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1 OBIJETO

El objeto del presente documento es definir las caracteristicas y equipamientos principales
a instalar en todas las Subcentrales Rectificadoras de nueva construccion o a reformar en
la red de energia eléctrica de los FCMB, con la finalidad de mantener un grado 6ptimo de
fiabilidad y disponibilidad de servicio, asi como optimizar el mantenimiento y minimizar la
diversidad de equipos.

El presente documento no pretende ser exhaustivo ni limitativo, por lo que, ante cualquier
indefinicién, ausencia de especificacion o contradiccion debera ser consultado al
departamento de Proyectos de FCMB y aprobado por éste.

Las prescripciones técnicas de los equipamientos de una Subestacion de Traccion
homologados por FCMB, se encuentran recogidas en los correspondientes Pliegos de
Prescripciones Técnicas.

2 GENERALIDADES

Las Subcentrales rectificadoras de FCMB trabajan en modo automatico sin presencia de
personal. Por este motivo, todos los equipos se accionaran localmente desde el propio
equipo y deberan ser capaces de comunicar con el Telemando de Energia (OTE, CCM) y
con el Puesto del Control Local (PCL), de tal manera que puedan enviar su estado en cada
momento, asi como todas las alarmas y eventos que se produzcan, ademdas de ser
capaces de recibir en modo distancia las érdenes provenientes desde el Telemando de
Energia y desde el Puesto de Control Local.

2.1 Obra Civil

Todas las paredes perimetrales que alberguen una Subestacién de Traccion, seran
realizadas de fabrica de ladrillo hueco tipo Gero o Mahon de un minimo grosor de 15 cm,
revocado por ambas caras, o bien con bloque tipo Toro de medidas 400x20x20 cm. sin
revoco En ambos casos el acabado interior y exterior serd mediante la aplicacion de una
capa de imprimacién y de dos capas de pintura plastica blanca mate antihumedad para
facilitar su limpieza y siempre los cerramientos exteriores deberan certificar y cumplir con
una resistencia al fuego RF-120.

Todas las paredes divisorias interiores de contenga una Subestacion de Traccidn, seran
realizadas de fabrica de ladrillo hueco tipo Gero o Mahon de un minimo grosor de 10 cm,
revocado por ambas caras, o bien con bloque tipo Toro de medidas 400x10x10 cm. En
ambos casos el acabado en ambas caras sera mediante la aplicacion de una capa de
imprimacién y de dos capas de pintura plastica blanca mate antihumedad para facilitar su
limpieza.

Si la ubicacidn de la Subestacién de Traccidn se situara junto a muros pantalla, frente a
los mismos construird una pared reguladora con ladrillo hueco tipo Gero o Mahon de 10
cm de grosor, revocada por una cara. Previamente se instalarda una capa
impermeabilizante entre ellas y dispondra de un canal de recogida de agua procedente de
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las filtraciones, con registros para accesibilidad, limpieza y mantenimiento.

Los techos, salvo que sean de hormigdn se revocaran con mortero o yeso, con la
posterior aplicacion de una capa de imprimacion y de dos capas de pintura plastica blanca
mate antihumedad para facilitar su limpieza.

2.2 Accesos, Dependencias y Equipamiento

Toda Subestacion de traccién debe disponer de una entrada de personal, entrada de
material pesado y a la vez peatonal y el nimero de salidas de emergencia que le
correspondan segun las normativas de proteccion aplicables (como minimo una ubicada
en el lado opuesto a la entrada habitual), siendo todas las puertas perimetrales descritas
de una resistencia al fuego RF-120. El resto de puertas interiores seran de resistencia al
fuego RF-90.

Todas las puertas dispondran de apertura en sentido de las vias de evacuacion previstas
por normativa, dispondran de tres puntos de anclaje, seran equipadas con barra anti
panico y estaran pintadas con el color identificativo de la linea donde estén ubicadas las
subestaciones, mediante la aplicacién de una capa de imprimacion y dos capas de
esmalte acrilico.

Entrada de personal.

La entrada de personal sera a través de puerta blindada RF 120 y un ancho de luz libre de
paso de 90.cmts. Equipada con cerradura FICHET llave prisionera y amaestrada con
referencia 70919031 mano derecha o 70919032 mano izquierda, y con tres puntos de
anclaje. Esta puerta llevara incorporada un sistema de deteccién de puerta abierta y
vandalismo todo ello monitorizado desde el Telemando de Energia, y sistema de apertura
de emergencia por barra anti panico. Para el control de accesos a la subcentral, en el
exterior de la misma y junto a la puerta se instalara un lector de tarjetas CAT conectado
al CCM, asi como un pulsador que active un timbre en el interior de la Subestacion.

Entrada de material desde boveda de tunel

Para las Subcentrales cuya ubicacion sea directamente sobre la bdveda de tunel y no
disponga de posibilidad de entrar material pesado desde el exterior, se debera disponer
de una obertura rectangular de dimensiones minimas de 4mx3m, sobre la vertical de una
de las dos vias. La catenaria tendra posibilidad de poder desplazarse o desmontarse,
dejando el paso libre a la entrada de materiales de gran volumen.

La obertura estara cerrada mediante marco y tapa metdlica galvanizada en caliente de
resistencia al fuego RF-120 desmontable o abatible, que garantice la sectorizacion de la
Subcentral y la no caida de personas y equipos desde el interior.

Sobre la tapa metdlica de la apertura y siempre que la arquitectura y distribucion de
equipos lo permita, no iran montados apoyos ni placas de falso suelo, quedando todo el
perimetro de la salida de material protegido con una valla metdlica galvanizada en
caliente, ademas de disponer de puntos de anclaje para la sujecion de arneses o linea de
vida para la seguridad del personal que deba realizar operaciones de entrada o salida de
materiales.

E_UET_IP_PROJ_Especificacion General Subestaciones Traccion_V00.
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Independientemente a la Catenaria cuya casuistica se ha relacionado con anterioridad, si
la obertura para izado de materiales coincide con el techo de una Estacién de los FMB, el
techo decorativo de la misma sera de una sola pieza desmontable y retirable desde la
Subestacion, manteniendo o adquiriendo un valor de resistencia al fuego RF-120.

Para la elevacion de cargas a la Subcentral se dispondra de un Polipasto o Puente Gria de
15Tn que permita recoger una carga desde la cota de via, elevarla hasta el interior de la
Subcentral y dejar la carga frente a cualquiera de las celdas de transformador o bancadas
de celdas y cuadros eléctricos de las que dispondra la Subcentral.

Entrada de material desde la via publica por pozo de ventilacion

En la Subestaciones en que la entrada de material sea a través de un pozo de ventilacion
de ésta, las dimensiones del pozo deberan ser como minimo de 4mx3m y deberd de
disponer en su base de carrileras metalicas galvanizadas en caliente que permitan la
entrada de transformadores de potencia al interior de la sala técnica. La compuerta y
rejillas de acceso desde y situadas en la via publica, seran de construccion segln
normativa y directrices vigentes del Ayuntamiento correspondiente, debiendo soportar la
circulacion de vehiculos pesados o como minimo soportar una sobrecarga de 2000 Kg/m2.
Dispondra de al menos dos hojas abatibles o losetas entrelazadas, estando dotadas de los
medios mecanicos necesarios para su apertura y cierre.

Entrada de material desde tunel a cota de via

Para las Subestaciones que dispongan de entrada de material desde tunel y transportado
sobre vagoneta, la entrada debera de disponer de una puerta de doble hoja de resistencia
al fuego RF120, de dimensiones minimas 2’5 x 1’80 m. de apertura hacia el exterior, con
anclaje por bulones por el interior al suelo y techo y con una barra de refuerzo, a mitad
de la altura, que garantice en anclaje las dos hojas con los laterales de la pared y con
bloqueo mediante candado. La instalacion de la puerta sera preferiblemente a la altura de
la vagoneta, a 1 m cota de cabeza del carril aproximadamente.

Entrada de material desde la via publica a la estacion

Para las Subestaciones que dispongan de entrada de material desde los vestibulos de la
estacion, la entrada debera de disponer de una puerta de doble hoja, de resistencia al
fuego RF120, y de dimensiones minimas de 2'5mx1'80m, debiendo disponer de carrileras
y utillaje necesario que permita la entrada de transformadores y equipamientos al interior
de la sala técnica.

El acceso a la calle de la estacion debera permitir la descarga de material pesado a nivel
de vestibulo, evitando la descarga de materiales directamente sobre los peldafios de la
escalera de acceso.

Salidas de emergencia

En todas las Subestaciones se dispondra de dos puertas de acceso de personal, una de
entrada habitual y en el otro extremo de la sala una salida de emergencia. Estas deberan
ser de las mismas caracteristicas que las puertas de Entrada de Personal, con o sin
cerradura FICHET, segun el caso, sin llave exterior, con contacto magnético para el
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control de apertura, ademas de estar perfectamente sefalizadas como las vias de
evacuacion. Si en una misma salida de emergencia existiesen dos puertas consecutivas
con vestibulos de independencia, la mas cercana a la subcentral dispondra de cerradura
Fichet normalizada y la segunda sera sin llave.

Generalidades

En todos los accesos mencionados y preferentemente en los habitualmente utilizados por
el personal de mantenimiento, se dotard a la Subestacion de un sistema mecanico o
electromecanico que permita el acopio de equipamientos, materiales de recambio y
herramientas de mano hasta los 60 Kg.

Todas las celdas de Alterna y Continua asi como todos los cuadros eléctricos
correspondientes a los diferentes sistemas instalados en la Subestacion, estaran
montados y fijados sobre bancadas metdlicas mecanizadas, galvanizadas en caliente,
fijadas al suelo, regulables en altura para ajuste con suelo técnico y de forma y
dimensiones adecuadas al elemento a soportar. Los transformadores dispondran de
carrileras para sus desplazamientos, de las mismas caracteristicas a las de las celdas con
su correspondiente dimensionamiento y a cota bajo suelo técnico.

La distribucion de los equipos en la Subestacion debera permitir la entrada y salida de
todos los materiales que la componen, asi como la extraccién de los carros de corriente
continua y la perfecta mantenibilidad de todos los sistemas instalados en ella.

Como norma general la superficie en planta de la Subcentral no serd inferior a 500m?
agrupando las celdas y equipamientos por sistemas, como son Media Tensién 25kV y 6kV,
Equipos de Corriente Continua, Servicios Auxiliares, Servicios Comunes, Puesto de Control
Local, Celdas de transformadores, zona de Taller, Ventilacion y equipo Rectificador de
Baterias.

La altura de los techos de una dependencia destinada a Subestacion de Traccion, sera
siempre que la infraestructura lo permita de una altura minima de 5.mts. libres entre
suelo y techo.

El equipamiento del Puesto de Control Local de la Subestacién, debera ubicarse en una
dependencia especifica e independiente, con preferencia de perimetro acristalado o
ventana de la mayor dimensidn posible que permita la observacion de la mayor parte de
los equipos de la Subestacion. Esta dependencia especifica que alberga el PCL, estara
dotada de mesa escritorio con dos bocks de cajones, sillas, mueble para albergar la
documentacion de la Subestacion y armario escobero de PVC de dos puertas, de medidas
minimas 1800x800x400.mm.

La subcentral dispondra de dos pozos de ventilacion independientes, uno para impulsion y
otro de extraccion, con acceso desde la propia Subestacion, al objeto de tener acceso
para mantenimiento a los equipos como filtros, compuertas cortafuegos, presos tatos,
conducciones y alumbrados albergados en los mencionados pozos.

El sanitario sera solo de construccién justificada, y de ser asi estara compuesto como
minimo por un plato de ducha, lavabo e inodoro totalmente equipados con elementos
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auxiliares y griferia, asi como un termo eléctrico de un minimo de 100 L de capacidad
para el agua caliente sanitaria. También podra disponer de lavadero apropiado para usos
de mantenimiento.

Dependiendo de la ubicacién de la subcentral (nivel de vias) se debera instalar un pozo de
bombas, donde se recogera todas las aguas residuales y filtraciones y se enviara al
alcantarillado.

Los transformadores se alojaran en habitaculos segin homologacién de FCMB. En funcion
del disefio de dichas salas, podran disponer de acceso independiente para la entrada de
personal y de material.

Las puertas para la salida de los transformadores hacia el exterior de la Subestacion, no
han de disponer de manivela, solo pestillo 0 anclajes interiores para el bloqueo de las
puertas.

Las puertas de acceso peatonal a las salas técnicas de los transformadores, deberan
disponer de cerradura electromecanica normalizada por Metro, con posibilidad de
desbloqueo mecanico desde el exterior y enclavamientos implementados que se describen
mas adelante.

En la dependencia del PCL y para la comunicacion interna y externa, sera necesario
disponer de los siguientes elementos y funcionalidades:

v" Teléfono de sobremesa inalambrico.

v Linea interna de voz

v Linea interna de datos

v Linea externa de voz

v Si existe Tele medida de Compania ademas de las anteriores se requeriran 1 linea
externa GPRS y 1 linea interna a Modem, ademas de una antena exterior.

v" Conexion con las lineas de F.O. del sistema de comunicacion de Metro con el

puesto OTE (CCM) y sistemas como CCTV, Gestién de Energia y Puesto de
Mantenimiento.
v Comunicacién por radio frecuencia normalizada por Metro.

Todas las escaleras interiores de una Subestacion dispuestas e instaladas para accesos a
dependencias elevadas o techos practicables (incluso las de pates), deberan cumplir
escrupulosamente con todo lo descrito en las Especificaciones de Obra Civil, Edificacion y
Seguridad en dependencias e instalaciones de FMB.

2.3 Sellado de Orificios

No puede haber otra via de entrada/salida a la Subcentral que no sea la entrada de
personal, salida de emergencia o la entrada de material pesado, quedando el resto de la
Subcentral totalmente cerrada y sellada, limitando la entrada y salida de aire Unicamente
por la ventilacién, y garantizando la imposibilidad de entrada de pequefios animales a la
Subcentral.
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Dado que una Subestacion es un Unico sector de incendios, todos los huecos para el paso
de los cables eléctricos se sellaran con masilla ignifuga estanca, morteros especiales con
las mismas caracteristicas técnicas o por pasa muros sellados, llegando siempre a un
grado de proteccién pasiva contra el fuego RF-120.

En funcion del tamano del orificio, el nimero de cables por orificio y las posibles
ampliaciones, quedara aconsejado el tipo de proteccidon pasiva a utilizar, el cual debera
cumplir homologacion y las vigentes Especificaciones Técnicas de FCMB.

