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1 SISTEMA ELECTRICO DE LA PLANTA DE COGENERACION

En d exhaudivo andliss hecho en d Edudio de Viabilidad de nuedtra futura
planta de cogeneracion, hemos visto de un modo bastante completo las
caracteristicas tanto técnicas, energéticas, como econdmicas de los sistemas
térmicos y eéctricos de dicha planta; haciéndonos una idea generd bagtante
ampliade lamisma

Una vez vida la idea generd de cdmo es nuestra nueva planta de cogeneracion,
entre este gpartado y los sguientes se pretende describir con todo detale y de
una forma globa & sstema eéctrico de dicha planta, andizando la descripcion
y d emplazamiento de todos y cada uno de sus componentes.

No obgtante, conviene indicar que la descripcion se limitard a la ingtdacion
eléctrica de la nueva planta de cogeneracion que se propone en este proyecto;
ya que la indadacion déctrica de la planta exigente en la actuaidad,
| 6gicamente ya esta disefiada y congtruida

El sstema déctrico se divide en tres partes principales.
La parte de generacion de energia el éctrica.
El centro de transformacion.

Conexion en € centro de entronque con lalineagenera de 20 kV.

La pate de generacion consta de un grupo eectrégeno o motogenerador
(motor de cogeneracion) cuyo generador sincrono es de 1.460 kVA y 400 V,
con sus correspondientes disgpostivos de potencia, medicion, control  y
proteccion, los cudes edtaran integrados en la celda de generacion. Todos estos
eementos se encontrardn dentro de un edificio dedicado exclusvamente para
abergar & grupo motogenerador, & puesto de control y & cuadro de
generacion.

El generador conecta directamente con d trandformador elevador de 1.600
kVA, d cud eeva latenson de generacion desde 0,4 kV hasta 20 kV, tension
de la red de la linea general de la Compafiia Sevillana. Esta conexion se hace
pasando previamente por € cuadro de generacion.

En @ centro de transformacion, se locdiza dicho transformedor eevador de
circuito de generacion con sus correspondientes sstemas de potencia, medida,
control y proteccion de ata tensgon, los cuaes estaran integrados en la celda de
transformacion; en cuanto a los sstemas de proteccion de bga tension, éstos
serén compartidos con d sstema del generador. Todos estos dementos se
encontrardn en € interior de una caseta prefadbricada de hormigon tipo PFU,
dedicada exclusvamente para dbergar d transformador eevador, con su
cuadro correspondiente.
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Findmente, en @ centro de entronque se uniran mediante conexidn entre celdas
e circuito de la nueva planta de cogeneracion, con la linea aérea generd de 20
kV de la Compafia Sevillana, asi como con d circuito eéctrico de la planta ya
exigente. Dicho centro contendrd los cuadros de potencia, proteccidon y control
adecuados.

Sefidar que d esquema eéctrico disefiado permite una independencia eéctrica
entre la nueva planta de cogeneracion propuesta y la planta actua, pudiendo
funcionar una independientemente del estado de la otra, haciendo que este
equema sea més seguro. Asi pues, en los momentos en los que no esé
funcionando @ grupo motogenerador de la planta de cogeneracion, la planta
actud estara conectada a la red teniendo que comprar la energia de la misma,
desconectando la planta de cogeneracion. Mientras que en los momentos en
que s esté funcionando @ grupo motogenerador, la planta de cogeneracion
suministrara toda su energia a embarrado de 20 kV, de forma que una parte de
la misma se autoconsumira en la planta actud y la otra (los excedentes) serén
vendidos a la red. Por Ultimo, en caso de que la planta actual estuviera parada y
tuviéramos en funcionamiento @ grupo motogenerador, toda la potencia seria
vertidaalared.
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2 SISTEMA DE GENERACION

La eleccion més adecuada del grupo motogenerador a utilizar en nuestra planta
de cogeneracion ya ha sdo judtificada con @ exhaudtivo andisis que se hizo en
e Esudio de Viadlidad, en d cud andizamos las diferentes dternativas
posibles con sus respectivas conclusiones tanto energéticas como econdmicas a
la hora de decidirnos por lainstalacion de un tipo u otro de motor dternativo.

Findmente se ha optado por € grupo de motogeneracion JIMS 320 GS-N.L de
la marca ENBACHER, grupo que lleva ingadado un generador sincrono de la
casa STAMFORD cuyas caracteristicas técnicas mas importantes aparecen
reflgjadas mas ade ante.

Ademés, € hecho de que € generador sea sincrono lleva implicito una serie de
ventgjas frente a asincrono, que han sido andizadas en lamemoria de cdculo.

El ssema de generacion congta de un grupo electrégeno 0 motogenerador
(motor de cogeneracion) de generador sincrono de 1.460 kVA y 400 V, con sus
correspondientes dispositivos de potencia, medicion, control y proteccion, los
cuales estaran integrados en la celda de generacion.

Todos edtos dementos se encontrardn dentro de un edificio dedicado
exclusvamente para abergar @ grupo motogenerador, € puesto de control y
cuadro de generacion.

21 GRUPO MOTOGENERADOR

El grupo de motogeneracion eegido es d JMS 320 GS-N.L de la casa
Jenbacher, cuyas caracteristicas técnicas mas importantes son las que veremos
acontinuacion.

También conviene indicar una serie de cualidades de este tipo de motores:

- Condiciones idorneas para una transformacion eficiente de la energia
gracias d dto rendimiento de los motores.

- Control dd grupo (regulacion de la velocidad, de la potencia y de la
combustion) por medio del sistema dectronico de control de motores
dia ne.

-  Software especidizado y desarrollado especificamente para cada
aolicacion.

- Modulos de cogeneracion con técnicas de combugtion interna de bajas
emisiones contaminantes LEANOX.

- Altafiabilidad en los nivdles de emisones de NOx.
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- Facil empleo de gases dternativos.

- Sigemes de tratamiento de los gases de escape, 10 que conllevard unas
emisones minimas de NOx, un incremento importante de la potencia
epecifica, una durabilidad maxima de las bujias y un rendimiento
Optimo.

- Comportamiento optimizado en funcionamiento en ida.

- Adaptacion éptima a las condiciones ambientales en combinacion con
dia: ne.

- Ma&xima integracion de todos los dementos, 1o que supone un nNUMero
muy reducido de componentes utilizados, facilitando asi € acceso a los
mismos, y con €lo las operaciones de mantenimiento.

Indicar por ultimo, que tanto € Sstema de control de grupo motogenerador,
como la sncronizacion individud, la proteccion de red, d armaio de potencia
dd generador, € software, etc; se fabrican y comprueban conjuntamente con €
médulo de motogeneracion en la fébrica de la casa Jenbacher. Todos estos
equipos pueden s proporcionados  conjuntamente con € grupo
motogenerador. En cuadquier caso, entre este apartado y los sguientes, se hara
unarelacion y descripcion detallada de todos estos Sistemas.

