SECCIONADOR P.K. VIA ALIMENTACION A
(KVA)
VON-CA2 7014820 2 CALEFACCION DE AGUJAS 100
VON-CA4 7024380 2 CALEFACCION DE AGUJAS 160
VON-ET1 1
702+661,2 EDIFICIO TECNICO 350
VON-ET2 2
VON-CA6 703+514 1 CALEFACCION DE AGUJAS 160
VON-CA1 703+665 1 CALEFACCION DE AGUJAS 100
ABFIB1200P 704+048 1 BTO 100

Figura 4.  Listado seccionadores de alimentacion a sistema de calefaccion de agujas en PAET Vilobi D’Onyar

3.11.1 Calefaccién de agujas

El sistema de calefaccién de agujas consta de un armario de control cuyo cometido es el de realizar
el seguimiento de las variables atmosféricas, decidir el instante de encendido y apagado de los
calefactores, detectar las posibles averias que se producen y comunicarlas al personal encargado
del mantenimiento, y de armarios de distribucién desde los cuales se reparte la energia hasta cada
zona calefactada.

En el armario de control, la energia es acoplada a barras de distribucién a través de un seccionador
con fusible, de accionamiento manual y accede a cada una de las 6 etapas de salida a través de los
contactores de maniobra y protegidas con interruptores magnetotérmicos. La gestion de todos
los procesos que tengan lugar es llevada a cabo por un autdomata capaz de funcionar en
condiciones ambientales extremas.

Asimismo, mediante un transformador diferencial se pueden medir las corrientes de fugas hacia
tierra detectando posibles averias o fallos de aislamiento en las resistencias y el cableado en su
estado mas incipiente permitiendo fijar niveles variables de alarma de caracter preventivo.

Ademads, de forma permanente se monitorizan los contactos auxiliares de los interruptores
magnetotérmicos de lineas para verificar su correcto accionamiento.
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Figura 6.  Situacion actual cajas de distribucion calefaccion de agujas en PAET Vilobi D'Onyar. P.K. 702+501
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Figura 7.  Situacidn actual cajas de distribucién calefaccion de agujas en PAET Vilobi D’Onyar. P.K. 703+052
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Figura 8.  Situacion actual cajas de distribucion calefaccién de agujas en PAET Vilobi D’Onyar. P.K. 703+636

3.1.1.2 Alimentacidn a sistemas de calefaccion de agujas y edificios técnicos

Las acometidas desde la linea aérea de contacto dan servicio a los siguientes consumidores
ubicados a lo largo de la linea:

e (asetas de tunel

e (asetas Técnicas

e Edificios Técnicos

e (Casetas GSM-R

e (asetas de operadoras de telefonia
e Sistemas de calefaccion de agujas

Estas acometidas estan formadas como regla general por los siguientes elementos:

e Seccionador de 25 kV con accionamiento telemandado
e Base portafusible de 36 kV con cartucho fusible

e Transformador de 27,5kV/240V

e Autovalvula de proteccidon de 36 kV

e Cuadro de proteccién en baja tension

Estas acometidas estan ubicadas en postes independientes de los postes propios de catenaria,
ubicandolos en cada caso lo mas cercano posible al punto de alimentacion.

Las alimentaciones al sistema se han realizado generalmente desde el feeder negativo (-25 kV.) de
la via mas cercana al punto de alimentacion.

3.2 Subestaciones y Centros de Autotransformacidn asociados

En la siguiente figura se muestra el esquema de electrificacién en el entorno del PAET de Vilobi
D’Onyar. Tal y como se puede apreciar, junto al PAET se ubica el Centro de Autotransformacién
Intermedio ATl 14+4, en el P.K. 703+000, perteneciente al Area Eléctrica 14, cuya Subestacion
Eléctrica SE 14 Riudarenes se encuentra en el P.K. 694+402.

INSTALACION P.K.
ATF 14.1 664+629
ATI 14.2 673+031
ATI 14.3 682+094
SE 14 Riudarenes 694+402
ATI 14.4 703+000
ATI 14.5 711+789
ATF 15.1 721+123

Figura 8.  Subestacién y Centros de Autotransformacion Asociados (ATls y ATFs) del Area Eléctrica 14 de la linea de Alta Velocidad

Madrid — Barcelona — Frontera Francesa

En la siguiente imagen se puede observar la ubicacién actual del ATl 14.4, ubicado en el lado de
Via 2 de la linea:
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Figura 10.  Ubicacidn del ATl 14.4. Planta y vista lateral

33 Telemando de energia

La linea Madrid-Barcelona-frontera francesa se gestiona desde el Centro de Regulacion y Control
(CRC) de Zaragoza.

El CRC de Zaragoza estd equipado con la plataforma DaVinci. La sefializacion, electrificacion,
comunicaciones, informacion al viajero, energia y seguimiento son centralizados por la plataforma

para que crucen e intercambien informacién entre CRCs, permitiendo ademads su monitorizacién
remota en los CRC centrales.

34 Esquema de electrificacion

En la siguiente figura se puede ver el esquema de electrificacion actual en el entorno del PAET de
Vilobi D’Onyar:
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Figura 11.
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4.  SOLUCION ADOPTADA

41 Descripcion de las alternativas objeto del estudio

Las posibles alternativas funcionales para la estacion del aeropuerto estan condicionadas
principalmente por la geometria del trazado de la linea en el entorno del PAET. El presente estudio
contempla dos alternativas:

e Alternativa 1: ampliacién del PAET
e Alternativa 2: estacion en prolongacién

4.1.1  Alternativa 1: Ampliacién del PAET

La alternativa 1 consiste en ampliar el PAET desplazando las vias de apartado al exterior e
incorporando dos nuevas vias para la parada de viajeros. Las vias exteriores para el apartado y
estacionamiento de trenes mantienen los desvios actuales del PAET.

l[cr==D)
EIE)

o) o N

O |nn 25080 11 CHATCD ‘
20045)

Figura 13.  Esquema funcional de la alternativa 1 Fase |

En segunda fase, se incorpora un ramal para traficos en lanzadera desde Barcelona tomando un
desvio a unos 3,8 km del PAET actual. Este ramal cruza la linea existente mediante un salto de
carnero situdndose al oeste de la linea (lado aeropuerto). En la zona de estacion se bifurca a dos
viasy andén central. Laincorporacion a la linea en sentido Barcelona se realiza mediante un escape
por desviada. En esta segunda fase, es preciso sustituir los escapes actuales por sus simétricos.

Figura 14.  Esquema funcional de la alternativa 1 Fase Il

De esta forma, en situacion final, la estacion consta de 8 vias; 2 pasantes, 4 de apartado en la linea
principal y 2 vias para servicios en lanzadera desde Barcelona.

4.1.2  Alternativa 2: Estacion en prolongacion

La alternativa 2 consiste en establecer la estacidén en prolongacién del PAET actual, continuando
las vias de apartado y estableciendo los correspondientes desvios de entrada y salida de la estacién
y PAET.
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Figura 15. Esquema funcional de la alternativa 2. Fase |

En esta alternativa, se elimina el escape y los desvios del lado Girona. El primero se incorpora a la
entrada de la estacion por el lado Barcelona, configurandose un escape conjugado, y se incorporan
nuevos desvios para la incorporacion desde el PAET y acceso a la estacion.

En segunda fase, igual que para la alternativa 1, se incorpora un ramal para traficos en lanzadera
desde Barcelona tomando un desvio a unos 3,8 km del PAET actual. Este ramal cruza la linea
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existente mediante un salto de carnero situdndose al oeste de la linea (lado aeropuerto). En la
zona de estacion se bifurca a dos vias y andén central. La incorporacién a la linea en sentido
Barcelona se produce mediante un escape por desviada. En esta segunda fase, es preciso sustituir
los escapes actuales por sus simétricos.

Figura 16.  Esquema funcional de la alternativa 2. Fase I/

De esta forma, en situacion final, la estacién consta de 6 vias, 2 pasantes, 2 de apartado y 2 para
servicios en lanzadera desde Barcelona.

4.2 Esquema de electrificacion

La solucién adoptada para el sistema de electrificaciéon en ambas alternativas tiene en cuenta la
nueva disposicién de vias y aparatos, debiendo adecuarse la instalacion actual a ésta.

Tal y como se ha mencionado anteriormente, la configuracién final de vias en la estacion serd la
siguiente:

e Alternativa 1: 8 vias; 2 pasantes, 4 de apartado en la linea principal y 2 vias para servicios en
lanzadera desde Barcelona.
e Alternativa 2: 6 vias, 2 pasantes, 2 de apartadoy 2 para servicios en lanzadera desde Barcelona.

En ambas alternativas se prevé mantener la ubicacién actual del ATl 14.4.

Finalmente, se deberdn instalar las alimentaciones a calefaccién de agujas nuevas, asi como el
desmontaje de las que queden fuera de servicio. En el caso de la alimentacion al Edificio Técnico
actual, se procederda de la misma forma ya que éste se ve afectado por el proyecto y por lo tanto
deberad ser reubicado también.

En el Apéndice 1. Esquemas de Electrificacion se incluye una propuesta de esquema de
electrificacién para ambas alternativas objeto de estudio.

4.3 Linea aérea de contacto

Se propone la instalacién de un sistema de Linea Aérea de Contacto de las mismas caracteristicas
del actual, adaptado a las caracteristicas de la nueva configuracion de vias.

Por lo tanto, se debera proceder a adecuar la electrificacion del tramo, asi como al levante de
todas las estructuras, equipos y catenarias actuales que queden fuera de servicio. En general, se
mantendrd la catenaria existente de las vias generales, y se instalard nueva catenaria en el resto
de vias nuevas, desmontando la catenaria sin uso.

Para este tramo se propone la instalacién de catenaria simple, poligonal, atirantada en todos los
perfiles, vertical, con péndola enY, sin flecha en el hilo de contacto y formada por un sustentador,
un hilo de contacto y péndolas equipotenciales, compensada mecanicamente y apta para circular
a 350 km/h, que satisfaga los requerimientos de normativas para este tipo de lineas y en particular
la E.T.I. del subsistema de “energia” y la norma Europea EN-50119 para la velocidad de circulacién
de 350 km/h, y de las mismas caracteristicas a la existente en la linea.

La solucion adoptada requeriria por tanto de las siguientes actividades:

e Excavaciéon y hormigonado de nuevas cimentaciones para postes y anclajes

e |zado de nuevos postes y porticos de electrificacion

e Tendido y fijacion de cables de tierra a los nuevos postes

e Adecuacion de la red de tierras

e Montaje de equipos de catenaria: ménsulas, suspensiones y atirantados

e Montaje de equipos de compensacion.

e Ejecucion de elevaciones, cola de catenaria, anclajes

e Montaje de seccionamientos

e Montaje de agujas aéreas

e Tendidos de catenarias: sustentador, hilos de contacto y pendolado.

e Tendidos de feeder positivo y negativo

e |Instalacion de aislamientos intermedios y conexiones.

e Montaje y conexionado de seccionadores

e |Instalacion de nuevo portico de seccionadores a la salida del ATl 14.4.

e Desmontaje y demolicién de todos aquellos elementos de la electrificacién que interfieran con
las nuevas instalaciones o queden fuera de servicio.

El proceso constructivo se disefiara teniendo en cuenta que las vias generales deberdn
mantenerse en servicio en todo momento. Por lo tanto, los trabajos de electrificacion deberdn
realizarse en horario nocturno, con corte de tension.
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4.4 Sistemas asociados

4.4.1 Calefaccion de agujas

Se instalard nuevo equipamiento de calefaccion de agujas para los nuevos desvios y se

desmontaran todos aquellos que queden fuera de servicio. Por lo tanto, para cada una de las

alternativas se prevé las siguientes actuaciones:

Alternativa 1

CALEFACCION DE AGUIJA TIPO DE ACTUACION P.K. POTENCIA INSTALADA (KVA)
CA-29 Nuevo 100
CA-31/32/33/34 Nuevo 160
CA-16/17/19/20 Nuevo 160
CA-30/32 Nuevo 100
CA-1/3/7/8 Nuevo 160
CA2 Existente a desmontar 701+820 100
CA4 Existente a desmontar 702+380 160
CA6 Existente a desmontar 703+514 160
CAl Existente a desmontar 703+665 100
CA-2/4/22/23 Nuevo 160
CA-18/21/24/25 Nuevo 160
CA-35/36 Nuevo 100

Figura 17.  Actuaciones en sistema de calefaccion de agujas. Alternativa 1

Alternativa 2

CALEFACCION DE AGUJA TIPO DE ACTUACION P.K. POTENCIA
INSTALADA (KVA)

CA-25 Nuevo 100
CA-26/27/31/32 Nuevo 160
CA2 Existente a desmontar 701+820 100
CA4-1/3/7/8 Existente mantener 702+380 160
CA-28/29 Nuevo 100
CA-11/12/13/14/15/16 Nuevo 250
CA6 Existente a desmontar 703+514 160
CAl Existente a desmontar 703+665 100
CA-17/18/19/20/21/21/30 Nuevo 250
CA-2/4/23/24 Nuevo 160

Figura 18.  Actuaciones en sistema de calefaccion de agujas. Alternativa 2

Las actuaciones a realizar son:

e Excavacion y hormigonado de nuevas cimentaciones para armarios de control y distribucion.

e |Instalacion de nuevos armarios de control centrales del sistema de calefaccién de agujas junto
a poste con centro de transformacion asociado para su alimentacién, y demas elementos
auxiliares (estacién meteoroldgica, sensores, etc.)

e Instalacion de nuevos armarios de distribucién del sistema de calefaccién de agujas.

e |Instalacion de calefactores vy fijacion.

e Tendido de cableado.

e Desmontaje y demolicion de todos aquellos elementos de calefaccién de agujas que interfieran
con las nuevas instalaciones o queden fuera de servicio.

4.4.2 Alimentacién a sistemas de calefaccion de agujas y edificios técnicos

Se instalaran nuevos puntos de alimentacion para los nuevos sistemas de calefaccion de agujas y
edificios técnicos, e incluso casetas BTO/BTS.
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La potencia a instalar vendra determinada por cada caso concreto, especialmente en lo relativo a
la calefaccién de agujas.

Los puntos de alimentacion a considerar son los siguientes:

e (Calefaccién de agujas: ver apartado 4.4.1
e Alimentacion a casetas GSM-R:
- Se prevé la reposicion de la alimentacion a la BTS ubicada en el PK 704+610 (100 kVA),
unicamente en la Alternativa 2.
e Edificios Técnicos:
- Se prevé la reposicion de la alimentacidn existente para el Edificio Técnico del PAET desde
via 1y via 2 (350 kVA) en ambas alternativas.

Las actuaciones a realizar son:

e Excavacion y hormigonado de nuevas cimentaciones para postes

e |zado de nuevos postes

e |[nstalacion de transformadores sobre postes y seccionador asociado para conexién a feeder
negativo del sistema de electrificacion.

e Tendido de cableado en baja tensién desde transformador a punto de alimentacion, segun el
caso.

e Red de tierras asociada.

e Desmontaje y demolicién de todos aquellos elementos de alimentacion a terceros que
interfieran con las nuevas instalaciones o queden fuera de servicio.

4.5 Subestaciones y centros de autotransformacion asociados

En el caso del ATl 14.4, ubicado en el PK 703+000, se prevé la reposicion del pértico de salida de
seccionadores de catenaria (ATl 14.4 F1y F2) ya que sera afectado por la ejecucién del ramal para
traficos en lanzadera desde Barcelona, asi como la reposicién de canalizaciones (para tendido de
cableado de retornos, cableado de telemando de seccionadores, etc.) entre el ATl y la plataforma
y el propio cerramiento del ATI.

Portico de seccionadores a reponer
(ATI 14.4 F1y F2)

Figura 19.  Afecciones al ATl 14.4.

4.6 Telemando de energia

En el caso del sistema de telemando de energia, se trasladara el PLO (Puesto Local de Operaciones)
a la nueva ubicacién del Edificio Técnico, y se instalaran nuevos nodos de campo asociados a
seccionadores de catenaria, calefaccion de agujas y alimentacion a sistemas desde catenaria.

Las actuaciones a realizar son:

e Traslado y adecuacién de Nodo de Campo asociado al PAET de Vilobi D’Onyar.

e |Instalacion de unidades de control (UC) para nuevo equipamiento a telemandar:
- Seccionadores de catenaria
- Consumidores

e Ampliacién de redes de comunicaciones de catenaria y consumidores.

e Tendido de cableado de alimentacion y control

e Ampliacién de sistema de telemando de Energia en Puesto Central.
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5. CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA

5.1 Linea aérea de contacto

El sistema de linea aérea de contacto tipo C-350 que se adopta se compone de las siguientes
partes:

e Catenaria propiamente dicha: formada por un cable sustentador, un hilo de contacto, falso
sustentador o péndola en ‘Y’ y péndolas equipotenciales.

e Elementos de sustentacién: cimentaciones, ménsulas, postes y porticos

e Elementos de conexion: seccionadores, cables

e Circuito de retorno

e Protecciones

Caracteristicas generales del sistema

Los materiales que forman el sistema de linea aérea de contacto, dada su naturaleza vy
composicidn no contribuyen significativamente al fuego.