2.4 Suelos Técnicos

El suelo técnico de las Subestaciones estara formado con placas registrables de Sulfato
Calcico segin norma EN UNI 12825, y cumplird como minimo con las siguientes
caracteristicas:

v' Carga de trabajo concentrada Clase 3 (4 KN).

v’ Carga limite de Clase 3 (8 KN).

v Flecha adicional a la carga de trabajo Clase A (2.5 mm).

v Coeficiente de seguridad 2.

v Compuesto en sintesis, por paneles modulares con nicleo de anhidrita Knauff.

v" Densidad 1500 kg / m3.

v' Espesor neto 34 mm con tolerancia dimensional y angular de los paneles
modulares Clase 1 (+/- 0.2 mm).

v Reaccidn al fuego de nucleo estructural del panel clase 0 (ISO 1182/95).

v' Elevada resistencia estructural.

La modulacién de las baldosas sera de 600x600.mm con una tolerancia max. £0.15 mm y
30 mm de espesor £0.20 mm, la planitud sera de 0.5 mm. y con revestimiento superior
estratificado de Clase 1. Deberan resistir a las manchas y a los productos de limpieza sin
alterar su aspecto, y tendra resistencia a las quemaduras sin alteracién alguna.

La resistencia eléctrica debera ser superior a los 10® Q (segin NFPA99).

La estructura debera ser auto portante galvanizada en caliente segin UNI EN 10111 / UNI
EN 10142, regulable en altura, con base de 90 mm con varilla roscada M16 y tuerca de
regulacion.

Las cabezas de los apoyos de la estructura auto portante poseeran tornillo de fijacion que
asegurara la inmovilidad de toda la estructura fijada al suelo. La altura de cada soporte se
regulara girando la tuerca de regulacién ubicada en la base de cada columna de apoyo.

2.5 Canalizaciones

La disposicién de los cables de interconexion entre los diferentes elementos de una
Subestacion de Traccidn, serd mediante la utilizacion de bandejas porta cables metdlicas,
de tipo varillas, galvanizadas en caliente y de la capacidad o tamafio necesario y
adecuado para albergar separadamente los circuitos de potencia, mando, control y
maniobra. Se utilizaran en cada caso, los accesorios necesarios para la correcta
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instalacién, como fijaciones, enlaces, tapas, tornilleria, curvas, cambios de nivel, cambios
de direccidn, sefalizaciones y soportes.

Las canalizaciones y conducciones interiores aéreas de una Subestacion que se destinen a
servicios auxiliares y comunes de la misma, podran ser bandejas o canales porta cables
de PVC libre de halégenos, baja emision de humos, baja emision de gases toxicos y
acidos, y con reaccién al fuego MO.

Las canalizaciones de los cables de salida de los Disyuntores Extrarrapidos de corriente
continua, estaran separadas y diferenciados del resto de las canalizaciones de cables.
Todas las canalizaciones y conducciones de cables deberan estar exentas de aristas vivas,
y en las salidas de los tubos se instalaran boquillas de proteccion de cables.

Se evitara en lo posible el cruce de canalizaciones de cables, manteniendo las distancias
de cruce reglamentarias caso que no se pudiera, quedando totalmente prohibido el
contacto directo de cables de distinto servicio, unos con otros o con el suelo, colocando
las necesarias y debidas protecciones para evitar afectaciones entre los conductores.

Todos los canales, las zanjas y arquetas para cables que pudieran encontrarse dentro de
una Subestacion, estaran tapados con chapa metalica estriada galvanizada en caliente y
del espesor necesario para que pueda ser transitada, manipulada y que no sufra
deformaciones.

Se tendra en cuenta en la disposicidn de las canalizaciones de una Subestacion, el peligro
de incendio, su posible propagacién y posibles consecuencias, por lo que no se instalaran
canalizaciones sobre materiales potencialmente combustibles.

Las canalizaciones para conductores de los sistemas de alumbrados, fuerza y otros
servicios auxiliares o comunes de la Subestacion, constituiran redes independientes, por
lo que en ningln caso seran compartiran canalizacion, debiendo éstas ser independientes.

Todas las canalizaciones de conductores, incluso fijaciones, accesorios y derivaciones de
ejecucion en superficie como canales y tubos destinados a las instalaciones de Servicios
Auxiliares y Comunes, seran de PVC, de tipo reforzado, enchufable y tanto ellos como
todos sus accesorios incluidas cajas de derivacion, seran libres de haldgenos, baja emision
de humos y gases acidos con reaccion al fuego MO. En las instalaciones que por alguna
razon fuera necesario aumentar la proteccion mecanica de las canalizaciones en
superficie, no se instalaran canales, debiendo realizar las instalaciones con tubos
metalicos, cincados, micro matizados o galvanizados en caliente por las dos caras y seran
del tipo roscado o enchufable.

Seran de ineludible aplicacion en referencia a las canalizaciones, la normativa y las
Especificaciones Técnicas de FMB recogidas en el documento interno denominado
E_UET_IP_PROJ_Especificacion Técnica Canalizaciones_V00.
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2.6 Sistemas de izado de materiales

En funcién de la situacion y ubicacion de la Subestacién con respecto a la via, sera
necesario la instalacion y uso de un Puente Grla o Polipasto para la entrada y salida de
materiales mediante izado desde cota de via.

El Puente Grla o Polipasto sera eléctrico, de bajo mantenimiento y apto para el izado de
cargas de hasta 12 Tm. El recorrido del gancho sera como minimo de 12 m, o de la
longitud necesaria para que llegue hasta nivel de vias. Dispondra de dos velocidades de
izado, una sera de 3m/min y la segunda de 0.5 m/min de precision para conseguir
depositar la carga con suavidad.

Estard equipado con un motor o motores de elevacion tipo rotor deslizante de
cortocircuito, con freno incorporado, mas uno adicional de tambor, guia de cable,
limitador de carga, finales de carrera para las posiciones extremas del gancho y equipo
eléctrico, traslacion controlada con freno de parada y botonera con llave integrada y seta
de paro de emergencia, situada en la botonera de manejo del Puente Gria o Polipasto.

El sistema de izado y traslacidon se centrara con respecto al eje de via y dispondra de un
cuadro de maniobra situado en lugar de facil acceso para su manipulaciéon vy
mantenimiento, que estard dotado de la alimentacion, aparellaje y protecciones
necesarias para garantizar un Optimo funcionamiento. La velocidad de la traslacion de
cargas se adecuara a la finalidad de la distribuciéon de equipos.

3 EQUIPOS PRINCIPALES Y FILOSOFiA BASE DE FUNCIONAMIENTO

Los equipamientos y/o sistemas principales de una Subestacidon de Traccion, estan
formados por:

Cabinas de Alta Tension para tensiones de 30, 25, 11 KV.

Cabinas de Media Tension 6 KV para Distribucion a Estaciones.
Transformadores de Potencia para Traccidn, Distribucidn y Servicios Auxiliares.
Cabinas de Corriente Continua de Rectificadores, Feeders, Retornos.
Cortocircuitador.

Seccionadores de Traccion.

Cuadros de Baja Tension para Servicios Auxiliares.

Cuadros de Baja Tension para Servicios Comunes.

Cuadro de Ventilacion.

Cargador Rectificador de Baterias.

Red de Puesta a Tierra, )

Conductores de Potencia, Maniobra, Control, Fibra Optica y de Comunicaciones,
Puesto de Control Local equipado para ejercer de Control Distribuido con
comunicaciones internas y externas para Telemando en modo local y distancia.

NN N N N N N N NN

Existe también un equipamiento auxiliar que esta formado por:

v Sistema de Ventilacién, con impulsion y extraccién con sus correspondientes
filtros, silenciadores, presostato y compuertas cortafuegos.

v" Red de Alumbrados formada por alumbrado normal, alumbrado de emergencia,
alumbrado a 110 Vcc y alumbrado de vigilancia o sereno.

E_UET_IP_PROJ_Especificacion General Subestaciones Traccion_V00.
12 de 48



Transports
Metropolitans Cddigo: E_UET_IP_PROJ_Especificacion General Subestaciones Traccion_V00

de Barcelona Fecha: 28-02-2019

AN NN N N

<\

Red de Tomas de Tensién monofasicas tipo Schuko de 16 A y trifasicas tipo Cetact
de III polos + T de 16 y 32 A. con protecciones en base de ubicacion.

Sistema de Deteccion de Incendios mediante Centralita y detectores para un solo
sector de incendio.

Equipamiento para Extincion no automatica de Incendios.

Sistema de izado mediante Puente Gria o Polipasto para izado de cargas hasta 12
Tm. Equipo Cargador-Rectificador de Baterias de salida 110 Vcc.

Sistema de Telefonia interna, externa y tele medida, sistema de C.C.T.V.

Sistema de comunicaciones por Radio Frecuencia.

Equipamiento para sistema de Arrastres.

Pozos de bombas para recogida de filtraciones de agua.

Equipamiento de Proteccion y Seguridad personal mediante Panoplia totalmente
equipada.

Equipamiento mobiliario auxiliar de la Subestacién compuesto por mesa escritorio,
sillas, armarios y arcones para material y recambios.

Obra Civil asociada a desarrollar para Sala de Control, Taller, Vestuario, Aseo y
Almacén.

Considerar puntual de alguna posible actuacidn y/o implantacién de sistema
adicional por necesidades de la instalacion.

Medios para actuaciones locales por parte de personal de Mantenimiento como:

CAULURRR]

Armario metalico equipado con herramientas de mano.

Banco metalico de trabajo equipado con cajoneras y tornillo Irimo.

Escaleras aislantes de varios tipos y tamafos.

Andamio desmontable articulado con plataforma de trabajo.

Aspirador de tipo industrial y accesorios.

Linterna de mano recargable y cargador.

Documentacién “As- built” de la Subestacién.

Pequefio material auxiliar, y elementos, necesarios puntualmente para el correcto
funcionamiento de la explotacion, operacion y el mantenimiento.

Los equipos de proteccién colectiva que forman la dotacion de la Panoplia de Seguridad,
seran como minimo:

ANENENENENENEN

ASANENENENEN

Guantes aislantes de clase a determinar segun tensién de la Subestacion.
Cofre metalico de proteccidn para albergar los guantes aislantes.
Banqueta aislante para maniobras.

Pértigas aislantes de salvamento y deteccion.

Detector de Alta Tension hasta 30.KV.

Detector de Corriente Continua hasta 1.500 Vcc.

Dos conjuntos de equipos de puesta a tierra con cofre de proteccion vy
almacenamiento, Botiquin totalmente equipado.

Carteleria con indicacién de normativa de Seguridad y cinco reglas de oro.
Manta ignifuga de salvamento.

Mascarillas anti-polvo.

Zapatos aislantes.

Tenaza corta cables.

Sales minerales para descargas eléctricas.
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v Equipos de comprobacion y seguridad de y para baja tension.

Todos los equipos instalados en la Subestacion deberan poder ser gobernados a distancia
desde el Telemando de Energia (TEE) y desde el Puesto de Control Local (PCL).

Mediante un selector LOCAL — DISTANCIA situado en el Puesto de Control Local, se
podran activar (Selector en Distancia) o inhibir (Selector en Local) las érdenes recibidas
desde el TEE. En modo local los equipos podran ser gobernados desde el PCL o desde
cada uno de los propios equipos instalados. En el PCL y mediante un Sistema Scada
personalizado, quedaran registrados todos los eventos, alarmas, sefales y ordenes que se
produzcan en la globalidad de la Subestacion.

Generalmente y por seguridad de la operatividad de todo el equipamiento, todos sistemas
susceptibles de ser criticos, de maniobra, de proteccidn y de control, se deberan alimentar
a 110 Vcc a través del Rectificador-Cargador Bateria instalado a tal efecto.

3.1 Celdas de Alta Tension

Celdas de Compaiiia, llegada o acometida

En caso de que se deban instalar celdas que pertenezcan, o estén bajo la responsabilidad
de la Compaiia Suministradora en zona de FMB, éstas se instalaran en una sala técnica
especifica, siendo y constituyendo el punto frontera, limite de influencia o de propiedad
de Metro, y que quedara reflejado en los esquemas definitivos de la Subestacion.

El conjunto de celdas de Compaiiia que conformarian un Centro de Medida (CM), estaria
formado por una celda de Acometida, celda de Medida, y celda de Salida de Abonado.

Las celdas deberan cumplir con todas las especificaciones técnicas, homologaciones,
calidad y normativa vigente de la Compafia Suministradora, no pudiendo nunca ser de
calidad o de prestaciones técnicas inferiores a las especificadas e instaladas por FMB.

Independientemente de las especificaciones de Compaiiia, junto a la cabina de llegada de
cada acometida y después de la celda de contaje fiscal, se instalara una celda de salida
de abonado, dotada por un seccionador de apertura en carga, motorizado, con
seccionador de p.a.t. y enclavamiento magnético por presencia de tensién, esta cabina
sera de propiedad y manejo de FMB, que dispondra de maniobra a distancia de
Alimentacién mediante convertidor 110/48 Vcc para la visualizacién y mando a distancia
de la Compaiiia (48 Vcc) y para la visualizacion y mando a distancia de abonado (110
Vcc), no admitiéndose la instalacién de baterias a 48 Vcc.

Ademas de poder ser gobernada a distancia mediante drdenes, debera disponer de salida
de sefales, eventos, situacion de posicion y alarmas de los distintos elementos
constituyentes de la cabina, asi como indicacion de presencia de tension. Dichas sefiales
se recogeran en el Control Distribuido del Puesto de Control Local (PCL) de la Subestacién
y en el Telemando de Energia (TEE).

Seran de ineludible aplicacion en referencia a las celdas de Acometida, la normativa y las
Especificaciones Técnicas de FMB recogidas en el documento interno denominado
E_UET_IP_PROJ_Especificacion Técnica Celdas AT_VO0O.
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Celdas de AT de 30, 25, 11y 6 KV.

Debido a que los puntos de conexion de AT. en las Receptoras de la Compaiia
Suministradora sufren frecuentes oscilaciones de tensién y micro cortes, los cuales
afectan negativamente al negocio de FMB, la alimentacidn de los elementos de maniobra
y control de las celdas de AT serd a 110 Vcc desde el equipo Rectificador Cargador de
Bateria de la Subestacion, y temporizacion a la desconexion de 1 segundo en caso de
falta de tension.

Como norma general, todas las celdas de AT deberan ser metdlicas, con el equipo de
potencia bajo envolvente de SF6, de ejecucion fija, compartimentada, interruptores
automaticos motorizados con corte en SF6, seccionadores motorizados de apertura en
carga y seccionador de p.a.t. en todas las posiciones de una Subestacion como son celdas
de Acometida, celdas de Acoplamiento y Remonte, celdas de Proteccién de
Transformadores y celdas de Distribucién de 6 KV para Estaciones, con enclavamiento
magnético, para evitar su cierre en presencia de tension, y con imposibilidad de acceso al
compartimento de cables mediante enclavamiento electromecanico.

Todas las celdas dispondran de compartimento de barras que albergue el embarrado de
aislamiento solido y apantallado a tierra, que estara situado en la parte superior de la
celda, fuera del compartimento de SF6 y con una cubierta protectora adicional,
albergando también los Transformadores de tensidn para el conjunto del embarrado.