2.1.1 Caracteristicas del Grupo

M o6dulo de Cogeneracion

Potencia eléctrica 1.048 KW dl.
Potencia térmica aprovechable 1.310 kW
Energiainvertida 2.692 kW
Consumo de gas con un PCl de 9,5 kWH/Nn7 283 Nnt'/h
Rendimiento déctrico 38,9%
Rendimiento térmico 48,6%
Rendimiento total 87,6%
Cdor adispar (circuito de bgja temperatura) 56 kW
Emisones NOy < 500 mg/NnT (5% O»)
Datos de Proyecto
Nivel de ruido dd motor (valor medio en 1m) 95 dB(A)
Nivel de ruido gases de escape (a 1m de distancia) 121 dB(A)
Caudal masico himedo de |os gases de escape 5.728 kg/h
Cauda volumétrico himedo de gases de escape 4.550 Nnt/h
Pérdida de presidn maxima de gases de escape 60 mbar
Temperatura de |os gases de escape a plena carga 500°C
Caudal mésico deaire 5.534 kg/h
I iigo Rexach Benavides 4
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Caudd volumérico de aire 4.280 Nnt/h
Temperatura maxima del intercooler 40°C
Depresion maxima admision de aspiracion 10 mbar
Temperatura de retorno 70°C
Temperatura de sdida 90°C
Cauda de agua cdiente 56,3 m/h
Datos T écnicos del Motor
Tipo de motor J 300 GS-V05
NUmero de cilindros 20
Configuracion V 70°
Tdadro 135 mm
Carrera 170 mm
Cilindrada 48,67 |
Ve ocidad nomind 1.500 rpm
Vedocidad mediadd piston 8,5m/s
Presi6n media efectiva a potenciay velocidad nomind 17,70 bar
Relacion de compresion 11,8 epsilon
Potencia mecanica continua | SO estandar ICFN 1.077 kW
Consumo especifico de combustible 2,50 KWh/kWh
Consumo especifico de aceite 0,30 g/kWh
Peso en seco (motor) 4.900 kg
Volumen de aceite 3701
NUmero de metano de referencia 70 MZ d)
Generador
Fabricante STAMFORD
Tipo HCI 734 F2
Potenciatipo 1.460 kVA
Intensidad nominal 2.107 A
Voltge 400V
Frecuencia 50 Hz
Potencia efectivanomina con cos6=1,0 1.048 kW
Potencia efectiva nominal con cos6 = 0,8 1.037 kW
Rendimiento con cos6 = 1,0 97,3%
Rendimiento con cos 6 = 0,8 96,3%
Clase de proteccion P23
Clase de adamiento F
NUmero de revoluciones 1.500rpm
Peso 3.080 kg
Reactancia subtrandtoria 14%
Dimensiones Globalesy Pesos
I iigo Rexach Benavides 5
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Longitud 5.600 mm
Anchura 1.700 mm
Altura 2.300 mm
Peso en seco 10.900 kg
Peso listo para funcionar 11.400 kg
Conexiones
Entraday sdidade agua de refrigeracion 80/16 DN/PN
Salida de gases de escape 250/10 DN/PN
Gas combudtible 80/16 DN/PN
Conexion dd agua de intercooler
Circuito bgjatemperatura 65/16 DN/PN
Régimen Normal de Funcionamiento
Presion atmosférica 1.000 mbar
Temperaturadd aire 25°C
Humedad rdlativadd aire 30%
Altitud <500 m

2.1.2 Alcance de Suministro del Grupo

El

grupo motogenerador consdta de los eementos

continuacion.

Equipo basico dd motor

- Turbodimentacion, refrigeracion de lamezcla

- Carburador motorizado — regulador LEANOX.

Que s detdlan a

- Equipo dectrénico de dtatension de encendido sin contactos.

- Bombas de engrangjes para acete lubricante.

- Filtro de aceite lubricante en € circuito principd.

- Carter inferior; intercambiador de calor aceite lubricante.

- Bomba ddl agua de refrigeracion de motor.

- Tuberias de gas, aceite y aguaen € motor.

- Volante para operacion con aternador; colector de escape.

- Amortiguador de vibraciones.
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- Detectores de detonacion.
Equipo dd grupo
- Bagtidor comun para motor, alternador e intercambiadores de calor.

- Alternador de polos interiores con dternador excitacion y regulaciéon
automética de tension; de factor de potencia (0,8 ind. — 1,0).

- Acoplamiento elagtico y soporte acampanado motor/aternador.
- Alojamientos adticos.
- Filtros de aspiracion de aire.
- Rellenado automético de aceite con vigilanciadd nivel.
- Cableado hastael armario de interfaces del grupo.
- Ventilacion dd carter.
- Sistema e éctrico de precd entamiento.
Accesorios del motor
- Sigema de arranque e éctrico.
- Ajuste eectronico de velocidad.

- Deteccidon dectronica de veocidad, con receptor de impulsos v,
vigilancia de velocidad de arranque y sobrevel ocidad.

- Trangmision y contactos para presion de aceite, temperatura del agua de
refrigerante, presén de agua de refrigerante y de sobredimentacion y
temperatura de lamezcla.

- Un termodemento por cilindro.

Suministrado aparte del médulo

- Rampa de gas, segin DIN-DVGW, compuesta de llave de cierre
manud, filtro de proteccion, 2 vAvulas dectromagnéticas, dispostivo
de control de fugas, regulador de presion de gas.

Armario de control
Montaje, barnizado y prueba del grupo

Documentacion

- Ingtrucciones de servicio y manua de mantenimiento.

I iigo Rexach Benavides 7
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- Catdlogo de repuestos.

- Planos.

2.2 CUADRO DE POTENCIA DEL GRUPO MOTOGENERADOR

A través de este cuadro se rediza la conexion y desconexion de  grupo
motogenerador con € transformador eevador y por tanto la conexidon con la
red y con la planta ya existente en la actudidad.

El cuadro de potencia dd grupo motogenerador estd condituido por los
elementos que se relacionan seguidamente.

Un interruptor seccionador automaico MASTERPACT M25-N1, de
Merlin Gerin y los rdés que lo controlan. Las caracteristicas mas

Importantes son:

Intensdad nomina (40 °C) 2.500 A

Tengon nomind (50 Hz) 400V

Intensdad de corta duracion admisible (1 9) 55 kKA
Poder de cierre en cortocircuito 105 kA
Tendgdn nomind de aidamiento 1.000 V

Tiempo total de corte 25 a 30 mssn retardo intenciona
Tiempo de cierre 60 ms

Tres transformadores de corriente tipo 2.500/5 A para medida, Clase 1,
de 30 VA.

Tres transformadores de tenson con dos arollamientos secundarios
para control y proteccion tipo 04/C8 / 0,11/38 — 0,11/C8 kV, para
medida Clase 1 y para proteccion Clase 5P10, de 50 VA.

Cuatro grupos de tres transformadores de corriente cada uno, tipo
2.500/5 A, para proteccion, Clase 5P10, de 30 VA.

Embarrado en pletina de cobre debidamente dimensionado, aidado por
plésticos de colores identificadores de fases.

Las protecciones internas estardn enclavadas con € relé 86, de forma que no s
pueda cerrar sn comprobar la causa de la desconexion.

Para € conjunto de armarios de potencia se incluye un sstema de ventilacion
extraccion de cdor compuesto por filtros de are, ventiladores expeentes y
termostatos regulables en nimero necesario a la intenddad y numero de
interruptores.

I iigo Rexach Benavides 8
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En d interior de esta celda, se aojan los conectores donde sldran las pletinas
de las candizaciones déctricas prefabricadas de Telemecanique tipo KTC-25,
gue conectaran con € transformador elevador.

23 CUADRO DE CONTROL Y PROTECCION DEL GRUPO
MOTOGENERADOR

Por d grupo motogenerador se dispone de un completo conjunto de
protecciones y medidas, tanto eéctricas del generador como de parametros del
motor. Ademés, para d pefecto funcionamiento del grupo en pardéelo con la
red, se incluye un equipo de controles eectronicos.

Los cuadros de control y proteccion del generador se basan en € uso de un
autémata programable (PLC) que rodeado por € equipamiento necesario,
permite & desemperio de las Sguientes maniobrasy funciones:

Funcionamiento completamente automdico y manuad addtido de la
ingaacion.

Arranque automético de grupo generador, en funcidn de la
discriminacion horaria, o por programacion especifica parala planta

Proteccion continuada del motor y aternador, con parada de grupo en
caso de anomalia en éste. Las acciones de las darmas se gecutan, bien

sea de forma inmediata, 0 en conjuncion de las condiciones de
funcionamiento (control en servicio).

Sincronizacion automética del grupo con lared.
Control de potenciade grupo.
Ejecucion manud + automdica de maniobras de los equipos auxiliares

dd grupo.

2.3.1 Equipo de Medida

Un multimedidor de varidbles déctricas de precison Clase 1 con
comunicacion de datos serie RS232.

Permite ver d sguiente conjunto de varigbles:

Energia activa generada: contador precintable con sdida de
pulsos (Wh).

Vatimetro: potencia activa generada (W).

I iigo Rexach Benavides 9
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Varimero: potencia reactiva generada (Var).

Fasimetro: indicador de factor de potencia (coso).
Amperimetro: intensidad del generador, 3 corrientes de fase (A).
Frecuencimetro: frecuencia (Hz).

Voltimetro con conmutador: tension del generador (V).
Amperimetro. Excitacion.

Voltimetro. Excitacion.

2.3.2 Equipo de Protecciones

Todos los relés de proteccion seran de tipo electronico y sdlectivo, y aparecen
relacionados a continuacion.

S d rdé que detecte la correspondiente fdta tiene por mison adar d
generador, actuard del siguiente modo:

1. Digpararad interruptor del generador.

2. Mediante la apertura dd interruptor de campo, provocara una
desexcitacion rdpida.

3. Pararad motor cerrando la vavula de admision de gas.
4. Activarauna sefid dedama

S por @ contrario d relé no tiene la misén de adar d generador, Unicamente
activara una sefia de darma.

