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1. INTRODUCCION Y OBJETO

El objeto de este anejo del Estudio Informativo de Integracion del Ferrocarril en Vitoria-Gasteiz es
definir los sistemas de electrificacién previstos para la alimentacidn de los nuevos servicios que
resulten de la llegada a la ciudad de la nueva linea de alta velocidad Madrid-Valladolid-Burgos-
Vitoria-Bilbao/frontera francesa, tanto de viajeros como de mercancias.

Dado que, conforme a los antecedentes descritos en la memoria del presente Estudio Informativo,
tras la llegada de la linea de alta velocidad Madrid-Valladolid-Burgos-Vitoria-Bilbao/frontera
francesa a Vitoria-Gasteiz, en el trazado del ferrocarril a través de la misma conviviran: vias de
ancho estdndar (viajeros AV), de ancho ibérico (viajeros convencional) y de tres hilos (mercancias),
los sistemas utilizados serdn dos: el denominado 2x25 kV c.a. para la alimentacidn a las vias de
ancho estandar y el denominado 3 kV c.c. para la alimentacidn a las vias de ancho ibérico y de tres
hilos.

2. SISTEMA DE ELECTRIFICACION 2x25 kV A.C.

Este sistema de electrificacién suministra energia a la tensién de 55 kV c.a. entre la linea de
contacto y el feeder, y el material rodante toma energia a la tensién de 27,5 kV c.a. entre la linea
de contacto y el carril, por lo que requiere la instalacién de autotransformadores de relacion
55/27,5kV c.a. a lo largo de la linea.

Para albergar estos autotransformadores y su equipamiento eléctrico asociado se han de
construir unas instalaciones situadas en la proximidad de las vias, que seran de dos tipos segun
los autotransformadores se instalen proximos a las zonas neutras entre subestaciones —centros
de autotransformacién finales o ATF a lo largo del trayecto, centros de autotransformacion
intermedios o ATI. Los centros de autotransformacidn, segun su tipo, disponen de uno (ATI) o dos
(ATF) autotransformadores de relacién 55/27,5 kV c.a. y 10 MVA de potencia asignada.

La linea ferroviaria se divide en dreas eléctricas, cada una de ellas alimentada por una subestacion
e incluye los centros de autotransformacién asociados a la misma. Estas subestaciones disponen
de dos transformadores de potencia monofasicos de relacién 220 6 400 kV / 2x27,5 kV y de
potencia asignada 30 MVA.

2.1. SUMINISTRO DE ENERGIA A LA TRACCION

De conformidad con el Estudio Informativo Complementario de la Linea de Alta Velocidad Burgos
— Vitoria, el suministro de energia a la traccién al tramo correspondiente a la integracién del
ferrocarril en Vitoria-Gasteiz se realizara desde la subestacion de traccidon de Erretana, sita en el
punto kilométrico 2+900 del Subtramo Il, del tramo Arrazua-Ubarrundia — Legutiano de la Linea
de Alta Velocidad del Pais Vasco.

De acuerdo con ese mismo estudio, el drea eléctrica de la subestacion de Erretana no comprende
ningun centro de autotransformacion, nifinal ni intermedio, en el ambito del Estudio Informativo
del Integracidn del Ferrocarril en Vitoria-Gasteiz, ya que, conforme a su anejo 12. Electrificacién,
el centro de autotransformacion mas cercano a la estacion de Vitoria-Gasteiz, denominado en el
mismo ATI 107.2, se encontraria unos 10 km al sur de la misma.

No obstante, en el periodo comprendido entre la llegada de la linea de alta velocidad Madrid-
Valladolid-Burgos-Vitoria-Bilbao/frontera francesa a Vitoria-Gasteiz y su posterior prolongacién y
conexioén a la linea de alta velocidad Bilbao-Vitoria-San Sebastian hasta la frontera francesa, para
evitar problemas de compatibilidad electromagnética puede resultar recomendable, e incluso
necesario, instalar un centro de autotransformacion lo mas proximo posible a la estacién de
Vitoria-Gasteiz. En consecuencia, dada la reducida disponibilidad de espacio existente en la zona
en superficie y la nula posibilidad de instalar dicho centro en la zona soterrada, se ha previsto en
el presente estudio informativo la posibilidad de que dicho centro quede instalado en las propias
instalaciones de la estacion de Vitoria-Gasteiz, en una zona reservada al efecto.
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2.1.1.  Configuracion del centro de autotransformador intermedio