Los Transformadores de medida y las terminaciones de conexidon de los cables, estaran
situados en la parte baja de la celda o compartimento de cables, disponiendo de acceso
frontal de facil acceso para la colocacién de los transformadores de medida de intensidad
que deberan ir montados directamente sobre los pasa tapas.

El Compartimento de Seccionador e Interruptor Automatico, donde se alojaran el
seccionador y el interruptor automatico de corte en SF6, y los elementos de conexion al
cubiculo de barras. El seccionador III de barras puede ocupar tres posiciones: SERVICIO
(Seccionador conectado); ABIERTO (Seccionador desconectado); PUESTA A TIERRA
(Seccionador puesto a tierra).

La posicion de tierra del seccionador de tres posiciones permitira efectuar la maniobra de
puesta a tierra de cables mediante el interruptor automatico. Con el seccionador puesto a
tierra debera cerrar el automatico para dar tierra a la salida a cables. Para evitar cualquier
falsa maniobra, la combinacién del interruptor automatico y el seccionador de tres
posiciones estaran dotada de los correspondientes enclavamientos electromecanicos.

El compartimento o cubiculo de Baja Tensidn, contendra todos los elementos de
proteccion y medida, asi como los elementos auxiliares de control, relés auxiliares,
interruptores automaticos de control y bornes de conexion.

La alimentacion auxiliar para mando y control de las celdas, dispondra de una proteccion
individualizada, asi como otra proteccion general en cabecera de la linea.

Cada celda dispondra de un PLC, Relé de Proteccidn y Analizador dedicado, ademas de
centralita de alarmas y selectores para mando y control.

Todas las celdas de una misma tension de servicio, formaran un conjunto continuo y
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homogéneo, separados y aislados de otros conjuntos de celdas.

Los interruptores de AT de las llegadas de acometida podran estar cerrados al unisono,
independientemente de la existencia de tensiéon. Los disyuntores de AT de proteccion
general de Metro estaran enclavados al cierre entre ellos, de tal forma que, si uno
estuviese cerrado, el otro no podra cerrarse y si ambos estuviesen abiertos, cualquiera
puede cerrar.

En cuanto a los seccionadores de conmutacion de acometida o de union de barras de AT,
es necesario que estén eléctricamente enclavados, de forma que si uno esta cerrado el
otro no pueda cerrar y si ambos estan abiertos, cualquiera pueda cerrar,
independientemente de la existencia o no de tension.

En caso de que la configuracion del circuito de AT no disponga de seccionadores de
acoplamiento la filosofia sera la siguiente: Siempre que un disyuntor esté abierto, se
debera maniobrar el seccionador de la propia cabina, de tal forma que, en posicion de
reserva, tanto el disyuntor como su seccionador estén abiertos, por lo que, nunca un
equipo tendra en los extremos de un mismo contacto, tensiones de distinta procedencia.

Los seccionadores de puesta a tierra deben disponer de un enclavamiento que no permita
su conexion si no esta abierto su interruptor automatico, asi como indicadores de
presencia de tensidn y finales de carrera para la indicacion a distancia de su posicion.
Debera disponer de un enclavamiento magnético de presencia de tensidon que imposibilite
su manipulacion con tension. Su actuacion sera totalmente manual.

Los cables de acometida deberan estar protegidos contra sobrecargas, cortocircuitos,
tension y corriente homopolar.

Los cables de salida de 6 kV deberan estar protegidos contra sobrecargas, cortocircuitos y
corriente homopolar, y en la celda de medida de 6 kV se instalara la proteccion general
comun por tension homopolar.

Los transformadores se protegeran contra sobrecargas, cortocircuito e imagen térmica.

Todas las protecciones actuaran sobre los disyuntores automaticos asociados, incluidos
los transformadores de Servicios Auxiliares.

Todos los relés de proteccion deberan permitir el ensayo de cualquier parametro que
controlen, mediante la inyeccién de tension o de intensidad, sin desconectar realmente el
interruptor automatico correspondiente. Deben ser electrénicos y que permitiran su ajuste
a distancia a través de un bus de comunicaciones desde un Control Distribuido y desde el
Puesto de Mantenimiento remoto.

El frontis de las celdas debera incorporar instalado, el sindptico del esquema unifilar de
potencia, con los elementos principales tanto de mando como de sefalizacion.

Los seccionadores de apertura en vacio dispondran de los enclavamientos eléctricos
necesarios para evitar su manipulacion en tension.

Todas las celdas de salida de cables, asi como de la llegada de las acometidas dispondran

E_UET_IP_PROJ_Especificacion General Subestaciones Traccion_V00.
16 de 48



Transports
Metropolitans Cddigo: E_UET_IP_PROJ_Especificacion General Subestaciones Traccion_V00
de Barcelona Fecha: 28-02-2019

ademas de un Analizador de Redes, de un amperimetro y voltimetro analdgicos, con
cambio de lectura entre fases e instalados sobre la compuerta del cubiculo de Baja
Tension.

Tanto los simbolos, la sefalizacion y senalizador de alarma funcionaran en posicion local.

Los indicadores de posicidn tanto de interruptores automaticos como de seccionadores de
tres posiciones deberan ser mecanicos y con minimo efectuar las siguientes
funcionalidades:

v" No sera posible maniobrar el seccionador de III posiciones con el interruptor
conectado.

v El interruptor automatico sélo se podra conectar a las posiciones extremas del
seccionador de III posiciones.

v' La maneta del seccionador de III posiciones sblo se puede extraer en sus
posiciones extremas.

v" Con la puesta a tierra conectada al interruptor automatico sélo podra ser abierto
mecanicamente y con liberacién de la cerradura.

v' Solo se podra introducir la manija de accionamiento del seccionador de III
posiciones con el interruptor automatico desconectado.

v" Con la manija de accionamiento del seccionador de III posiciones en el eje de
maniobra quedaran eliminadas las maniobras eléctricas.

v No se podra cerrar el interruptor si los muelles no estan cargados.

Todas las celdas dispondran de mandmetros indicadores de presion del gas, uno por cada
cubiculo de interruptor automatico.

Las celdas deberan estar sometidas a los ensayos de rutina y tipo segun las normas CEI /
IEC-UNE aplicables, tanto en fabrica como en la obra, y como minimo los a continuacion
relacionados:

v Una vez concluido el ensamblaje de las celdas y la conexion de Barras Generales,
se realizara la puesta a tierra de las celdas y las conexiones de baja tension de
acuerdo con los esquemas eléctricos correspondientes, finalizando con la conexidn
de los cables de alta tension.

v Una vez finalizados los trabajos de acoplamiento, y conexionado eléctricos de las
celdas se realizard un ensayo de rigidez dieléctrica del equipo al 80% de los
valores de ensayo a una frecuencia de 50 Hz.

v Todas las celdas una vez instaladas, deberan someterse al ensayo de frecuencia
industrial en las condiciones definidas por la normativa CEI y especificas para cada
nivel de tension.

v' Control de fugas, contenido, presion y grado de humedad en los compartimentos

con gas SF6.

Ensayo de descargas parciales sobre componentes aislantes.

Ensayo a frecuencia industrial del circuito de potencia.

Ensayo a frecuencia industrial del circuito de control.

ANENEN

Salvo indicacidn expresa en Prescripciones Técnicas de FMB, las Caracteristicas Eléctricas
y Constructivas Generales seran:
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Tension nominal de aislamiento (kV) 36 kV

Frecuencia asignada (Hz) 50 Hz

Nivel de aislamiento (kV)

A frecuencia industrial, 50Hz (kV eficaces) 70 kV

A onda de choque tipo rayo (kV cresta) 170 kV

Intensidad nominal (A)

Embarrado general 1.250 A

Derivacion Conexiones 1.250 A

Derivacion Salidas 630 A

Intensidad nominal de corte de cortocircuito trifasica simétrica (kA) 25 KA.
Intensidad nominal de corta duracién (kA - 3 s) 25 KA.
Capacidad de cierre en cortocircuito (kA cresta) 63 KA.
Resistencia frente arcos internos 3 caras (kA - 1 s)

Tension auxiliar de los circuitos de control (Vcc) 110 VCC.
Grado de proteccidon de componentes de alta tension IP-65
Medio de aislamiento SF6 / Sélido

Medio de corte SF6

Presion del gas de aislamiento SF6, 20 °C (bar relativo) 0,3 bar
Color de la pintura RAL-9002

Construido seglin normas:

v Aparamenta de alta tensién: estipulaciones comunes CEI 60694
Aparamenta bajo envolvente metdlica C.A. 1 <Vn < 52kV CEI 60298
Interruptores automaticos CEI 60056
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra CEI 60129

v
v
v
v Interruptores-seccionadores CEI 60265-1

Particularizando para cada uno de los distintos tipos de celdas:

Las celdas de acometida o acometida con Disyuntor, Proteccion y Medida, dispondran

como minimo del siguiente equipamiento:

<\

ASENENEN

<\

AN

Embarrado general simple tripolar de 1.250 y aislamiento solido apantallado y
p.a.t.

Embarrado interior tripolar de 1.250.

Seccionador de 3 posiciones. (Cerrado / abierto / tierra), 1.250.

Contactos auxiliares de posicién 82 +8 NC.

Interruptor automatico tripolar (motorizado) de corte en SF6, 2.500 / 31, 5kA.,
Con Motor de carga de muelles, Contador de maniobras, Relé antibombeo, Bobina
de apertura y cierre y Contactos auxiliares de posicion 10NA +9 NC.

Conjunto de 3 transformadores de intensidad relacion 200-400 / 1 A de 0,5 VA -
5P20 para proteccion.

Relé de proteccién tipo EASENERGI P3.

Conjunto de 3 transformadores de intensidad relacion 200-400 / 1 A de 0,5 VA cl.
0,2s por medida.

Conjunto de 3 transformadores de tension relacién 27.500: v 3/110: V3 - 110: 3V
de 25VA cl. 0,2 por medida y 50VA - 3P por proteccion.

Unidad integrada de Medicién y Control mod. ION 7550 de Schneider-eléctric.
Voltimetro EC3V.
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Autémata programable M-340 de Schneider-eléctric.

Conjunto de atravesadores pasa tapas de cono externo tipo "C" para conexiéon de
terminal en T (cable de potencia).

Conjunto de elementos y aparellaje necesario para la baja tensién como relés
auxiliares, automaticos y bornes de conexion.

Detector capacitivo trifasico con indicadores de presencia de tension.

Centralita de alarmas.

Sindptico desde cables de llegada hasta barra de AT, incluido todos los elementos
integrados en la cabina

Selector local — distancia

Selector de maniobra y posicion de los equipos.

Las celdas de salida a grupo rectificador con Disyuntor, Proteccion y Medida, dispondran

como minimo del siguiente equipamiento:

< AR ASANE VRN

<\

ANENENENAN

Embarrado general simple tripolar de 1.250 y aislamiento solido apantallado y
p.a.t.

Embarrado interior tripolar de 630.A.

Seccionador de 3 posiciones. (Cerrado / abierto / tierra), 630A.

Contactos auxiliares de posicion 82 +8 NC.

Interruptor automatico tripolar (motorizado) de corte en SF6, 2.500 / 31, 5kA.,
Con Motor de carga de muelles, Contador de maniobras, Relé antibombeo, Bobina
de apertura y cierre y Contactos auxiliares de posicion 10NA +9 NC.

Conjunto de 3 transformadores de intensidad relacion 100/1 A de 0,5 VA - 5P20
para proteccion.

Relé de proteccion tipo EASENERGY P3.

Conjunto de 3 transformadores de intensidad relacion 100/1 A de 0,5 VA cl. 0,5-
5P20 por medida.

Unidad integrada de Medicién y Control mod. PM8000 de Schneider-eléctric.
Autémata programable M-340 de Schneider-eléctric.

Conjunto de atravesadores pasa tapas de cono externo tipo "C" para conexion de
terminal en T (cable de potencia).

Conjunto de elementos y aparellaje necesario para la baja tensién como relés
auxiliares, automaticos, bornes, etc.

Detector capacitivo trifasico con indicadores de presencia de tension.

Centralita de alarmas.

Sindptico desde barras de AT, trafo, hasta posicion seccionador del rectificador.
Selector local — distancia

Selector de maniobra y posicion de los equipos.

Las celdas de salida a transformadores 25 / 6KV de Estaciones con Disyuntor, Proteccion

vy Medida, dispondran como minimo del siguiente equipamiento:

\

ASENENEN

Embarrado general simple tripolar de 1.250 y aislamiento solido apantallado y
p.a.t.

Embarrado interior tripolar de 630.A.

Seccionador de 3 posiciones. (Cerrado / abierto / tierra), 630A.

Contactos auxiliares de posicion 82 +8 NC.

Interruptor automatico tripolar (motorizado) de corte en SF6, 2.500 / 31, 5kA.,
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AR NENAN

ANENENENAN

Con Motor de carga de muelles, Contador de maniobras, Relé antibombeo, Bobina
de apertura y cierre y Contactos auxiliares de posicion 10NA +9 NC.

Conjunto de 3 transformadores de intensidad relacion 100/1 A de 0,5 VA - 5P20
para proteccion.

Relé de proteccion tipo EASENERGY P3.

Conjunto de 3 transformadores de intensidad relacion 100/1 A de 0,5 VA cl. 0,5-
5P20 por medida.

Unidad integrada de Medicién y Control mod. PM8000 de Schneider-eléctric.
Autdmata programable M-340 de Schneider-eléctric.

Conjunto de atravesadores pasa tapas de cono externo tipo "C" para conexion de
terminal en T (cable de potencia).

Conjunto de elementos y aparellaje necesario para la baja tension como relés
auxiliares, automaticos, bornes, etc.

Detectores capacitivos trifasico con indicadores de presencia de tension.

Centralita de alarmas.

Sindptico desde barras de AT, trafo, hasta posicion proteccién salida trafo en 6 kV.
Selector local — distancia

Selector de maniobra y posicién de los equipos.

La celda de salida a transformador de Servicios Auxiliares con Disyuntor, Proteccion y

Medida, dispondra como minimo del siguiente equipamiento:

< AN NN ASANENE RN

ASENE NN

Embarrado general simple tripolar de 1.250 y aislamiento solido apantallado y
p.a.t.

Embarrado interior tripolar de 630.A.

Seccionador de 3 posiciones. (Cerrado / abierto / tierra), 630A.

Contactos auxiliares de posicién 82 +8 NC.

Interruptor automatico tripolar (motorizado) de corte en SF6, 2.500 / 31, 5kA.,
Con Motor de carga de muelles, Contador de maniobras, Relé antibombeo, Bobina
de apertura y cierre y Contactos auxiliares de posicion 10NA +9 NC.

Conjunto de 3 transformadores de intensidad relacion 20/1 A de 0,1 VA - 10P15
para proteccion.

Relé de proteccion tipo EASENERGY P3.

Conjunto de 3 transformadores de intensidad relacion 20/1 A de 0,5 VA cl.1 por
medida.