Faltasa Tierraen € Estator (relé 64G)

En las fdtas a tiera en d devanado dd edtétor se debe limitar la corriente
homopolar que circula por € generador entre 5 y 15 A. Para limitar esta
corriente se pone un transformador en la puesta a tierra del generador, en cuyo
secundario va una resstencia cdculada para limitar € vdor de la intensdad de
fdta

La deteccion de la fata se mnsgue poniendo un reé de maxima tenson (64G)
en pardelo con dicharesstencia. Este relé dara sefid de disparo.

Faltas entre Fases (relé 87G)

Para proteger a generador contra este tipo de faltas cercanas d dternador, se
utiliza una proteccion diferencia del generador, funcidn 87G, que compara
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intensdades fase-fase entre la entrada y la sdida dd generador. El rdé se

dimenta desde dos transformadores de intensdad para proteccion Clase 5P10
derelacion 2.500/5 A, de 30 VA.

Enclavamiento (relé 86)

El relé funcidn 86, es un relé accionado eéctricamente con reposicion a mano
0 eéctrica, que funciona para parar y mantener ad grupo motogenerador fuera
de sarvicio cuando ocurren condiciones anormales de funcionamiento.

Faltasa Tierra en € Rotor (relé 64R)

Como d circuito de campo de un generador es un sstema aidado de tierra, una
Unica fdta a tierra en dicho circuito no perjudica a generador, ahora bien, s
gpareciese una segunda fata se estaria cortocircuitando un tramo del devanado
de excitacion, y en consecuencia se producirian flujos desequilibrados en los
entrehierros del generador. Estos flujos causarian a su vez grandes vibraciones
gue dafiarian ad generador.

Para evitar que eto suceda se utiliza una proteccion de méxima tensén (64R),
gue da una sefid de alarma cuando se produce la primerafalta

Pérdida de Excitacion (relé 40)

Cuando por dguna fdta se pierde la excitacion dd generador, éte sigue
girando debido a su devada inercia, Sn embargo pierde  sincronismo y pasa a
fundonar como generador asincrono, tomando la excitacion dd sstema de
potencia exterior en forma de potencia reactiva, lo cud provoca eevadas
corrientes por e estéor que pueden dafiar seriamente a generador.

Para evitar estos dafios se utiliza una proteccion de pérdida de excitacion o relé
de campo, funcion 40, que es un reé de disancia de caracterigica Mho
gudado para detectar la variacion de impedancia d perder la excitacion.
Funciona por un valor dado, anormamente bgo, por fdlo de la intensdad del
campo de generador, 0 por un vaor excesvo de la componente reactiva de la
corriente de armadura, que indica excitacion dd campo anormamente bgja

Requlacion dela Excitacion (relé 90V)

Es un dispostivo cuya mison es regular la cantidad de tensgdn a su vaor
correspondiente para obtener la excitacion adecuada del generador.

Sobr etensiones (relé 59)

En € caso de que se produzca una subida elevada de la tenson de la red, se
debe desconectar inmediatamente € generador de ésta, para de esta forma
evitar una brusca caida de cesion de reectiva, aparte de los problemas de
adamiento que podria conllevar.
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Para detectar este tipo de fatas se conecta un relé vigilante trifasico de maxima
tendbn o de sobretenson, funcion ANS 59, en d secundario dd
transformador de tension para proteccion Clase 5P10 de relacion 400/C8 /
110/C8 - 110/38 kV, a una tension compuesta (se conecta entre fases), para
tratar que no le afecten las sobretensiones que se producen en las fases sanas en
caso defdtaatierra

De acuerdo con lo dispuesto en la ONSE 30.01-19B, esta proteccion se gustara
a 110 % de latension entre fases y € disparo serainstantaneo.

Tensiones Anormalmente Baj as (relé 27)

Cuando en la red se produce un descenso brusco de la tension, € generador
tiende a absorber reactiva de la red, lo cuad provocaria a su vez una bajada de la
tenson.

A fin de evitar esta dtuacion ciclica, es necesario conectar tres relés vigilantes
trifésco de minima tendon, funcion ANS 27, en d secundaio dd
trandformador de tension para proteccion Clase 5P10 de relacion 400/C8 /
110/C8 - 110/38 kV, a una tensién compuesta (Se conecta entre fases), que
detecte estos valores anormales.

De acuerdo con lo dispuesto en la ONSE 30.01-19B, esta proteccion se gustara
a 85 % de latenson entre fases y tendra una temporizacion inferior a0,3 s.

Frecuencias Anormales Bajas (relés 81m/M)

Una caida en la frecuencia dd dstema indica un exceso de carga sobre la
capacidad de generacion, y la actuacion debe ser, cuando la detecta d relé
funcion 81m, un dedadtre de carga. Una subida de la frecuencia es sefid de
exceso en lageneracion, y es detectada con la proteccion 81M.

El problema es mucho més grave cuando la frecuencia cae, debido a las
resonancias mecanicas que se producen en @ generador, por dlo se asignan
unos tiempos maximos en que puede permanecer funcionado € generador para
cada frecuencia

Sobreintensidad (relé 51V)

Es un rdé con una caracterigtica de tiempo inversa o definida, que funciona
(disparard) cuando la intensdad de fase sobrepasa un valor dado. Esta
proteccion contra sobreintensidades, sirve de apoyo a otras protecciones del
grupo y de lared contra fatas entre fases.

Ahora bien, en @ caso del generador, S se utilizase esta proteccion ta cud,
presenta @ inconveniente de que cuando llegase € tiempo de aorir d
interruptor dd generador la intenddad que veria d rdé seria menor que la
nomina, puesto que en € tiempo transcurrido la reactancia con que contribuye
e generador a la fadta ha pasado de la subtrangtoria a la trangtoria. Para evitar
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eo s utiliza una proteccion de sobreintensdad con frenado por tensidn
(51V), la cud estd gustada de td forma que la intensidad necesaria para
provocar € disparo es menor cuanto mas pequeria sealatension.

Inversion de Potencia (relé 32)

Es un relé direcciond que detecta una gportacion de potencia activa hecia €
generador, 0 sea, unainverson de la corriente.

Cuando se interrumpe la dimentacion de gas d motor, como sgue existiendo
la excitacion del generador, éste pasa a funcionar como motor, o que puede
ocasionar graves dafos debido a sobrecaentamiento. Aunque e constructor
de grupo motogenerador suministra una serie de dispogtivos termométricos
para detectar este sobrecaentamiento, es mucho més facil y efectivo detectar
edte tipo de fdtas desde @ punto de vista déctrico, utilizando para dlo ete relé
de inversdn de potencia, que detecta € flujo de potencia desde es sstema de
potencia hacia @ generador.

Sobrecargasy Fases Desequilibradas en € Estator (relé 46)

Cuando un generador estd sujeto a sobrecargas o fatas desequilibradas, se
producen intensdades en d estéor que incluyen una componente de secuencia
negativa. Dicha componente origina un campo inverso de frecuencia 100 Hz
gue provoca un sobrecaentamiento en € generador.

Para evitar estos dafios, se utiliza la proteccion contra fases desequilibradas,
funcion 46, la cud detecta la componente de secuencia negativa

Secuencia | ncompleta (relé 48)

El rdé de secuencia de arranque, funcionamiento o parada incompleta, funcion
48, es d que hace volver d equipo a la posicion norma o “desconectado” y lo
enclava, S la secuencia norma de aranque, funcionamiento o parada, no se
completa debidamente dentro de un interva o predeterminado.

Sobretemperatura (r el é 49)

Es € relé que actla cuando la temperatura del generador excede de un valor
fijado.

Sincronizacion (relé 25)

El dispostivo de sncronizacion o puesta en parddo, funcidn 25, es € que
funciona cuando dos circuitos de dterna estan dentro de los limites deseados de
tenson, frecuencia 0 angulo de fase, lo cud permite o causa la puesta en
pardelo de estos dos circuitos. Este reé esta incluido en € sincronizedor del
generador.

Segin la norma ONSE 30.01-19B, se dispondrd de un sistema de
comprobacion de sincronismo (relé 25) en € interruptor de interconexion, que
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permitird d acoplamiento cuando se cumplan las condiciones de sincronismo o
cuando en funcion de la ubicacion dd interruptor de acoplamiento, no haya
tenddn en d lado del generador. También, se enclavara € cierre de todos los
puntos en que, pudiendo producirse un acoplamiento, no estén equipados con
relés de comprobacion de Sincronismo.

La conexion con la red de Sevillana deberd hacerse cuando en la operacion de
sncronizacion las diferencias de magnitudes déctricas del generador y de la
red seen inferiores o iguaes alos sguientes limites.