La superficie reservada para la instalacién del centro de autotransformacidon intermedio deberd
ser suficiente para albergar, en las salas indicadas a continuacion, el siguiente equipamiento:

e Sala del autotransformador:

o Un (1) autotransformador de traccion de relacion de transformacion 55 kV / 2 x 27,5
kV y potencia nominal 10 MVA.

e Sala de Control

o Tres (3) celdas blindadas de 55 kV de SF6. Una (1) de proteccion de
autotransformador y dos (2) de salida de catenaria-feeder.

o Una (1) salida lateral para acometida a celdas de servicios auxiliares.

o Dos(2) celdas blindadas de 36 kV de SF6 de servicios auxiliares. Una (1) de acometida

desde barras de -27,5 kV y una (1) para la alimentacién al transformador de servicios

auxiliares.

Cuadros de 220 Vca de servicios auxiliares.

Cuadros de 125 Vcc de servicios auxiliares.

Equipos rectificadores y baterias.

Armarios de control y proteccion.

o O O O O

El armario de barra cero.

e Sala de transformadores de servicios auxiliares

o Un (1) transformador monofasico de potencia asignada 100 kVA y relacién de
transformacion 27,5 kV/220 V para servicios auxiliares.

e Oficina de telecomunicaciones

o Armarios de control (UCPA)
o Otros equipos que no forman parte del sistema de electrificacion.

Por tratarse de una instalacién de interior, el autotransformador de tracciéon deberd ser de tipo
seco, aislado mediante resina epoxi, dado el riesgo que implicaria la instalacién de un
autotransformador aislado en aceite en la estacidn de Vitoria-Gasteiz.

Los cables de conexién a catenaria y feeder saldran subterrdneos desde las cabinas de salida de
55 kV hasta los pdrticos de salida de catenaria-feeder, que deberan disefiarse de acuerdo al
espacio disponible y la configuracidon de la playa de vias soterrada de la estacidon de Vitoria-
Gasteiz.

En cada uno de los pdrticos se instalaran los siguientes equipos:

e Un (1) Seccionador bipolar de apertura lateral 55 kV, 2.000 A.
e Dos (2) autovalvulas.

e Dos (2) aisladores de 55 kV.

Ademas, el centro contara con las siguientes instalaciones:

e Instalacion de alumbrado, normal y de emergencia.
e Instalacion de fuerza.

e Instalacion de climatizacidon y ventilacion.

e Instalacion de deteccidn de incendios.

e Instalacion de extincién manual de incendios.

e Red de tierras exterior e interior.

2.2. LINEA AEREA DE CONTACTO

Para la electrificacidon del tramo de la linea de alta velocidad Madrid-Valladolid-Burgos-Vitoria-
Bilbao/frontera francesa comprendido en el dmbito del Estudio Informativo de Integracion del
Ferrocarril en Vitoria-Gasteiz se propone el empleo de catenaria flexible tipo C-350 de Adif. Sin
embargo, en los tramos soterrados, se entiende que, dado el gélibo disponible, resulta mas
probable que la electrificacién de estos tramos se realice mediante catenaria rigida, también
denominada perfil aéreo conductor.

Las caracteristicas basicas de ambos sistemas se presentan en los apartados a continuacion.

2.2.1. Catenaria flexible tipo C-350

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

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

e Elementos de sustentacidn: cimentaciones, ménsulas, postes y porticos.

e Elementos de conexidn: seccionadores, cables.

e (Circuito de retorno.

e Protecciones.

Caracteristicas generales del sistema

e Caracteristicas geométricas:

o Altura del hilo de contacto nominal: 5,3m
o Descentramiento del hilo de contacto:

—  Nominal: +/-0,2m
— Enagujas y seccionamientos: +/-0,3m
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Maximo desplazamiento del hilo de contacto por efecto del viento transversal:
definido segun el cuadro 4.2.9.2 de la ETI de Energia, y teniendo en cuenta el galibo
del pantégrafo calculado segln la Instruccién técnica de galibos.