Caracteristicas geométricas:
Altura del hilo de contacto nominal 53m
Descentramiento del hilo de contacto:
Nominal: +/-0,2 m
En agujas y seccionamientos: +/-0,3m

Maximo desplazamiento del hilo de contacto por efecto del viento transversal: definido segun el
cuadro 4.2.9.2 de la ETI de Energia, y teniendo en cuenta el galibo del pantdgrafo calculado segun
la Instruccidn técnica de galibos.

Variacién de la altura del hilo de contacto con respecto a la via: O (cero)
Altura del sistema:
Via general 1,40 m
En seccionamientos

1,40 m - Variable

En agujas Variable hasta 2,5 m

Vano
Maximo en via general 64 m
Maximo en tunel 50 m.

El vano normal entre apoyos se encuentra definido en el anejo de calculos mecanicos y debera
atender a:

- Criterios de descentramiento

- Tense radial minimo y maximo

- Desplazamiento lateral maximo producido por el viento

- Obstaculos o puntos singulares (pasos superiores, desvios, etc.)
- Sistemas de ancho de via diferentes

- Distancias de aislamiento

Variacién maxima de longitud entre vanos consecutivos 10 m
Longitud minima de péndola: 0,25m
Distancia de colocacion de postes entre eje de via y eje de poste:
Nominal: 3,35m
Minima (por interferencia con canaleta) 3,15m
Otras distancias deben ser objeto de estudio aparte y debidamente justificadas.
Longitud del cantén de compensacion maxima 1400 m

En general se procurara que la distancia entre el punto fijo y el equipo de compensacién no
sea superior a 640m

Separacién minima de catenarias en un seccionamiento de compensacién: 250 mm
Separacidon minima de catenarias en un seccionamiento de ldmina de aire: 400 mm

Con péndola en Y o falso sustentador. La péndola en Y puede eliminarse en el caso de tuneles o
en caso de dobles o triples ménsulas donde las distancias entre las distintas partes no permitan su
montaje. Se eliminara ademas la péndola en Y en las zonas con tense reducido (T = 15.45 kN).

Numero de vanos de un seccionamiento: mayor o igual que 4 (seccionamiento con un eje). En
general se adopta:

Catenaria tipo C-350:
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Para vanos igual o superiores a 55m: 4 vanos
Para vanos inferiores: 5 vanos

Zonas neutras de separacion de fases: Seran del tipo “Seccidon neutra larga, definida en la figura
A.1.2. dela EN 50367. Se disefiaran teniendo en cuenta una longitud minima sin tension de 402m.
Esta distancia estara medida desde los semiejes mas cercanos de los seccionamientos que forman
la zona neutra.

La compensacién mecdnica se realizard mediante equipos de poleas y contrapesos independientes
para el sustentador e hilo de contacto, cuyas relaciones serdn las siguientes:

Sustentador: relacién 1:3
Hilo de contacto: relacién 1:5.
Caracteristicas dindmicas:
Velocidad minima de propagacion de las ondas mecanicas: 550 km/ h
Factor Doppler: minimo 0,17 para una velocidad de 300 km/h
Factor de reflexion maximo: 0,4
Factor de amplificacién maximo: 2,3
Fuerza de contacto:
Minima: Positiva
Maxima: 350 N

Media: segun la expresion Fm = 0,00097 x V2 + 70 (N), que aparece en la ETI. En ninglin caso
esta fuerza debe superarse

Desviacion tipica: F, -3-6>0

Desviacién maxima: Oy = 0,3F;, (N)
Elevacion maxima del brazo de atirantado. Se tomara el criterio de la ETI ENE (Cuadro 2.12):
Serd 2 So, siendo Sp la elevacidon maxima prevista.

Cuando sea posible el empleo de dispositivos de limitacion de altura, esta limitacion puede
reducirse hasta 1,5 So

Condiciones ambientales de disefio:

Para el disefio se tendrd en cuenta las condiciones que se indican en normativa EN 50.125 — 2:

Temperatura ambiente -30°Ca+50°C
Temperatura maxima de los conductores +80°C

Margen de temperatura de los equipos de regulacion de tension
mecanica -30°Ca+80°C

Velocidad del viento
e De referencia 29m/s

e Variacién con la altura: De acuerdo con UNE EN 50.125-2

Zonas climaticas AyB

Humedad del aire 20% a 100 %

Aislamiento eléctrico:
Distancia de aislamiento entre partes en tension

La distancia entre partes en tension y tierra es la especificada en la tabla que aparece en la norma
UNE EN 50.119:

DISTANCIAS EN EL AIRE RECOMENDADAS
TENSION

ESTATICA DINAMICA

25kV ca 270 mm 150 mm

Para el sistema de 2 x 25 kV con autotransformador, al existir una diferencia entre fases de 1802
entre todos los elementos comunes del feeder y todos los elementos comunes a la linea de
contacto aérea, las tensiones que aparecen son mayores.

Para sistemas convencionales de corriente alterna la diferencia de fase de 1202 producird un
efecto similar entre las zonas neutras.

La tabla que aparece en la norma EN 50.119 indica las distancias entre partes en tension
adyacentes de diferentes fases:
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—— DISTANCIAS EN EL AIRE RECOMENDADAS
TENSION EASES TENSION RELATIVA
ESTATICA DINAMICA
25 kv 1209 43,3 kv 400 mm 230 mm
25 kV 1809 50 kV 540 mm 300 mm

Caracteristicas de los aisladores

Los aisladores podran ser de vidrio, de porcelana o de composites. En cada uno de los casos los
aisladores deberan haber sido probados en todos los aspectos de acuerdo con cada norma
aplicable.

Las caracteristicas eléctricas y mecanicas de los aisladores serdn las siguientes:
o Eléctricas

Los aisladores del sistema de catenaria deberan estar disefiados para una tensién de servicio
nominal de 25 kV, lo cual implica que la tensién no permanente maxima de operacion, segin UNE
EN 50.163 sera de 29 kV.

Segln el anexo D de la UNE EN 50.125, para instalaciones fijas de equipos destinados a estar
conectados a la catenaria o feeder, como pueden ser seccionadores, transformadores, etc., la
tensién mas elevada para el equipo, que corresponderia con la tensién entre fases para los
sistemas de corriente alterna trifasicos, serd de 52 kV.

Linea de fuga:
Nivel de contaminacion:
PD4 s/EN 50.124-1 en general
PD4A s/EN 50.124-1 en tunel y zonas contaminadas
Lineas de fuga minima: 30 mm/kV en general
Lineas de fuga minima: 40 mm/kV en tunel y zonas contaminadas
Por lo tanto y para 29 kV:
Lineas de fuga minima: 870 mm en general

Lineas de fuga minima: 1160 mm en tunel y zonas contaminadas

Los aisladores a que se refiere este proyecto tienen una linea de fuga minima de 1.200 mm, debido
a las posibles acumulaciones de suciedad y a la poca posibilidad de autolavado y a fin de unificar
la instalacion.

Tensién asignada por impulso:

Segun UNE EN 50.124-1 para 27,5 kV, circuitos tipo OV4: 200 kV
Segun R.A.T. Art 24 y para serie 36 kV: 170 kV

Elegimos la mas elevada: 200 kV

Nivel de tensién de ensayo a frecuencia industrial de corta duracion:
Segln UNE EN 50.124-1 para 200 kV de impulso: 95 kV

Segun R.A.T. Art 24 y para serie 36 kV: 70 kV

Elegimos la mas elevada: 95 kV

e Mecanicas

Todos los aisladores estaran dimensionados para soportar todos los esfuerzos mecanicos de las
catenarias.

Los aisladores de las colas de anclaje deberan soportar esfuerzos de traccién y de torsién de
acuerdo con los tenses mecanicos aplicados a los conductores y cables.

Los aisladores del tubo cuerpo de ménsula deberdn soportar esfuerzos de compresion, flexion y
torsion.

Los aisladores del tirante de ménsula deberan soportar esfuerzos de traccidén y en ciertas
circunstancias de compresién.

El factor de seguridad deberd estar de acuerdo con la UNE EN50119 “Aplicaciones ferroviarias.
Instalaciones fijas. Traccion eléctrica mediante linea aérea de contacto”.

La resistencia minima a la tensién mecanica del aislador no deberd ser menor del 95 % de la
especificada para el tensado del sistema de conductores en el que se utiliza. La maxima tension
de trabajo sobre el aislador no excedera del 40% de la resistencia minima a la tension mecanica
del mismo.
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La tensidn maxima de trabajo a flexion no excedera del 40% de la resistencia minima a la flexion
del aislador. La maxima tensidn de trabajo a flexién puede limitarse adicionalmente por algun
criterio definido en el disefio del sistema.

Caracteristicas de los conductores
La composicion de la catenaria es la siguiente:

e Hilo de contacto

NOIMA: i EN 50149
Designacion del material:.....ccccceeeviiiiiiiiieee, 150 Cu-Mg 0.5
Seccion transversali.......ccocceveeiiieieeeee 150 mm?2

Ranura de fijacion: ......cocceiiiiiiiiiii e Type B
Resistividad maxima:........cccovvvvviiiiii 2,778-10-8 Q'm
Resistencia maxima a 20 °C:......oooovvvvvviiiiinnnnn... 0,191 Q/km

PesSO MINIMO . ... 12.671,4 N/km
PESO MAXIMO: wiiiiiiiiii 13.465,2 N/km
Fuerza tensora minima:..ccoooeeeeeeee e 470 N/ mm?2
Carga de rotura minima: ......cccoeevvviieeeeeeeieinn, 68,4 kN (calculada en drea minima de seccion
transversal)

Tension NOMINAl: ..o 3150 kg (30,90 kN)

Esta tension nominal del hilo de contacto se reducira a 1575 kg (15,45 kN) para catenarias con
velocidad de paso igual o inferior a 160 km/h.

e Sustentador

NOIMA: oo UNE 207015
Designacion del material:..ccccoovvveeeiiiiiiiiinnn, C95
Materiali.....ccooiiiiici Cobre electrolitico
Seccion transversal:. ..o 94,8 mm?

COMPOSICION: ..eiieiiiiiececcee e 1x19 hilos (& = 2,52 mm cada hilo)
Didmetro aparente:.......ccccoevveeeiiiiieeeeciieeee 12,60 mm

Resistencia maxima a 20 °C:vvveeivvveieeeeeeeeei, 0,196 Q/km

P SO it 8.467,2 N/km

Carga de rotura minima: .....ccoceveeeviiiiee e 35,25 kN

Tension nominal de trabajo:.......ccccceeveiieeennnn. 15,45 kN

e Péndolas

DESIZNACION. .uvviiiiiieiiice e Bronce Bz Il 16 mm?

NOIM e DIN 43138

SECCION: ittt 16 mm?2

COMPOSICION: ©oiiiiiiiiiceccee e 84 hilos trenzados entre si (& =0,5 mm)
PESO POr MELIO: wuvviiieiiiieeecie e 0,162 kg/m

e Péndolas “Y“ o falso sustentador

LT L TSR Bronce Bz Il 35 mm?
[N\ .0 - PSSPt DIN 48201 parte 2
Seccion transversali.....ococoveiiiiiiiieeieee 35 mm?

Carga de rotura minima: ...cccccvveeeeeeeieiiiiiieeeeenn. 20,17 kN

Fuerza tensora:

25 a 50% de la tension del sustentador, normalmente 3,5 kN

VIS5 ettt 0,31 kg/m
COMPOSICION: .. 1x7 (& =2,5 mm)
Corriente permitida de trabajo: ........ccccvvvveeeenn. 160 A

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA NUEVA ESTACION FERROVIARIA EN EL AEROPUERTO DE GIRONA — COSTA BRAVA.



ANEJO 10. ELECTRIFICACION

e Cable deretorno

NOIMA: oottt EN 50182

Designacion del material:......cccceeeeiiiieiiiieeees 94-AL1/22-ST1A (anteriormente LA 110)
COMPOSICION: ... 30+7

Seccidon del aluminio: ... 94,2 mm?2

Seccidn del acero: ..o 22,0 mm2

Seccidn total:...oiiii 116,2 mm2

DIAMELrO: oo 14,0 mm

PESO ..o 4.238,5 N/km

FUEIrzZa teNSOra: «ooiiiiiiiiee e, 43,17 kN

Resistencia electriCa: ..., 0,3067 Q/km at 20 °C

e Feeder de -25 kV (aéreo-desnudo)

NOIMIA: it EN-50182

Designacion del material:.....ccccccoooeeiiiiiiinnnnnn. 242-AL1/39-ST1A (anteriormente LA 280)
COMPOSICION:....cceiiiiiiiiiieee e, 30+7

Seccion del aluminio: vo.veeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeee, 241,6 mm?

SecCion del aCerO: .vvuve oo, 39,5 mm?

SECCION tOTAl: 1 et 281,1 mm?

DIAMELrO: o 21.8 mm

P S0, e 9.566,76 N/km

FUEIZa tENSONa: ooiiiiiieeeeee e, 84,89 kN

Resistencia eléctrica:.....ooooveeiiiiiiieieeeeeeen, 0,1195 Q/km at 20 °C

e Feeder de alimentacion 25 kV (aéreo-desnudo) de pértico de alimentacion (SE, ATF o ATI)

NOFMA: . it ADIF E.T. 03.361.158.0
Designacion del material:.......cccoovvieeeiiiieceene, CU-ETP CU 225
COMPOSICION: .eiiieeiiiie et 37 x 2,785mm

SeCCiON tOtAl: oo 225 mm?

DIAMELrO: (v 19.5 mm

P SO o 20,29 N/km
Resistencia eléctrica: ......cccceeeeieiiii 0,08 QO/km at 20 °C

e Feeder de alimentacion -25 kV (aéreo-desnudo) de portico de alimentacion (SE, ATF o ATI)

NOIM@ . it EN-50182

Designacion del material:........cccoooeiiiiiiniceennn, 337-AL1/44-ST1 (anteriormente LA-380)
COMPOSICION: it 57x7

Seccion total: ... 381 mm?2.

DIAMELIO: oo 25,4 mm

LT e H T 1,274 kg/m

Resistencia eléctrica: ....ovvevveoeeeiieeeieeeee . 0.857 Q/m

e Feeder de alimentacidon +25 kV (aislado perchado/canalizado)

NOIMA e RHZ1-K
AISIaMIENTO oo RHZ1-K 33/66 kV (
COMPOSICION: ..ot Aluminio
SeCCiON tOtAl: v 240 mm?,
DIAMELIO: o 25,4 mm
PSSO i
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e Conexion de negativos de ATI, ATF y SE (aislado perchado/canalizado)

NOIMA: oot
AISIamMIeNTO...ccooeiciieieeeeee e, RHZ1-K 0.6/ 1 kV
COMPOSICION: ... Aluminio
Seccion total:. .o 240 mma2.
DIAMETrO: (oo

PESO:I i

e Cable de conexion

TIPO: ciieee e Cu 95
Materiali ..o Cu-ETP
NOIMIA: it DIN 43.138
Seccion NOMINAL: ..o, 95 mm?
COMPOSICION:....cceiiiiiiiiiieee e, 269x0,7 mm
PESO POr MELIO: .oiiieviieeiieeeeee e 0,935 kg/m
Corriente permitida de trabajo: ........cccceevnnnnn. 420-460 A

5.1.1  Elementos de sustentacion: cimentaciones, postes y porticos

Cimentaciones

Los macizos de cimentacidn para los postes de catenaria seran de hormigdn armado de tipo
cilindrico.

El hormigdn a emplear serd tipo Hormigdn para armar HA-25/B/20/1la (norma EHE) con los aditivos
necesarios por condiciones especiales o agresividad del terreno tales como terrenos sulfurosos
etc.

Las armaduras seran de acero corrugado para armar, tipo B500S (norma EHE).

De la armadura de los macizos sobresaldran cuatro barras que serviran como pernos de fijacion
para los postes, no siendo la longitud de estas un tal que suponga un peligro para las personas.
Las barras seran del tipo GEWI o similar para permitir la fijacion del poste mediante tuercas. Los
pernos que sobresalen del macizo deberan ser galvanizados en toda su longitud, de modo que el
galvanizado llegue a unos 15 cm como minimo por debajo del terreno. Los extremos atornillados
de los cancamos y una vez fijados y nivelados los postes, deberan protegerse eficazmente
mediante terminales termoplasticos.

El disefio de la cimentacion debe ser tal que la posicion final del poste quede de modo que su
parte inferior (placa o perfil de fijacion) quede a 15 cm de la capa de subbalasto, permitiendo un
maximo de 20 cm solo en situaciones que se justifiquen debidamente.

En el caso de cimentacion de anclaje, los pernos se sustituirdn por herrajes de anclaje adecuados
a los tirantes de anclaje.