Diferenciade tensones. £10%

Diferencia de frecuencia: 0,2 Hz

Diferenciade fase: £20°
En d caso de que la potencia dd generador sea superior a 1.000 kVA, se
ingtaar& obligatoriamente un sincronizador automético:

2.3.3 Equipo de Control

El equipo de control ira ubicado en un armario de chapa de acero de una
puerta, totalmente cerrado, completamente cableado hasta listén de bornes, con
proteccion exterior IP 41, interior IP 10, y gecucién seglin normas VDE.

Los digpositivos esencides de la sdla de control son los sguientes:

Sigema eectrénico de control dd motor dia: ne (Motor-Management-
Sysem Didog Network). Sisema dectronico desarrollado  por
Jenbacher que condta, entre otros, de los sguientes dispostivos y
funciones

- Control eectrénico de lavelocidad.
- Control dectrénico de la potencia
- Control dectrénico de lacarga.

-Médulo de gedtion eectronica dd circuito de excitacion dd
aternador.

- Control eectrénico de los equipos de mediday protecciones.

- Sgemade sncronismo individud.

- Médulo de dlarmas especificas.

- Control y regulacion continua de la combugtion LEANOX, que
reduce las emisones de sustancias contaminantes en un 90%,

ademas de obtenerse las dguientes ventgas. dto rendimiento del
motor gracias a las pérdidas minimas de presion, dta figbilidad en
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los nivdes de emisones de NOx, fail empleo de gases
dternativos.

- Viaudizacion (PC indudrid-Display a color de 10’) de forma

cdaa y senclla de toda la informacion reevante datos de
operacion, representacion de reguladores, gestion de darmas,
visudizadores de temperaturas, etc.

- Posbilidad de transmisién eectrénica a distancia de datos.

Bloqueo del sdlector de modo de servicio con las posiciones, “OFF,
“MANUAL", “AUTOMATICO".

Multiconvertidor.

Selector de demanda.

24 CASETA PREFABRICADA

Ya s ha indicado con anterioridad como todos los eementos pertenecientes a
sdema de generacion: @ grupo €eectrégeno 0 motogenerador con  SUS
correspondientes dispositivos de potencia, medicion, control y proteccion (los
cudes esan integrados en la celda de generacidn), se encuentran aojados
dentro de un edificio.

Serd un centro prefabricado de la firma JENBACHER, ¢ cud cumplird con la
normetiva perttinente para ese tipo de edificios y tendr4 las dimensiones
adecuadas para acoger a todos |0s equipos pertinentes.

Dimensiones
Longitud 12.200 mm
Anchura 3.300 mm
Altura 3.600 mm
Superficie 40,3 nt
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3 CENTRO DE TRANSFORMACION

En d centro de transformacion, se locdiza d transformador eevador de
circuito de generacion con sus correspondientes sstemas de potencia, medida,
control y proteccion de media tensgon, los cudes estardn integrados en la celda
de transformacién; en cuanto a los sistemas de proteccion de bga tenson, éstos
seran compartidos con € sstemadel generador.

Dicho trandformador eevador es de 1.600 kVA, y devara la tensén de
generacion desde 0,4 kV hastalos 20 kV delared de Sevillana.

Todos estos elementos se encontraran en d interior de una caseta prefabricada
de hormigon tipo PFU, dedicada exclusvamente para abergar a transformador
elevador, con su cuadro correspondiente.

3.1 TRANSFORMADOR ELEVADOR

El transformador eevador eegido es un tansformador trifasico de 1.600 KVA
de la marca Merlin Gerin, cuyas caracteriticas mas importantes son las que se
detallan seguidamente.

3.1.1 Caracteristicas del Transformador Elevador

Caracteristicas T écnicas

Marca Merlin Gerin
Potencia asignada 1.600 kVA
Tenson de adamiento 24 kV
Tenson primaria 20.000 V
Tenson secundaria 400 V
Regulacion sn tenson (£2,5%, £5%)
Grupo de conexion Dynll
Frecuencia 50 Hz
Tenson de cortocircuito 6 %
Corriente de vacio a 100% Un 1,1%
Corriente de vacio a110% Un 2,5%
Pérdidas en vacio 2.600 W
Pérdidas por cargaa 75 °C 17.000 W
Caidadetenson aplenacargaconcog =1 1,23%
Caidadetenson aplenacargaconcog =0,8 4,48%
Rendimiento acarga100% cog =1 98,79%
Rendimiento acarga25% co§ =0,8 98,87%
Ruido. Potencia acigtica 71dB
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Dimensionesy Pesos

Longitud 2.054 mm

Anchura 1.226 mm

Altura 1.968 mm

Peso total 3.550 kg
Peso liquido 945 kg

Peso desencubado 1.650 kg

Caracteristicas Constructivas

Trifés co.

Frecuencia 50 Hz.

Servicio deinterior. Instalacion en caseta
Aidamiento y enfriamiento en bafio de aceite.
Refrigeracion naturd tipo ONAN (aceite).

Llenado de aceite integra con depdsito de expansion.
Devanadosde AT y BT en duminio.

Devanado de BT en espira, con conductor en banda adado con papd
€poXy entre espiras.

Devanado de AT continuo por capas, intercdando aidante y candes de
refrigeracion.

Aidamiento dlase A.
Tapa empernada sobre cuba

Circuito magnético gecutado en chgpa de acero d dlicio de grano
orientado, laminada en frio y aidada por carlita, formando nucleos de
seccion cruciforme, con perimetro précticamente circular.

Proteccion superficid redizada por un revesimiento de poliéder,
aplicado después de un tratamiento superficid adecuado de la chapa,
reforzando la adherencia y asegurando una proteccion anticorrosiva
Optima.

Acabado en color B732, segiin UNE 48103, denominado “azul verdoso
Mmuy OSCuro”.
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Régimen de Funcionamiento Normal

Altitud inferior a 1.000 metros.
Temperatura ambiente maxima 40 °C.
Cdentamiento arrollamientos/aceite inferior a 65/60 K.
Normas
UNE 20101 (CElI 76).
Documento europeo de armonizacion CENELEC HD 428.
UNESA 5201D.
UNE 20138.
Accesorios
Apoyos y ganchos de devacion y manutencion.
Depbsito de expansion.
Conservador de aceite con sus respectivas vavulas.
Védvulade divio de sobrepreson.
Indicador magnético de nivel de aceite, con darma por bgo nivel.
Vévulas de llenado, vaciado y filtrado.
Grifo de extraccion de muestras de aceite.
Dispositivo de conmutacion £2,5% +5%.

Rdé Buchholz de dos flotadores, herméicamente carado, con
contactos de darmay disparo.

Desecador de aire con cargade silicagel.

TermOmetro de esfera antivibratorio, con contactos de darma y disparo,
eindicador de méxima.

Radiadores adosados a la cuba, con tapones de purgay vaciado.
Tomeas de tierra con tornillo resistente ala corrosion.

Ruedas bidirecciondes orientables, aornilladas sobre dos perfiles en d
fondo de la cuba.
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Proteccion DGPT2 (Deteccion de Gas Presdon Temperatura 2
contactos).

Zapatas de apoyos para gatos.
Cgade bornas auxiliares.
Termostato de darmay disparo.
Transformador de intensidad de cuba.

El pozo apaga-fuegos tendra las dimensones necesarias para contener una
capacidad minima igud d volumen de aceite dd transformador Stuado sobre
é. En concreto € volumen minimo del pozo sera de 950 litros.

El trandformador ha sdo sometido por € fabricante a los correspondientes
ensayos de rutina o0 individudes ensayos de medidas, ensayos dieléctricos,
ensayo de ca entamiento, ensayo con impulso tipo rayo, etc.

3.2 CUADRO DE POTENCIA DEL TRANSFORMADOR ELEVADOR

A través de este cuadro e redliza la conexion y desconexion del transformador
elevador con la red genera de 20 kV de la Compafiia Sevillana 'y con la planta
yaexisente en la actudidad.

Hay que sefidar que d cuadro de potencia del lado de bga tensén de
trandformador elevador es d mismo que d de generador, por estar €
generador directamente unido a transformador, y que dicho cuadro ya se ha
estudiado en @ apartado 2.2.

El cuadro de potencia del lado de dta tenson dd trafo esta condtituido por los
elementos que se relacionan seguidamente.