Variacion de la altura del hilo de contacto con respecto a la via: 0 (cero)

Altura del sistema:

— Viageneral: 1,40 m

— Enseccionamiento: 1,40 m - Variable

— Enagujas: Variable hasta 2,5 m
Vano:

— Maximo en via general: 64 m

— Maximo en tunel: 50 m

— Elvano normal entre apoyos deberd atender a:

= Criterios de descentramiento

= Tense radial minimo y maximo

= Desplazamiento lateral maximo producido por el viento

=  Obstaculos o puntos singulares (pasos superiores, desvios, etc)

Variacion maxima de longitud entre vanos consecutivos: 10 m
Longitud minima de péndola: 0,25 m
Distancia de colocacidn de postes entre eje de via y eje de poste:

—  Nominal: 3,35m
— Minima (por interferencia con canaleta): 3,15m
Longitud del cantdn de compensacidon maxima: 1.400 m

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

Separaciéon minima de catenarias en un seccionamiento de compensacién: 200 mm.
Separacién minima de catenarias en un seccionamiento de ldmina de aire: 450 mm.
Con péndola en Y o falso sustentador: La péndola en Y puede eliminarse en el caso
de tuneles o en caso de dobles o triples ménsulas donde las distancias entre las
distintas partes no permitan su montaje. Se eliminara ademas la péndola en Y en las
zonas con tense reducido (T = 15.45 kN).

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

— Paravanos igual o superiores a 55m: 4 vanos.
— Paravanos inferiores: 5 vanos.

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

o

La compensacidon mecanica se realizard mediante equipos de poleas y contrapesos
independientes para el sustentador e hilo de contacto, cuyas relaciones seran las

siguientes:
— Sustentador: relacién 1:3
— Hilo de contacto: relacién 1:5.

e Caracteristicas dindamicas:

o O O O O

O

Velocidad minima de propagacién de las ondas mecanicas: 550 km/ h
Factor Doppler: minimo 0,17 para una velocidad de 300 km/h

Factor de reflexion maximo: 0,4

Factor de amplificacion maximo: 2,3

Fuerza de contacto:

— Minima: Positiva

— Madxima: 350 N

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

— Desviacidn tipica: Fn—-3:0>0

~ Desviacion maxima: Tmx = 0:3Fn(N)
Elevacién maxima del brazo de atirantado. Se tomar3 el criterio de la ETI ENE (Cuadro
2.12):

— Serd 2 S0, siendo SO la elevacidn maxima prevista.
— Cuando sea posible el empleo de dispositivos de limitacién de altura, esta
limitacién puede reducirse hasta 1,5 SO

e Condiciones ambientales de disefio: Para el disefio se tendra en cuenta las condiciones

gue se indican en normativa EN 50.125 — 2.

Temperatura ambiente: - 30° Ca + 50° C

Temperatura maxima de los conductores: + 80° C

Margen de temperatura de los equipos de regulacion de tensién mecanica: - 30° C a
+80°C

Velocidad del viento:

— De referencia: 29m/s

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

Zonas climdticas: AyB
Humedad del aire: 20 % a 100 %
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e Aislamiento eléctrico:

Distancia de aislamiento entre partes en tensién: La distancia entre partes en tension

o
y tierra es la especificada en la tabla que aparece en la norma UNE EN 50.119.
Distancias en el aire recomendadas
Tensidn
Estatica Dinamica
25kV ca 270 mm 150 mm
o Para el sistema de 2 x 25 kV con autotransformador, al existir una diferencia entre
fases de 1802 entre todos los elementos comunes del feeder y todos los elementos
comunes a la linea de contacto aérea, las tensiones que aparecen son mayores.
o Para sistemas convencionales de corriente alterna la diferencia de fase de 1209
producird un efecto similar entre las zonas neutras.
o La tabla que aparece en la norma EN 50.119 indica las distancias entre partes en

tensidn adyacentes de diferentes fases:

Distancia en el aire recomendada

Tension nominal Diferencia de fases Tension relativa

Estatica Dinamica
25 kV 120 ¢ 43,3 kV 400mm 230mm
25 kV 180 ¢ 50 kV 540mm 300mm

El descentramiento sera progresivo de acuerdo con los planos de proyecto.
Separacién minima del eje de los soportes en los seccionamientos:

e De lamina de aire: 270 mm

e De compensacion: 170 mm
Se han considerado las siguientes distancias de aislamiento eléctrico:

e Estatica: 270 mm.

e Dinamica: 150 mm.

De acuerdo con las distancias indicadas en la EN-50119.

Hilo de contacto

El hilo de contacto a instalar en las barras de catenaria rigida serd ranurado de cobre-plata 0,1 de
seccion circular de 150 mm? normalizado por ADIF y tendra las siguientes caracteristicas:

e Material: CuAg0.1

e Matricula:64.291.380

e Seccién:150 mm?

e Diametro: 14,50 mm

e Resistividad maxima a 20 2C: 1,7860 ohmeme10-8
e Resistencia minima a la rotura:358 N/mm?

e Peso unitario: 1,336 kg/m

Barras de catenaria rigida

2.2.2.