El tipo de cimentacion dependerd del tipo de poste a emplear y de las caracteristicas y capacidad
de carga del terreno, donde se realice la cimentacién.

La cara superior de los macizos se replanteara de modo que sobresalga del nivel de la plataforma
unos 10 - 15 cm de modo que se evite su ocultamiento por el balasto, tanto por su vertido inicial
como por las diferentes operaciones posteriores de mantenimiento.

La ejecucion de la excavacion se realizard mediante maquina rotoperforadora, ya sea cazo o hélice,
retirada de los materiales procedentes de la excavacidn escombros, colocacién de armaduras y
hormigonado.

La fijacién de las armaduras se realizara mediante la plantilla adecuada. La plantilla se dispondra
de modo que la armadura quede a una distancia de al menos 5 cm del terreno.

En los casos en que el terreno presente un alto contenido en piedras (pedraplén) o sea rocoso, se
procederd a la instalacion de micropilotes como base para la fijacion del poste. En estos casos se
procederd a la ejecucion de un macizo cilindrico con armadura pero sin pernos, cuya profundidad
permita que tenga contacto con la zona de roca y tras el fraguado se procedera al taladrado del
mismo que servira de guia para los micropilotes.

Los micropilotes se fijan realizando un taladrado de unos 10cm de didametro, tras lo cual y
mediante el empleo de una plantilla se fijan los micropilotes.

La fijacidn de los postes y anclajes en los viaductos se realizara utilizando las esperas preparadas
en los viaductos a tal fin, y en el caso de que éstas no estan realizadas, se practicaran taladros
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pasantes alojando en cada uno de ellos varillas roscadas debidamente protegidas mediante
sellado de las mismas colocando herrajes tanto en la parte superior como inferior del macizo. En
este caso todos los elementos seran de acero galvanizado.

La fijacion de los postes y el forjado del viaducto o estructura se formaran a modo de ‘sandwich’
de modo que la fijacidn del poste o anclaje quede asegurada. Los huecos sobrantes de los taladros
se rellenardn de una pasta sellante adhesiva tipo Sikadur 42 o similar, apta para su uso en
intemperie. En caso de que los taladros se ejecuten una vez protegida la superficie del viaducto
por tela asféltica u otro sistema andlogo, se procedera al sellado del mismo para evitar filtraciones.
El aspecto final sera homogéneo con el resto de la estructura.

Cada cimentacion ird provista de una puesta a tierra independiente mediante pica. Se incluird un
latiguillo de conexion para su union eléctrica al poste cuando éste se fije. Para la conexidn eléctrica
se empleard un cable de cobre de 50 mm? aislado en PVC 0,6/1 kV para evitar rozaduras. Se fijara
a la pica y al poste mediante un terminal adecuado.

Cuando por las caracteristicas de la plataforma no sea posible el hincado de la pica (bolos o
pedraplenes, por ejemplo), o la medida de resistencia de difusién de tierra sea elevada, la puesta
a tierra quedara asegurada por un cable colector enterrado entre la cimentacion y la via, bajo una
capa de 25 cm minimo excavada por una zanjadora con cuchara de unos 30 cm. El cable serd de
cobre desnudo de 50 mm? e ird conectado a todos los postes de la zona abarcada mediante
latiguillos de cable aislado con PVC 0,6/1 kV de 50 mm?.

Los postes se fijan a las cimentaciones dejando un espacio entre la parte superior del macizo y la
base del poste de unos 10 - 15 cm, de manera que permita el aplomado del poste. Para ello se
hormigona la cimentacidon hasta enrasar con la capa de subbalasto o una altura de pocos cm sobre
ésta. Tras la fijacion de los postes y su nivelacion final, se procedera a su relleno mediante un
mortero de hormigon pobre y al sellado de los pernos mediante pintura bituminosa o envolvente
de plastico.

Se podran realizar ensayos obteniendo probetas del propio macizo, debiendo obtenerse como
minimo la resistencia correspondiente al tipo de hormigdn especificado.

Postes

Los postes a utilizar para sustentar las catenarias seran de acero S275JR (UNE EN 10025)
galvanizado.

Los postes estdan compuestos por dos perfiles laminados tipo UPN en paralelo unidos mediante
diagonales (postes abiertos) o cerrados con chapa metdlica formando un cajén rectangular (postes
cerrados). Los postes cerrados se emplean donde éstos puedan estar sometidos a esfuerzos de
torsion (como es el caso de semiejes y elevaciones en agujas)

El uso de postes con caras verticales minimiza en efecto de variacion de altura de hilo de contacto

con el giro de la ménsula.

El acabado de los postes sera pintado con el color corporativo de ADIF. El recubrimiento se
realizard con un recubrimiento de pintura Esmalte Poliuretano Alifatico Brillante (UNE 48274) de
color verde RAL-6009. (Color corporativo del ADIF)

Los postes tienen diferentes alturas dependiendo de la aplicacion de los mismos. En general, la
altura de los postes es de 8,55m, lo que permite un ligero angulo en el tirante.

Para anclajes de seccionamiento o postes que tengan que incorporar equipos de compensacion
de la tensidn mecdnica, y para postes que deban soportar dinteles de podrtico rigido
autosoportados (sin tirantes), la altura de los postes serad de 9,45m.

En caso de que los postes deban soportar porticos rigidos que lleven tirantes o semipérticos, la
altura serd de 12,45m de longitud.

En puentes y viaductos se emplearan los mismos tipos de poste que en via general, cambiando
Unicamente el tipo de cimentacién utilizado.

En casos especiales de postes a ubicar en galibo escaso puede recurrirse a perfiles HEB, que
deberdn ser calculados expresamente. En la zona dmbito de este proyecto se ha previsto su uso
para porticos de mas de 35 my anclajes de catenaria sin posibilidad de montar tirantes de anclaje.

Los postes metalicos deben cumplir las siguientes condiciones:

e Deberan estar calculados para soportar todos los esfuerzos a que estan sometidos (catenaria,
cable de retorno, feederes, etc).

e |a base de los postes estara provista de angulares que facilitara su fijaciéon a la cimentacién,
poniendo especial atencion a la distancia entre taladros, asi con la distancia de estos a los
bordes de forma que cumplan la normativa vigente, y con un coeficiente de seguridad minimo
de 1,75.

e La configuracion se realizard de forma que se realice la soldadura sin que queden oquedades
en la base del poste, permitiendo por otra parte la penetracién del galvanizado.

e Los postes saldran de fabrica o taller con los taladros correspondientes a la fijacion de los
mismos, a la conexidon a la pica de puesta a tierra, a la fijacidon de ménsulas y herrajes y un
taladro adicional en cada montante para fijar el pin, buldn o referencia topografica.

e Deberan llevar incorporados letreros de identificaciéon del tipo de poste y en donde figure su
numeracion, asi como casquillos o bulones para su referencia topografica.

e Estaran calculados para que su deformacion al estar bajo cargas variables no altere la geometria
de la catenaria fuera de los limites admisibles.
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e |a distancia de colocacion normal de poste a eje de via serd de 3,35 m. Esta distancia esta
prevista para dejar un espacio de 5 cm entre cara de macizo y canaleta cuando el macizo de
cimentacion es de 80 cm de diametro como maximo. En el caso de que la seccion de plataforma
no lo permita, debera justificarse el galibo, siendo este superior al de obstaculos.

e Dado que algunas cimentaciones pueden ser de 1 m de didmetro, la distancia eje de poste —
eje de via podrd reducirse hasta 3,25 m, y en ningun caso ser inferior a 3,20 m.

e Los postes deberan incorporar elementos que impidan el facil acceso a las partes altas (en
tension eléctrica).

e El anclaje a la cimentacién se realizara mediante tuercas roscadas en los cancamos, pernos
GEWI o similar, o varillas roscadas que sobresalen de la cimentacion. Los postes varian seglin
su funcion y su altura.

e Para el transporte, se utilizaran unos Utiles especiales que eviten su roce entre si y con otros
elementos que puedan dafiar la superficie de los mismos.

e Los postes situados en zonas de vandalismo contaran con proteccion antiescalada.

e Los postes para porticos de salida de centros de autotransformacién o subestaciones seran de
12,45 m de altura, para facilitar los cruces y las alimentaciones a las diferentes catenarias.

e |os postes para acometidas de calefaccién de agujas se ubicardn en el lado opuesto de la
canaleta respecto de la via. Esto facilita las labores de mantenimiento afiadiendo una distancia
de seguridad a la normalmente definida por normativa (3 m). Estos postes seran de 8,55 m de
altura.

Los tipos de poste a utilizar seran los siguientes:

DENOMINACION APLICACION
X-2AV Poste con una ménsula en via general / Poste para seccionadores
X-3AV Poste para punto fijo ¢ anclaje de punto fijo o anclaje de un cable
X-3AV Poste para acometidas (calefaccién de agujas)
XL-4AV Poste para anclaje de una catenaria.
X-4AV Poste para semieje de seccionamiento o elevacion de aguja.
X-4AV Poste para eje de seccionamiento o dos catenarias.
X-5AV Poste con triple ménsula con semieje de seccionamiento o elevacidn de aguja.
XL-4AV Poste con eje de seccionamiento o elevacion de aguja y anclaje de una catenaria.

DENOMINACION APLICACION
XL-5AV Poste con triple ménsula con semieje de seccionamiento o elevacidn de aguja y anclaje de
catenaria.
XL-7AV Poste para porticos rigidos autoportantes.
XLLP-7AV Acometidas ATF'S, ATI’S y Subestaciones.
XLLP-9AV Poste para pérticos rigidos con tirantes.

5.1.2  Pdrticos Rigidos

A fin de aumentar la fiabilidad de la instalacion y de minimizar la incidencia de averia de una
catenaria en otra colateral, se instalard preferiblemente un poste independiente para la o las
catenarias de una via.

Cuando por razones de galibo, esto no pueda realizarse, se emplearan porticos rigidos para varias
vias o ménsulas para dos vias (semiporticos).

Los porticos rigidos seran preferiblemente autoportantes. Las ménsulas se instalaran en dichos
porticos rigidos mediante los soportes adecuados.

Se emplearan porticos rigidos autoportantes para luces iguales o inferiores a 28 m y pérticos
rigidos con tirantes para luces mayores a 28 m.

Los pérticos a instalar estaran compuestos por vigas rectangulares de celosia formadas por
montantes de acero con perfil LPN y diagonales. En caso de que los porticos deban incorporar
tirantes debido a su luz, se emplearan podrticos rigidos normalizados por ADIF PR-1, PR-4
(conjuntos EPO, seglin memorando ADIF para la linea aérea de contacto tipo CA.- 160).

El material a emplear serd perfiles de acero UNE-EN 10025 (acero S275 JR como minimo),
galvanizados, con un acabado en pintura en color corporativo del ADIF (Pintura RAL 6009 Segun
ISO 12944), igual que los postes.

Las dimensiones de la viga varian en funcion de las cargas y de la luz del pértico. En los casos en
gue la deformacion del portico lo exija, se montaran tirantes.

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA NUEVA ESTACION FERROVIARIA EN EL AEROPUERTO DE GIRONA — COSTA BRAVA.

12



ANEJO 10. ELECTRIFICACION

5.13 Ménsulas

Prescripciones generales

Las ménsulas seran del tipo tubular trianguladas estando formado el cuerpo de la ménsula por dos
tubos (cuerpoy tirante) que se refuerzan en ciertos casos con tubos diagonales y se compondran
de:

Tubo de cuerpo de ménsula.

Tirante tubo de ménsula.

Tubo diagonal en caso necesario (generalmente en semigjes).
Tubo estabilizador de atirantado.

Péndola soporte tubo estabilizador de atirantado.

Aislador de cuerpo de ménsula.

Aislador de tirante de ménsula.

Suspension.

Rétula de giro de tirante.

Rétula de giro de tubo cuerpo de ménsula.

Las ménsulas deberan cumplir las siguientes exigencias:

Estar dimensionadas para los esfuerzos de la catenaria de acuerdo con lo indicado en la norma
EN-50119.

Sustentar la catenaria, los aisladores y otros equipos asociados (aisladores de seccién, etc.).
Llevar conexiones eléctricas que garanticen la continuidad eléctrica en las articulaciones, para
caso de cortocircuito y asegurar la equipotencialidad de todas las partes. Las conexiones
llevaran arandelas bimetalicas AL-CU para evitar pares electroquimicos.

Garantizar el movimiento de los conductores en todas las condiciones medioambientales de
funcionamiento.

Ser regulables para permitir el ajuste final de la altura de la catenaria, asi como de su
descentramiento.

No interferir el galibo cinematico de los vehiculos asi como el galibo de los pantdgrafos
susceptibles de circular por la linea.

Estar compuestas por un numero reducido de piezas y que éstas pudieran servir para cualquier
tubo.

Todos los tubos de las ménsulas deberan tener el mismo diametro exterior, variando su espesor
en funcion de las cargas y esfuerzos.

Sus componentes deben estar protegidos contra la corrosion y contra las condiciones
medioambientales extremas, para reducir su mantenimiento.

Los tubos cuerpo y tirante se fijan al poste o soporte a través de los aisladores y de los conjuntos
de giro.

e Dichos conjuntos de giro son iguales para puntal y tirante, y se fijan directamente al poste o
estructura en caso de ménsula sencilla, o a una cruceta en caso de doble o triple ménsula.

e En el caso de porticos rigidos, pantallas y tuneles, la instalaciéon de las ménsulas se realizara
bien directamente sobre los postes como en via general o sobre soportes que iran fijados al
dintel del portico, a la pantalla o a la béveda del tunel.

e Se procurard que los aisladores de las ménsulas sean idénticos para tirante y puntal.

e En caso de atirantado dentro, la péndola del tubo de suspension serd rigida formada por un
tubo sujeta al puntal y al tirante mediante las articulaciones adecuadas. En atirantado fuera
puede emplearse este sistema o recurrir a un cable de acero. En todo caso, la distancia entre
el cable o tubo con cualquier otro conductor debe ser al menos de 10 cm a fin de evitar roces.

Dentro de la ménsula, el conjunto de atirantado debera cumplir las siguientes condiciones:

e La altura del tubo estabilizador de atirantado respecto del hilo de contacto deberd ser tal que
permita una elevacion del hilo de contacto al paso del pantdgrafo de al menos las siguientes
cuantias, de acuerdo con lo indicado en la norma EN-50119:

- Equipos de atirantado sin limitadores de elevacion (2 veces el valor de la elevacion
calculada).

- Equipos de atirantado con limitadores de elevacion (1,5 veces el valor de la elevacion
calculada).

e La fijacion del tubo estabilizador de atirantado al tubo cuerpo de ménsula debera realizarse
mediante rotulas o un sistema similar, en funcién del calculo a realizar.

e Eldisefioy calculo del sistema del conjunto de atirantado debera tener en cuenta la velocidad
maxima del viento en la zona medida a 10 m sobre el nivel del terreno y promediada cada 10
minutos (con periodo de retorno de 50 afios), para evitar que el hilo de contacto se salga de la
mesilla del pantdgrafo en cualquier situacion.

e El brazo de atirantado llevara péndola anti-viento excepto en los casos que se justifique su no
necesidad, en funcién de los célculos a realizar.

e la forma geométrica del brazo de atirantado deberd ser tal que permita el paso de los
pantégrafos y no sean rozados bajo ninguna circunstancia, incorporando un limitador de la
elevacién del hilo de contacto, en el brazo o en su soporte, o bien elevando el tubo estabilizador
de forma adecuada.

e Debe serdisefiado para que pueda trabajar en el rango de inclinacion maximo sin que repercuta
en el desgaste prematuro de los hilos de contacto.

e El disefio del conjunto de atirantado debe ser tal que solamente el brazo podra entrar en el
galibo mecanico cinematico del pantégrafo, de acuerdo a lo indicado en el punto 4.2.10 de la
ETI.

e Como se ha indicado anteriormente, la péndola del tubo de atirantado podra ser bien de cable
o bien rigida con piezas adecuadas, de acuerdo con los cdlculos a realizar.
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e E| amarre de la péndola del tubo de atirantado deberd ser independiente de la grapa de
suspension en caso de catenaria suspendida.

e la posicion en altura del brazo de atirantado debera ser tal, que dicho brazo trabaje como
péndola y no gravite sobre el hilo de contacto.

e Eneldisefio de los brazos de atirantado para agujas aéreas, seccionamientos, zonas neutras de
separacion de fases, etc. se deberdn tener en cuenta ademas de las condiciones para los brazos
normales, las especiales de estos equipamientos.

e Launion del brazo de atirantado al soporte del brazo de atirantado deberd garantizar la libertad
de giro de éste tanto el movimiento horizontal como el vertical, mediante rétula cardan,
sistema de ojales combinados o similar.