Un interruptor automético tripolar FLUARC SF1, de Metlin Gerin,
gecucion fija, dotado con mando motorizado, bobina de cierre, bobina
de disgparo por minima tensén y los reés que lo controlan. Las
caracterigticas més importantes son:

Intensidad nomind 400 A
Tensén nomind 20 kV

Poder de corte 14,5 kA

Poder de cierre 36,5 kKA

Tensbn aldamiento asignado, chogque 125 kV
Teng6n aidamiento asignado, 50 Hz 50 kV

Un seccionador tripolar, tipo 89L SI3-36/400, de tenson de aidamiento
20 KV, intensdad nomind 400 A con cuchillas de puesta tiera
enclavadas mecanicamente con € mando.
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Un seccionador de puesta tierra tipo 89PT que estard enclavado con d

resto del equipo, a fin de que en ninglin caso, se pueda acceder a ningln
demento bgo tenson, que déctricamente se encuentre después de
dicho seccionador de puesta atierra.

Dos grupos de tres transformadores de corriente cada uno, tipo 100/5 A,
para proteccion, Clase 5P10, de 30 VA.

Un transformador de corriente tipo 1.000/5 A, para proteccion del
neutro del transformador, Clase 5P10, de 15 VA.

Embarrado en pletina de cobre debidamente dimensionado, aidado por
plésticos de colores identificadores de fases.

Las protecciones internas estaran enclavadas con d interruptor 86, de forma
gue no se pueda cerrar sin comprobar la causa de la desconexion.

Para d conjunto de armarios de potencia se incluye un sstema de ventilacion
extraccion de caor compuesto por filtros de aire, ventiladores expeentes y
termogtatos regulables en nimero necesxrio a la intensdad y nimero de
Interruptores.

En € interior de esta celda, se dojan los conectores donde saldrén las pletinas
de los cables de 12/20 kV tipo Eprotenax, que conectaran con € punto de
enganche de lalinea generd de mediatenson de 20 kV.

3.3 CUADRO DE CONTROL Y PROTECCION DEL
TRANSFORMADOR ELEVADOR

Se dispone de un completo conjunto de protecciones y medidas para €
transformador eevador.

3.3.1 Equipo de Protecciones

Todos los relés de proteccion seran de tipo eectronico y selectivo, y aparecen
rel acionados a continuacion.

Proteccion Diferencial dd Grupo (relé 87T G)

Para proteger d grupo generador-transformador contra € tipo de fatas internas
de corriente entre fases y fase-tierra, se utiliza una proteccion diferencid de
grupo con frenado de armédnicos, funcion 87TG, que compara intensidades
fase-fase y fase-tierra entre la entrada y la sdida dd grupo. El rdé se dimenta
desde dos transformadores de intensidad para proteccion Clase 5P10 de
relacion 100/5 A, de 30 VA y 2.500/5 A, de 30 VA respectivamente.
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Deben evitar digparos indebidos en € momento de conexion dd transformador
alared. A la hora de conectar un trafo a la red, por un lado circula la corriente
necesaria para @ circuito de magnetizacion, mientras que por d otro lado la
corriente que circula es nula S en ede can se tuviera una proteccion
diferencid comin, sdtaria d detectar una intensdad diferente por un lado que
por otro. Para solucionar esto, como la corriente de magnetizacion se
caacteriza por su dto contenido de segundos armonicos, se utiliza una
proteccion diferencia con frenado por segundo armaénico.

Enclavamiento (relé 86)

El relé funcidn 86, es un relé accionado eéctricamente con reposicidn a mano
0 déctrica, que funciona para mantener d grupo transformador fuera de
servicio cuando ocurren condiciones anormales de funcionamiento.

Sobreintensidad de Fases (relé 50/51)

Es un rdé con una caacteridica de tiempo inversa o definida, que funciona
(disparard) cuando la intensdad de fase sobrepasa un vaor dado. Rediza una
proteccion de sobreintensidad de fases ingtantanea, temporizada y regulada d
130% de laintensidad nomind.

Esta proteccién contra sobreintensidades, sirve de apoyo a otras protecciones
dd grupo y delared contra fatas entre fases.

Sobreintensidad de Neutro (relé 50/51N)

Es un rdé con una caacteridica de tiempo inversa o definida, que funciona
(disparard cuando la intensdad homopolar por € neutro de transformador
sobrepasa un  valor dado. Rediza una proteccion de sobreintensidad
ingdantanea, temporizaday regulada d 130% de laintensidad nomindl.

Edta proteccion contra sobreintensidades, sirve de apoyo a otras protecciones
dd grupo y delared contra fatas entre fases.

Proteccion Térmica (relé 49 v dispositivo 26)

El transformador estd sometido a unas Solicitaciones térmicas que deben
mantenerse  dentro de cietos limites, ya que § se sufren eevados
cdentamientos se acorta la vida de sus adamientos y con dlo la vida dd
trandformador. Con € fin de controlar la temperaura se utilizan diversos
dispositivos térmicos, entre ellos se han sdeccionado:

Relé de imagen térmica de sobrecarga del trafo, funcion 49. Es una
sonda termométrica que detecta temperaturas dtas dentro de los
devanados dd transformador, y funcionard cuando dicha temperatura
exceda de un vaor fijado.

Dispostivo térmico, funcion 26. Es un termdmetro que controla la
temperatura dd aceite; 9 dicha temperatura excede de unos vaores
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determinados previamente se producirda una sefid de darma o de
disparo respectivamente.

Deteccion de Gases (relé 63)

Cuando s producen irregularidades en € funcionamiento de los
trandformadores  (sobrecdentamientos, fdtas de adamiento con masy,
cortocircuitos...), se originan caentamientos locales que producen gases de
aceite. Conforme la averia es mayor, més cantidad y con mayor rapidez se
producen dichos gases.

Estos gases tienen tendencia de desplazarse desde la cuba hacia € depdsito de
aceite dtuado en la parte superior dd trafo. Para detectarlos se ha previsto
utilizar € relé Buchholz, funcidn 63, que se intercda en € tubo que une la cuba
de transformador con € depdsito de aceite, € cud dara sefid de darma o de
disparo segun lavelocidad de los gases por d interior del conducto.

3.3.2 Equipo de Control

El equipo de control ira ubicado en un armario de chapa de acero y congtara de
los Sguientes e ementos.

Un autémata programable, tipo y modeo funcion de la aplicacion.
Una pantallatactil como interface con € operador.
Un sincronizador eectronico.

Un sincronoscopio de 360° de conexidn/desconexidn automética.

3.4 RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA DEL
TRANSFORMADOR ELEVADOR

El neutro dd transformador eevador hay que ponerlo a tierra mediante una
resgencia que limite la corriente de defecto a tierra a un maximo que viene
fijado por la normativa actud. Ademas, con la puesta a tierra dd neutro se
evitan las sobretensiones que aparecen en las fases sanas en caso de estar €
neutro aidado y darse un contacto atierra.

Como queda reflgado en la memoria de cdculo, la intenddad de fdta viene
fijada por las “Normas Técnicas de Congruccion y Montge de las
Ingtadlaciones Eléctricas de Didribucion” de la Compafiia Sevillana de
Electricidad en un valor maximo igual a1.000 A.
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Por tanto, se ha de tomar una resstencia de puesta a tierra para € neutro del

transformador de Ry = 1 W quedando limitada la corriente méxima de fdta a
tierraen d lado de 400 V por debajo delos 1.000 A.

3.5 CASETA PREFABRICADA PFU-4

Ya s ha indicado como en € centro de transformacidon, se locdiza d
transformador elevador dd circuito de generacion con sus correspondientes
sstemas de potencia, medida, control y proteccién de media tensién, los cudes
edardn integrados en la celda de transformacion. Todos estos elementos se
encontrardn en € interior de una caseta prefabricada de hormigon tipo PFU,
dedicada exclusvamente para adbergar d trandformador edevador, con su
cuadro correspondiente.

Seré un centro prefabricado de la firma ORMAZABAL vy queda definido como
CASETA PREFABRICADA PFU-4.

El edificio prefabricado esta condituido por un blogue principd que engloba
las paredes laterdes, la cimentacion y la estructura base inferior, una placa piso
sobre la que se colocan los equipos eéctricos de media y bga tenson, y una
cubierta que completae conjunto.

La envolvente es de hormigén armado vibrado, y se compone de dos partes:
una que aglutina € fondo y las paredes, que incorpora las puertas y reillas de
ventilacion natura, y otra que congtituye € techo.

Todas las armaduras del hormigon estén unidas entre sy d colector de tierra,
segun la RU 1303; y las puertas y reillas presentan una resistencia de 10 kU
respecto alatierra envolvente.

El acabado esténdar del centro se rediza con pintura acrilica rugosa, de color
blanco en las paredes, y color marrdn en techos, puertas'y reillas.