Perfil aéreo conductor

Sistema de catenaria rigida compuesto por un carril aéreo de aleaciéon de aluminio, un hilo de
contacto de 150 mm? suspendidos de la béveda mediante soportes tipo brazo o barra provistos

de aisladores con nivel de aislamiento de 25 kV c.a.

El carril conductor estara formado por un conjunto de barras, de hasta 14 m de longitud, unidas
entre si por medio de bridas de unién.

Aunque estos valores pueden variar segin el fabricante final, las caracteristicas del carril

El sistema de catenaria rigida a instalar presenta las siguientes caracteristicas:

e Nivel de aislamiento: 25 kV.

e Seccidn del hilo de contacto:  1x150 mm?.

e Seccion equivalente de cobre conjunto aluminio-cobre: 1.558 mm?.

e Pendiente maxima del hilo de contacto: 1 %o.

e Variacién maxima de la pendiente del hilo de contacto: 0.5 %o.

Se evitara al maximo el nimero de cambios en la altura del hilo de contacto.

Descentramiento del hilo de contacto respecto al eje de la via:

e Enrectay curva, cubriendo el rango entre: £ 20 cm.

conductor podran ser las siguientes:

e Areade laseccién del soporte: 2.214 mm?

e Perimetro: 420 mm

e Peso carril conductor: 58,0 N/m

e Momento de inercia horizontal: 339 cm4
e Momento de inercia vertical: 113 cm4

e Modulo resistente horizontal: 67,3 cm?

e Moddulo resistente vertical: 26,6 cm?

e Moddulo elastico: 69.000 N/mm?

e Coeficiente de dilatacion lineal: 24*10-6 1/2C

e Tensidn maxima: 160 N/mm?
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Sus caracteristicas eléctricas seran las siguientes:

e p209 (resistencia especifica a 202 C) = 0.0330 (Q mm? /m)

e yr (coeficiente variacidn resistencia con temperatura) = 4-10-3 (1/2C)

El carril conductor (formado por el soporte de aluminio y el hilo de contacto de 150 mm? de cobre)
permitird una corriente de 3000 A de forma continua.

e Curvado del carril conductor

o Elcarril conductor podra ser instalado formando radios de hasta 120 m sin necesidad
de medidas especiales. Esta curvatura se empleara para conseguir los
descentramientos requeridos respecto al eje de la via (tanto en recta como en curva).

o Si en algun caso se necesitasen barras de carril conductor con menores radios se
realizaran en fabrica, sin que en ningln caso se pueda hacer curvados sin el material
adecuado.

e Agarre del hilo de contacto

o La abertura inferior del soporte sera inferior a la garganta del hilo de contacto para
asegurar el correcto agarre del hilo de contacto una vez insertado, aun estando
engrasado. Esta fuerza sera uniforme en las distintas secciones del carril conductor y
proporcional a la longitud de agarre.

e Unidn entre barras

o Las barras de carril conductor se uniran mediante un par de bridas de unién. Esta
unién debera asegurar el mantenimiento de las caracteristicas mecdanicas y eléctricas
de la catenaria rigida.

o Launidn entre barras no coincidird nunca con la posicién del conjunto de suspensién,
sino que se montara en un lugar tal que se minimicen los esfuerzos cortantes en la
zona de la unidn de los soportes, este punto se encuentra a un cuarto de la distancia
total del vano.

o Las bridas de unién serdn suministradas por el mismo fabricante que el carril
conductor.

Estructuras soporte: ménsulas de catenaria rigida

Las distintas barras de |la catenaria rigida se fijaran a un conjunto de suspension de carril conductor
tipo “brazo”. En aquellos casos donde por cuestiones de galibo no convenga la instalacién del
anterior tipo de soporte se instalaran soportes del tipo “barra”.

Los conjuntos de suspension deberan permitir el ajuste del carril conductor en los tres grados de
libertad siguientes:

e Descentramiento

e Altura

e Inclinacién
La catenaria rigida sera perpendicular a la via, incluso con via peraltada.
El conjunto de suspension se compone de los siguientes elementos:

e Aisladores

Tensidn de servicio:25 kV/29 kV (Nominal/maéxima)

Tension soportada a impulsos tipo rayo:200 kV (OV 4, segun EN-50124-1)
Tension soportada en seco a frecuencia industrial:95 kV (EN-5121)

Linea de fuga minima:1160 mm (Valor comercial 1200 mm).