El disefio de los brazos tiene en cuenta la posible elevacion del hilo por el paso del pantdgrafo
tanto en la catenaria principal, como en la secundaria o segunda en los casos de agujas y
seccionamientos.

e Los brazos de atirantado pueden ser rectos, acodados o curvos en funcién de la geometria de
la catenaria y la presencia de seccionamientos u otras situaciones singulares

El aislador de la ménsula o tubo puntal serd del tipo rigido. El aislador del tirante sera
preferiblemente rigido. En semiejes o elevaciones de aguja serd rigido. Podra estar formado por
elementos (cadenas) previa justificacion mecanica.

Las suspensiones seran mediante grapa tipo mordaza permitiendo cierto grado de giro para su
instalacién en semiejes y otros cambios de direccién.

Las rétulas deberan permitir el giro de las ménsulas en todo el margen de temperaturas de
funcionamiento.

En el extremo lado eje de via del tubo superior o tirante se fija la grapa de suspensién que soporta
el cable sustentador y por tanto el peso de la catenaria. Entre la grapa y el cable sustentador se
intercala una placa bimetalica de cobre-aluminio que evita la corrosion debida a la diferente
electronegatividad de ambos.

Como se ha mencionado, el soporte del brazo de atirantado puede llevar incorporado un limitador
de altura.

Materiales y planos

El material de las ménsulas debera ser:

ELEMENTO MATERIAL

Tubos de ménsula. Aleacion de aluminio.

Brazo de atirantado (tubo). Aleacién de aluminio de alta resistencia.

Tornillos, pasadores, pernos, abrazaderas, tuercas, | Acero inoxidable.
arandelas.

Piezas de unién de los componentes del conjunto De fundicién de aleacion de aluminio.
de ménsula, rotulos, herrajes, etc.

Tubo tirante de ménsula. Aleacion de aluminio.

Tubo diagonal. Aleacién de aluminio.

Suspension tipo apoyada. Aleacién de Al con placas bimetdlicas Al-Cu, bronce o

similar

Suspension tipo grapa suspendida. Al con placa bimetélica, bronce o similar con almohadilla

protectora para el cable.

Péndola soporte tubo estabilizador de atirantado. En caso de ser de cable, este sera de acero inoxidable. Si es
rigido de tubo serd de aleacidn de aluminio.

Aislador de cuerpo de ménsula. Composite, vidrio o cerdmico, sin herrajes internos.

Aislador de tirante de ménsula. Composite, vidrio o cerdmico, sin herrajes internos.

5.14 Equipos de compensacion

La catenaria a instalar estard compensada mecanicamente de forma automatica de modo que se
mantenga la tensién mecanica de los conductores ante un cambio de las condiciones
medioambientales, principalmente la temperatura.

Esta compensacidn automatica se conseguird mediante equipos de poleas y contrapesos.
Los equipos de compensacion de las catenarias deberdn satisfacer las siguientes condiciones:

e Compensaciéon independiente para el sustentadory para el hilo de contacto o hilos de contacto.
e Relacion de compensacién 1:3 para el sustentador y1:5 para el hilo de contacto en el caso de
compensacion mediante contrapesos.
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e Los equipos de compensacion se realizardn mediante poleas y contrapesos (rodelas o bloques
cilindricos) a cielo abierto y mediante resortes del tipo compacto en tunel. Se emplearan
contrapesas de tipo “ecoldgico”, cuadradas de material ferroso reciclado y con dos tubos guias
en linea con las instaladas actualmente en via 1.

e Los equipos de compensacién a cielo abierto deberdn montarse en el mismo poste, colocando
las poleas una sobre otra a distinta altura, pero en vertical y con distinta separacion del poste.

e Los equipos de compensacion a cielo abierto deberan llevar protecciones eficaces para
garantizar la seguridad de las personas, asi como sistema antirrobo de pesas. En cualquier caso,
con la proteccidén empleada, se debera garantizar que, ante un eventual corte del cable que
soporta los contrapesos, la linea aérea de contacto no caiga al suelo. El sistema debera tener
un rendimiento superior al 95% demostrable mediante los ensayos correspondientes.

e las pesas de los equipos de compensacion seran tipo “ecolégico”, cuadradas de material
ferroso reciclado como las instaladas en via 1.

e El| recorrido de los contrapesos deberd funcionar correctamente entre todo el margen de
temperatura y para la longitud de semicanton maxima.

e Elsistema de corredera del contrapeso y sus guias deben estar disefiadas y montadas de forma
gue se impida el trabado del contrapeso por cualquier motivo.

Los materiales empleados en los equipos de compensacién deberan evitar su corrosion, debiendo
ser los sistemas de fijacion de acero S-275 JR (1.0044) segin UNE-EN 10025 galvanizado o similar.
Los tubos guia podran ser de aluminio.

El acabado del acero sera galvanizado y pintado en los colores corporativos de ADIF, al igual que
los postes.

Deberan emplearse materiales especiales en los elementos de friccidon para asegurar la eficacia de
la regulacion de tension.

Las condiciones y caracteristicas del sistema a este respecto son las siguientes:
Rango de temperatura

Temperatura de operacion minima:-302 C

Temperatura ambiente maxima: 502 C

Temperatura maxima de los conductores: 802 C

Margen de temperatura de los equipos de regulacion mecanica:—302... 802C
Temperatura en posicion punto medio: 252 C

Longitud mdxima del cantdn de compensacion

Sera de 1.400m, con un punto fijo en el centro y contrapesos en los extremos.

Sera de 700m, con punto fijo en un extremo y contrapesos en el otro. Se adopta una distancia
maxima nominal entre punto fijo y contrapesos de 640m, que se superara hasta 700m en casos
excepcionales.

Tipologia de los equipos de compensacion

Dos equipos independientes para sustentador e hilo de contacto
Poleas relacién 1:3y 1:5

Pesas de fundicién u hormigdn cilindricas

Rueda tensora en aluminio, herrajes en aluminio y acero galvanizado
Guias en tunel que permitan adaptarse al galibo disponible

Punto fijo

Se situara en el centro del cantdn de compensacion

Contara con latiguillos para el hilo de contacto

5.1.5  Seccionamientos de compensacién

Los seccionamientos de compensacidon se proyectan en cuatro o mas vanos (un eje al menos),
produciéndose la transicion en el eje o entre ejes del seccionamiento.

La altura de la catenaria en los seccionamientos varia para impedir que una de las catenarias
intercepte a la otra.

Las alturas proyectadas son las siguientes:
En seccionamiento en via general 1,40-2,30m
En seccionamiento en tunel 1-1,40m

Las conexiones eléctricas en los seccionamientos se realizaran en ambos extremos, de acuerdo a
los planos de proyecto. En las dobles ménsulas en los semiejes o equipos de elevacidn se instalara
una conexion eléctrica de modo que no exista diferencia de potencial entre ambas.

En los seccionamientos aislados solamente permaneceran aisladas entre si las ménsulas de los
ejes del seccionamiento, manteniendo las distancias correspondientes.
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Los aislamientos intermedios se instalaran en el vano de elevacién, lo mas cerca posible del equipo
de hilo elevado que permita el montaje.

En zonas de andenes de estacidn se evitara la instalacién de seccionamientos, asi como equipos
de compensacién mecanica. Tampoco se instalaran en zonas de agujas para no complicar la
instalacién, sacandolos en lo posible al exterior.

Los seccionamientos aislados estaran ubicados de forma que no interfieran con el funcionamiento
del sistema de sefializacion de modo que se evite su ubicacién en los puntos posibles de parada.

Zonas neutras

Las zonas neutras son necesarias para proporcionar la separacion eléctrica entre las secciones del
sistema de catenaria alimentadas por fases diferentes desde el sistema de suministro de energia
de traccion.

Las zonas neutras estan formadas por dos seccionamientos con ldmina de aire distanciados de
forma que un tren interoperable no puentee en ningln caso ambos seccionamientos a la vez
teniendo dos pantégrafos levantados. Para ello la distancia minima entre las zonas pertenecientes
a una seccion o circuito y otro serd como minimo de 402 m, segun normativa. Esta distancia
comprende las distancias entre semiejes proximos. No incluye las zonas de elevacion.

5.1.6  Sistema de alimentacién

El sistema de alimentacién es en corriente alterna a 50 Hz, Sistema 2 x 25 kV.
La topologia eléctrica esta basada en:

e Separacion eléctrica entre vias generales par e impar.

e |a distancia entre subestaciones, puesto que aproximadamente en la mitad se proyectara una
zona neutra.

e Estructuracion acorde con la disposicion de subestaciones y puestos de autotransformacion.

e Separacion mediante zonas neutras de las catenarias en los sectores eléctricos
correspondientes a las subestaciones.

e Posicionamiento de los seccionadores de linea para separar subsectores eléctricos a fin de
permitir el funcionamiento de la instalacién en el mayor nimero de situaciones degradadas
posibles.

En el esquema eléctrico se expone de forma autoexplicativa la ubicacion y servicio de cada
seccionador y su funcién dentro de la instalacion.

Para realizar la alimentacion desde las subestaciones y puestos de autotransformacion se dispone
la instalacion de porticos de salida y seccionadores.

Los cables a emplear seran los siguientes:

e Feederes positivo y negativo (25kV): Cable de aluminio unipolar RHZ1-K de 36/66 kV (2x240
mm?2) cada feeder.

e Cable de retorno de tracciéon: Cable aislado 0,6/1 kV de aluminio de 240 mm?2 RVFAZ por via,
conectados al carril de referencia de retorno.

Pérticos de salida de centro de autotransformacién intermedio

Actualmente existe un centro de autotransformacién intermedio el ATl 14.4 ubicado junto al PAET
en el cual debera preverse la reposicion del poértico de salida ya que éste se vera afectado por el
ramal de la lanzadera en ambas alternativas.

El nuevo pdrtico se instalarad de manera que se adecUe a la nueva configuracion de vias.
Seccionadores en linea

A lo largo del tramo ferroviario se disponen de seccionadores que permiten configurar la
instalaciéon en caso de funcionamiento normal o degradado.

Los seccionadores de alimentacion longitudinal de los PB y PAET seran siempre bipolares a fin de
interrumpir o conectar tanto la catenaria como el feeder de —25 kV.

Los seccionadores de punta de feeder de subestacion o centro de autotransformacién serdn
unipolares para el caso de las subestaciones y ATF.

Los seccionadores de alimentacién a zona neutra seran unipolares.
Los seccionadores de alimentacién a vias secundarias seran unipolares.

La timoneria de seccionador debera adaptarse al contorno del tunel y sera preferiblemente del
tipo flexible. El accionador ird ubicado de modo que no sea un obstaculo en los pasillos y
ubicaciones donde se instale.

Feederes y su disposicion
De acuerdo con el estudio eléctrico actual:

e No se empleard feeder de refuerzo en la instalacion.
e FElfeeder negativo ainstalar serd del tipo 242-AL1/39-ST1A (anteriormente LA 280), para el caso
de cable desnudo. No se prevé cable aislado.
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5.1.7  Agujas aéreas

Las agujas aéreas seran del tipo tangencial en el punto 90 (P-90) para desvios con velocidades de
paso por via directa superior o igual a 160 km/h. Para el caso de velocidades inferiores, la aguja
sera del tipo cruzado en el punto 50 (P-50).

En el caso de los escapes entre vias generales o vias pertenecientes a distinto paquete eléctrico,
se dispondra para el aislamiento del correspondiente aislador de seccion.

Los cruzamientos y travesias en estaciones y agujas cruzadas se realizaran cruzando los hilos de
contacto mediante los elementos de guiado (guias de aguja) correspondientes.

Todas las agujas se dotaran de las conexiones eléctricas necesarias para garantizar la
equipotencialidad de las ménsulas y de los conductores que intervienen en las mismas.

5.1.8 Retorno de traccion y Protecciones

En el sistema de traccidon en corriente alterna, el retorno se realiza a través de los carriles y de los
conductores de retorno en su mayor parte y en menor medida por tierra.

En el sistema de catenaria proyectado, se incluye un conductor de retorno de traccién que unird
todos los postes y herrajes del sistema de catenaria y que periédicamente estard conectado a los
carriles de referencia de traccién o retorno.

Se tenderd un cable de retorno por via. Los cables estaran suspendidos de los postes mediante
grifas de suspension que garanticen el contacto eléctrico cable — poste.

El cable de retorno se une a cada poste a través de la grapa de suspension correspondiente.

Los conductores del sistema de retorno de traccidn estaran pues conectados a tierra mediante las
picas de puesta a tierra dispuestas en cada poste de catenaria.

Al tener cada cimentacion una puesta a tierra mediante pica se obtiene un buen contacto del
sistema de retorno con tierra, si bien el instalador debera realizar las pruebas necesarias y poner
los medios necesarios en su caso (adicién de picas o cables colectores) para la mejora de la tensién
de paso y contacto.

En el caso de no poder clavar picas o resistencia de difusion de tierra elevadas, se recurrird a un
cable colector de tierras, consistente en un cable de Cu 50 mm2 desnudo enterrado en una zanja
de 20-25cm de profundidad y 30cm de ancho y tendido a lo largo de la plataforma entre el poste
y la traviesa, pegado al maximo a la alineacion de las cimentaciones. Dicho cable se conectard a
todos los postes mediante latiguillos de cable de Cu 50 mm?2 aislado 0,6/1 kV PVC.

De acuerdo con el estudio de dimensionamiento eléctrico, el conductor de retorno consistird en
un cable del tipo aluminio — acero LA 110 (94AL1/22ST1A EN 50182) por via general de acuerdo
con el dimensionamiento eléctrico de la instalacién que se incluye como anejo a la presente
memoria.

Cada 450 m, y sincronizandolo en lo posible con los cruces de via en caso de doble via, el cable de
retorno se conectara al carril de referencia. (Planos de proyecto n? 4.8 y 4.9).

La conexion poste — carril se realizard mediante un par de cables de aluminio de 50 mm2 que en
un extremo se conectaran al poste mediante terminal y en el otro al carril mediante casquillo y
soldadura aluminotérmica.

Para la proteccidon contra descargas eléctricas se aplicaran las indicaciones que aparecen en la
norma UNE EN 50 122-1, tanto para proteccion por gdlibo, obstaculos y protecciones en zonas de
catenaria y pantoégrafos.

Todos los elementos que se encuentren dentro de la zona de catenaria y pantégrafo expresada en
la norma deberan estar conectados al sistema de puesta a tierra.

Se incluyen en el proyecto la sefialética de aviso de peligro y las sefiales relacionadas con
electrificacion: inicio y fin de zona neutra, subida y bajada de pantografo, alto a la traccion y
cambio de tension.

Sistema de retorno y puesta a tierra a cielo abierto

Todos los elementos que intervienen en el sistema de catenaria y que no estan en tension se
conectan al sistema de retorno de traccion, de acuerdo con la normativa UNE EN 50122-1.

Todas las estructuras de viaductos, barandillas, pasos inferiores, superiores, etc. estaran
conectadas al sistema de retorno y puesta a tierra. Deberdn comprobarse las conexiones de
continuidad eléctrica de dichos cables que habran sido ejecutados durante la obra civil de la
estructura. De este modo se forma una red equipotencial que minimiza las tensiones de paso y
contacto.

Los postes dispondran de los taladros suficientes para la conexion de multiples cables procedentes
de otros elementos de la instalacion ferroviaria (cajas y armarios de otras instalaciones, motores,
etc.)

En las subestaciones y centros de autotransformacién se conectara tanto el carril de retorno como
el cable de retorno al armario de barra cero. La conexién se realizard mediante cables de aluminio
de 240 mm? con aislamiento PVC 0,6/1kV para evitar su deterioro en las operaciones de tendido.
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Continuidad del retorno de tracciéon por carril en casos de desvios y aparatos de via

En los casos de desvios, cruzamientos y travesias, serd el instalador del sistema de sefializacion
quien realice las conexiones de retorno de acuerdo con su esquema de carriles de referencia.

En el caso de juntas de dilatacion, el presente proyecto contempla las conexiones de continuidad
necesarias mediante pares de cables de conexidon que unan los carriles antes y después de estos
aparatos.

Conexidn del retorno al sistema de traccidn en subestaciones y centros de autotransformacién

El sistema de retorno de traccion debe conectarse al armario general de retorno o armario de
barra O de los centros de autotransformacién y subestaciones. En el presente proyecto se incluye
la conexion.

Los conductores previstos para el retorno de traccién en estos puntos es el siguiente:

e Subestaciones: 6 cables de Al de 240 mm?2 de seccion por via.
e Centros de autotransformacion finales: 4 cables de Al de 240 mm?2 de seccién por via.
e Centros de autotransformacion intermedios: 2 cables de Al de 240 mm?2 de seccidn por via.

Los cables estaran forrados con cubierta de aislamiento PVC 0,6/1 kV para evitar su deterioro
durante la instalacion.

Los cables de retorno se conectaran al carril mediante taladro y terminal. Debe haber una
separacion de al menos 60 cm entre taladros de carril.

Zonas en tension flotante o sin referencia de tension

Todos los elementos integrantes del sistema de catenaria deberdn tener una referencia de
tensidn, ya sea a la tension de catenaria, de feeder de —25 kV o a tierra.