La entrada d centro de transformacion se rediza a través de una puerta en su
parte frontal, que da acceso a la zona de gparamenta, en la que se encuentran
las celdas de proteccion y los e ementos de control del centro.

Normas Aplicadas

La cdidad de la caseta ha sdo reconocida por la Comision de Cdidad UNESA
a los centros prefabricados de hormigon tipo PF 3041T en cumplimiento de los
requisitos y ensayos requeridos por la RU 1303A (centros de transformacion
prefabricados de hormigon).

Ademés s ha seguido en todo momento la normativa recogida en d
reglamento MIE-RAT.

Dimensiones y Pesos
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Dimendgones Exteriores

Longitud 4.480 mm
Anchura 2.380 mm
Altura 3.045mm
Superficie 10,7
Dimensiones Interiores
Longitud 4.280 mm
Anchura 2.200 mm
Altura 2.355mm
Superficie 9,4 nt
Dimensiones Excavacion
Longitud 5.260 mm
Anchura 3.180 mm
Profundidad 560 mm
Peso 12.000 kg
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4 CONDUCTORES ELECTRICOS

Tanto para los cables de media tension (20 kV) como para los de bga tensén
(0,4 kV) = utilizaran ternas de cables unipolares en contacto mutuo (tres fases
més € neutro), en lugar de cables tripolares, ya que las secciones necesarias
harian dificil € mango de cables tripolares, y ademés S se estropea una fase
s0lo hay que reponer la fase afectada.

Todos los conductores se encontrardn dispuestos bago tubo y sobre
candizacionesde PV C.

41 CABLES DE BAJA TENSION DE 0,4 KV

Estos cables redizan la conexion entre € generador del motor de cogeneracion
y € lado de bgjatenson del transformador elevador.

Se han caculado atendiendo alos criterios de;
- Intensdad méxima admisible.
- Caidadetenson admisble.
- Resgenciaalas corrientes de cortocircuito.

Se han degido candizaciones eéctricas para dta potencia de cdibre KTC-25
de la marca CANALIS de Telemecanique compuesta por tres cariles
(conductores activos) de cobre mas € neutro.

Segln la normativa pertinente (IEC 439.2), y las tablas de eeccion aportadas
por € fabricante, se han tomado cables con las siguientes caracterigticas.

Intensdad nomind, carga maxima que puede soportar de forma
permanente cuando la temperatura media ambiente es de 35 °C: 2.500
A.

Caida de tensién para cosd igud alaunidad: 0,0156 mvV/m- A.
Conductores de cobre.

Longitud: 10 m.

Tension asgnada de empleo: 1.000 V.

NUmero de conductores activo: 4 (tres fases més € neutro).

Tendg6n asgnada de adamiento: 1.000 V.
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Corriente asgnada de cresta: 180 kA.

Corriente asgnada de corta duracion admisible (1 s): 80 kA.
Resistencia media por conductor en frio (25 °C): 0,015 mU/m.
Resistencia media por conductor (35 °C): 0,018 mU/m.
Reactancia media por conductor: 0,01 mU/m.

Impedancia media por conductor: 0,02 mU/m.

Peso medio: 57 kg/m.

4.2 CABLES DE MEDIA TENSION DE 20 KV

Estos cables redizan la conexion entre @ lado de dta tensdn dd transformador
elevador y € punto de enganche en @ centro de entronque de la linea genera
de mediatenson de 20 kV.

Se han caculado atendiendo alos criterios de:
- Intensddad méxima admisible.
- Seccién minimaadmisible ante corrientes de cortocircuito.
- Caidadetension.
- Cdentamiento maximo admisible.

Se han degido cables dd tipo EPROTENAX, aidados con goma de Etileno-
Propileno, cuyas caracteridticas de resistencia mecanica, a la humedad y a los
fendmenos de ionizacion los hacen muy adecuados para las condiciones de
instal acion dadas.

Son cables subterraneos y van enterrados a una profundidad de 1 m, dispuestos
sobre lecho de arena, colocandose unas piezas de ladrillo, cerdmicas, de
hormigdn u otros materides adecuados a una distancia de 15 cm por encima
dd plano de cables, que haran de cobertura de aviso y proteccion contra golpes
de pico. De esta forma se cumple con lo dispuesto en la norma MIE-RAT 05y
en la MIE-BT 006-007, en las que se indica que la profundidad minima de
enterramiento para cables de bgja y dta tensén es de 60 cm; y que la capa de
proteccion de ladrillo u otros materides ha de ir como minimo a unos 10 cm
por encimadel plano de cables.

Segun las normas UNE 20.435 e IEC 60502 y las tablas de eleccidon aportadas
por d fabricante, se han tomado cables unipolares en contacto mutuo con las
siguientes caracterigticas.
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Tendgén nomind: 12/20 kV.
Seccién nomind:; 300 mn'.

Intensddad nomind, carga maxima admisble en servico permanente
450 A.

Conductores de duminio.
Longitud: 100 m.
Aidamiento: etileno- propileno.

Resigtencia maxima en corriente aterna, a 90 °C y a la frecuencia de 50
Hz: 0,128 U/Km.

Reactancia por fase ala frecuencia de 50 Hz: 0,101 U/Km.

Ensayyo de tenson. Tensdn aplicada en corriente dterna durante 5
minutos: 30 kV.

Ensayo de descargas parcides. Tenson de ensayo: 18 kV.
Nivel de adamiento aimpulsos 125 kV.
Temperatura maxima en régimen permanente: 90 °C.

Campo radidl.
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5 CENTRO DE ENTRONQUE Y SECCIONAMIENTO

En @ centro de entronque se uniran mediante conexion entre celdas € circuito
de la nueva planta de cogeneracion, con la linea aérea genera de 20 kV de la
Compafiia Sevillana, asi como con € circuito eéctrico de la planta ya
exigente.

Dicho centro contendra los cuadros de potencia, proteccion y control
necesarios para la maniobra y proteccion de cada una de las sdidas de
derivaciones de la ingdacion particdar (nueva planta de cogeneracion y planta
yaexigente).

En principio no tenemos datos suficientes para dimensonar exactamente este
centro, pues no poseemos las caracteristicas eléctricas de la planta ya existente.
Pero en cuaquier caso, hemos de suponer que dicho centro ya ha sdo
cdculado y dimensonado por la compafiia eéctrica correspondiente
(Compafiia Sevillana) para poder redizar las funciones anteriormente descritas,
no ya solo para la planta ya exigente, sno también para futuras ampliaciones
como es el caso que nos ocupa.

En definitiva, podemos decir que la conexion de la nueva planta de
cogeneracion con la red generd de 20 kV y la planta ya exigente, se puede
redizar directamente en d punto de enganche ya dimendonado por la
compafia

Por tanto, no entraremos en mas detdles a la hora de describir este centro, s
bien conviene indicar que las protecciones del mismo son las tipicas para un
centro de este tipo (interruptores, seccionadores, autovdvulas, relés de
proteccion, etc) y pueden verse reflgadas en € plano correspondiente
(esquema unifilar eéctrico generd, plano n° 3).
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6 EQUIPO DE MEDIDA Y FACTURACION DE LA COMPANIA

El equipo de facturacion cumplira lo dispuesto en la norma ONSE 30.01-19B y
lo prescrito en € articulo 48 del Regamento de V erificaciones Eléctricas.

El punto de facturacion se establece o més préximo posible a demento de
proteccion generd de la ingdacion, dd lado dd productor y d nivel de tension
de lainterconexion con lared.

El puesto centrd de la Compafia Sevillana podra redizar las dguientes
funciones

- Sincronizar con |os equipos de autogeneradores.
- Ejecutar llamadas autométicas y manuaes.
- Solicitar informacidn sobre € estado de los equipos.

Para medir la energia eéctrica recibida en la planta yla entregada por la, se
dispondra de los equipos de medida necesarios. Todos los eementos
integrantes del equipo de medida se encontrarén precintados.

6.1 DOTACION DE LA CELDA DE MEDIDA Y FACTURACION

El equipo de facturacion esta formado por los eementos que se relacionan a
continuacion.

Un contador trifésico dectronico combinado de energia activa y
reactiva para la medida en ambos sentidos (P consumida, P generada, Q
consumida, Q generada), con maximetro més interruptor horario, de
muy dta precison, clase 0,2S en activa'y 0,5S en reactiva, programable
hesta triple tarifa, con emisiones de impulsos libres de potencid (1
Imp/10 kWh) para cada uno de los sentidos, con un contacto “c” de
sentido de la energiay con regleta de verificacion.