Carga de rotura a la flexién:16.000 N

o O O O O O

Fijacién de las partes metdlicas con cemento sulfuroso, sellado con silicona.

e Brida de carril conductor

o Aleacién de cobre - aluminio

o Permitird el giro del carril.

o Incorporard juntas de material sintético para disminuir el rozamiento entre el carril y
la brida

El conjunto barra-hilo de contacto, se sujetara a la béveda del tunel a través del conjunto de
suspension, que debera de ser regulable en altura, descentramiento e inclinacion.

Longitud de barras y ubicacion de soportes.

e La longitud nominal de las barras serd de 14 m, a excepcidon de puntos singulares y
seccionamientos.

e Cada barra de carril conductor, por muy corta que sea, se debe unir al menos a un soporte
mediante el correspondiente conjunto de suspensién.

e La distancia entre soportes y uniones de barras se realizardn a % de la distancia entre
soportes (aproximadamente a 2,5 m para vanos de 10 m), coincidiendo con el punto de
esfuerzo cortante nulo.

e En puntos singulares se puede desplazar el soporte respecto a la unién entre barras, pero

sin que el desplazamiento sea acumulativo.

Seccionamientos de aire o compensacion

Para posibilitar la dilatacién del carril conductor se instalan seccionamientos de aire o
compensacién cada aproximadamente 420 m. Para ello se superponen dos barras finales de carril
conductor de al menos 4 metros de longitud y separadas entre si al menos 20 cm. La disposicion
de estos seccionamientos sera la definida en la NAE 300.

Los seccionamientos de compensacion se puentean, para conseguir la continuidad eléctrica,
mediante 4 cables de cobre desnudo extraflexible de 150 mm? (DIN 43.138). Dichos cables irdn
conectados mediante los terminales de conexidn bimetalica Cu-Al a bridas de conexidn de la barra
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de carril, nunca directamente. Las bridas de conexidn seran especificas para el carril y
suministradas por el mismo fabricante.

Finales de tramo.

En los finales de cada seccionamiento se sitlan unas barras de al menos 4 metros de longitud
curvadas verticalmente en su extremo para facilitar el paso suave del pantégrafo de una catenaria
a otra.

e Lazona curvada es de un metro y medio maximo de largo y de 6 m de radio.
e Porrazones de seguridad, el hilo de contacto sobresaldra 10 cm fuera del carril conductor

y se doblara hacia arriba.

Puntos fijos

Los seccionamientos de aire en catenaria rigida se sitdan a intervalos regulares de
aproximadamente 420 m para posibilitar |las dilataciones de la catenaria rigida.

Para dirigir las dilataciones y evitar los desplazamientos de la catenaria rigida, se sitda en la mitad
de cada tramo de barras, un punto fijo.

Las fuerzas que se deben contrarrestar son principalmente las debidas a dilataciones del carril
conductor y, en menor medida, las introducidas por friccion del pantégrafo y componente
horizontal del peso del carril.

Protecciones
Todos los herrajes irdn unidos mediante cable de tierra de aluminio-acero (LA 110)

Para su suspensidon se empleardn conjuntos de suspensién de cable de tierra G36U, o grapas
similares que permitan su conexién a los herrajes suspension de ménsula.

La conexidn del cable de tierra a cada soporte de suspension de catenaria se realizard mediante
un conjunto de latiguillo de conexidn de puesta a tierra para soporte con sujecién independiente,
compuesto por:

e 2 mde cable de aluminio acero LA-110
e Terminal de conexion de aluminio

e Conexion de alimentacion de cable LA-110 a cable LA-110

Ningun cable de tierra quedard aislado del resto, por lo que se instalaran las conexiones necesarias
para asegurar dicha continuidad.

Se instalaran las sefiales de catenaria: de fin de catenaria, de seccionamiento de catenaria y de
peligro.

A fin de conectar correctamente la barra de carril rigido a tierra durante las operaciones de
mantenimiento, se instalardn en cada extremo de paquete eléctrico y en puntos intermedios no
distanciados mas de un cantén de catenaria rigida unos conectores a tal fin. Dichos conectores

estardn especificamente disefiados para su empleo con catenaria rigida y serdn suministrados
preferiblemente por el mismo suministrador que la barra.