Los elementos o catenarias que puedan quedar aislados, tales como catenaria en zonas neutras o
catenarias secundarias en estaciones, deberan estar conectados a tierra a través de autovalvula.

5.2 Sistemas asociados

5.2.1  Calefaccidn de agujas

Para garantizar el buen funcionamiento de los cambios de via de las agujas durante los meses de
hielo y nieve, se instalara calefaccién en los citados cambios, con el fin de que dicho hielo y/o nieve
no dificulten su operatividad.

Cada sistema de calefaccion de agujas comprende:

e Acometida en alta tensién desde catenaria o feeder.

e Centro de Transformacion en poste, incluso éste con su cimentacion.

e Armarios centrales (RO) y satélites de control (R1, R2...RN) del sistema de calefaccion de agujas.

e Calefactores y fijacion.

e Cableado en campo de la instalacién.

e Control.

e El funcionamiento de cada una de las zonas a lo largo de los distintos puntos es el mismo, por
tanto, se describira el funcionamiento de forma general y sera de aplicacién a todos los puntos
y zonas.

Alimentacion. acometida a cuadros RO

Las alimentaciones al sistema se realizardan desde el feeder negativo (-25 kV), donde se
encontraran los apoyos metalicos destinados a tal fin y el cable de retorno.

e Desde la catenaria, en cada una de las alimentaciones y mediante un cable se conectara un
seccionador motorizado de acometida al sistemay en el mencionado apoyo se instalaran todos
los elementos de media tension:

e 1 Seccionador de entrada, motorizado.

e 1 Base portafusibles con cartucho fusible del calibre adecuado.

e 1 Transformador

e 1 Autovdlvula de proteccion.

e Lasconexiones de estos elementos se realizardn mediante cable desnudo de 50 mm? de seccidn
y los aisladores que sean necesarios.

e Desde el secundario del transformador se conectara el armario general de mando RO, mediante
cable aislado bajo tubo de acero. Dicho armario general de mando se colocara en la base del
propio apoyo de alimentacion.

e Todo el aparellaje instalado en el apoyo de alimentacidn se sujetara mediante tornillos vy
estribos a dicho apoyo.

e Todos los herrajes utilizados, asi como el propio apoyo, seran galvanizados en caliente y
pintados.

Armario central, armarios de distribucién y cableado

Desde el armario general de mando (R0O) de cada zona se tendera una linea independiente en baja
tension hasta los armarios de distribucion (R1, R2...RN), que estaran situados cerca de los centros
de los espadines a calefactar.
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La linea serd de cable de cobre tipo REF3Z1-K, con una tension nominal de aislamiento de 0,6/1
kV y estard armado, para proteccion contra golpes fortuitos y antirroedores, dado que sera
tendida por los canales de cables existentes a ambos lados de la plataforma de via.

Se prevé un armario de distribucion (R1, R2..RN) para cada espadin a calefactar. Desde estos
armarios de distribucion, se alimentaran los tubos calefactores correspondientes mediante cables
de 2x2,5 mm? de cobre tipo REF3Z1-K, con una tensidon nominal de aislamiento de 0,6/1 kV y
armados.

Los armarios de distribucion estaran equipados con las correspondientes protecciones
magnetotérmicas para cada uno de los circuitos que alimentan a los distintos tubos calefactores.

No estd prevista la proteccién diferencial por tratarse de circuitos conectados fase - tierra, asi
como por tratarse de circuitos de gran extension longitudinal de cableado y que debido a las fugas
propias no permitiria una proteccion de alta sensibilidad. Por otro lado, cuando este sistema estd
en servicio no podrd haber personal en via, con lo que el riesgo es practicamente nulo.

Sin embargo, se preverd un analisis de fugas previo a la conexidon del sistema linea por linea, de tal
forma que se pueda detectar en cada caso las posibles fugas en todo el sistema y en funcion del
nivel de estas fugas, determinar si se permite la conexién o se prohibe, siendo estos niveles
totalmente regulables.

La conexion a los tubos calefactores se realizard mediante cable bipolar aislado de 2x2,5 mm? de
seccion de cobre, siendo la forma de conexion a través de cabezal metalico con terminal de pala.
Estos terminales seran rectos para los tubos calefactores instalados en los corazones de los
cambios y con giro a 1802 para los tubos instalados en la zona de los espadines. La forma del
cabezal girado favorecera la conexion del cable al tubo de la misma forma que sirve de salvaguarda
de dicho cable.

Calefactores

La calefaccidon de agujas se realizard mediante elementos calefactores longitudinales adosados al
propio carril de rodadura a lo largo de los espadines y corazén mavil, asi como en las traviesas
huecas, a excepcion de aquellos cambios con corazén fijo, que no necesitan calefaccion debido a
gue no tienen movimiento.

Los calefactores se sujetaran al carril mediante clips de presion, con la forma adecuada al carril,
de tal forma que se consigna una completa adhesion al alma del carril.

Los elementos o tubos calefactores seran de una potencia de 300 W/m vy se conectaran de forma
manual y automatica.

Los tubos calefactores seran del tipo varilla longitudinal con seccion rectangular de las longitudes
adecuadas a la zona a calefactar, dependiendo del tipo de cambio.

Control

Todo el sistema se conectara de forma automatica cuando las regulaciones de control basadas en
la temperatura y agentes atmosféricos den la orden oportuna. Se producira la desconexién del
sistema, cuando las causas hayan desaparecido.

El control y mando del sistema, se realizara mediante un PLC instalado en el armario general de
mando correspondiente a cada zona.

Sistema de funcionamiento

Como se ha expresado anteriormente, se contemplan diversas zonas de calefaccion, alimentadas
desde transformadores distintos y con la potencia indicada en cada una de ellas. Los criterios de
funcionamiento son iguales en todos los casos, de tal forma que se pueda mantener la
independencia de funcionamiento zona a zona y punto a punto.

Este criterio estd encaminado a conseguir las minimas caidas de tensién dentro de cada circuito
ya que, debido a las grandes distancias, se tendrian que utilizar cables de secciones muy grandes
y a su vez en gran numero.

Asi pues, se describird una zona y esto sera de aplicacidon a cualquier otra zona.

Cada zona se alimentara desde feeder a-25 kV, 50 Hz, y dispondra de un apoyo de catenaria donde
se instalara el aparellaje de Media Tension. Este sera del tipo I.A. (instalacién asociada) cimentado
en base de hormigdn.

Desde el secundario del transformador y bajo tubo de acero, se alimentara el correspondiente
armario general de mando (RO) mediante cables con conductores de cobre y aislamiento 0,6/1 kV
de la seccidn adecuada a la potencia a alimentar. Este armario se situara en la base del poste de
transformador de alimentacion.

Dicho armario se designara como RO y dispondra de la distribucién de lineas de alimentacion y el
control, instalandose uno en cada punto de calefaccion. Cada armario RO se situara lo mas
centrado posible con respecto a las agujas a calefactar.

El armario de mando alojarad en su interior el elemento de corte general, las distintas lineas de
alimentacion a los grupos de calefactores y el control y mando del sistema mediante un PLC.

Desde este armario general de mando (RO) partiran lineas a los distintos armarios de distribucion
(R1, R2...RN), los cuales dispondran de las protecciones adecuadas a los tubos calefactores.
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Desde los armarios de distribucion se alimentardn directamente los tubos calefactores, por tanto,
estos estaran situados lo mas préximo posible a las propias agujas.

Los conductores seran armados y de las secciones y aislamiento adecuados para el servicio que
han de prestar y que mas adelante se indican.

El control y mando se realizara de la siguiente forma: el PLC de control recibird las sefiales de los
detectores de hielo y nieve, asi como de temperatura del carril, dando las érdenes para poner en
funcionamiento la calefaccion o bien desconectandola cuando se reciba la orden contraria.
Asimismo, aglutinara toda la informacion de posiciones de aparatos, estado de funcionamiento,
medida de fugas, etc. La conexidon y desconexion también podra realizarse manualmente y por el
telemando.

El elemento que ordenard tanto la conexién como la desconexion, de forma automatica, serd el
detector de hielo-nieve y temperatura.

Dicho detector se compone de tres partes fundamentales:

a) Detector de humedad, nieve y temperatura: Dispone de un sensor de tipo piramidal con una
resistencia de alto valor 6hmico que detectard la humedad vy la nieve, de tal forma, que al
depositarse en su superficie humedad o nieve, disminuye su resistencia. También dispone del
lector de temperatura, de tal forma que, cuando se relnen las condiciones de temperatura baja,
humedad alta o nieve, se produce la orden de conexion.

b) Detector de temperatura en carril: Este elemento medird la temperatura en el propio carril,
situado a unos 20 cm del ultimo tubo calefactor, de tal forma que cuando se haya alcanzado la
temperatura prefijada en el carril, ordenara la desconexién de la calefaccion.

c) Relé integrador: Este relé recibird todas las entradas procedentes de los elementos
anteriormente descritos y procesara las correspondientes érdenes para la conexion/desconexion
de la calefaccion.

Todo el sistema podrd ser regulado de acuerdo a los pardmetros éptimos considerados en cada
punto de calefaccion.

Armario general de mando RO

El armario general de mando estard instalado en la base del poste que soporta el transformador
de alimentacién al sistema.

El material con que estara construido este armario serd poliéster, con placa de montaje donde se
instalaran todos los elementos necesarios. Las dimensiones seran de acuerdo al equipamiento
interno del armario.

El disefio es Unico para cualquier punto y zona de calefaccidn, esto es, todos los armarios seran
idénticos, con el fin de unificar lo maximo posible el criterio de reparto de cargas.

El armario contendra un interruptor seccionador con fusibles, de apertura en carga, con
accionamiento manual, que actuard como elemento de corte general. A continuacion, se
instalaran los elementos de medida y vigilancia de tensién e intensidad, asi como la vigilancia de
fugas (funcién diferencial), pasando a las barras de distribucion generales, desde las cuales se
derivaran lineas independientes con proteccidon magnetotérmica y salidas mediante contactor de
potencia.

Asimismo, el armario alojara el PLC de control de cada zona, el relé detector de hielo y nieve, asi
como todos los elementos secundarios para su correcto control y mando.

Existird la posibilidad de gobierno del sistema desde los siguientes puntos:

e Desde el propio armario de control.
e Desde el mando local de la S/E que alimenta a ese punto.
e Desde el Puesto Central de Telemando.

El gobierno del sistema desde el primer punto o desde el segundo se podra realizar previa
autorizacién del Puesto Central de Telemando de paso a mando local.

La orden de conexion y desconexién de la calefaccién podra ser:

e Voluntaria: desde TLM (en previsidon) o Armario de control.
e Automatica: a través del detector de hielo y nieve

ORDEN VOLUNTARIA:

Si la orden de conexidn es voluntaria, la calefaccion, se conectard prescindiendo de todos los
parametros, manteniéndose conectada hasta recibir la orden de desconexién procedente del
mismo nivel.

ORDEN AUTOMATICA:

De forma automatica se podra conectar a través de las érdenes recibidas desde el detector de
hielo y/o nieve:

e Cuando la temperatura descienda por debajo del nivel fijado (aprox. 3 2C).
e Cuando se deposite nieve o humedad en el detector correspondiente.
e Cuando se den ambas circunstancias.

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA NUEVA ESTACION FERROVIARIA EN EL AEROPUERTO DE GIRONA — COSTA BRAVA.

20



ANEJO 10. ELECTRIFICACION

La desconexién se producira cuando los efectos hayan desaparecido o la temperatura del carril
haya superado el valor fijado (aprox. 5 2C).

En cualquier caso y para evitar el efecto “bombeo” cuando los parametros estén en zona critica,
una vez recibida la primera orden de conexion, esta se mantendra durante un periodo de tiempo
determinado (aprox. 30 minutos).

Existird la posibilidad de tener fuera de servicio tantas agujas como se desee en funcion de su
operatividad u otra circunstancia que lo determine.

CICLO DE CONEXION:

Al recibirse una orden de conexion de la Calefaccidn, se realizardan de forma automatica los
siguientes pasos:

e Ciclo de pruebas: las tres lineas conectaran y desconectaran una a una con intervalos de 15
segundos analizando las corrientes de fugas en cada una de ellas. Para cualquier linea que
supere el valor prefijado se dara la correspondiente alarma o bloqueo de esa linea. A
continuacién, se producird la conexién definitiva de las lineas alimentando asi los tubos
calefactores.

e Cuando sea recibida la correspondiente orden de desconexidn, y siempre que se haya superado
el tiempo minimo de funcionamiento, las lineas desconectaran, quedando preparado el sistema
para el siguiente ciclo.

SUPERVISION Y MANTENIMIENTO:

El sistema contemplara la posibilidad del modo de funcionamiento en prueba.

Este sistema se podrd aplicar directamente desde el armario de control mediante los pulsadores
de conexién/desconexién correspondientes, efectuandose la prueba bien en carga o en vacio.

El sistema en prueba reconocera el correcto o incorrecto funcionamiento de la instalacion,
generando la correspondiente informacion.

El modo de funcionamiento en prueba, estd pensado, fundamentalmente, para tareas de
mantenimiento.

Con el fin de garantizar el modo de funcionamiento en prueba, el PLC del armario general de
mando dispondra de una alimentacion redundante mediante rectificador y baterias con 3 -4 h. de
autonomia.

El armario general de mando dispondra de termoventilador para la ventilacion interna del armario.
Este se controlard mediante un termostato de ambiente interno.

Armarios de distribucion R1...Rn

Estos armarios serdn igualmente de poliéster y serdn anclados al suelo mediante fundamento de
obra civil.

Cada uno de estos armarios estara alimentado con una linea independiente desde el armario
general de mando (RO), siendo el criterio general el que exista un armario por cada espadin de
aguja calefactada.

Se instalaran lo mas proximo posible a los tubos calefactores, ya que se conectaran directamente
desde el armario mediante cable armado de tensiéon nominal 1.000 V y de seccidon 2x2,5 mm? de
cobre.

Los armarios seran equipados con las protecciones magnetotérmicas necesarias de acuerdo con
el numero de tubos a calefactar y estos seran conectados de tal forma, que el sistema sea lo mas
equilibrado posible.

Existira un desconectador manual de cada una de estas lineas en cada armario para facilitar las
tareas de mantenimiento y poder seleccionar, si asi se desea, el servicio total o parcial del sistema.

También se tendrd en cuenta que la desconexion de cualquier proteccion deje sin servicio un
maximo de dos tubos calefactores y que estos no sean correlativos.

La actuacién de cualquier automatico magnetotérmico sera informada al PLC que transmitira al
telemando la ubicacion del defecto.

Tubos calefactores

Los tubos calefactores seran de una potencia de 300 W/m. El nimero y longitud de cada uno de
ellos depende del tipo de aguja.

PLC de control

Cada punto de calefaccion estarad controlado por un PLC que realizard las tareas de control y
mando.

Cada uno de los PLC’s tendra sus propias tareas dentro de sus instalaciones correspondientes.

Los equipos proyectados seran adecuados para funcionamiento en ambientes hostiles, debido a
gue se encontraran ubicados dentro de los armarios generales de mando y estos, a su vez, estaran
en campo.

Asimismo, permitiran el funcionamiento en una banda de temperaturas extremas
(aproximadamente entre -20 eCy +60 9C).
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Comunicaciones

El sistema quedara preparado para poder ser comunicado mediante fibra éptica o cable (Red
Modbus o Modbusplus) hasta la conexién con el sistema de telemando.

La informacién que quedara a disposicion del telemando ha sido clasificada en tres apartados:

e Alarmas
e Sefializaciones
e QOrdenes

ALARMAS:

e Fuga de corriente nivel 1: Existe una derivacion mayor de 250 mA en algun punto del sistema.
e Fuga de corriente nivel 2: Existe una derivacion mayor de 500 mA en algin punto del sistema.
e Fallo PLC: Error de funcionamiento del autémata.

e Fallo contactores: Mal funcionamiento de los contactores de alimentacién a las lineas.

e Disparo de las protecciones: Actuacion de los interruptores y desconectadores del sistema.

e Fallo de Tension: lectura de tension cero en la acometida del sistema.

e Fallo del rectificador: Mal funcionamiento del cargador - rectificador de baterias.

e Averia del detector de hielo y nieve: mal funcionamiento de la centralita de hielo-nieve.

SENALIZACION:

e Modo de operacién Local: Indica que el selector de operacidén estd en posicion de local para
poder operar el sistema desde el armario de control.

e Modo de operacidn Distancia: Indica que el selector de operacion esta en posicion de distancia
para poder operar el sistema desde el telemando.

e (Calefaccién conectada: Indica que la calefaccion esta conectada.

e (Calefaccion desconectada: Indica que la calefaccion esta desconectada.

e Potencia LP1: Indica la potencia en kilovatios consumida en la linea 1.

e Potencia LP2: Indica la potencia kilovatios consumida en la linea 2.

e Potencia Total: Indica la potencia total en kilovatios consumida en ambas lineas.

e Energia total: Indica la Energia total en kilovatios / hora consumida por el sistema.