Estos contadores van equipados con equipos registradores que
amacenan las curvas de carga y con maximetros que tienen periodo de
integracion programable en intervalos de 1 a 60 minutos, con escalones
de 1 minuto.

Ademas, estos contadores estan dotados de equipo de comunicacion a
través de puerto Optico que cumple con € protocolo CElI 1107, por lo
gue es posible redizar tdemedida de: energia activa y reactiva, potencia
activay reactiva; conforme alo dispuesto en laONSE 30.01-19 B.

Dos transformadores de corriente, tipo de 100/5 A, para medida de
facturacion Clase 0,2 y para proteccion clase 5P10, de 15 VA.
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Tres transformadores de tensén con tres arrollamientos secundarios,
tipo 2008 / 0,1/38 - 0,1/38 - 0,11/C8 kV, para medida de
facturacion Clase 1y para proteccion Clase 5P10, de 50 VA.

Un tarificador que en funcidn de la discriminacion horaria eegida y de
las medidas provenientes de los contadores, caculara la tarifa a aplicar.

También dispone de un mdédem para comunicarse via telefénica con €
puesto central de telemedida. Sus caracteriticas son las Siguientes:

- Admite hasta 6 entradas de impulsos libre de potencid.
- Hagta 6 tarifas de energiay 8 de potencia
- Reloj detarificacion interno.

- Diglay configurable por € usuario para la lectura totd de los
vaores de medida paralafacturacion.

- Preparado parala gestion de la demanda de la energia

- Mddem telefénico incorporado.

- Sdvaguarda de datos en caso de fdlos de tension.
Un relé dectrénico para telecontge, repetidor de todos los impulsos a
Puesto Centrd de Telemedida de Sevillana 'y d sstema de adquisicion
de datos de la planta de cogeneracion.

Regletas de verificacion de intensdades y tensiones precintables.

Debera disponerse una sdida RS 232 para transmison de datos a un
equipo locdl.

Aparte s ingaard un ordenador persond conectado a una impresora, € cua
tendrd ingalado un software de lectura remota que resuelva de forma compacta
e problema de la tedemedida, gestion y facturacion de la energia de compra y
venta de cogeneradores a empresas eéctricas, conforme lo expresado en la
legidacion vigente. El ordenador condtaré de:

- M6dulo de comunicacionestipo médem y protocol o asociado.

- Médulo de asignacion de entradas, con posibilidad de tratar bajo un
mismo Sdema de facturacion contadores ubicados en digtintas
remotas.

- Poshilided de facturacion mudiltiple, permitiendo contratos tarifarios
diferentes para compray venta de energia.

- Médulo de edicion de parametros de facturacion.
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- Médulo de consulta de datos, informando sobre consumos
energéticos, maximas con fecha y hora, todo clasificado segin
tarifaen vigor y para un periodo definible.
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7 RED DE TIERRA

Segun la norma MIE-RAT 13, toda ingtalacion eléctrica debera disponer de una
proteccion o indaacion de tierra disefiada en forma td que en cuaquier punto
normamente accesible dd interior 0 exterior de la ingtaacion eéctrica donde
las personas puedan estar sometidas a una tensién peligrosa durante cuaquier
defecto en la inddacion eéctrica o en la red unida a éla, s2 cumplan las
prescripciones descritas en esta normativa.

La mision de la red de tierra es la de proteger a las personas frente a contactos
indirectos, evitar dafios en d maerid y facilitar la deteccion de defectos a
tierra

Desde la mdla de la red de tierra de la ingtaacion eéctrica de la planta de
cogeneracion se redizaran las conexiones a todos los eementos que sean
necesarios segun indique la norma (pates metdicas de la ingadacion no
sometidas a tensién, neutros de transformadores y generadores, circuitos de
bgja tension de los trafos de medida, los ementos de derivacion a tierra de los
seccionadores de puesta atierra, etc.).

En la puetta a tierra de la planta , segin d MIE-RAT 13, hay que diferenciar
dostipos de puesta atierra

Puesta atierra de proteccion.

Se pondrén a tierra todas las partes de la ingtdacion que no estén en tenson
normalmente, pero que puedan estarlo a consecuencia de averias, accidentes,
descargas atmosféricas 0 sobretensiones.

Se conectaran alatierrade proteccion los siguientes e ementos:
- Los chasisy bastidores de |os gparatos de maniobras.
- Lasvallasy cercas metdicas.
- Las columnas, soportesy porticos.
- Los blindajes metdicos de los cables.
- Lacarcasadd transformador y del motor de cogeneracion.
Puesta atierra de servicios.
Se conectaran atierralos e ementos de la instal acion necesarios, y entre dlos.
- El neutro dd transformador.

- Los dementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a
tierra.
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- Los circuitos de bgja tensién de los transformadores de medida.

Como se edablece en la normativa, ambas puestas a tierra (proteccion y
servicio) deberan conectarse entre si, congtituyendo una red de tierra generd.

Para la nueva planta de cogeneracion se ha previgto la ingalacion de una red de
tiera generd (ver clculos redizados en € gpatado 7 de la memoria de
cdculoy plano n° 5 correspondiente) con las siguientes caracteristicas.

Se ha disefiado una mdla de tierra formando cuadriculas de unas
dimensiones medias de 2 x 2 metros gproximadamente, abarcando €
recinto ocupado por la ingddacion eéctrica de la planta de
cogeneracion, que lo condderaremos  con  unas  dimensiones
gproximadas de un rectéangulo de 28 x 4 metros.

Los conductores de la mala serén de cable de cobre desnudo de 50
m? de seccidon, de 7,98 mm de didametro, e irdn enterrados a una
profundidad de 0,7 m.

El nimero tota de conductores dispuestos horizontalmente serd de 3, y
dispuestos vertica mente de 15.

En dgunos angulos de la cuadricula se clavarén, repartidas de forma
smétrica, picas de acero recubierto de cobre, de 2 metros de longitud y
17 mm de didmetro. De esta forma, d clavar la pica en d terreno, se
evita que s descamise y se garantiza la perfecta unidén eéctrica entre €

terreno y € eectrodo. En tota € nimero de picas serade 14.

Desde esta mdla se redizardn las conexiones a los soportes, equipos y
estructuras metdicas de todala planta.(]

Todas las uniones entre conductores, y entre éstos y picas, se redizaran
mediante soldadura auminotérmica

Laresistenciade lamalladetierraserade 3,34 U.
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8 ALUMBRADO

Para la iluminacion de los dos edificios de la ingdacion déctrica de la plata
de cogeneracion (generacion y transformacion) se ha previsto la ingdacion de
luminarias tipo fluorescente 2 x 36 W empotradas en € techo.

El nimero a colocar de dichas luminarias (ver un primer predisefio en la
memoriade cdculo) esde:

Ng = 3 luminarias para€ edificio que acoge d sistema de generacion.
Nt = 2 luminarias parad edificio que acoge d centro de transformacion.

Con eda digposicion se consgue un nivel medio de iluminancia para cada uno
de los edificios de, d menos, 250 lux, vaor recomendado por la norma DIN
5035; exigtiendo ademés como minimo dos puntos de luz en cada edificio.

Los focos luminosos estardn empotrados en € techo, y dispuestos de td forma
gque £ mattenga la méxima uniformidad podble en la iluminacion. En
cudquier caso, la posicion, dtura de las luminarias, angulo de enfoque, etc., 2
podria cacular utilizando un programainformético adecuado.

También s ha previso un dumbrado de emergencia (1 x 18 W) con
generacion autonoma, € cud entrarda en servicio automdticamente ante un corte
de suministro eéctrico y permitird la evacuacion segura y fécil del persond
hecia € exterior. Tendr4 una autonomia minima de una hora, un nive de
iluminancia minimo de 5 lux y se dimenta mediante baterias destinadas
exclusvamerte adicho fin.

Por dltimo, conviene sefidar que en cuadquier caso ambos edificios son
prefabricados, con 1o que ya vendran equipados con su propia iluminacion
acorde con la normativa vigente.
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9 OBRACIVIL

Laobracivil aredizar serd fundamentamente la siguiente:

Excavacion, explanacion y cimentacion para la ubicacion dd edificio
donde se dojad sstemade generacion.

Excavacion, explanacion y cimentacion para la ubicacion de la caseta
prefabricada PFU-4 donde se adoja € centro de transformacion,
incluyendo foso de recogida de aceite.

Construccion de zanjas para conduccion de cableado y maladetierra.