Unidad integrada de Medicién y Control mod. PM8000 de Schneider-eléctric.
Autdmata programable M-340 de Schneider-eléctric.

Conjunto de atravesadores pasa tapas de cono externo tipo "C" para conexion de
terminal en T (cable de potencia).

Conjunto de elementos y aparellaje necesario para la baja tensién como relés
auxiliares, automaticos, bornes, etc.

Detector capacitivo trifasico con indicadores de presencia de tension.

Centralita de alarmas.

Sindptico desde barras AT, trafo, hasta posicion proteccion salida trafo en 220 V.
Selector local — distancia

Selector de maniobra y posicién de los equipos.

Seran de ineludible aplicacion en referencia a las celdas de Acometida, la normativa y las
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Especificaciones Técnicas de FMB recogidas en el documento interno denominado
E_UET_IP_PROJ_Especificacion Técnica Celdas AT_VO0O.

3.2 Cabinas de corriente continua

Los elementos que se utilizaran cumpliran las normativas oficiales vigentes y se tendran
en cuenta las normas y los Pliegos de condiciones particulares que correspondan como
son Reglamento Electrotécnico de BT, Prescripciones Técnicas de FMB y Normas UNE,
CEI, DIN, VDE, vigentes, de acuerdo con lo que corresponda en cada caso.

Las cabinas de Rectificador, Feeders Extrarrapido y Retornos, seran de estructura
metalica, formando un conjunto aislado de tierra, con el fin de poder detectar un defecto
a masa. En caso de que la subcentral alimente dos o mas lineas de Metro, Talleres o
Cocheras, se instalaran dos cabinas de Retornos y un seccionador de barras generales y
otro de barra de bypass que separen ambas lineas, en este caso la estructura de las
cabinas formara dos conjuntos separados (aislados entre si) con la intencion de que la
desconexidon de una linea predeterminada en masa no afecte a las otras.

Las puertas de las cabinas dispondran de bisagras con cierre de manivela y llave, anclaje
de tres puntos (superior, central e inferior). La apertura de la puerta sera de 180°. Entre
esta puerta y los elementos en tensidn, se guardaran las distancias recomendables para
permitir la visualizacion de los equipos en tensidn y realizar termografias en
funcionamiento, evitando los contactos directos.

En la parte trasera de las cabinas de corriente continua, las puertas seran abatibles con
apertura superior a 1509, llevaran bisagras por un lado y su cierre podra ser por tornillos
hexagonales de tipo Allen o bien por maneta con llave. En ambos casos todas las puertas
dispondran de un enclavamiento mediante finales de carrera, que provoque el disparo de
todos los grupos de Continua. En una de las puertas de la parte posterior de las cabinas,
se instalara un selector de dos posiciones con llave ACTIVADO - INHIBIDO para poder
anular el disparo por abertura de puerta y permitir asi la realizacién de inspecciones
visuales y termografias en embarrados y equipos. Estas puertas daran acceso a las barras
generales de continua (positivo, negativo y bypass), se sustentaran por aisladores
adecuados y recorriendo modularmente todas las celdas. La seccion sera constante en
todo su recorrido. Estara disefiada para soportar una corriente permanente de 4500 A,
con un incremento de 30°C sobre una temperatura ambiente de 35°C. En su parte
exterior delantera y trasera, las cabinas dispondran de sefalizacion mediante carteleria de
riesgo eléctrico de minimo 100.mm de tamafo.

Cualquier seccionador de barras (generales o de bypass) o conmutador de salida de
extrarrapido debera tener un enclavamiento eléctrico que evite su maniobra con carga.

Las cabinas tendran aproximadamente una altura maxima de 2200 mm y una profundidad
de 1600 mm. La anchura sera la adecuada a su funcionalidad, como referencia se indican
las siguientes cotas:

Rectificador: 1100 mm
Retornos: 1100 mm
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Feeder: 800 mm
Seccionador/conmutador/bypass: 800 mm

En el frontal de las cabinas, se encontraran todos los aparatos de mando, medida,
control, maniobra y proteccion.

Todos los equipos seran maniobrables facilmente y estaran instalados a una altura
adecuada para su 6ptima manipulacion.

Tanto los feeders como los rectificadores se montaran sobre carros que seran extraibles
de sus celdas correspondientes. Su movimiento se realizaréa mediante un mecanismo de
enclavamiento que impida un uso indebido.

Los puntos de contacto de los carros extraibles, se efectuaran a través de unas pinzas o
dedos de seccion adecuada a la intensidad de circulacién y a la potencia de cortocircuito
que se prevea.

Sobre el embarrado se situaran los seccionadores de Corriente Continua de los
rectificadores y los conmutadores de los feeders. Todos ellos estaran motorizados, con
maniobra y control manual y tele mandados.

La maniobra manual provocara que nunca se pueda efectuar en condiciones inadecuadas
de carga o tension.

Los puntos para comprobacion seran accesibles sin necesidad de desmontaje de elemento
alguno, pero estaran protegidos contra cualquier contacto accidental.

Para evitar caidas a distinto nivel al extraer un carro de continua, todas las celdas tendran
en su parte inferior una reja de material aislante que soporte un peso de minimo 300kg, y
en el caso de las celdas de Rectificador, que permita el paso de aire para su refrigeracion.

Todas las sefiales dpticas de alarmas se han de centralizar en equipo de visualizacion tipo
Magelis o similar.

Todas las cabinas se equiparan con selector local — distancia, en posicion local no se
permitird ninguna maniobra proveniente del Telemando pero si del Control Distribuido
Local ubicado en el PCL. En posicion Distancia, se permitiran todas las maniobras desde
Telemando pero no asi desde la posicion local o desde el Control Distribuido. Todas las
sefiales y alarmas se reflejaran en el Control Distribuido y en el Telemando,
independientemente de la posicién del selector local-distancia.

Cabina rectificadora

Los rectificadores estaran formados por conjuntos de diodos de silicio, de avalancha
controlada. Deberan soportar una temperatura ambiente de 45°C sin que le afecte a la
vida util. Su conexién sera por puente trifasico de Graetz.

Los diodos se montaran sobre una estructura en carro extraible de la cabina principal,
esta estructura tendra, ademas, la finalidad de actuar como radiador, por lo que seran de
aluminio con aletas disipadoras de calor. La ventilacion sera por conveccion natural.
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Los diodos se alojaran entre radiadores de aluminio, sujetos entre si por tornillos.
Dispondra de un mecanismo que distribuya uniformemente los esfuerzos sobre toda la
superficie del diodo y evitando a su vez deformaciones por exceso de presion. La presion
y su tolerancia maximas deberan estar dentro del rango facilitado por el fabricante.

Los diodos a instalar por rama se escogeran por familias con valores de resistencia interna
semejantes.

Estaran protegidos de forma individualizada a través de fusibles ultrarrapidos, con
percutor de sefializacién de fusible fundido, con su tratamiento correspondiente en el
equipo de proteccion del rectificador.

El rectificador dispondra de un nimero de diodos por rama tal que su tension nominal sea
1500 Vcc (aunque la tension de funcionamiento sera 1200 Vcc) y para una tension inversa
no inferior a 3600 V.

Dispondra del sistema n-1, es decir, se podra fundir un fusible por rama sin que esto
conlleve la desconexion del rectificador, dara sefal de alarma, con un segundo diodo
fundido en la misma rama, se desconectara y bloqueara.

Si es del tipo convencional, el primer fusible fundido provoca alarma, disparo y bloqueo.
Una vez que ha desaparecido la alarma se debe poder desbloquear tanto a local como a
distancia.

Los rectificadores estaran preparados para una clase VI de carga segun:

- 100 % durante tiempo ilimitado
- 150 % durante 2 horas
- 300 % durante 1 minuto

Los rectificadores deben soportar, sin fusidén ni averia de ninguno de sus componentes, un
cortocircuito franco en barras de salida de rectificador durante 120 milisegundos y un
incremento de +10% de la tensién nominal de alimentacion de la red.

Los equipos de proteccion ubicados en el frontal de las cabinas, estaran ajustados segln
parametros de explotacion normalizados por FMB para las protecciones de sobrecarga,
térmico y cortocircuito.

Por alarma de sobrecarga, cortocircuito, el grupo rectificador debe desconectarse y
bloquearse. Asimismo, iran provistos de un sistema que permitira la deteccion de la
corriente en un sentido determinado y que servira como detector de corriente de retorno
a la salida de cada uno de los grupos rectificadores de la subestacion.

La sefal para la deteccion de retorno se tomara directamente a través de un shunt y un
convertidor, que con aislamiento galvanico, alimentara al relé correspondiente encargado
de controlar esta proteccion.

El nivel y el tiempo de deteccion, podran ser ajustados en el PLC dedicado y en la unidad
principal de control.
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Por retorno de energia se deben desconectar y bloquear todos los rectificadores que
estén conectados en la misma barra de continua. Una vez aislado el rectificador averiado
(apertura del seccionador de salida) se podran desbloquear, tanto a local como a
distancia el resto de rectificadores.

Desconexion de los rectificadores por falta de tensiéon de 25 /11 kV.

Para permitir la maniobra del carro rectificador se han de cumplir a la vez las siguientes
condiciones:

v Disyuntor de AT desconectado.
v Seccionador de AT abierto (o carro de Disyuntor seccionado).
v Seccionador de salida del Rectificador abierto.

Con el selector local-distancia en posicion local, la desconexion del disyuntor del
rectificador se podra efectuar directamente sobre la cabina o bien a través del control
distribuido.

Con el carro de rectificador extraido no existe ninguna posibilidad de acceder de forma
directa a puntos en tension.

Para el cierre del interruptor del rectificador debera estar cerrado en seccionador de
retorno de negativos.

El techo de la zona del rectificador esta cerrado mediante chapa perforada, para favorecer
la evacuacion del aire de refrigeracién. El mismo techo de la zona de barras esta
completamente cerrado.

La celda dispondra de un cableado que mediante un conector unira los circuitos de mando
y sefal procedentes del rectificador al sistema de mando del grupo rectificador.

Los rectificadores estaran provistos de la correspondiente proteccion RC contra las
sobretensiones producidas en el lado de corriente continua, y se situara en la celda de
seccionador de grupo rectificador. Asi mismo se instalaran bornas polarizadas que
permitan el ensayo en rectificadores mediante maleta de inyeccion.

Junto a la cabina del rectificador, se instalara la cabina del seccionador asociado, en su
frontis ubicara los aparatos de medida como amperimetro y voltimetro, sefializacion,
mando con pulsadores y conmutadores de giro y proteccion. También estara dotada de
un esquema sinoptico coordinado con el resto de aparatos que permite una imagen de la
situacion eléctrica de la instalacion.

En el interior del cajon estan instalados los elementos de maniobra como relés y
contactores, elementos de proteccion como interruptores magneto térmicos e
interruptores diferenciales, y logisticos como PLC dedicado y convertidores en BT, asi
como las bornas de mando y sefializacion correspondientes al grupo.

En el interior se alojard el seccionador motorizado de corriente continua del grupo
rectificador, que sera bipolar. Su estado abierto o cerrado podra verse fisicamente a

E_UET_IP_PROJ_Especificacion General Subestaciones Traccion_V00.
24 de 48



Transports
Metropolitans Cddigo: E_UET_IP_PROJ_Especificacion General Subestaciones Traccion_V00
de Barcelona Fecha: 28-02-2019

través de una ventanilla de metacrilato, ademas de la sefalizacion del sindptico del frente
de la celda. También estara alojado el equipo de proteccion RC contra sobretensiones del
rectificador en lado corriente continua.

El mando manual de socorro para efectuar la maniobra del seccionador, estara situado en
el frente de la celda, junto al esquema sindptico. Este seccionador separa las barras
procedentes del rectificador de las generales.

Todo el Mando por motor sera a 110 V corriente continua.
Cabina Feeder

Todas las celdas de feeder dispondran en el frontis un voltimetro y amperimetro, asi como
el mando y senalizacion del disyuntor y del conmutador asociado.

La cabina de feeder estara compartimentada, en el carro extraible se alojara el disyuntor
de CC, la prueba de linea, asi como el ensayo de linea.

El panel de BT se instalara sobre la cabina (parte no extraible), a una altura facilmente
accesible. En el interior del compartimento se ubicaran los elementos de maniobra (relés,
contactores, etc.) de proteccion (interruptores magneto térmicos, interruptores
diferenciales, etc.) y logisticos (PLC's, convertidores en BT, etc.), asi como las bornas de
mando y sefal correspondientes al grupo.

La conexion entre los elementos de potencia se efectlia a través de guillotinas de cierre
automatico.

Existira un PLC dedicado para mando, sefializacién, alarmas, etc. y un Relé de proteccion
dedicado para las distintas pruebas (DDL, DDT y EDL). En caso de que sea un solo
autémata el que controle el mando y proteccién (DDL, DDT y EDL), el tecndlogo debera
justificarlo de forma que el control y mando no ralentice la actuacién de las protecciones,
en especial del DDL.

Posteriormente a estos compartimentos, se encuentra el seccionador motorizado de
bypass. Su estado (abierto-cerrado) puede verse mediante su sefializacion en el esquema
sindptico.

El mando manual de socorro para efectuar la maniobra del seccionador se encuentra
situado en la parte anterior de la celda. Su maniobra manual debe impedir el conexionado
del disyuntor. Este seccionador acopla la barra de bypass con la salida de feeder.

El techo de esta cabina esta cerrado en su parte posterior y abierto en el compartimento
de ubicacion del carro feeder.

En la parte fija se instalara el conmutador de feeder, barras de continua y bypass,
dispositivo de guia del carro.

El carro de feeder se ha de enclavar en la posicion de enchufado si el feeder esta
conectado.
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Con el carro en posicion de ensayo (desenchufado), se debe permitir conectar y
desconectar el feeder a voluntad (Para pruebas), sin que sea necesario que esté
conectado a la red de traccion.

Con el carro de feeder extraido no hay posibilidad de acceder a partes en tension.

Las protecciones de los feeders se gestionaran a través de un Relé dedicado, el cual se
suministrara con su programa de gestion y documentacién precisa para su control y
mantenimiento.

Se debe permitir efectuar pruebas de conexion y desconexion del feeder con su carro en
posicion de seccionado.

Las alarmas se remitiran al telemando de forma separada.
Ensayo prueba de linea (EDL). Principio de funcionamiento

El sistema de ensayo de linea se pone en marcha ante una orden de conexion (local o a
distancia) o un reenganche automatico. La secuencia que inicia el sistema ante esta orden es
la siguiente:

a) Se analizan las tensiones en ambos extremos del extrarrapido, es decir, la tensién en
barras Ub y en catenaria Uf (salida de feeder).

b) Ambas medidas se comparan con un valor Umin (ajustable 0 - 2.000V), y en funcién
de la comparacion se llevan a cabo las siguientes acciones:

1. Si ambas tensiones son inferiores a Umin se produce el bloqueo del
feeder.

2. Si ambas tensiones son superiores a Umin se calcula la diferencia
positiva entre ellas, y se compara con un valor DU (ajustable 0 -
2.000V). Si la diferencia resulta menor, se permite el cierre del
disyuntor. En el caso contrario, es decir, que la diferencia sea mayor al
DU ajustado, se espera un tiempo preestablecido (apartado c) hasta
que dicha diferencia sea admisible para permitir la conexion del
extrarrapido de feeder. Si este tiempo ajustado transcurre
completamente sin haber autorizado el cierre del extra rapido, se
produce un bloqueo a dicha conexion.