2.3. TELEMANDO DE ENERGIA

El Telemando de Energia abarca un conjunto de instalaciones que permiten el control remoto en
tiempo real de los aparatos relacionados con el suministro, transporte y consumo de energia
eléctrica a través de la catenaria. El objetivo que se persigue es mejorar los niveles de seguridad,
rapidez y fiabilidad respecto a un control manual de los mismos. Se basa en un sistema electrdnico
de obtencion de informacién desde campo y envio de ésta hacia un centro de control. Una vez
procesada, se representa sobre un interfaz hombre-mdquina que permite al operador enviar
ordenes sobre cualquiera de dichos aparatos. Dicho esto, podemos clasificar funcionalmente los
elementos de campo a telemandar de acuerdo al papel que desempefia en el circuito eléctrico de
catenaria:

e Suministro de energia (RA-SE): interruptores y seccionadores presentes en subestaciones
eléctricas de traccidn y centros de autotransformacion asociados, que cumplen la funcién
de inyectar o cortar la tensién en el sistema de catenaria (hilo de contacto y feeder de
acompafiamiento) desde la fuente de suministro.

e Transporte de energia (RA-CA):

o Seccionadores de linea aérea de contacto, que cumplen la misién de transferir o
interrumpir la tension eléctrica a lo largo de la linea aérea de contacto —para permitir
la traccidn de los trenes-, asi como del feeder de acompafiamiento. Este se energiza
paralelamente al hilo de contacto para establecer el sistema de electrificacién 2x25
kVv.

o Seccionadores de acometida de catenaria, que, a través de un transformador de
poste, cumplen la funcién de alimentar en baja tensiéon a los emplazamientos
consumidores distribuidos a lo largo del tramo: edificios técnicos (PAET y EECC),
casetas de alumbrado de tunel y calefactores de aguja.

Para conseguir el control remoto de una instalacién, se debera establecer tanto en el puesto de
control como a pie de cada instalacidn un listado Unico de sefales, que deberan corresponderse
con las caracteristicas constructivas de la instalacidn a telemandar.

En este caso, la instalacion de telemando incluiria lo correspondientes a un centro de
autotransformacion intermedio, si finalmente este se instalara en la estacion de Vitoria-Gasteiz,
asi como lo correspondiente a la estacion comercial (EECC) de Vitoria-Gasteiz.

2.3.1.  Arquitectura general del telemando de energia

Para asegurar el telecontrol de todas las instalaciones relacionadas con el circuito eléctrico de
catenaria, se crean para cualquiera de ellos varios posibles puestos de control. Para evitar
conflictos entre ellos, se establecen mecanismos de cesién y toma de mando para que, en
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cualquier momento, exista uno y sélo un puesto de control capaz de operar sobre un elemento
de campo en cuestidn. En orden de jerarquia, se definen los Puestos de Control siguientes:

e Centro de Control y Operaciones (CCO): centro con capacidad de visualizacién y mando
de la totalidad de la linea Madrid — Valladolid-Ledn. Para telemandar las instalaciones que
abarca el presente proyecto se empleara el CCO de Madrid.

e Puesto Regional de Operaciones (PRO), de existir: puesto de idéntica funcionalidad que el
CCO, pero con un area de control limitada geograficamente a una regién aproximada de
120 km (configurable). Para telemandar las instalaciones que abarca el presente proyecto
se emplearad el instalado también en Madrid.

e Puesto Local de Operaciones (PLO): puesto de control ubicado en el edificio o caseta junto
a la via, y con capacidad de visualizacidn y control limitada a los elementos finales que

abarca su area local.

Para comunicar los Puestos de Control indicados con los Nodos de Campo, el contrato de
Instalaciones de Seguridad/Comunicaciones Fijas debera disponer a Telemando de Energia la
conectividad IP necesaria. Para ello, deberd suministrar Redes Privadas Virtuales (VPN’s o VLAN’s)
accesibles en todos aquellos emplazamientos en donde exista un nodo de campo. Telemando de
Energia conectara cada nodo de campo a la VPN que corresponda de acuerdo al papel que juega
dicho nodo en el circuito eléctrico de catenaria (figura 1):

e VPN - Red Asociada a Subestaciones (RA-SE): a esta red se conectaran todos los nodos de
Subestaciones, asi como los Puestos de Control.
e VPN - Red Asociada a Catenaria (RA-CA): a esta red se conectaran todos los nodos de

Catenaria, asi como los Puestos de Control.