Acabado superficid de la planta de cogeneracion redizado con grava y

con un espesor de 10 cm.
Congtruccion de accesos a la planta, con los vides y plataformas
correspondientes.
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10 COMUNICACIONES Y TELECONTROL

Seglin la norma ONSE 30.01-19B, cuando a juicio de la Compafila Sevillana
las condiciones de seguridad en la explotacion de la red lo requieran, la planta
de cogeneracion ingdard y mantendra un enlace de comunicacion entre sus
ingalaciones y la Compafiia Sevillana, de td forma que se gaantice la
compatibilidad de sus equipos con los sstemas de control de la compafiia, que
garantice los soportes de teledisparo y dd telecontrol y que cumpa con la
normativa vigente sobre condiciones técnicas de equipos de comunicacion y
telecontrol.

Dentro de estas actividades de telecontrol se encuentran las siguientes.

Telesefializacion

Mediante contacto libre de potencid, se enviard sefidizacion correspondiente
del estado de los sguientes e ementos:

- Interruptor de linea.
- Interruptor de grupo.

- Disparo por actuacion de las protecciones de la interconexion. Esta
sefid agrupard @ disparo por protecciones. Debe mantenerse d menos
durante 0,1 s.

- Pogicion local-remota
- Seccionador de puesta atierra.

- Disparo  temporizado fase, por actuacion de la proteccion de
sobreintensidad 51. Debe mantenersed menos 0,1 s.

- Digparo temporizado fase, por actuacion de la proteccion de
sobreintensidad 51. Debe mantenerse a menos 0,1 s.

- Disparo ingtantaneo, por actuacion de la proteccion de sobreintensided
50. Debe mantenerse d menos 0,1 s.

- Fdta corriente dterna
- Fdta corriente continua

Edas sefides s llevaran mediante cable apantadlado hasta regletas de termind
de telecontrol.

Teedisparo
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De igud forma, la norma edablece la obligatoriedad de que la planta de
cogeneracion indde y mantenga un sisema de tdedisparo que provoque la
gpertura dd interruptor de interconexion para

- Bvitar que d autoproductor quede dimentando una parte del mercado
de la compariia con una cdidad de servicio inadecuada.

- Poder efectuar la reconexion del interruptor de linea lo antes posible,
reduciendo € tiempo de conexion.

- Proteger los equipos del autoproductor ante una posible reconexion
fuera de Sncronismo.

Los requistos técnicos que como minimo debera cumplir € sSdema de
teledisparo son:

- Teleproteccion: permisiva
- Velocidad de transmision U 64 kbits/s.
- Tiempo de transmisén < 20 ms.
- Disponibilidad > 99,99%.
En cuaquier caso se deberd cumplir:

-La via de comunicacion srd definida de comin acuerdo con la
compafia

- Tiempo de actuacion inferior d tiempo minimo de reenganche.
- Vigilancia permanente del cana con sefidizacion en la compaiia

- Eco de confirmacion de llegada dd teledisparo y sefidizacion de
posicion del interruptor de interconexion.

- Sunivel de dependencia deberd ser demodtrable frente aincidencias.

- Posibilidad de bloqueo d cierre dd interruptor frontera y a desbloqueo
gue permita su reconexion.

Ademés, se dispondra de un sistema de comprobacion del estado operativo del
cana de comunicacion, d cua generara unaadarmaen caso defdlo.
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11 SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO

Se ha previsto la ingdacion de un sstema de control y adquisicion de datos, €
cud permita € control y la supervison de toda la planta de cogeneracion
mediante la recogida periddica de sefides procedentes de los equipos de la
planta (grupo motogenerador, intercambiadores, paneles de control, etc.).

Todos estos datos se presentaran en una pantala, de forma que desde ésta se
tenga acceso en tiempo red a todas las variables importantes del proceso. La
supervison incduye las variables anddgicas (en forma de vaor ingdantdneo y/o
acumulado) y digitdes (darmas y/o estado) mas dgnificativas de la planta, de
forma que con € conjunto de elas se pueda conocer con exactitud como esta
operando lamisma

Los subsstemas que dispongan de su propio control, se comunicaran con la
CPU de control via Modbus.

El sstema de adquisicidon de datos se integrara en un puesto ¢k operacion desde
donde se tiene acceso a todas las sefidles de la planta, y se comunica con la
CPU mediante lared ethernet.

Bases de Diseflo

La monitorizacion del proceso, en @ puesto de operacion, se redizar4 mediante
un ordenador persona comunicado con la Unidad de Control.

El PC contard con € software de comunicacion y programa de supervision y
control (SCADA) esténdar convenientemente parametrizado, que permita entre
otras posibilidades:.

Redlizar operaciones aritméticas para
- Convertir aunidades de ingenieria
- Corregir caudaes (con presion y/o temperatura).
- Integracion o acumulacion de sefid es (vol Umenes, energias, €tc.).
- Cdcular potencias, rendimientos, entapias, etc.

Visudizacion de procesos, contando con € software de creacion de
gréficos Snopticos.

Software de gestion de bases de datos con tiempos de muestreo
programables por grupos.

Informes de histéricos.

Tratamiento de darmas.
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Informes de mantenimiento, con las bases de datos que archiven los
pardmetros necesarios. horas de funcionamiento, nimero de arranques,
etc.).

Uso de variables cdculadas. Variables compuestas a partir de datos de
proceso y cuyo tratamiento serasimilar d resto de las variables.

Base de Datos

El sstema contard con una base de datos que contiene la totaidad de los puntos
de control.

En esta base de datos figuraran los datos relevantes del tipo de sefid, direccion,
rango, unidades de ingenieria, limites de darma, etc.

Niveles de Sequridad

Se tendra la poshilidad de programar hasta tres niveles de seguridad para d
acceso alainformacion del sstema

Pantalla

En pantdla se anunciaran los estados (marchalparo, abierto/cerrado, etc.),
avisos de anomdias y darmas, vaores de proceso, etc.

Informes

Los informes serén ligados de varidbles y estados tomados dd  histérico
(instanténeo 0 un periodo) o de proceso (tiempo red). Ademas, contendran
informacion (il relativa a vadores mediosmaximos-minimos,  consumas,
rendimientos, horas de funcionamiento, nimero de arranques, €tc.

Los informes serén parametrizables por € operador, que podra eegir la hora o
periodo.

Cudquier informe saldra por laimpresora correspondiente.
Hardware
El sstema de adquisicidn de datos, supervison y control estaraintegrado por:

Una unidad de control CPU redundante, basada en un PLC Siemens o
gmilar.

Un puesto de operacion de planta, configurado por un PC-Pentium
compatible, y unaimpresora

Una red de comunicacion entre € puesto de operacion y la CPU
(ethernet).
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Lineas de comunicacion con los diferentes equipos de control de los
sstemes de laplanta
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12 NORMATIVA APLICABLE

Para la redizacion del presente Proyecto de Instaacion Eléctrica se ha tenido
presente la normativa que detalamaos a continuacion:

Ingtalacion Eléctrica

Reglanento de Veificaciones Eléctricas y Regulaidad en €
Suministro de Energia. Decreto de 12 de mayo de 1.954.

Reglamento Sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion. Red
Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre de 1.982. BOE n° 288 de
01/12/82.

Ingtrucciones  Técnicas Complementarias  del Reglamento  Sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion (MIE-RAT). Orden de 6 de
julio de 1.984. BOE n° 183 de 01/08/84.

Normas Técnicas de Congruccion y Montge de las Ingtaaciones
Eléctricas de Didribucion de la Compafiia Sevillana de Electricidad,
S.A. Aprobadas por la Consgeria de Fomento y Trabgjo de la Junta de
Andalucia con fecha 11 de octubre de 1.989. BOJA n° 96 de 27/12/89.

Reglamento Electrotécnico de Bga Tendon e Ingrucciones Técnicas
Complementarias (MIE-BT).

Norma ONSE 30.01-19B, sobre Productores en Régimen Especid
Conectados ala Red de Sevillana. Pliego de Condiciones Técnicas.

Rea Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre de 2000, por € que se
Regulan las Actividades de Transporte, Didtribucion, Comerciaizacion,
Suminisro 'y Procedimientos de Autorizacion de Inddaciones de
Energia Eléctrica.

Normas UNE aplicables.

Autogeneracion de Energia Eléctrica

Ley 82/1980, de 30 de diciembre, BOE n° 23 de 27/1/81. Conservacion
delaEnergia

Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre de 1998, BOE n° 312 de
30/12/98. Producciéon de Energia Eléctrica por Ingtaaciones
Abastecidas por Recursos 0 Fuentes de Energia Renovables, Residuos o
Cogeneracion.

I iigo Rexach Benavides 41
Proyecto Fin de Carrera