ORDENES:

e Conexion de la calefaccién: Mediante esta orden, se conecta la calefaccion, si el selector de
modo de operacion del armario de control, estd situado en posicién de “distancia”.

e Desconexion de la calefaccidon: Mediante esta orden, se desconecta la calefaccidn, si el selector
de modo de operacion del armario de control, esta situado en posicién de “distancia”.

e Rearme de alarmas: mediante esta orden, se realiza, un enterado y borrado de alarmas, si el
selector de modo de operacion del armario de control, esta situado en posicién de “distancia”.

Conductores

Todos los conductores a emplear en el sistema seran de un aislamiento de 1 kV disponiendo de
armadura (fleje) como proteccién mecanica / antirroedores.

Los conductores seran de las secciones adecuadas a la potencia de cada uno de los circuitos, de
modo que no se superen las maximas intensidades admisibles ni las maximas caidas de tension
admisibles.

Canalizaciones y rutas de cables

Las canalizaciones a utilizar para los cables serdn las existentes dentro de la infraestructura de
plataforma de vias.

El trazado hasta los armarios de distribucién desde el armario general se realizard por
canalizaciones existentes o bien se completaran adicionalmente.

Para la conexién de los tubos calefactores se partira desde los armarios de distribucion con tubo
blindado, tipo ferroplast o similar, enterrado hasta el propio tubo calefactor. La conexion final y el
cambio de carril se realizaran a través de las traviesas huecas.

Las rutas de cables se estableceran en los planos correspondientes, dependiendo de la ubicacion
y equipamiento de cada una de las zonas en los distintos puntos.

Fundamentos obra civil
Todos los armarios se anclaran al suelo mediante fundamento de obra civil en hormigén.

Estos fundamentos dispondran de entradas / salidas de cables por su parte inferior y seran
equipados con los herrajes necesarios para el correcto anclaje de los armarios correspondientes.

Puesta a tierra

Todos los elementos metalicos como postes de alimentacion, bastidores de armarios, pletinas de
sujecion, etc. seran puestas a tierra mediante conductores de cobre de 50 mm?2.

Asi mismo, estara puesto a tierra un borne del bobinado primario y el punto central del secundario
del transformador de alimentacién al sistema.
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5.2.2  Alimentacidn a sistemas de calefaccidn de agujas y edificio técnicos

Las alimentaciones al sistema se realizaran desde el feeder negativo (-25 kV), donde se
encontraran los apoyos metadlicos destinados a tal fin y el cable de retorno.

Desde la catenaria, en cada una de las alimentaciones y mediante un cable se conectara un
seccionador motorizado de acometida al sistema y en el mencionado apoyo se instalaran todos
los elementos de media tension:

e 1 Seccionador de entrada, motorizado.

e 1 Base portafusibles con cartucho fusible del calibre adecuado.
e 1 Transformador

e 1 Autovalvula de proteccién.

Las conexiones de estos elementos se realizaran mediante cable desnudo de 50 mm2 de seccién
y los aisladores que sean necesarios.

Desde el secundario del transformador se conectara el armario general de mando RO, mediante
cable aislado bajo tubo de acero. Dicho armario general de mando se colocara en la base del
propio apoyo de alimentacion.

Todo el aparellaje instalado en el apoyo de alimentacion se sujetard mediante tornillos y estribos
a dicho apoyo.

Todos los herrajes utilizados, asi como el propio apoyo, seran galvanizados en caliente y pintados.

5.3 Subestaciones y centros de autotransformacién asociados

En el presente estudio Unicamente se contempla el traslado del pértico de seccionadores junto a
via asociado al ATl 14.4, asi como las sustitucion del cableado de feeder y retornos entre en ATl y
la linea. No se contemplan actuaciones adicionales en el entorno del ATI, excepto en lo relativo a
la ejecucién de las nuevas canalizaciones necesarias para el tendido de cableado de retorno
mencionado, asi como para el cableado de telemando de energia.

5.4 Telemando de energia

El Telemando de Energia abarca un conjunto de instalaciones que permiten el control remoto en
tiempo real de los aparatos relacionados con el suministro, transporte y consumo de energia
eléctrica a través de la catenaria. El objetivo que se persigue es mejorar los niveles de seguridad,
rapidez y fiabilidad respecto a un control manual de los mismos. Se basa en un sistema electrdnico
de obtencién de informacion desde campo y envio de ésta hacia un centro de control. Una vez

procesada, se representa sobre un interfaz hombre- maquina que permite al operador enviar
ordenes sobre cualquiera de dichos aparatos.

Dicho esto, podemos clasificar funcionalmente los elementos de campo a telemandar de acuerdo
al papel que desempefia en el circuito eléctrico de catenaria:

e Suministro de Energia (RA-SE), presente en las subestaciones eléctricas de traccién y centros
de autotransformacién y materializado en el Sistema Integrado de Control Distribuido (SICD).
Como ya se ha comentado, el disefio de este sistema queda fuera del alcance del presente
proyecto, ya que éste se encuentra incluido en el proyecto de subestaciones y centros de
autotransformacion asociados. No obstante, si se incluye su integracion.

e Transporte de Energia (RA-CA), presente en los seccionadores de la linea aérea de contacto que
cumplen la misién de transferir o interrumpir la tension eléctrica a lo largo de la linea,
permitiendo asi la traccion de los trenes, asi como en los seccionadores del feeder de
acompafiamiento.

e Consumo de Energia (RA-CO) presente en los seccionadores de acometida de catenaria que a
través de un transformador de poste, cumplen la funcién de alimentar en baja tension a los
emplazamientos consumidores distribuidos a los largo del tramo: Edificios técnicos, casetas
técnicas, calefactores de agujas y alumbrado de tuneles.

Para conseguir el control remoto de una instalacidn, se debera establecer tanto en el puesto de
control como a pie de cada instalacidon un listado Unico de sefiales, que deberan corresponderse
con las caracteristicas constructivas de la instalacion a telemandar. Desde el punto de vista del
Puesto de Control, se definen las siguientes:

Entrada Salida
Digitales SENALES MANDOS
Analdgicas MEDIDAS -

Segun el tipo de sefial, se definirdn una serie de parametros de control definidos dentro de los
lenguajes de comunicaciones o protocolos a emplear entre el Puesto de Control y las instalaciones
a telemandar.

Arquitectura general del Telemando de Energia

Para asegurar el telecontrol de todas las instalaciones relacionadas con el circuito eléctrico de
catenaria, se crean para cualquiera de ellos varios posibles puestos de control. Para evitar
conflictos entre ellos, se establecen mecanismos de cesiéon y toma de mando para que, en
cualquier momento, exista uno y sélo un puesto de control capaz de operar sobre un elemento
de campo en cuestion. En orden de jerarquia, se definen los Puestos de Control siguientes:
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e Centro de Control y Operaciones (CCO): centro con capacidad de visualizacion y mando de la
totalidad de la linea

e Puesto Regional de Operaciones (PRO), de existir: puesto de idéntica funcionalidad que el CCO,
pero con un area de control limitada geograficamente a una regién aproximada de 120 km
(configurable).

e Puesto Local de Operaciones (PLO): puesto de control portatil que se conecta a los Nodos de
Campo (NC) ubicados en edificio o caseta junto a la via, y con capacidad de visualizacién y
control limitada a los elementos finales que abarca su area local.

Tal y como puede observarse en la figura anterior, para hacer posible la arquitectura de control
sefialada, el contrato de Instalaciones de Seguridad/Comunicaciones Fijas debera proporcionar a
Telemando de Energia la conectividad IP necesaria. Para ello, deberd suministrar Redes Privadas
Virtuales (VPN’s o VLAN s) accesibles en todos aquellos emplazamientos en donde exista un NODO
DE CAMPO. Telemando de Energia conectara cada nodo de campo a la VPN que corresponda de
acuerdo a su funcionalidad:

e VPN - Red Asociada a Subestaciones (RA-SE)
e VPN - Red Asociada a Catenaria (RA-CA)
e VPN - Red Asociada a Consumidores (RA-C O)

Los Nodos de Campo previstos en el presente proyecto corresponderan a RA-CA, RA-CO o a ambas
RA-CA-CO, dependiendo de los elementos finales que se asocien a su area de influencia.

Los Nodos de Campo incluiran la funcionalidad de PLO, que permitira conectar un equipo portatil
para el control local, asi como todo el equipamiento electrénico y de potencia necesario para que
el operador, ya sea desde el PLO o desde el CCO, pueda ejecutar satisfactoriamente cualquier
orden sobre los elementos finales.

Cada Nodo de Campo instalado en edificio o caseta se conectard a los elementos finales a través
de las UC (Unidades de Control) que seran unidades de electrénica periférica que permitiran el
control local de los elementos finales, asi como la recoleccion de sefiales en campo.

Las Unidades de Control UC se conectaran a los Nodos de Campo (NC) y podran estar asociadas a:

e Seccionadores de Catenaria (junto a detectores de tensién)
e (Calefacciones de Aguja.

Para conectar cada Nodo de Campo con las UC mencionadas, se tenderan a lo largo de la canaleta
los cables necesarios para garantizar la comunicacion y la alimentacion eléctrica de dichos
dispositivos, y en el caso particular de los motores de los seccionadores de catenaria, la
alimentacion de dicho motor en el momento de una maniobra. En general, la Red Local estara
compuesta por dos cables:

e Cable mixto para la alimentacion y comunicaciones del dispositivo que controla el elemento
final
e Cable de energia para la alimentacién del motor en el momento de la maniobra.

Los elementos finales se clasifican de acuerdo a la funcion que desempefian dentro del circuito
eléctrico de catenaria. De esta forma podremos considerar:

e Elementos Finales de Subestaciones: se telemandaran a través del Sistema Integrado de
Control Distribuido de Subestaciones, fue a del alcance del presente proyecto.

e Elementos Finales de Catenaria: en todos los casos se trata de motores de accionamiento de
seccionadores, telemandados desde el Nodo de Campo que corresponda a través de la
correspondiente UC. Ademas, para medir la tension de la catenaria, a dicha UC ird conectado
un detector de tensién, que a través de distintas conversiones enviara periddicamente una
medida de la tensién instantanea de la catenaria.

e Elementos Finales de Consumidores: se telemandaran desde el Nodo de Campo, pudiendo ser
algunos de los siguientes, dependiendo del caso:

- Motor de seccionador de acometida de catenaria
- Interruptor de baja tensién de catenaria

- Cuadro de Calefaccion de Agujas

- Convertidores de tension e intensidad

Centros de Control

Para el telemando de las instalaciones de campo se contempla la integracidn de los elementos en
los actuales centros de control y mantenimiento existentes para la linea.

Nodos de Campo

Como se ha explicado anteriormente, el objetivo de un Telemando de Energia es poder actuar
remotamente sobre elementos finales del sistema eléctrico de catenaria. Para mejorar la fiabilidad
y rapidez del sistema, el centro de control no interactla directamente con cada elemento final. En
su lugar, se instala un dispositivo electrénico intermedio, que centraliza el control de un conjunto
de elementos finales proximos entre si, y se encarga de transferir al centro de control toda la
informacion recibida desde los mismos.

Por Nodo de Campo se entiende un dispositivo inteligente, basado en un sistema
microprocesador, con los componentes electronicos necesarios (CPU, memoria, interfaces de
comunicacién, entrada/salida de sefiales...). Comprenderd el equipamiento necesario para enlazar
las comunicaciones bidireccionales entre la Redes Asociadas de Catenaria y Consumidores y sus
correspondientes Elementos Finales a través de la Red Local. De este modo un Nodo de Campo
puede ser considerado, de forma abstracta, como el equipo que establece la comunicacién entre
estas dos jerarquias.
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Tipos de Nodos de campo

Dependiendo del tipo de instalacién y de los elementos finales incluidos en el area de influencia
del Nodo de Campo, se han establecido cuatro tipos de Nodos de Campo:

TIPO DE NODO ALCANCE APLICACION

TIPO A Exclusivo para el telemando de los Subestaciones (SSEE) y centros de

elementos finales de catenaria (RA-CA) autotransformacion (ATF's y ATI's)

Exclusivo para el telemando de los
TIPO B elementos finales de consumidores (RA- Casetas y Edificios Técnicos
CO)
Estaciones comerciales, (EECC), Puestos de
Para el telemando tanto de elementos ] ] )
i ) Adelantamiento y Estacionamiento de trenes
TIPO C finales de catenaria como de o
) (PAET), Puestos de Banalizacién(PB),
consumidores (RA-CA, RA-CO) ) )
Bifurcaciones (BIF)

Elementos de los Nodos de Campo

A continuacion, se describen los distintos elementos que conforman los Nodos de Campo:

e Armario del Nodo de Campo

e Electrdnica de control

e Contactor de Maniobra. Activado solo durante el periodo de tiempo que dura la maniobra del
seccionador (parametrizado hasta el valor del timeout).

e Convertidores de medida

e Elementos Auxiliares

Armario del Nodo de Campo

Los Nodos de Campo se instalaran en sus respectivos armarios dispuestos en los emplazamientos
de la traza en los que corresponda (edificios o casetas).

Electronica de Control

La electrdnica de control constara de CPU, tarjetas de comunicaciones, modulos de entrada vy
salida de sefales digitales y analdgicas y fuente de alimentacion. El Nodo de Campo dispondra
ademas de un puerto para comunicar con el PLO-portatil que constituird el interfaz de usuario,
empleando para ello un protocolo abierto.

La electrdnica de control serd el Unico elemento “inteligente” del armario de Nodo de Campo.
Entre sus funciones comprendera:

e Control y gestién en tiempo real todos los elementos finales conectados en anillo al armario.

e Comunicacién con los Puestos de Control (CCO) a través de la red corporativa. La conexion del
Nodo de Campo a la Red Asociada correspondiente se realizard mediante un cable de par
trenzado apantallado (STP -Cat 5) directo hasta el switch de comunicaciones, que dispondra de
un puerto Ethernet 10/100 Mbps con conector RJ45 exclusivo para el telemando de energia.

e Traduccion de protocolo entre la red de transporte y la Red Local. El protocolo a emplear en
campo serd IEC-60870-5-101 /perfil ADIF o el que sea aprobado por la direccién de obra.

El control de la Red Local y los Elementos Finales en la via se realizara mediante las tarjetas de
comunicaciones correspondientes, que dispondran de interfaces de fibra multimodo (médulos de
enlace dptico). La comunicacién se realizara entre el Nodo de Campo y las Unidades de Control
correspondientes (UC) que ejerceran el control directo sobre los elementos finales. Para ello, las
UC incorporaran también las correspondientes interfaces de comunicaciones sobre fibra dptica
multimodo.

Las UC, o Unidades de Control, seran unidades de periferia distribuida que integren la arquitectura
de control local asociada al correspondiente Nodo de Campo. Tal y como puede observarse en la
figura, por un lado tanto los Nodos de Campo como las Unidades de Control dispondran de la
correspondiente tarjeta de comunicaciones con las correspondientes interfaces que les permitiran
establecer la Red Local en anillo sobre fibra éptica multimodo. Por otro lado, dispondran de los
correspondientes modulos de entradas y salidas de sefiales, a través de las cuales ejerceran el
control sobre los Elementos Finales y recogeran los estados o la informacion aportada por los
mismos. En verde se han resaltado aquellos Elementos Finales cuyo suministro se encuentra
incluido dentro del alcance del presente proyecto. Aquellos suministrados por otros se
representan en color gris.

El nimero de sefiales digitales o analdgicas requeridas en cada emplazamiento dependera del tipo
de instalacion. No obstante, se establecen de forma tipica 16 sefiales digitales por emplazamiento.
La tarjeta las tendra divididas entre sefiales de entrada (posiciones de aparatos) y sefiales de salida
(mandos). Los nuevos requerimientos seran resueltos mediante la insercion en paralelo de mas
tarjetas de sefiales.

La electronica de control, entendiendo por ésta tanto el Nodo de Campo como a las Unidades de
Control, deberd ser modular, de facil instalacién y mantenimiento que minimice el tiempo de
intervencion en caso de averia. Se requiere que la unidad que aloje las tarjetas disponga de espacio
de reserva para la insercion de nuevas tarjetas, de cara a cubrir posibles ampliaciones futuras, sin
gue ello conlleve la ampliacién o modificacion mecanica del armario.

A nivel software, la electrdnica dispondrd de un sistema operativo abierto, que permita ademas
ser accesible de forma remota para tareas de mantenimiento y administracion remota (telecarga
de usuarios, ampliacién de bases de datos y graficos, actualizacion, etc .).
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Contactor de Maniobra

Como elemento indispensable para el movimiento de motores, el armario incluira un contactor
de maniobra, cuya funcién principal es conectar y desconectar la alimentacion del circuito de
fuerza de motores. Este contactor, gobernado por una salida digital de una de las tarjetas de
sefiales digitales del Nodo de Campo, estara temporizado a un tiempo configurable durante el cual
se energizara el circuito de motor es en su totalidad, entregando la potencia necesaria para la
maniobra completa de cualquiera de ellos. Sélo se movera aquel que reciba la orden a través del
anillo de fibra éptica. Este contactor estard protegido mediante su interruptor automatico en el
interior del propio armario.