De igual forma, los nodos de campo que contempla el presente proyecto se clasifican de acuerdo
a la funcién que desempefian dentro del circuito eléctrico de catenaria:

e Nodo de Subestaciones: integra el control local de los elementos finales de subestaciones
correspondientes al area eléctrica que abarca una subestacion y sus centros de
autotransformacion asociados. Todo el equipamiento de campo necesario para dicho
control queda fuera del alcance del presente proyecto, asi como el equipamiento de
comunicaciones necesario para enviar la informaciéon desde dichos nodos hacia los
Centros de Control (CCO y PRO). El protocolo en el que se deberd enviar esta informacion
hacia el CCO sera IEC-60850-5-104 /perfil ADIF. Por consiguiente, el alcance del
Telemando se limita al desarrollo de las bases de datos y creacion de pantallas graficas en
la aplicacién SCADA instalada en los Centros de Control, asi como la realizacion de las
pruebas de aceptacion en campo (SAT) correspondientes.

e Nodo de Catenaria: integra el control local de los elementos finales de catenaria cuya

funcién es transmitir o interrumpir la energia eléctrica a lo largo de la catenaria.

e Nodo de Consumidores: integra el control local de los elementos finales de consumidores,
cuya funcién es transmitir o interrumpir el consumo de energia eléctrica desde la
catenaria (feeder de acompafiamiento) hasta un emplazamiento consumidor situado

junto a la traza (edificio o caseta).

Tanto el nodo de catenaria como el nodo de consumidores se ubican fisicamente en el interior de
un armario, instalado dentro del emplazamiento en cuestion (edificio o caseta). En dicho armario
se instala ademas el Puesto de Local de Operacion (PLO), asi como todo el equipamiento
electrénico y de potencia para que desde el operador local se pueda ejecutar satisfactoriamente
cualquier orden que realice sobre cualquier elemento final.

En funcion del tipo o los tipos de nodos existan en cada emplazamiento, el presente proyecto
contempla el suministro e instalacion de tres tipos de armarios:

e Armarios Tipo A: encargados de controlar Unicamente elementos asociados a catenaria.
Se instalardn en subestaciones, ATF y ATI.

e Armarios Tipo B encargados de controlar elementos asociados a consumidores. Se
instalaran en PICV, PCA, CTU.

e Armarios Tipo C encargados de controlar elementos asociados a catenaria y a

consumidores. Se instalaran en PAET, BIF y EECC.

Para conectar cada nodo con los elementos finales mencionados, se tenderan a lo largo de la
canaleta los cables necesarios para garantizar la comunicacion con los dispositivos periféricos
montados en el interior de los mismos. Se debera garantizar en cualquier caso la alimentacién
eléctrica de dichos dispositivos, y en el caso particular de los motores de los seccionadores de
catenaria, la alimentacion de dicho motor en el momento de una maniobra. Los cables se agrupan
funcionalmente en redes locales de acuerdo al tipo de elemento final al que va conectado. De
esta forma se define:

e RL-CA: compuesta por dos cables. Uno para la alimentacién y comunicaciones del
dispositivo que controla el elemento final de catenaria, otro para la alimentacién del

motor en el momento de la maniobra.

Los elementos finales mencionados anteriormente se clasifican también de acuerdo a la funcién
gue desempefian dentro del circuito eléctrico de catenaria. De esta forma podremos considerar:

e Elementos Finales de Subestaciones: se telemandardn a través del Sistema Integrado de
Control Distribuido de Subestaciones, fuera del alcance del presente proyecto. Este
sistema debera enviar toda la informacion hacia el CCO en el protocolo IEC-60870-5-
104/perfil ADIF, para ser monitorizada en los puestos de control (CCO y PRO).

e Elementos Finales de Catenaria: en todos los casos se trata de motores de accionamiento
de seccionadores, telemandados desde el nodo de campo ubicado en el armario que
corresponda (Tipo A). En cualquier caso, se instalara una tarjeta controladora de motor,

preferentemente en el interior del mismo, conectado al nodo de campo a través de la RL-
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CA. En caso de necesitar medir la tension de la catenaria, a dicha tarjeta ird conectado un
detector de tensién de 25 kV, que a través de distintas conversiones enviara
periddicamente una medida de la tensidn instantdnea de la catenaria.

e Elementos Finales de Consumidores: se telemandaran desde el nodo de campo ubicado

en el armario que corresponda (Tipo C o Tipo B), pudiendo ser algunos de los siguientes:

Motor de seccionador de acometida de catenaria
Interruptor de baja tensién de catenaria
Cuadro de Alumbrado de Tunel

o O O O

Cuadro de Calefaccion de Agujas

3. SISTEMA DE ELECTRIFICACION 3 kV C.C.

Este sistema de electrificacién suministra energia a la tensién de 3 kV c.a. entre la linea de
contacto y el carril, con lo que el material rodante toma energia a esa misma tension.