3. Si una de las tensiones es superior a Umin y otra inferior, el sistema
inicia el andlisis del nivel de resistencia entre catenaria y carril
(apartado c).

c) Si se hace necesario medir el nivel de aislamiento (tanto la resistencia que se
presenta entre salida de feeder y carril), el sistema inicia la siguiente secuencia:
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1. Se aplica plena tension a la catenaria a través de una resistencia
limitadora de intensidad por un periodo de tiempo ajustable (0 - 10.000
mseg.) durante el cual se realizan las medidas de intensidad y tension,
eliminando adecuadamente los valores correspondientes a los
transitorios propios de las maniobras y estabilizacion de senales.

2. Al finalizar el periodo anterior, se analizan las medidas y se calcula la
resistencia, la cual se compara con un nivel Rmin (ajustable 0 -
999,9Q). Si resulta mayor, se considera un buen nivel de aislamiento
para dar la orden de conexion del extra rapido. En el caso contrario, se
espera un periodo de tiempo (ajustable 0-50 seg.) tras el cual se repite
la operacion desde el punto 1.

3. El nimero de veces a repetir las operaciones 1. y 2. sera de tres veces,
lo cual define un tiempo total de ensayo de linea. Si a la tercera prueba
no conecta, se bloguea la conexién del disyuntor. Este tiempo
acumulado define igualmente el tiempo de espera para la conexidon por
comparacion de tension, descrito en el apartado b.2.

Comparador de tension (DDT). Principio de funcionamiento

En el caso de que en el momento de conectar un feeder ya exista tension en linea debida
a otra subestacidn colateral, serd necesario que antes de cerrar automaticamente el extra
rapido, se analice la tensidén en catenaria comparandola con la tensiéon de salida de los
rectificadores de la subestacion.

Si la diferencia de tension es superior a un valor ajustado, el sistema impedira la conexién
del disyuntor, dando bloqueo al cabo de un tiempo también ajustable.

Si la diferencia de tensidn es inferior al valor ajustado, el sistema permitira la conexién del
disyuntor.

La filosofia de analisis de linea y comparacion de tension sera la siguiente:

- En caso de existencia de tension en catenaria (a partir de un determinado nivel
minimo), serd el sistema comparador de tensiones el que dictamine si se
puede conectar el disyuntor, no actuando en este caso el sistema de ensayo
de linea.

- En caso de no existir tension en catenaria, sera el sistema de ensayo de linea
el que dictamine si se puede conectar el disyuntor, no actuando en este caso
el sistema de comparacion de tensiones.

Los dos sistemas de ensayo de linea y comparacion de tensiones actuaran
automaticamente efectuandose el reenganche automatico del feeder Unicamente en el
caso de desconexidn por relés estaticos o por sobrecarga, sin necesidad de dar una nueva
orden manual de conexion.
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En el caso de que en el reenganche exista bloqueo por diferencia de tensién o por poca
resistencia en linea, serd necesario desbloquear y volver a dar una orden de conexion al
feeder (local o distancia).

El ajuste de nivel de diferencia de tensién sera variable (0+750 V).

Detector de defecto de linea (DDL). Principio de funcionamiento

La filosofia de la deteccion del defecto de linea se basara en el andlisis de los incrementos
de corriente (AI) correspondiente a las sefales de traccién enviadas por el convertidor
correspondiente.

Para el andlisis se medird el valor de los incrementos de corriente (AI) que se van
produciendo en cada cresta de la corriente debida a los arranques de traccidn, o bien
producidos en un defecto.

El comienzo de la medida de Al se efectuara a partir que la sefal de traccién supera un
valor de di/dt ajustable en el PLC.

El final de la medida Al se efectuara a partir de que la sefal de traccion quede por debajo
de un valor de di/dt también ajustable en el PLC e independientemente del anterior di/dt
gque determina el comienzo de la medida.

Se compararan los valores medidos con un ajuste fijo AlI, produciendo orden de
desconexidon inmediata al extra rapido en el momento en que el valor del AI medido sera
superior al Al ajustado.

Ademas de este sistema de deteccién, serd capaz de detectar defectos muy
amortiguados, utilizando la misma técnica de medida anterior y dando una orden de
disparo cuando el defecto supere un Al minimo y un tiempo de estabilizacion ajustado en
el equipo.

El AI minimo sera un valor muy inferior al Al instantaneo de la otra deteccion.

Con esta filosofia de deteccidn sera capaz de distinguir el Al debido a la traccion normal,
no dando desconexiones intempestivas, y por otra parte, detectar defectos muy
amortiguados dando la orden de desconexion al disyuntor.

El sistema tendra ademas los siguientes elementos de control:

v Ajuste externo mediante el Control Distribuido del Al instantaneo y del tiempo de
ajuste para la deteccion de defectos amortiguados.

v Indicacion de si la deteccidn es por Al o por tiempo.

v Salida de la sefial Al de corriente que esta analizando el DDL por efectuar

registros.

Montaje y memorizacion de las detecciones que superen los ajustes tarados.

Sefalizacion local y telemando si el sistema esta fuera de servicio.

AN
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v' Posibilidad de autoajuste inteligente, en funcién del nimero de disparo, niveles del
AlI, detectados y frecuencia de estos durante las Ultimas fechas de
funcionamiento.

La desconexion del feeder por falta de tensidon en corriente continua se debera retardar 1
segundo para asi filtrar las oscilaciones de la red de alterna.

El conmutador de salida de feeder solo se podra maniobrar en vacio, es decir, con su
disyuntor extrarrapido en posicién abierta. Mientras se esté ejecutando cualquier
maniobra del conmutador, no se permitira la maniobra de su interruptor extrarrapido.

En resumen el feeder ha de desconectar automaticamente por:

Desconexion de todos los rectificadores que lo alimenten.
Falta de tensién 1200/1500 Vcc en barras generales de cc.
Desconexion por conexiones de acometidas de AT.

Puesta a masa de la estructura de las celdas.

Alarma segundo nivel de tensidn negativo-tierra.

Al intentar accionar manualmente el conmutador de feeder.

AN N NI NN

Con el feeder de reserva conectado y en servicio, si se intenta maniobrar localmente
cualquier conmutador de feeder se debe enviar una orden de desconexién al feeder
afectado y al de reserva.

Reconexion automatica del feeder solo por Desconexion por DDL o sobrecarga.
Reconexion automatica con dos intentos en un periodo no superior a 15 minutos. Solo
aplicable a los feeders en linea incluso feeder de reserva y no aplicable a feeders de
Talleres y Cocheras.

Se debe inhibir la maniobra del conmutador de feeder por presencia de tension en barras
de bypass y con su feeder conectado.

Cabina retorno

En la celda de retorno se conectaran los cables procedentes de la via. Se utilizaran
retornos independientes por via que se uniran en dicha cabina. Las placas de union a via
podran estar conectadas entre si. A la llegada se conectaran a un seccionador bipolar el
cual permitird aislar los retornos de cada via de la barra de negativo de cabina. Este
seccionador estara enclavado de forma que solo se podra maniobrar (tanto a la apertura
como al cierre) sin tensidn en barra positiva, es decir, abiertos los disyuntores de
cabecera de los rectificadores. Los rectificadores no se podran conectar si el seccionador
estd en posicién abierta y el carro rectificador en posicion de servicio, solo se podran
conectar en posicion de ensayo.

El seccionador de Retorno podra cerrarse a distancia desde Telemando de Energia, pero
no asi su apertura.

Tal como se ha comentado en otros apartados, las celdas de corriente continua estaran
aisladas de tierra de la subcentral, formando tantos conjuntos como lineas o talleres y
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cocheras alimenten. Cada conjunto de celdas estara unido a una Unica barra de masa y
ésta se conectara a tierra a través de un detector de puesta a masa.

Por deteccién de puesta a masa de la estructura de las celdas de continua, se han de
desconectar y bloquear automaticamente todos los equipos del mismo conjunto de celdas
(rectificadores y feeders) conectados a la misma barra de corriente continua. El
desbloqueo se ha de efectuar sélo de forma local y por control distribuido en local. Se
provocara el disparo automatico de los feeders colaterales asociados al conjunto
disparado.

La proteccion de vigilancia de tension Carril-tierra estara polarizada en el sentido carril-
negativo (+) a tierra (-), (no sera en polaridad inversa para no favorecer la entrada de
corrientes parasitas desde tierra hacia el negativo).

Tendra dos niveles de alarma, el primer nivel regulado a 90V, cerrara el seccionador
contactor carril-tierra y se abrira automaticamente al cabo de unos segundos, dando sefial
de alarma y del cambio de posicién del seccionador contactor para su control a distancia.

El segundo nivel regulado a 150V, ha de provocar el cierre del seccionador negativo tierra
y la desconexion y bloqueo de todos los rectificadores y feeders, dando igualmente las
sefales de alarma y el cambio de estado del seccionador para su control a distancia y
también provocara el disparo de los feeders colaterales asociados.

La normalizacion del seccionador o interruptor y de la proteccidn, serda automatica a la
normalizacion de la diferencia de tension.

En el frontis de esta celda debe existir un sindptico del unifilar de retornos, un voltimetro
para el control de la tensidén negativo-tierra, un amperimetro general para el control de la
intensidad total de retorno, un amperimetro por via. Dispondra de los equipos necesarios
para controlar desde el Control Distribuido la energia consumida, asi como las tensiones e
intensidades de via y carril-tierra. También dispondra sobre el frontis de elemento de
sefializacion de alarmas tipo Magelis o similar (tensién negativo-tierra, 1° y 2° escalén y
puesta a masa).

Cabina bypass o seccionador de barras de c.c.

Esta cabina se encontrara aislada del resto de conjuntos de cabinas y dispondra de su
propio equipo de puesta a masa.

En caso de que esta cabina no disponga de la proteccién de puesta a masa, la cabina
estara unida eléctricamente al conjunto donde basculen las cuchillas del seccionador, el
tramo de barras perteneciente al otro conjunto de cabinas se cubrird con material
aislante.

Cualquier seccionador de barras (generales o de bypass) o conmutador de salida de
Feeder debera disponer de un enclavamiento eléctrico que evite su maniobra en carga.

Seran de ineludible aplicacién en referencia a las celdas de Corriente Continua, la
normativa y las Especificaciones Técnicas de FMB recogidas en el documento interno
denominado E_UET_IP_PROJ_Especificacion Técnica Celdas CC_V00.
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Equipamiento de arrastres

Para obtener una proteccion eficaz de las instalaciones, tanto de los equipos instalados en
las subcentrales como de las lineas de traccion y de los trenes, es necesario que la
comunicacién entre subcentrales sea rapido y eficaz de tal forma que, una vez detectada
la apertura de un extra rapido por disparo de sus protecciones, transmita la informacion a
su feeder colateral, de forma que la zona de alimentacién comun quede sin tensiéon de
traccion en el menor tiempo posible.

El equipo de proteccion por arrastre ird instalado en un armario de tamano adecuado para
el aparellaje que aloja, y estara formado por un PLC dedicado, conjunto de tarjetas,
fuente de alimentacion e interface de entrada/salida digital, protecciones, con cableados y
bornes de conexidén de comunicaciones y maniobra.

En cada subcentral existird un terminal, conectados entre si por un enlace analdgico a dos
hilos (cobre o fibra Oéptica). Cada terminal generara una sefial de multifrecuencia
modificada (MFM) compuesta por dos frecuencias entre ocho seleccionadas para asegurar
la fiabilidad del mando, las cuales se dividiran en dos grupos.

El equipo estara concebido con criterios de seguridad intrinseca, de forma que cualquier
anomalia que imposibilite el correcto funcionamiento provoque el disparo a todos los extra
rapidos, generando una alarma en el Control Distribuido y en el Telemando, el cual
deberd actuar automaticamente para reordenar los arrastres a través de éste y la
conexion de los extra rapidos afectados hasta la solucion del problema.

Con la tecnologia actual, el tiempo de respuesta debe ser minimo, siendo éste el
comprendido desde que en un extremo se detecta la anomalia hasta que el extra rapido
colateral es disparado.

La técnica para la deteccion de las frecuencias de comunicacion se realizara por medio de
procesadores digitales de sefial, que permitira una deteccién fiable de estas sefales en el
otro extremo en tiempos de muestreos muy pequefios, incluso en condiciones precarias
del medio de comunicacién, bajo aislamiento del cable, interferencias, etc. es decir, con
una mala relacion sefal/ruido.

El canal de comunicacion ocupara las frecuencias desde 300 hasta 3400 Hz.
La descodificacion se dara por buena si se cumple:

v Se recibe el nivel mas alto de sefial en dos de las frecuencias, que deberan
pertenecer una a cada grupo.

v Ademas la relacion entre el nivel de la sefial a estas dos frecuencias y el nivel
de sefal a las seis frecuencias restantes es superior a un cierto umbral
prefijado.

Si no se cumple las condiciones anteriores se considera que la transmisién no es buena,
activandose las alarmas correspondientes, que estaran reflejadas en modo local y
distancia.
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Las condiciones que provocan que se generen estas alarmas y su actuacion son las
siguientes:

Sefial < 6 dB: Esta alarma se considera urgente y se sefializa. Se genera cuando se
produce un fallo de comunicaciones provocando la caida de los feeders.

Senal 6 + 18 dB: Esta alarma se produce cuando en la linea de comunicacién se detecte
una sefial/ruido mayor de 6 dB y menor de 18 dB. Da sefial de alarma.

Las situaciones que pueden dar lugar a un fallo de las comunicaciones son:

v' Detectar una relacion sefial/ruido menor de 6 dB durante un tiempo mayor de
15 mseg, evitando los ruidos producidos durante los cambios de mando.

La no recepcion de sefial de ninguna de las 8 frecuencias MFM.

La recepcion de sefal de una sola de las 8 frecuencias MFM.

La deteccion de mas de dos frecuencias previstas MFM (ruido).

La no recepcion del tono de guarda, o disminucion de 9 dB respecto a las
sefales, durante un tiempo determinado.

DN NN

Daran las alarmas a local y distancia correspondiente.

El equipo repondra el fallo de comunicaciones una vez transcurridos los 15 segundos
desde que se produjo y se haya observado estabilidad en las frecuencias durante 4
segundos mas.

El equipo de arrastre dispondra de la sefial de test para comprobar el correcto
funcionamiento de las comunicaciones y de los equipos. En todo momento se vigilaran las
ordenes locales, prevaleciendo éstas en caso de existir y procediendo a la anulacion de la
secuencia.