Convertidores de medida

En los Nodos de Campo que incluyan consumidores, la recepcién de las medidas de tensién y
consumo de catenaria del emplazamiento se realizard a través de convertidores de medida
montados sobre carril DIN en el interior del armario. Estos convertidores recibirdn las medidas
desde los transformadores de tensién e intensidad (Tl y TT) situados en el cuadro eléctrico del
edificio y las convertiran a un rango aceptable para la tarjeta de entradas analdgicas (tipicamente
de 4 a 20 mA).

Estas sefiales de tension e intensidad, se llevaran a las entradas de medida de tension e intensidad
del convertidor de potencia. De estos convertidores saldran sendas sefiales de valor comprendido
entre 4-20 mA.

Elementos Auxiliares

Como complemento al equipamiento anteriormente descrito, los Nodos de Campo dispondran del
siguiente material auxiliar de cableado y montaje:

e Cable flexible de 1x1,5 mm? tipo RZ1-K 0,6/1 kV, para cableado interno del cuadro.
e Carril DIN35 para montaje de materiales y equipos.

e Bornasy canaletas de montaje de equipos.

e Magnetotérmicos bipolares de 6A a 10A con contacto de sefializacion.

e Protecciones diferenciales.

e Regletero de hasta cinco tomas de corriente.

e Protecciones de sobretensién y descargas atmosféricas.

e Fuente de alimentacion de 220 Vca/24 Vcc, para alimentacion de electronica.

Alimentacién de los Nodos de Campo

Dependiendo de la ubicacién de los nodos de campo, su alimentacion se realiza de una manera
diferente:

e Para nodos ubicados en subestaciones (SSEE) o centros de autotransformacion (ATl o ATF), la
alimentacion se toma desde el cuadro de Servicios Auxiliares de 125 VCC empleandose una
Unica linea de alimentacion para alimentar tanto al armario del Nodo de Campo como al
movimiento de los motores de los seccionadores de catenaria. Para estos emplazamientos el
presente proyecto prevé un Ondulador de 220 VCA de 5 KVA que se intercalard entre el cuadro
de Servicios Auxiliares y el armario del Nodo de Campo.

e Para los nodos ubicados en edificios técnicos tales como estaciones comerciales (EECC),
Puestos de adelantamiento y estacionamiento de trenes (PAET), Bifurcaciones (BIF), Puestos
de Banalizacion (PB) o cualquier edificio que cuente con su propia instalacion de baja tension
completa, incluyendo SAl, la alimentacion se toma desde el cuadro de distribucion de baja
tension del propio emplazamiento a 220 Vac empledandose dos lineas de alimentacion: Una
linea bajo SAI para la alimentacion del armario y otra linea directa desde el cuadro para la
alimentacion a los motores de los seccionadores de catenaria.

Para los casos en los que no existe un SAl propio del emplazamiento, por ejemplo, en un edificio
anexo a otro mas grande, el presente proyecto ha previsto un SAl de 2 0o 5 KVA que protegerd
la electrénica.

e Para los nodos ubicados en casetas técnicas, tales como casetas de tunel (CTU) o Puestos
intermedios de circuitos de via (PICV), la alimentacion se toma desde un seccionador de
catenaria. Independientemente de que exista una acometida redundante a una linea segura,
para estos casos este proyecto incluye también un pequefio SAl de 2 0 5 KVA para proteger la
electrodnica.

Comunicaciones de los Nodos de Campo con el Centro de Control

El procedimiento que emplea el Nodo de Campo se basa en interrogar periddicamente a los
elementos de campo correspondientes a su @mbito de control. Una vez recopilada la informacién
de estado de los mismos, la traduce a un protocolo disefiado para viajar por redes de larga
distancia y la transmite al Centro de Control. Se trata, por tanto, del punto frontera entre las
comunicaciones con los centros de control y las comunicaciones locales con los elementos finales
a maniobrar.

Para la conexién de cualquier Nodo de Campo con el Centro de Control, el contratista de
Instalaciones de Comunicaciones Fijas dispondrad en cada emplazamiento del equipamiento de
acceso necesario (repartidor de fibra dptica, nodo de acceso y switch) para conectar el Nodo de
Campo a la Red Asociada que le corresponda. El punto de conexion serd un puerto Ethernet
10/100 Mbps con conector RJ-45 del switch de comunicaciones. Un cable de par trenzado
apantallado (STP-Cat 5) llevara la sefial de datos hasta un conector idéntico del Nodo de Campo.

La comunicacién de los Nodos de Campo con los centros de control se basa en el establecimiento
de redes IP virtuales (VPN) entre los dispositivos de comunicacion. Estas redes, de caracter
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privado, aseguran que la informacién que viaje por la red no puede ser accesible por ningln otro
equipo mas que aquellos cuya direccion IP corresponda al rango de direccionamiento asignado. El
protocolo a utilizar para comunicar los Nodos de Campo con los centros de control serd IEC-6
0870-5-104/Perfil ADIF. Por propia definicion del protocolo, debera ir encapsula do en paquetes
IP.

Se deberan habilitar puertos RJ-45 en cada uno de los switches instalados en campo. En concreto
para los Nodos de Campo, se requiere el siguiente nimero de puertos RJ-45 en los switches de
comunicaciones:

e Dos puertos RJ-45 en los Edificios Técnicos
e Un (1) puerto RJ-45 en el resto (Subestaciones, Autocentros y Casetas de Alumbrado de Tunel).

Todos los Nodos de Campo estardn interconectados virtualmente mediante una red local virtual
o VLAN (Virtual Local Area Network), con los centros de control.

Puestos portatiles para Operacion Local

Ademas de los Puestos de Operador situados en el CCO (Puestos Fijos) existiran los Puestos Locales
de Operacién que permitiran a los operadores con el Perfil de Operador Local realizar su funcién.

Estos Puestos Locales de Operacién (PLO) tendran los siguientes componentes:

e Puesto Portatil de Operacién, constituido por un equipo similar a un ordenador portatil o a un
“tablet PC”, adecuados para trabajar en campo y dedicados exclusivamente a las labores a
realizar por este tipo de operadores. El ordenador portatil tendra un disefio robusto conforme
a normas para poder ser manipulado en campo en condiciones agresivas.

e Red de conexién entre los equipos portatiles y el CCO acreditada por ADIF Telecomunicaciones,
guien se encargara de la provision y mantenimiento de estas conexiones asi como el
direccionamiento IP asociado. Esta conexion sera una red privada virtual (VPN) de nivel 2 (VPN
L2) entre cada equipo portatil y el CCO, o bien una VPN de nivel 3.

e Aplicacion de Gestidn de Usuarios, para poder realizar las funciones de alta/baja de puestos y
operadores de puestos locales, requiriendo autentificaciéon basada en la introduccion del
“nombre de usuario” y de la “clave de acceso”.

El Puesto de Operacion Local debera cumplir los siguientes requisitos:

e La aplicacion del CCO serd idéntica a la de los PLO para que se puedan realizar las funciones de
supervision y mando equivalente.

e Sélo permitira realizar las operaciones encomendadas al Perfil de Operador Puesto Local y al
Perfil de Mantenimiento de Puesto Local

e Estaran deshabilitados los puertos de entrada/salida (USB, lector de CD, etc.) para impedir la
carga de software.

e La conexién a red estara disefiada exclusivamente para conectarse al puesto central a través
del protector utilizando una VPN.

e Cada equipo portatil llevara un certificado digital para poderlo autentificar ante el puesto
central.

La seguridad informatica de la operatividad de estos puestos no fijos, al igual que el conjunto del
CCO deberd seguir la norma IEC 62 210 y la norma UNE-ISO/IEC 17 799, de 29 de noviembre de
2002 o posterior (Codigo de buenas practicas para la Gestion de la Seguridad de la Informacion),
ademas de los requisitos minimos que se establecen en este documento.

Un operador en la instalacion podra poner toda la instalacién en “Modo Mando Local” actuando
directamente sobre este Puesto Local mediante el método de “Peticion-Concesién”. Este
procedimiento es por software y comunicaciones entre el operador del PLO y el operador del CCO.

Funcionalidad de los Nodos de Campo

El Nodo de Campo permitira como PLO realizar las funciones de gestién y control de los Elementos
Finales de Catenaria y de los Elementos Finales de Consumidores.

El PLO tendrd basicamente dos modos de funcionamiento (La seleccion de los modos de
funcionamiento se realizard mediante el proceso de “Peticion y Concesion de Mando”)

e Modo Local: Sélo se podran hacer maniobras desde el propio PLO previo proceso de validacién,
introduciendo usuario y contrasefia. En este modo de funcionamiento no se permitiran
maniobras desde los niveles de operacién superiores.

e Modo Telemando: Sélo se podrdn hacer maniobras desde los niveles superiores, pero no
localmente desde el propio PLO.

Todas las operaciones que se realicen desde el PLO requeriran la validacién del nivel superior que
esté activo (solo hay uno en todo momento). Estas operaciones seran mandos, bloqueos,
validaciones de acceso, etc.

El nivel de acceso al PLO dependerd del tipo de usuario que acceda al sistema. Existiran dos tipos
de usuarios en el PLO, operadores y el administrador. El usuario administrador tendra todos los
privilegios de un operador, pero ademas podrd dar de alta a los usuarios operador, y definir
permisos de operacion. En cualquier caso, para poder realizar alguna maniobra se requerira un
proceso de validacion.

e Se podra establecer blogueo sobre el seccionador. Se trata de un blogueo contra cierre, de
manera que si un seccionador estd blogueado no se podra cerrar si no se desbloquea
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previamente. Por seguridad, se permitird la apertura de un seccionador bloqueado. Este
comando reside en la tarjeta TTC, con la posibilidad de activarse o desactivarse de manera local
desde el portatil o desde puesto de operaciones del el CCO.

e Los bloqueos serdn acumulativos, de manera que se podran pone mas de un blogueo a un
seccionador.

e Para que un usuario pueda realizar un blogqueo de manera local desde el PLO previamente se
debe de haber iniciado sesién en el sistema y disponer de los permisos correspondientes (por
el Administrador del sistema), y por supuesto estar en “modo Local”. Para realizarlo desde el
CCO o desde otros PLO, igualmente se requiere validacion en los correspondientes sistemas asi
como contar con los permisos necesarios, y por supuesto en “modo Telemando”.

Para ello en la CPU de la TTC residira una “funcion macro” parametrizable por el operador
donde se registran los bloqueos, el seccionador blogueado, la identificacion del operador que
lo bloquea, la etiqueta o comentarios, etc. Estos datos sdlo podran ser implementados en este
cuadro (macro)) por el operario que los introdujo, tanto en sentido de crear el bloqueo como
de su eliminacion.

Por otro lado, se podran realizar labores Unicamente de monitorizacion desde el PLO sin necesidad
de haber iniciado sesidn, y son las siguientes:

e Se podrd acceder al unifilar del sistema, se tendrd la posibilidad de consultar el estado de cada
uno de los seccionadores que componen la instalacion.

e Se podrd consultar la lista de eventos.

e Se podrd consultar la lista de alarmas aungue no se podra reconocerlas.

e Se podrad consultar el topoldgico del sistema, en el que aparecerd el estado de las
comunicaciones del Nodo con los Elementos Finales, asi como con los niveles superiores.

En el dmbito de una subestacion, adicionalmente al control de seccionadores del pértico de
catenaria realizado por la electrénica de control el Nodo de Campo aportard al SICD de
Subestacion del centro de autotransformacion:

e FElestado, abierto/cerrado/indefinido, de los seccionadores del portico de catenaria.
e Elestado, presencia/ausencia/indefinido, de tension ((no afecta el nivel) en catenaria través de
los detectores de tension.

Gestidn de Toma de Mando. Procedimiento de Peticion y Concesién de Mando

Un operador en la instalacién podra poner toda la instalacion en “Modo Mando Local” actuando
directamente sobre el PLO del Nodo de Campo mediante el método de “Peticién-Concesion”. Este

procedimiento es por software y comunicaciones entre el operador del PLO y el operador del CCO.

Este procedimiento se llevara a cabo a través de trasvase de comandos entre puestos: envio hacia
el CCO del comando de “Peticion de Mando Local” y recepcidon desde el CCO del comando de
“Concesién de Mando Local” si el operador de CCO lo autoriza.

En el momento en que se recibe el comando “Concesiéon de Mando Local Local” el usuario se
asegura que las instalaciones no podran ser controladas desde el CCO.

Todas las peticiones y cesiones de mando realizadas por un operador local en el PLO quedaran
registradas e n el histdrico del CCO.

Movimiento no voluntario en el Telemando

Un movimiento espontaneo o no voluntario es un cambio en el estado de un dispositivo de corte
sin una orden previa. Se considera orden previa a una orden enviada desde el CCO, o desde el PLO
o desde otros equipos como una Proteccion, un PLC, etc.

Con el fin de ayudar al CCO a determinar si un cambio en la posicion de un dispositivo es debido a
una orden previa, cada dispositivo tiene asociada una sefial denominada “MOVIMIENTO NO
VOLUNTARIO” que se activa cuando el sistema de control del dispositivo detecta que el
movimiento no ha sido debido a una orden previa.

La sefial “MOVIMIENTO NO VOLUNTARIO” se generara siempre con una etiqueta de tiempo
posterior al cambio en el estado del dispositivo. Esto permite que un puesto, que no tenga el
mando de una remota o que dicha remota esta en local, pueda calcular si el cambio recibido en el
estado de un dispositivo es no voluntario.

Unidades de Control

Taly como se ha explicado anteriormente, las Unidades de Control (UC) se conectaran a los Nodos
de Campo (NC) y podrdn estar asociadas a:

e Seccionadores de Catenaria (junto a detectores de tension)
e Calefacciones de Aguja.

A continuacion se describen los diferentes tipos de Unidades de Control UC:

Unidad de Control asociada a Seccionador de Catenaria

Los elementos asociados al transporte de la energia de traccién son los siguientes:

e Controlador del Motor del Seccionador de Catenaria (UC)
e Detectores del Nivel de Tensidn: Sus valores se recogen en la UC de Seccionador de catenaria.
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Para cada elemento seccionador de catenaria se suministra una UC para recibir los estados de
entrada digitales y los valores de entrada analdgicos y para transmitir los mandos hacia los
elementos finales. Son los responsables de recoger la posicidn de los seccionadores, de ejecutar
ordenes y de captar la tensién de los sensores de tensidon, que se tratan como Elementos Finales
y se describen por tanto en dicho apartado.

Cada UC estara provista de al menos 4 entradas digitales (4 E/D, 4 salidas digitales (4 S/D) y 2
entradas analdgicas (2 EA). Estara equipada con un reloj interno de tiempo real y la sincronizacion
con el Nodo de Campo se llevarad a cabo por sincronizacién ciclica via IEC 608 70-5-101 ( O el
protocolo que sea aprobado por la Direccion de Obra).

La funcionalidad y operabilidad del controlador del accionamiento sera la siguiente:

e Permitird al Nodo de Campo realizar orden de apertura y el cierre y comprobacién del estado
de abierto / cerrado / error posicién del seccionador, dado que contard con dos entradas
digitales cableadas a los finales de carrera de apertura y cierre del motor del seccionador. Si el
comando no puede ser ejecutado, se envia un reconocimiento de recibo negativo. De lo
contrario se producird alarma de fallo de mando de seccionador.

e La UC verificard si el comando puede ser ejecutado y enviara al CCO o al PLO del Nodo Campo,
el reconocimiento de recibo (positivo o negativo) del resultado de esta verificacion. EI CCO o el
PLO podra en ese momento emitir el comando de ejecucion, si es positivo, que es enviado por
el Nodo de Campo a la UC al que estd dirigido.

e Generalmente, cada UC podra procesar solo un comando por vez. Colocara la etiqueta
temporal, fecha y hora, de las alarmas, sefiales y eventos par a su registro en el sistema. En
estas condiciones, el sistema debera recoger y registrar en la Base de Datos del servidor del
PLO:

- Los eventos que se produzcan sobre los Elementos Finales.

- Lasalarmas que se generen sobre los Elementos Finales.

- Las érdenes (comandos de apertura y cierre) que, tanto desde el CCO como a nivel local
desde el propio PLO, se realicen sobre los Elementos Finales. Asi como los cambios de
estados que estas 6rdenes o comandos originen.

- Los valores de las sefiales analdgicas recogidas de campo a través de los sensores o
detectores de catenaria y los transductores de tension y potencia.

Ademas, enviara esta informacién al CCO para su registro en la Base de Datos del mismo.

La UC de seccionador de catenaria, estard provista internamente de dos relés de maniobra para
los mandos de cierre y apertura. El cierre del relé de maniobra conectara los relés de fuerza al
circuito de fuerza del armario motor. Los contactos de los relés seran NA.