El test sera real, por lo que la subcentral receptora desconectard y la primera
permanecera en tension. El Test es por sentido, por lo que, para la correcta
comprobacién se efectuara en sentido inverso. Dispondra de sefalizacion a local y
distancia.

La eficacia del sistema se determinara a través del comportamiento o de la respuesta de
unos parametros como son la dependencia, seguridad, tiempo de transmisién y tiempo de
ejecucion.

Se suministrard toda herramienta (equipo hardware, software, etc.) para verificar el
correcto funcionamiento del sistema de arrastre y sus comunicaciones.

Actualmente todos los equipos de comunicaciones y proteccidn instalados en referencia a
los Arrastres en las lineas de FMB son de Logitel, por lo que la emision y recepcion de los
nuevos equipos de Arrastres a instalar, debera ser compatible con ellos.

Seran de ineludible aplicacién en referencia al Sistema de Arrastres, la normativa y las
Especificaciones Técnicas de FMB recogidas en el documento interno denominado
E_UET_IP_PROJ_Especificacion Técnica Arrastres_V00.
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3.3 Transformadores

Todos los transformadores de potencia a instalar seran trifasicos, del tipo seco de doble
encapsulado en resina epoxi. Los enrollamientos, tanto de AT como de BT podran ser de
cobre o aluminio segiin necesidades y disposicion de espacios.

Dispondran de sondas PT-100 para el control de temperatura en los devanados y en el
nicleo magnético. La proteccion térmica se efectuara mediante control del relé de
proteccion situado en su correspondiente celda de proteccion, a través de un mddulo
especifico de control de sondas, siendo todas sus sefales integradas en el Scada de la
Subestacion.

La programacion de la proteccién de sobre temperatura se realizara en dos escalones, co
un primer escalén de alarma y un segundo de disparo. La regulacion inicial sera a 90 y
110°C respectivamente. El cableado entre el transformador y el mddulo electrénico del
relé sera por cable de doble pantalla, conectada a tierra en uno de los extremos.

Cada trafo se suministrara con dos placas de caracteristicas, una instalada en el propio
trafo y otra para instalar en la puerta de la sala técnica que aloja el transformador.

Los cables de AT y BT preferiblemente discurriran bajo el suelo técnico, ascendiendo por
las paredes de la celda, sobre canalizaciones de tipo bandeja de PVC MO o metalica de
varillas, dispuestas en paralelo al transformador en las caras a conectarse. A la altura de
los bornes de conexion del trafo, los cables dibujaran una semicircunferencia entre la
pared y las bornes de conexién, a una altura no inferior de 2m con respecto al suelo
técnico, que permita la circulacién del personal de mantenimiento en el interior de la
celda. Los trafos se conectaran directamente a la red de tierra de herrajes de AT y el
neutro de los trafos de SA se conectara directamente al pozo de tierra de “Neutro trafo”.

En todos los transformadores de una Subestacion de Traccidn, se instalara un sistema de
deteccion ultra rapido de proteccion de arco, que mida la corriente de falla, y que en caso
de producirse minimice el tiempo de combustién y remita orden de cortar rapidamente la
alimentacion de corriente del arco. Esta proteccién de arco estara asociada al relé de
proteccion de cada transformador, e incluida en el Scada, Control Distribuido y Telemando
de Energia para su registro y control.

Las celdas de los transformadores tendran unas dimensiones tales que exista una
distancia minima de 1 m alrededor del mismo.

Las puertas de las salas de los trafos seran metalicas y estaran enclavadas eléctricamente
con los respectivos interruptores de AT y BT o C.C. segun corresponda, de forma que no
se pueda acceder al interior de la sala si no estan abiertos ambos interruptores,
seccionados y el seccionador de p.a.t. cerrado, quedando bloqueados la conexion de los
disyuntores de AT y BT correspondientes a ese trafo.

En caso de efectuar una apertura incorrecta de la puerta, a través de un final de carrera a
instalar junto a ésta, mandara la orden de desconexion de los correspondientes
interruptores, tanto de AT como de BT.
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En la puerta se instalara una llave eléctrica con pulsador incorporado, homologado por
FMB, destinada a la autorizacion de la apertura de la puerta de acceso al trafo. Junto a
ella se dispondra de un orificio de 10 mm de didametro para permitir el desbloqueo manual
del pestillo de la cerradura en caso de averia o falta de tension.

Sobre la hoja de la puerta abatible se instalard una ventanilla que permita una visién
perfecta del trafo y a su vez, ésta serd abatible para permitir la realizaciéon de
inspecciones de termografia del transformador.

Sobre la puerta se instalara una copia de la placa de caracteristicas del trafo.

En el exterior de la celda de los trafos de los S.A., o bien, en el armario de S.A., se
instalaran los interruptores automaticos, motorizados y tele mandados, para la proteccion
en BT, con regulacion de curva lenta para proteccion de trafo.

Seran de ineludible aplicacion en referencia a los Transformadores de Subestaciones de
Traccién, la normativa y las Especificaciones Técnicas de FMB recogidas en el documento
interno denominado E_UET_IP_PROJ_Especificacion Técnica Trafos Secos_V00.

3.4 Conductores Eléctricos

Como norma general, todo el cableado empleado en la instalacion eléctrica de una
Subestacion de Traccién, tanto de potencia como de senalizacion, maniobra,
comunicaciones y control cumplird con la Normativa CPR, siendo obligatoriamente en
cobre con aislamiento y cubierta no propagador de incendios, no desprendedor de
haldgenos, de baja emision de humos y gases tdxicos.

Los cables de las acometidas, previa aceptacion por parte de FMB, podran ser de seccion
de aluminio, cumpliendo las mismas caracteristicas técnicas que los conductores de cobre.

Cables de acometida (11 y 25 kV)

Para las acometidas de 11 y 25 kV se deberan emplear cables unipolares con aislamiento
minimo de 8,7/15 kV y 18/30 kV respectivamente. La seccion se decidira en funcién de la
potencia de cortocircuito, de la carga y de la caida de tensidn, siendo habitual la seccion
de 150 mm?, 240 mm?, o 300 mm? de aluminio (previa aceptacién de FMB) o de cobre.
Todos ellos con pantalla de cobre, armadura de proteccién coarrugada de Aluminio o
flejes de acero y cubierta siempre de color rojo.

En los recorridos de cable con origen y destino dentro de la propia Subestacion de
Traccidn, se utilizaran cables con pantalla de cobre, pero sin armadura.

Cables de 6 kV

El cable de 6 kV, a instalar en el interior de una Subestacion desde el secundario de los
transformadores de distribucién de Estaciones hasta sus cabinas de proteccion, sera de
tipo unipolar de 95 mm? de seccidn minima, en cobre y con aislamiento 6/10 kV.,
disponiendo de pantalla de cobre y sin armadura.

El cable para instalar entre las cabinas de salida de la Subestacién y la cabina de llegada
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existente en el Centro de Transformacion de la Estacion, sera trifasico, de aislamiento
6/10 kV, de 3x50 mm? de seccibn minima en cobre, pantalla de cobre para cada
conductor y armadura global de proteccién con fleje de acero o coarrugada, y con
cubierta en todos los casos de color rojo.

Cables de continua 1.2/1.5 kV

Los conductores activos utilizados para alimentacion a catenaria (Feeders), estaran
formados por conductores unipolares de cobre, extra flexibles (clase 5), de seccién
normalizada de 300 mm?, con aislamiento 1,7/3 kV, con armadura de fleje de acero y
cubierta de color negro. Cada Feeder estara formado, como minimo, por tres
conductores.

Los retornos seran independientes por via, y estaran formados por tres cables unipolares
de las mismas caracteristicas técnicas que los feeders, pero de secciéon 400 mm?, o bien
cuatro unidades de cables unipolares de seccion 300 mm?, segln necesidades y previa
aprobacién por parte de FMB.

Para todos los conductores que tengan su origen y destino en el interior de salas técnicas
o de la propia Subestacion, no sera necesario que dispongan de armadura de acero.

Instalacion de los cables

En el interior de las Subestaciones de Traccion, todos los cables seran tendidos de modo y
manera manual, no estando permitido el tendido con maquinaria alguna. Asi mismo
dederan transcurrir en todo caso por las canalizaciones descritas en el apartado
correspondiente de la presente especificacion.

En el tunel los cables de acometida, de 6, 11 6 25 KV, se alojaran sobre soportes
homologados por FMB a una altura igual o superior a 4.25m de la cota de carril,
asegurando una distancia de seguridad respecto la catenaria.

Bajo ninguna circunstancia se aceptara el tendido de los cables por arrastre directamente
por el suelo, bandeja o zanja, se deberan instalar poleas o rodillos para su tendido o bien
se tendera directamente desde bobina sobre tractora, segun necesidades.

Las acometidas que correspondan a anillos de distribucion, discurriran en la medida de lo
posible por un hastial diferente.

Cada 50 metros y a una altura de 1.50 metros de la solera, se instalara una placa
metdlica de advertencia de peligro eléctrico de AT. Asi mismo cada 50 metros los
conductores o ternas de ellos, se identificaran mediante etiquetas de tipo ASTOR II
homologadas por FMB con indicacion de riesgo eléctrico, tension, origen y destino.

Previa aprobacion por parte de FMB, se podran instalar acometidas y cableados que por
cuestiones de arquitectura o instalaciones existentes que impidan su tendido segun
normalizacion descrita, deban transcurrir por distintas ubicaciones. En estos casos
particulares se estudiard y replanteard su recorrido, considerando la normativa de
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instalaciones y seguridad interna de FMB.

La fijacion al hastial del tinel de los cables de 6KV, se realizara mediante abrazadoras
isofénicas individuales, del tipo HILTI MPN-SI de 1" de M8/M10, con una separacion
maxima de 80 cm, con anclajes de expansion, de 110 mm de largo y M14 minimo, tipo
DYNABOLT-E 14 L. En zonas muy humedas y en todas aquellas zonas donde se requiera
por las dificultades técnicas, los anclajes se efectuaran con tacos quimicos.

En los pasos de andén, las canalizaciones para cables y ternas de tension de 11 6 25 kV,
podran ser de tipo canal prefabricada de hormigdn, tubulares de Polietileno coarrugado y
protegido mediante capa de hormigdn, bandejas de seccién adecuada de PVC MO o
metdlicas y mediante soportes homologados por FMB. En todos los casos sera obligado
consenso Yy aprobacion por parte de Metro el tipo de canalizacién, asi como la
determinacion de la zona de paso.

Los cables de 1.2/1.5 KV, tanto de feeders como de retornos, se instalaran dentro del
tunel por el hastial mediante soportes metalicos plastificados normalizados por FMB, con
una separacion maxima de 80 cm, con anclajes de expansion, de 110 mm de largo y M14
minimo, tipo DYNABOLT-E 14 L. En zonas muy humedas y en todas aquellas zonas donde
se requiera por las dificultades técnicas, los anclajes se efectuaran con tacos quimicos.

Seran de ineludible aplicacidn en referencia a los Cables de Subestaciones de Traccion, la
normativa y las Especificaciones Técnicas de FMB recogidas en el documento interno
denominado E_UET_IP_PROJ_Especificacion Técnica Cables Eléctricos_V00.

3.5 Red de Tierras

Toda la instalacién de tierras se disefiara de tal forma que en ningln punto, ni interior ni
exterior de la Subestacion, las tensiones de paso y contacto aplicadas sean superiores a
los valores permitidos por el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién, asi como
las instrucciones técnicas complementarias correspondientes.

Cada conjunto de celdas de una Subestacion, dispondra de una pletina de tierra o barra
equipotencial donde se uniran todas las partes metalicas del conjunto, la cual se unira a
su pozo de tierra correspondiente a través de un cable de cobre aislado (para evitar
corrosiones electroliticas) y una caja de seccionamiento o comprobacion. Todo ello debera
tener un dimensionamiento adecuado a la corriente de cortocircuito y solicitaciones
térmicas que deba soportar, no siendo nunca la secciéon de los cables desnudos de P.a.t.
perimetrales para cada conjunto, inferior a 150 mm?.

Todos los herrajes de la Subestacién se uniran en el punto mas cercano a la red de tierra
de MT, a través de una trencilla de cobre de seccién minima de 50 mm?. El cable de tierra
de herrajes sera de cobre desnudo de seccién no inferior a 50 mm?®.

El neutro de los transformadores se unira directamente a su caja de seccionamiento a
través de un cable de cobre aislado de la seccién adecuada.
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El detector de puesta a masa se unira directamente a la caja de seccionamiento a través
de un cable de cobre aislado de seccién adecuada.

Todo cableado discurrira por su correspondiente canalizacion e ira convenientemente
grapeado a la misma.

Por interés de gestion eléctrica, se dispondra de la unién de los pozos de tierra de toda la
Subestacion, por lo que, todas las cajas de comprobacién de los pozos estaran unidas
entre si a través de un cable de cobre aislado de 150 mm? de seccidn y de una caja de
seccionamiento intermedia que debera cumplir las mismas caracteristicas técnicas que las
cajas de seccionamiento y comprobacion.

La seccidn del cable entre puntos de conexion y la caja de seccionamiento sera de cobre
desnudo y de seccion adecuada a la corriente de cortocircuito y solicitaciones térmicas
que deba soportar, no siendo nunca inferior a 50 mm?.

Seran de ineludible aplicacion en referencia a la Red de Tierras de Subestaciones de
Traccién, la normativa y las Especificaciones Técnicas de FMB recogidas en el documento
interno denominado E_UET_IP_PROJ_Especificacion Técnica Red de Tierras_V00.

3.6 Control Distribuido y Telemando

Todas las Subestacion de Traccidén seran equipadas de un Puesto de Control Local de
envolvente metalica de medidas no inferiores a 2200x1000x800.mm, que albergara un PC
industrial con Scada, Control Distribuido y equipos de protecciéon, mando vy
comunicaciones con el Telemando de Energia situado en el CCM de Metro. El PCL
dispondra de un selector de dos posiciones LOCAL — DISTANCIA. Con el selector en modo
Distancia se permite que desde el Telemando de Energia se emitan las Ordenes
estandarizadas en FMB para la operacion remota de una Subestacion, remitiendo ésta al
TEE las informaciones de tipo alarma, estado o medida estandarizadas en una base de
datos. Con el selector en modo Local se inhibe la comunicacién con el TEE , pudiendo la
Subestacion ser manejada desde el propio Puesto de Control Local, asi como desde
cualquier equipamiento de la Subestacion. El Control Distribuido con su Scada recogeran
absolutamente todas las informaciones, alarmas, eventos y estados de todos los
equipamientos de la Subestacion.

El PCL estara dotado de un PC industrial de caracteristicas homologadas por FMB, donde
se integraran el Scada y los programas necesarios con sus correspondientes licencias para
la gestién, visionado, control y almacenamiento, tratado, gestién y control de datos.

El PC y consecuentemente sus correspondientes programas, dispondran de tres niveles de
acceso mediante clave, que habilitaran para:

v La vision

v El control

v' La programacion.
La comunicacion de la Subestacion con el TEE situado en el CCM, se realizara a través de
los canales de comunicacidon de F.O. corporativos de Energia, siendo toda la aparamenta

E_UET_IP_PROJ_Especificacion General Subestaciones Traccion_V00.
37 de 48



Transports
Metropolitans Cddigo: E_UET_IP_PROJ_Especificacion General Subestaciones Traccion_V00
de Barcelona Fecha: 28-02-2019

de conexionado y elementos necesarios para la correcta comunicacion, objeto de
Especificacién por parte de Telemando de Energia, incluso protocolos de comunicacion.

La comunicacidon entre los equipos y elementos instalados en una Subestacidn, sera
mediante anillos diferenciados e independientes de F.O. para el Control y para la
Proteccion y Medida, con protocolo de comunicaciones IEC-61850, o protocolo distinto a
determinar por FMB. Todos los elementos que componen el PCL asi como el PC que
alberga, estaran alimentados a 110Vcc desde la bateria de la Subestacion.

Seran de ineludible aplicacion en referencia al Control Distribuido de las Subestaciones de
Traccion, la normativa y las Especificaciones Técnicas de FMB recogidas en el documento
interno denominado E_UET_IP_PROJ_Especificacion Técnica Puesto Control Local_V00.

4 EQUIPOS AUXILIARES. FILOSOFIA BASE DE FUNCIONAMIENTO

4.1 Cuadros de Servicios Auxiliares y Comunes

Todas las maniobras pertenecientes a los servicios auxiliares y comunes se instalaran en
cuadros metalicos de 2200 mm de alto por 800 mm de profundidad y 800 6 1000 mm de
anchura segin necesidades. Los servicios auxiliares y comunes se instalaran en sendos
armarios independientes, salvo que por el tamafio de la subcentral y previa aprobacion de
FMB, sea aconsejable montarlo en uno solo.

Los equipos se alojaran sobre una placa de montaje, a instalar en el fondo del armario, no
se aceptara la instalacion de equipos en los laterales del armario. Todo el cableado
interior del cuadro, discurrird bajo canales de PVC MO del tamafo adecuado. En todo
armario existira un espacio de reserva de un 20%, incluso en los canales de cables.

Todo elemento instalado en los cuadros, estara debidamente identificado y senalizado,
debiendo los conductores y mangueras conectarse mediante terminales adecuados y en
ambos extremos, disponiendo también de sefializacion e identificacion.

Todo el aparellaje de BT montado en un cuadro sera de un mismo fabricante.
En el armario de Servicios Auxiliares se alojaran las maniobras de los siguientes equipos:
v" Contactores de salida de los trafos de SA, maniobrables en modo Distancia y Local
y de accionamiento manual desde botonera instalada sobre el frontis del cuadro.
v Todas las salidas para los servicios no criticos o prioritarios, como el puente grda,
polipasto, red de tomas de corriente, ventilacion.
v' Salida para la alimentacién del cuadro de servicios comunes.

En el armario de Servicios Comunes se alojaran las maniobras de los siguientes equipos:

v Contactores para la conmutacion automatica entre la alimentacién procedente del
cuadro de Servicios Auxiliares y la alimentacion de servicio de 220 Vca, que puede
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proceder de un suministro externo a la red de Metro, o bien, del cuadro de BT de
la estacién mas préxima, segun los condicionantes geométricos de la obra.
v Alimentaciones prioritarias de la Subestacion, como son:

Bateria 110 Vcc.

Equipos de proteccidn, sefializacién, alarmas y enclavamientos.
Iluminacion de emergencia, normal y sereno.

Red de tomas de corriente normal y de emergencia.

Sistema de deteccién de incendios.

Bombas de agua.

Ventilacidon de impulsion y extraccion.

ANENENENENENEN

Tanto en el cuadro de Servicios Auxiliares como de Comunes todas las salidas estaran
protegidas por interruptores magneto térmicos con proteccidon diferencial y contacto
auxiliar para sefalizacion y alarma de disparo.

Todas las sefales de alarma, de posicion de equipos (Disyuntores, seccionadores, etc.) y
posicion de los selectores Local - Distancia se han de sefializar debidamente tanto a Local
como a Distancia, independientemente de la posicion de este selector.

La alarma acustica y visual, solo debe funcionar con el selector Local - Distancia del
cuadro de Servicios Comunes en posicion Local.

Todas las senalizaciones de alarmas se han de recoger centralizadas en un repetidor tipo
Magelis o similar, con indicacion visual de las alarmas que corresponda y solo estaran
activas con el selector Local - Distancia de su celda en posicién LOCAL.

Seran de ineludible aplicacion en referencia al Cuadro de Servicios Auxiliares y Comunes,
la normativa y las Especificaciones Técnicas de FMB recogidas en el documento interno
denominado E_UET_IP_PROJ_Especificacién Técnicas Servicios Auxilares y Comunes_V00.

4.2 Contadores de Compaiia

El equipo de contaje para facturaciéon de la Compaiiia suministradora debera cumplir con
su normativa y con el Reglamento de Puntos de Medida para el Mercado Libre vigente en
su momento. Dispondra de una proteccidén contra sobretensiones adecuada, estando los
equipos de medida instalados junto a las cabinas de llegada de Compaiiia en la sala
destinada a éstas o junto a ellas.

Dispondra de un acceso telefénico, de uso exclusivo para FMB, por lo que, podra ser una

linea con ndmero interno corporativo. El equipo serd compatible con el software utilizado
por FMB para las tomas de datos.

4.3 Contadores de FMB

Las Subestaciones de Traccion dispondran en las celdas de abonado de contadores o
analizadores de red de iguales caracteristicas y clase que los de Compaiiia al objeto de
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obtener una medida de contraste con la suministradora. Los trafos de medida y
proteccion de cabecera de linea seran independientes, asi como los de medida de
Compaiiia y Metro.

FMB dispondra de analizadores con sus correspondientes transformadores de proteccion y
medida en todas las celdas de Servicios Auxiliares, Servicios a Estaciones y Grupos
Rectificadores, destinados al control de medidas y consumos de todos ellos, siendo todos
los datos recogidos en el Control Distribuido donde se podran obtener tendencias,
exportar datos, obtener historicos, consumos y potencias instantaneas, asi como exportar
datos al Sistema de Gestidn de Energia y Gestor de Mantenimiento.

4.4 Sistema de Ventilacion

La Subestacion estara provista de un sistema conjunto de ventilacion de impulsién y
extraccion para los transformadores y otro conjunto independiente para la sala principal
incluyendo los rectificadores de corriente continua, disponiendo de las caracteristicas
necesarias para la renovacion de aire de la Subestacion y la evacuacién del calor
generado en el interior.

Para cada subestacion y en funcidén del equipamiento que albergue y de su arquitectura,
se desarrollara para su diseno un Proyecto de Ventilacion que contemplando la potencia
calorifica a disipar y teniendo en cuenta la presencia de personal, el nivel acustico no
superior a los 55 dB y la velocidad del aire no mayor de 2.m/seg., defina todos los
elementos que deben componer la ventilacion a instalar, considerando también las
compuertas cortafuegos motorizadas, filtros y silenciadores necesarios.

Caso que las ordenanzas municipales aplicables a la ubicacion de la Subestaciéon fueran
mas restrictivas que las indicadas en el punto anterior, seran de aplicacion los valores
indicados por las ordenanzas municipales.

El proyecto debera contemplar el mantenimiento continuo de una sobrepresiéon en el
interior de la Subestacion y de sus salas técnicas de al menos un 20%, asi como evitar
puntas de arranque importantes en todo momento, para lo que se decalaran la puesta en
funcionamiento de los ventiladores de impulsion y de extraccion, de forma que
inicialmente arranquen los impulsores y al cabo de 10 seg. arranquen los extractores,
para la parada se podra realizar de forma simultanea, si se efectuase decalado, primero
parara el extractor y posteriormente el impulsor.

El arranque de los ventiladores sera siempre a través de variadores de velocidad (PWM).
Estard configurado con dos velocidades de funcionamiento, una rapida para
funcionamiento diurno (de 6.00 a 23.00 horas) y una lenta para funcionamiento nocturno.
Los ventiladores dispondran de (23.00 a 6.00 horas) controlado por un programador
horario o por el Control Distribuido. La alimentacién dispondra de proteccion magneto
térmica y diferencial. La regulacion electrénica debera permitir una minima ventilacion de
sala en caso de descargo de la Subcentral, con lo que garantizaremos una renovacion de
aire suficiente durante los trabajos de Mantenimiento. En este caso la alimentacion se
haria desde la acometida auxiliar de socorro.
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Los variadores se instalaran, siempre que sea posible, junto a los ventiladores, en un
armario especifico donde se alojara el conjunto de arrancadores de la zona, o bien, en el
armario de BT correspondiente o particular. La tension de alimentacion sera 220 Vca
trifdsica y la maniobra eléctrica de estos también serd a 220Vca. Los variadores se
comunicaran con el Control Distribuido a través de un PLC dedicado.

El control de temperatura se efectuara a través de termostatos de pared, por un lado
para la sala principal y por otro lado en todas las celdas de los trafos (éstas seriadas),
ademas de equipo medidor de humedad integrados en el Control Distribuido.

Esta instalacion dispondra sefalizacién de alarma por falta de alimentacion de tension de
220 Vca y desconexion de la proteccion, tanto a local como a distancia, ademas, en el
Control Distribuido se recogera toda la informacidén que puedan facilitar los variadores de
velocidad. La sefal de desconexion de la proteccion se debe seriar con la de
“Desconexidon de Magneto térmicos”.

Los ventiladores de impulsion dispondran de filtros de particulas con marco de acero
inoxidable, que seran facilmente desmontables para un rapido mantenimiento. Estos
filtros deberan ser de facil sustitucion, constituidos por paneles filtrantes desmontables de
medidas 500 x 500 mm. siendo la geometria de los filtros de una gran superficie filtrante.
A ambos lados de los filtros se instalaran sensores de diferencia de presion, para a través
de un Presos tato se remita al Telemando de Energia mediante el Control Distribuido de la
Subestacion, una alarma de Filtros Sucios que permita su renovacion.

Todos los ventiladores se instalaran en lugares de facil acceso para su mantenimiento y
se ubicaran en salas dedicadas para la Impulsién y Extraccion. Los ventiladores
dispondran de los filtros aclsticos necesarios para reducir el impacto sonoro al exterior de
la Subestacion, debiendo cumplir con las normativas municipales correspondientes al
municipio donde se ubique la Subestacion.

También deberan disponer, cada uno de ellos, de una compuerta cortafuego, RF180, cuya
maniobra sera a 110 Vcc alimentada de la bateria general. En caso de no ser posible,
dispondra de una alimentacion 110Vcc/48Vcc. El cierre se efectuara por muelle o por
efecto de la gravedad y la apertura sera motorizada.

En caso de que se active la alarma de incendios de la centralita (PCI), todas las
ventilaciones se pararan, y se cerrara la compuerta. Solo se podra rearmar una vez
reseteada y normalizada la centralita, las maniobras de apertura y arranque de la
ventilacion se producira 30 seg después de la normalizacién de la centralita para evitar
disparos consecutivos.

Seran de ineludible aplicacion en referencia a la Ventilacion de una Subestacion de
Traccién, la normativa y las Especificaciones Técnicas de FMB recogidas en el documento
interno denominado E_UET_IP_PROJ_Especificacion Técnica Sistema Ventilacion_V00.

4.5 Red de PLC’s

Todos los PLC's instalados seran de un mismo fabricante, pudiendo ser la CPU asi como
las tarjetas de entrada y salida, intercambiables. Existird un PLC dedicado por cada cabina
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de AT de 25, 11 y 6 kV, Servcios Auxiliares y Comunes, Corriente Continua,
Seccionadores, Arrastres, PCL y Comunicaciones, formado por una CPU y un conjunto de
tarjetas de entradas y salidas necesario para el mando, control y sefalizacion de todos los
equipos instalados en una Subestacién de Traccion.

Todos los PLC’s estaran comunicados por una red anillada de comunicaciones con
protocolo IEC-61850, Modbus Plus o Ethernet Modbus TCP/IP que permita la
comunicacién entre todos ellos. Cada PLC tendra asignado un nodo en la red y la
velocidad de comunicacién sera la necesaria para la informacion a transmitir, sin ser
nunca inferior a 1 MB/seg.

Con la documentacién as-built se entregara el diagrama de bloques del funcionamiento y
las especificaciones técnicas correspondientes, asi como copia de los programas
implementados, licencias y el software adecuado para su control, verificacidon y ajuste de
parametros por parte del Personal de FMB.

4.6 Baterias 110 Vcc

La bateria principal de la Subestacién se alimentara a 220 Vca trifasico, dando una
alimentaciéon de salida a 110 Vcc., destinada a elementos como el PCL, de maniobra, de
control, de sefalizacion, de proteccion, alumbrado y motorizacion de seccionadores.

La potencia del equipo cargador rectificador de baterias, sera la adecuada para dar un
suministro eléctrico a todos los elementos requeridos relacionados, durante un periodo
minimo de 6 horas sin pérdida en la calidad del suministro.

Tendra dos cargadores, uno principal y el otro de emergencia, el cual entrara en
funcionamiento en caso de averia del primero. Ambos tendran las mismas prestaciones y
la conmutacion entre ellos debera ser automatica y sin paso por cero.

El equipo rectificador cargador de bateria dispondra de una proteccién contra la
derivacion a masa del positivo y del negativo, incluyendo termostato instalado en el
modulo de baterias con indicacion de temperatura. Hasta el Puesto de Control Local,
Control Distribuido y Telemando de Energia, deberan llegar todas las temperaturas,
alarmas y eventos de cualquier indole que se produzca en el equipo.

El armario sera de dos puertas, albergando en una zona toda la electrénica de control y
de potencia y en la otra zona estaran alojadas todas las baterias, que deberan ser de
Niquel Cadmio y estaran alojadas en bandejas de tipo extraible.

Seran de ineludible aplicacidon en referencia al equipo Rectificador Cargador de Baterias de
una Subestacién de Traccidn, la normativa y las Especificaciones Técnicas de FMB
recogidas en el documento interno denominado E_UET_IP_PROJ_Especificacién Técnica
Rectificador Cargador Baterias_V00.
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4.7 Sistemas de Iluminacion

El sistema de iluminacién de una Subestacion se compone de tres tipos de alumbrado:

v" Alumbrado normal.
v" Alumbrado de emergencia.
v" Alumbrado de vigilancia o sereno.

La iluminacién normal, estard dividida en tres sectores complementarios, con
posibilidad de conectar dos circuitos a voluntad y uno fijo. Los dos primeros se
alimentaran del circuito no critico, mientras que el tercero se alimentara de un circuito de
Servicios Comunes.