Los cables de los finales de carrera del armario del motor iran directamente cableados a dos
entradas digitales de la UC, que se encontrardn protegidos mediante optoacopladores de 3,5 k
Vcc de capacidad de aislamiento minimo.

Cuando la UC reciba un mando de maniobra, por ejemplo, cerrar, desde el Nodo de Campo,
cerrara el relé de maniobra correspondiente al cierre, activando la salida digital a “1” y a “0” la
correspondiente a la apertura. Estas posiciones seran confirmadas por el controlador y el
resultado enviado al Nodo de Campo. Si la confirmacién del cierre fuera correcta, el Nodo de
Campo enviara el comando de cierre. La UC enviard al Nodo de Campo un mensaje de fin de
maniobra cuando detecte el fin de carrera correspondiente o por alcanzar el tiempo limite de
maniobra. Cuando la UC reciba el mensaje de confirmacion de maniobra, confirmard la
notificacion al Nodo de Campo.

Esta serd la forma de monitorizar un accionamiento de seccionador eléctrico o electro-hidraulico.

Unidad de Control asociada a Seccionador de Catenaria para alimentacion a Consumidores

Por cada seccionador de catenaria se instalard una Unidad de Control constituida por al menos 4
entradas digitales (4 E/D, 4 salidas digitales (4 S/D) y 2 entradas analdgicas (2 EA). Estard equipada
con un reloj interno de tiempo real y la sincronizacion con el Nodo de Campo se llevara a cabo por
sincronizacion ciclica via IEC 608 70-5-101 ( O el protocolo que sea aprobado por la Direccion de

Obra).

Las caracteristicas, funcionalidad y operacién son las mismas que las descritas en el apartado
anterior. La Unica diferencia serd que a estas UC no se les asocian detectores de tension.

Unidad de Control asociada a Calefaccion de Agujas

La calefaccién de agujas son dispositivos, resistencia de caldeo, instalados en via con la funcién de
impedir la formacion de hielo, justo en los espadines de los desvios, que dificulte el movimiento
de los mismos.

El control de lo calefactores de agujas se realiza mediante un autdmata programable (PLC) que se
encuentra instalado en un armario en via préximo a los calefactores.

En el entorno de estos, y sobre poste, se coloca un transformador 25 kV / 230 V de alimentacion
a estos armarios, y el telemando de energia instala una Unidad de Control (UC) para monitorizar
y telecontrolar el motor mediante el accionamiento del seccionador de 25 kV. Por lo que se podr3,
a través de un puerto serie RS-232, poner en comunicacion la UC con el PLC de Calefactores de via
con protocolo IEC-60870-5-101.
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Con objeto de unificar criterios con instalaciones semejantes, se atendera a las siguientes
especificaciones para las comunicaciones del sistema de Calefaccion de Agujas:

e Tipo de puerto fisico: Puerto RS-232.

e Numero de Puerto: 2

e -Cable de comunicaciones provisto de conectores de puerto serie RS-232, (3 conductores: Rx,
Txy Gnd)

e Conector telefdnico tipo RJ-45

e Protocolo de comunicaciones Mod-Bus.

e Formato de dato s a intercambiar: Palabras de 16 bits (Escritura y lectura)

Al disponer de este enlace con el PLC del calefactor, desde el PLO, colocado en el Edificio Técnico,
se podran transferir las 6érdenes de conexién y desconexion de los calefactores tanto a nivel local
como desde el CCO, asi como recibir las alarmas y sefiales asociadas al sistema y transferidas por
el PLC.

Las Entradas Digitales (estados) y Salidas Digitales (6rdenes) se obtendrdn y ejecutaran por medio
de un bornero y contactos libres de potencial.

Redes Locales

Las Redes Locales seran las que conecten las Unidades de Control (UC) a los Nodos de Campo. A
través de la Red Local se dota de comunicaciones y energia a los Elementos Finales.

De acuerdo a los Elementos Finales que deba controlar un Nodo de Campo las Redes Locales
podran ser:

e Redes locales de catenaria
e Redes locales de catenaria-consumidores
e Redes locales de consumidores

A continuacion, se describe el disefio de cada una de las redes:

e LasRL-CAyRL-CO, olas combinadas RL-CA-CO, para los PBB, PAET, BIF, y EECCy algunas Casetas
de Tunel, estaran construidas con topologia de anillo basada en un cable hibrido, de fibra dptica
multimodo y cable bilpolar de cobre, y en un cable bipolar de cobre, de seccidn segun longitud
y numero de cargas, de 0,6/1 kV para la energia del accionamiento del motor de los
seccionadores.

Se realizara una gestion del anillo de manera que se detectard la rotura del mismo, y
consecuentemente se buscaran caminos alternativos en éste. Para la comunicacién se usa el
protocolo IEC 60870-5-101 (o el que apruebe la Direccién de Obra), en modo balanceado, es

decir que el Nodo de Campo actia como “maestro” y solicita de las remotas de las Unidades
de Control conectadas informacion una después de otra.

e Las RL-CO para Casetas Técnicas PICV o PCA estaran construidas con topologia en estrella o
topologia bus.

El suministro e instalacion de la FO y de los cables de alimentacién de los equipos electrénicos se
incluyen en el alcance del presente proyecto. Para su instalacién y tendido se deberdn aprovechar
en todo lo posible las canalizaciones existentes o previstas por otros proyectos. Sea cual sea la
situacidn se deberd realizar el tendido teniendo en cuenta los métodos basicos del mismo, para
evitar que el cable sufra cualquier tipo de desperfecto que merme sus posibilidades futuras de
funcionamiento. Si fuera necesario, se complementaran las canalizaciones existentes con nuevas
canalizaciones para posibilitar todos los tendidos.

Deberd prestarse especial atencion al tendido de los cables de fibra dptica que se necesitan para
la realizacion de las Redes Locales, para respetar los radios de curvatura minimos.

Redes Locales de Catenaria, Consumidores v Catenaria-Consumidores. Anillo

La Red Local es el cableado necesario empleado tanto para comunicaciones como para
alimentacion de las diferentes Unidades de Control. Siempre que los Elementos Finales se
encuentren distribuidos a lo largo de la via resulta mas adecuada la topologia en Anillo.

Estard constituida por:

e Un cable hibrido formado por:
- Un cable bipolar de cobre de 2 x 2,5 mm2 de 0,6/1 kV para la energia de la electrénica de
control del Elemento Final.
- Un cable de dos Fibras Opticas multimodo 62,5/125 pm para el monitoreo y control
(emisién de drdenes y recepcion de eventos y alarmas).
e Un cable bipolar de cobre de 2x10 mm?, 2x16 mm?, 2x25 mm? (segun longitud y nimero de
cargas) de 0,6 /1 kV para la energia del accionamiento del motor de los seccionadores.

Para los cables de cobre se deberd cumplir con lo indicado en la Especificacién Técnica de Disefio,
Suministro e Instalacion de Cables de Baja Tension, edita da por ADIF.

El cable de F. O. estara constituido por dos fibras de silice multimodo, con una primera proteccion
ajustada y coloreada, segun codigo establecido, y sobre esta se colocard una segunda proteccion
del tipo “tubo” holgado de poliamida. El tubo estara relleno de material hidréfugo estable con los
cambios de temperatura, hasta 70 2C.
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El cable de fibra dptica deberd cumplir los siguientes parametros:

e Atenuacion, tanto para el cable acabado como para la primera proteccién en dB /km, maxima
de 3,8 d B/km.

e Dispersion cromatica en funcion de la ventana de transmision del equipo de iluminacion, en
ps/nm.Km, menor o igual a 18 ps/nm.Km

Funcionamiento de anillo:

Las Redes Locales en anillo serdn equipadas con anillos de fibra dptica redundantes. Los mddulos
de enlace dptico del Nodo de Campo y de la electrdnica de los Elementos Finales (UC) garantizaran
la tolerancia a interrupciones del anillo.

En el anillo de fibra éptica la primera UC recibe, por ejemplo, un telegrama IEC 60870-5-101 de la
tarjeta de comunicaciones del Nodo de Campo del lado A. La UC verifica si la direccién del enlace
del telegrama es su propia direccion. Si lo es, genera la respuesta y la envia de vuelta a través de
la interfase por el mismo lado. Si la direccién del telegrama no coincide con la suya la UC reenvia
el telegrama tan rapido como sea posible a la proxima UC a través del interfaz B.

Sila UC recibe un telegrama desde el lado B, envia la respuesta hacia el mismo lado, si la direccion
de enlace del telegrama coincide con su propia direccion de enlace. Si no coincide, el telegrama
es reenviado al préximo UC a través del interfaz A.

La parametrizacion de la UC podrd hacerse via herramienta software de PC portatil o ser enrutados
por protocolo |[EC 60870-5-104 al Nodo de Campo y de éste via protocolo IE C 60870-5-101 ( O el
aprobado por la Direccion de Obra) a la UC. Por lo tanto, la descarga puede hacerse a través de
toda la red en TCP/IP.

Las UC estaran dotadas ademads de una interfaz de conexion serie para a través de herramienta
software con PC portatil realizar prueba y diagndstico que proporcione de esta forma los estados
de operacion y las situaciones de error en el médulo de la UC.

Redes Locales de Consumidores (RL-CO). Estrella/Bus

Cuando los Elementos Finales no se encuentran distribuidos a lo largo de la via la Red Local no
tiene que basarse forzosamente en una topologia en anillo. Para casos concretos, que son ciertas
Redes Locales especificas de consumidores, se planteara una topologia en bus o en estrella.

A continuacion, se describen los casos concretos de aplicacion:
Accionamiento del interruptor de BT

Se tenderd la RL-CO constituida por

e Un cable de cobre de al menos 6x2,5 mm? de 0,6/ 1 kV donde se emplearan:
- Dos (2) conductores para emision de las 6rdenes “abrir / cerrar” del interruptor.
- Dos (2) conductores de alimentacion de 220 V de relés de maniobras abrir / cerrar
seccionador.
- Dos (2) conductores para la comprobacién del estado “abierto o cerrado” del seccionador.
e Un cable bipolar de cobre de 2x10 mm?, 2x16 mm?, 2x25 mm? (segun longitud y nimero de
cargas) de 0,6 /1 kV para la energia del accionamiento del motor de los seccionadores.

La energizacién de esta red se realizara a través de contactos libres de potencial, NA, de relés
secundarios actuados por la activacién a “1” de salidas digitales del Nodo de Campo. Al tratarse
de dos drdenes “abrir” y “cerrar” se dispondran dos relés secundarios de 24 Vcc que suministran
los 220 Vca a la bobina del interruptor de BT al momento de ser actuados.

La medida de la tensién de 220 V se obtiene del cuadro de distribucion interno en el
emplazamiento.

Accionamiento del seccionador de catenaria:

Se tenderd la RL-CO constituida por un cable de cobre de al menos 6x2,5 mm? de 0,6/1 kV para
realizar un control a 6 hilos del motor del seccionador, donde:

e Tres (3) conductores controlan el movimiento del seccionador “abrir / cerrar”.
e Tres (3) conductores controlan la posicion del seccionador “abierto / cerrado”.

La energizacién de esta red se realizara a través de contactos libres de potencial, NA, de relés
secundarios actuados por la activacién a “1” de salidas digitales de la UC. Al tratarse de dos
ordenes “abrir” y “cerrar” se dispondran dos relés secundarios de 24 Vcc que suministran los 220
Vca al motor al momento de ser actuados.

Medidas de consumo en Baja Tension:

Para la emisidn al telemando de la tensidon y la intensidad, y por tanto de la potencia activa de la
linea, se realizara un cableado desde los bornes de referencia en los armarios de distribucién de
BT hasta los convertidores de tension e intensidad del armario del Nodo de Campo.

Para los cables de cobre se debera cumplir con lo indicado en la Especificacién Técnica de Disefio,
Suministro e Instalacion de Cables de Baja Tension, editada por ADIF.

Elementos Finales
Los Elementos Finales se dividen en dos categorias:

e FElementos Finales de Catenaria
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e FElementos Finales de Consumidores
A continuacion, se describen todos los Elementos Finales implicados:

Elementos Finales de Catenaria

En esta categoria se tendran Unicamente los detectores de nivel de tensién:
Detectores del Nivel de Tension

La deteccion del nivel de tensién de catenaria se realizard por medio de la colocacion de
detectores de tensidon capaces de captar el valor de tension de la catenaria. El montaje se realizara
sobre el mismo poste donde se coloca el seccionador de manera que toda la catenaria de la linea
tenga detector en cada uno de los tramos.

El sensor estara formado por un divisor de tensién capacitivo provisto de un conversor de bucle
de corriente, de manera que a la salida del sensor se tenga una sefial de 4-20 mA que es la que
entrard en la tarjeta analdgica de la UC en el armario del seccionador, aumentando asi la seguridad
de la instalacion.

La alimentacion desde la bornas del detector a la entradas analdgicas de la UC, se realizard por un
cable bipolar de cobre de 1,5 m 2 de seccion tipo RZ1-K 0,6/1 kV, tendido bajo tubo rigido @ 20
mm, hasta los bornes de la tarjeta de entrada analégica del Controlador del seccionador. El tubo
se fijard al poste de catenaria mediante abrazaderas metalicas cromadas y tornillo métrica 6.La
conexion a tierra, referencia carril, se hara con cable de cobre de 50 mm?2.

Los detectores de tensidn se ubicaran:

e En la Subestaciones en los dos polos (un detector a +25 kV y un detector a -25 kV) de los
seccionadores de punta de feeders: feeder de alimentacion a via 1 direccién PK creciente (F1),
feeder de alimentacion a via 2 direccion PK creciente (F2), feeder de alimentacién a via 1
direccién PK decreciente (F3) y feeder de alimentacion a via 2 direccién PK decreciente (F4). Y
solo un detector en zona neutra y en ambas vias: en el polo seccionador que puentea la zona
neutra de via 1 por la banda de PK creciente (ZN1) y en el polo seccionador que puentea la zona
neutra de via 2 por la banda de PK creciente (ZN2), y en ambos casos en el polo dentro de la
zona neutra.

e En los Centros de Autotransformacion Finales, el nimero y ubicacién sera idéntico a la de
Subestacién.

e En PAET se colocard un detector en el seccionador de alimentacién de via principal a via
secundaria: en el polo seccionador que alimenta de via 1 a via 3 y en el polo seccionador que
alimenta de via 2 a via 4.

e Para determinar la presencia o no de tension en los tramos de catenaria en vias principales se
recurrirad a la colocacién de dos detectores (un detector a +25 kV y un detector a -25 kV) por
seccién o tramo entre dos seccionadores, en sentido longitudinal de la catenaria, que seccionan
a la misma.

Se debera prestar atencion a que no se ubiguen en un mismo sector dos detectores de tension ya
que la averia de uno indicaria tension en contradiccién del detector que esté correctamente
funcionando, y viceversa.

Elementos Finales de Consumidores

Los Elementos Finales de Consumidores, asociados al consumo de la energia que transporta la
catenaria, son los siguientes:

e Interruptor de Baja Tension de 220 V.
e Control del Suministro de Energia de Catenaria.

Interruptor de Baja Tension de 220 V

Para el control del interruptor de Baja Tensién de 220 V del suministro desde catenaria se
contemplaran las siguientes sefiales a telecontrolar por el Nodo de Campo:

e Entradas Digitales cableadas desde el armario de conmutacion o desde el de distribucion en
BT:
- Dos alarmas de disparo de fusible.
- Alarma falta de tensidon 220 Vac, desde el suministro de catenaria.
- Indicacién de posicién de abierto o cerrado del interruptor de BT de catenaria (calculadas).
- Alarma de disparo del interruptor.
- Alarma de disparo de proteccion de calefactor de aguja (en Edificios Técnicos con
calefactores de aguja asociados).
e Salidas Digitales para las maniobras del interruptor de Baja Tension, se contemplara:
- Orden de apertura y cierre al interruptor de BT de catenaria.
- Rearme del Interruptor

Control del Suministro de Energia de Catenaria ( Convertidores de medida)

En los Nodos de Campo que incluyan consumidores, la recepciéon de las medidas de tension y
consumo de catenaria del emplazamiento se realizard a través de convertidores de medida
montados sobre carril DIN en el interior del armario. Estos convertidores recibirdn las medidas
desde los transformadores de tensién e intensidad (Tl y TT) situados en el cuadro eléctrico del
edificio y las convertiran a un rango aceptable para la tarjeta de entradas analdgicas (tipicamente
de 42 20 mA).
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Estas sefiales de tensidn e intensidad, se llevaran a las entradas de medida de tensidn e intensidad
del convertidor de potencia. De estos convertidores saldran sendas sefiales de valor comprendido

entre 4-20 mA.

En este caso se deberd incorporar una tarjeta de entradas analdgicas al Nodo de Campo.
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ANEJO 5. ESTUDIO FUNCIONAL

APENDICE 1. ESQUEMAS DE ELECTRIFICACION
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