Las luminarias a emplear seran de tipo estanca, un metro de longitud, de tipo LED color
6500K, e IP657 de encendido inmediato y de ahorro de energia.

Los circuitos de encendido dispondran de telerruptores con pulsadores en todas las
puertas de acceso. Los pulsadores seran de ejecucion en superficie, de 16A y con
indicador luminoso.

La instalacidn se efectuara en modo adosado o superficie, bajo tubo de plastico, fijaciones
y accesorios de PVC M0 de color gris, libre de halégenos, no propagador de llama y baja
emision de humos toxicos. Sera independiente del resto de instalaciones y cada circuito
dispondra en cabecera de proteccién magneto térmica y diferencial.

La iluminacion de emergencia serd independiente del resto de instalaciones,
dispondra de sus propias protecciones y del nimero de luminarias suficientes para que
cumpla con la normativa vigente. Se instalaran en los caminos de salida, vias de
evacuacion y sobre los dinteles de las puertas de emergencia. Las luminarias tendran una
proteccién minima del tipo IP223, con baterias Ni-Cd, con control de carga mediante led y
lampara de senalizacion independiente, y tubo fluorescente de minimo 11W 2 horas. La
instalacion se efectuara en modo adosado o superficie, bajo tubo de plastico, fijaciones y
accesorios de PVC MO de color gris, libre de halégenos, no propagador de llama vy baja
emision de humos toxicos.

La iluminacién de vigilancia o sereno sera un circuito independiente y permanente
compuesto por un minimo de cuatro luminarias, destinadas y dispuestas para facilitar la
captacion de imagenes por las camaras de CCTV. La instalacion se efectuara en modo
adosado o superficie, bajo tubo de plastico, fijaciones y accesorios de PVC MO de color
gris, libre de halégenos, no propagador de llama y baja emisién de humos tdxicos, siendo
las luminarias del mismo tipo que las destinadas al alumbrado normal.

En todas las Subestaciones se dispondra también de un circuito de alumbrado a 110.Vcc
alimentado a través de la bateria de 110 Vcc con las protecciones adecuadas. Este
alumbrado solo sera de utilizacion cuando se efectiien descargos en la Subestacion, por lo
que su encendido sera mediante un interruptor situado en un Unico punto del frontal del
cuadro de Servicios Comunes.

Seran de ineludible aplicacion en referencia al equipamiento de Alumbrado de una
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Subestacion de Traccién, la normativa y las Especificaciones Técnicas de FMB recogidas
en el documento interno denominado E_UET_IP_PROJ_Especificacion Técnica Sistema
Iluminacién_VO00.

4.8 Red de Tomas de Corriente

En todas las Subestaciones se instalaran distribuidas y en nimero no inferior a cuatro
unidades, cofrets de superficie con 2 tomas de corriente de tipo Schucko de II+T 16A,
1 base Cetact de III+T 16A y 1 base Cetact de III+T de 32A, de circuitos independientes
con adecuada proteccidn magneto térmica y diferencial en cabecera y en cada cofret de
tomas, alimentados estos a 220 Vca trifasica desde sus correspondientes circuitos criticos
y no criticos de los Servcios Auxiliares.

La instalacion se efectuara en modo adosado o superficie, bajo tubo de plastico, fijaciones
y accesorios de PVC MO de color gris, libre de halégenos, no propagador de llama y baja
emision de humos tdxicos, con debida identificacion de circuitos y sefalizacion de las
tomas alimentadas desde los circuitos de criticos.

Seran de ineludible aplicacién en referencia a la red de tomas de corriente de una
Subestacion de Traccién, la normativa y las Especificacion Técnicas de FMB recogidas en
el documento interno denominado E_UET_IP_PROJ_Especificacion Técnica Sistema
Tomas Corriente_V00.

4.9 Sistema de Deteccion y Extincion de Incendios

El sistema de deteccidon de incendios estara compuesto por una centralita de deteccion,
detectores de incendios, pulsadores de alarma de incendio y elementos de extincién
manual, disponiendo si la carga de fuego lo requiere, de un sistema completo de extincion
de incendios por agua nebulizada. También podra ser el sistema de deteccion de
incendios a través de un lazo independiente de la centralita de la Estacion mas proxima a
la Subestacion de Traccién.

La centralita de deteccién se alimentara de un circuito de 110 Vcc, y si esto no fuera
posible, del sistema de alimentacion de criticos a 220 Vca. En ambos casos, contara con
una alimentacion auxiliar a través de una bateria, la cual estara alojada en el interior del
cuadro de la centralita. Constara de un sector de incendios con como minimo de 6 zonas
de deteccion, asi mismo dispondra de alarma de fallo de centralita, alarma de incendio,
reset y disparo sistema extincion si lo hubiera. Todas las érdenes se podran dar tanto en
modo local, accionado desde la propia centralita, como a distancia desde el PCL o desde
Telemando de Energia.

El disparo del sistema de extincién no lo efectuara la centralita de forma automatica sino
que sera siempre de forma manual y/o a voluntad del operador local o del TEE.

Los detectores se distribuiran por todas las salas técnicas de la Subestacion, asi como por
debajo del suelo técnico y en las zonas de los pozos de ventilacion.
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Seran del tipo Odptico, con respuesta ante toda la gama de humos detectables,
conexionado a dos hilos. Exento de piezas moviles susceptibles de desgaste. Con piloto
indicador de alarma con reflector de gran angulo de visibilidad. En la zona de trafos y
bajo el suelo técnico estaran asociados a un detector termovelocimétrico para garantizar
la seguridad de la alarma.

Al detectar un posible foco de incendio, la centralita dara orden de parada de ventilacion
y cierre de la o las compuertas cortafuego, impidiendo su rearme y puesta en marcha de
la ventilacion hasta la anulacién de la alarma. Dicha puesta en marcha se decalara en el
tiempo durante 1 min para poder comprobar la veracidad de la alarma por el telemando
(evitando de esta forma varias maniobras consecutivas de arranque y paro).

En todas las salidas de emergencia se instalara un pulsador de alarma de incendio.

Seran de ineludible aplicacion en referencia al sistema de Deteccién y Extincion de
Incendios de una Subestacion de Traccién, la normativa y las Prescripciones Técnicas de
FMB recogidas en el documento interno denominado E_UET_IP_PROJ_Especificacion
Técnica Sistema Deteccion Extincion Incendios_VO00.

4.10 Panoplia de Seguridad y Dotacion Auxiliar

En el interior de toda Subestacion y ubicado en zona de facil acceso, se dispondra de una
Panoplia de Seguridad junto con los equipos de deteccidn y puesta a tierra para
operaciones de mantenimiento.

Este equipamiento debera de incluir como minimo:

Pértiga detectora de Tensién Continua (1500Vdc)
Pértiga detectora de AT (6-25kV).

Pértiga para rescatar personas.

Cizalla.

Dos juegos de tierra trifasicos para transformadores.
Un juego de tierra para traccion.

Pértiga para juegos de puesta a tierra.

LUK

Seran de ineludible aplicacidon en referencia al equipamiento de la Panoplia de Seguridad y
Dotacion Auxiliar de una Subestacién de Traccion, la normativa y las Especificaciones
Técnicas de FMB recogidas en el documento interno  denominado
E_UET_IP_PROJ_Especificacion Técnica Panoplia y Dotacion Subestaciones_V00.

4.11 Sistema de Bombeo de aguas

En las Subestaciones que por su disposicion fisica se requiera instalar un pozo de
agotamiento ya sea para bombear el agua procedente de filtraciones, ya sea para
bombear aguas fecales de la Subestacion, seran de aplicacién las siguientes instrucciones:

v Todas las aguas pluviales procedentes de los pozos de ventilacidn vy filtraciones se
conduciran a un deposito de recogida, el cual se situara en la cota mas baja.
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v Las aguas fecales que no puedan evacuarse directamente a la red de
alcantarillado, se conduciran a un depdsito de recogida con decantador, su disefio
sera tal que evitard la salida de olores al exterior. De éste se conducira al de
recogida de aguas y se bombeara a la red de alcantarillado.

v Las dimensiones de los depdsitos y bombas seran las adecuadas para la extraccion
de toda el agua.

v En los depositos se instalaran dos bombas, las cuales entraran en funcionamiento
de forma automatica y alternativa. Dispondran de boyas de indicacién de niveles
maximo, minimo y situacion actual. En caso necesario, podran entrar en
funcionamiento ambas bombas.

v' La maniobra estard gobernada por un PLC dedicado, con proteccion magneto
térmica, diferencial y con arrancadores estaticos o variadores de velocidad, segun
las necesidades. Dispondra de sefializacion y maniobra de emergencia en el
cuadro, asi como seializacion a telemando y Control Distribuido.

Seran de ineludible aplicacion en referencia al equipamiento del Sistema de Bombeo de
Aguas, la normativa y las Prescripciones Técnicas de FMB.

4.12 Seccionadores de Traccion

En sala anexa préxima a una Subestacion de Traccidn o dentro de ella misma en sala
independiente, se ubicaran los seccionadores de continua de salida de feeders. Para la
construccion de las salas de seccionadores anexas o inmersas en una Subestacion, seran
de aplicacion las Especificaciones generales descritas en el apartado de Obra Civil del
presente documento.

En funcidn de la tipologia de la catenaria, el nimero y funcionalidad de los seccionadores
podra variar de un proyecto a otro, existiendo seccionadores de linea, seccionadores de
zona de seguridad, seccionadores de final de linea y seccionadores de P.a.t.

Los cables de salida de feeder siempre dispondran de unos seccionadores de linea, los
cuales permitiran aislar el feeder de catenaria y unos de bypass para poder alimentar la
catenaria a través de los feeders colaterales.

La maniobra de los seccionadores estara motorizada a 110 Vcc y tele mandada. Todas las
ordenes, sefales y alarmas que se generen seran gestionadas por PLC dedicado de las
mismas caracteristicas que los instalados en la Subestacién, y deberan estar integrados
en el Control Distribuido y en el Telemando de Energia de la Subestacion, al objeto de
que conociendo el estado de los seccionadores la funcionalidad de Arrastres actue
correctamente y pueda ser visionada desde el Scada de la Subestacion.

Dicho PLC, asi como todas las protecciones de alimentacion y aparellaje necesario, se
instalaran en el interior de un armario de dimensiones adecuadas denominado Cuadro de
Maniobra de Seccionadores, con un espacio de reserva del 20% y que llevara montados
sobre su puerta los indicadores de leds de las alarmas, estados, selector local-distancia,
mando seccionadores y lo necesario para el dptimo funcionamiento, mando y control de
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los seccionadores.

Seran de ineludible aplicacion en referencia al equipamiento y seccionadores de traccién
de una Subestacion de Traccién, la normativa y las Especificaciones Técnicas de FMB
recogidas en el documento interno denominado E_UET_IP_PROJ_Especificacién Técnica
Seccionadores de Traccion_V00.

4.13 Legalizacion

La legalizacion de una Subestacion y previo a su puesta en marcha, debera constar de la
documentacion la siguiente:

v' Proyecto de legalizacion de AT y BT debidamente visado por el Colegio de
Ingenieros, asi como la certificacion de entrega de documentacién al Departament
d "Industria o Entidad Colaboradora de la Administracion.

Declaracién responsable formalizada.

Copia de las carpetas de AT y BT.

Certificado Fin de Obra.

Acta de Inspeccion Previa con cero defectos emitida por una Entidad Colaboradora
de la Administracion.

Acta de Control Documental emitida por una Entidad Colaboradora de la
Administracion.

ASENENEN

<\

Toda la documentacién referente a la Legalizacién de la Subestacién, se entregara a FMB
en formato soporte papel y en soporte digital editable y actualizado de y para uso en
Ofimatica y Autocad.

4.14 Documentacion As-built

La documentacion As-built de una Subestacién a entregar a FMB sera la siguiente:

v Planos de planta y alzado acotados, que contemplen la distribucidon de equipos vy la
implantacién de todos los sistemas instalados en una Subestacion.

v Todos los archivos y programas implementados en todos los PLC s y elementos de
Proteccion, Medida y Control de la Subestacion, incluso licencias.

v' Esquemas unifilares, desarrollados, regleteros y listado de mangueras de todos los
equipos tanto principales como auxiliares.

v Planos mecanicos acotados de celdas AT y C.C. y cuadros eléctricos.
v" Plan de Calidad que como minimo incluya:

v De cada elemento, certificados de conformidad de producto segin normas.
v De cada elemento, catalogos originales.
v" De cada elemento, manual de usuario.
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De cada elemento, Plan de Mantenimiento preventivo y correctivo.

De cada elemento, certificados de pruebas y ensayos en fabrica y en obra.

De cada sistema, certificados de pruebas y ensayos en fabrica y en obra.

De cada elemento y/o sistema, Programa de Puntos de Inspeccion.

De cada elemento, programa de RAMS.

Relacién de fabricantes, distribuidores e instaladores de todos los equipos y
sistemas instalados.

Calculos eléctricos del dimensionado de cables, potencia de equipos y red de
puesta a tierra.

Calculos mecanicos del dimensionado de bancadas, estructuras metalicas y de
todo tipo de cerramientos.

Certificacion y ensayos de tensiones de paso y contacto.

Certificacion y ensayos de resistencia de pozos de tierras.

Proyecto de sistema de Ventilacion.

Certificacion y ensayos de Rigidez dieléctrica del conjunto de elementos AT.
Certificacion y ensayos de Descargas Parciales en conjunto de AT.

Inventario de todo el equipamiento instalado, con indicacion de n° de serie de
fabricacion, ficha técnica, datos de fabricacion y trazabilidad.

Certificacion de pruebas segun protocolo de FMB.

Certificacion de pruebas y ensayos especiales solicitados en proyecto o seguin
criterio de FMB

v Registros y Plan Medioambiental aplicado.

AN N N NN

AN

AN N NN NN

AN

De toda la documentacion As-built se entregaran tres copias en formato papel, destinadas
para distribucién de la siguiente forma:

v" 1 Copia para la Subestacion.
v" 1 Copia para la base de Mantenimiento de Bordeta Mercat Nou.
v" 1 Copia para la base de Mantenimiento de Sagrera.

Ademas se entregara una copia en soporte magnético con formato digital editable y
actualizado de todos los archivos que componen la documentacién As-built de una
Subestacion de Traccion, para uso con programas de Ofimatica y Autocad.

Todos los archivos de Autocad seran individuales sin contener mas de un plano, sistema o
esquema, para version CAD17 o posterior compatible, no contendran referencias
externas, incorporaran cajetin normalizado y cumpliran con las normas DIN vy libro de
Estilos de FMB.

Seran de ineludible aplicacion en referencia a planos y esquemas correspondientes a la
documentacion As-built de una Subestacion de Traccién, la normativa y las
Especificaciones Técnicas de FMB recogidas en el documento interno denominado
E_UET_IP_PROJ_Especificacion Técnica Documentacion Oficina Técnica_V0O0.
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