3.1. SUMINISTRO DE ENERGIA A LA TRACCION

El suministro de energia a la traccién a la actual linea convencional Madrid — Hendaya a su paso
por Vitoria-Gasteiz se realiza desde las subestaciones de traccion de Nanclares, localizada en el
PK 4794000 de la linea Madrid — Irun, y Alegria, sita en el PK 505+300 de la linea Madrid —
Hendaya.

Ambas subestaciones estan dotadas de dos transformadores de relacion de transformacion
30.000/1.300 - 1.300 V y 3.300 kVA de potencia, asi como de dos rectificadores de 3.000 kW de
potencia y tensién de salida 3.300 V.

Dado que la llegada a Vitoria-Gasteiz de la nueva linea de alta velocidad Madrid-Valladolid-Burgos-
Vitoria-Bilbao/frontera francesa supondra en todo caso una disminucion de los tréaficos existentes
por la actual linea convencional Madrid — Hendaya, debido al trasvase de los traficos de pasajeros
de esta a aquella, incluso contando con un incremento de los traficos de mercancias, no se estima
necesaria actuacion alguna sobre estas subestaciones, en lo que al suministro de energia a la
traccion se refiere.

3.2. LINEA AEREA DE CONTACTO
3.2.1. Catenaria flexible CA-160

Catenaria simple, poligonal, atirantada en todos los perfiles, vertical, sin péndola en Y, con flecha
inicial de los hilos de contacto, formada por un sustentador de cobre de 150 mm? de seccidén
apoyado, y dos hilos de contacto de cobre de 107 mm? de seccién, compensada mecanicamente
de forma independiente para el sustentador y el hilo de contacto y preparada para una tensién
nominal de 3.000 V cc, siendo su tensién maxima 3.600 V.

Tipologia y parametros de la catenaria a instalar.

e Sustentador

Designacion: Cu 150

Seccién: 153 mm?

Composicion: 1x37 (d=2,25 mm)
Didmetro: 16,10 mm

Material: Cobre electrolitico
Carga de rotura minima: 45,1 kN
Tension de trabajo: 1425 daN
Peso por metro: 1,344 kg/m

o O o 0O O O o O
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e Hilos de contacto: 2 x Cu Ag 0,1 de 120 mm?

Designacion: Cu Ag0,1 120
Seccién: 120 mm2

Didmetro: 13,2 mm

Carga de rotura minima: 34,9 kN
Material: cobre electrolitico
Tension de trabajo: 2 x 1200 daN
Peso por metro: 1,069 kg/km

o O O O O O O

Galibo del pantégrafo

Conforme a las indicaciones referidas en la Orden FOM/1630/2015” Instruccién Ferroviaria de
Galibos” de 14 de julio de 2015.

Descentramiento

e Enrecta+20cm entodos los apoyos.
e En curva: 20 cm hacia el exterior de la curva en los apoyos, y 10 cm como maximo hacia

el interior de la curva en el centro del vano.

Al ser la catenaria vertical, el sustentador estd descentrado de la misma forma que lo esté el hilo
de contacto.

El descentramiento se realizard mediante brazos de atirantado con mordaza A9c en recta y curvos
en curvas de radio < 1.200 m.

Flecha inicial del hilo de contacto

El pendolado estd definido para que el hilo de contacto presente, en posicidn estatica, una flecha
igual a 0,6 %o de la longitud del vano.

Pendiente del hilo de contacto

La pendiente maxima, impuesta por la presencia de un paso superior o tunel, sera del 2%., no
excediendo del 1,5 %o entre dos vanos consecutivos y del 1 %0 en el comienzo y final de la
transicion.

Se proyectara procurando conseguir una altura constante del hilo de contacto, y realizando las
menores transiciones posibles.

Cantdn de compensacion

La longitud maxima del cantén de compensacién serda de 1.200 m, con compensacion
independiente para el sustentador y los hilos de contacto, a cada lado.

En caso de cantones de seccionamiento inferiores a 700 m, las compensaciones se colocaran en
un solo extremo, en principio, en el sentido de la circulacion.

Se proyectara un punto fijo en la mitad del cantdn de compensacion.

En caso de que, por motivos de replanteo, sea necesario situar el punto fijo de un cantén mucho
mas préximo a uno de los contrapesos respecto del otro, se montaran puntos fijos para los hilos
de contacto.

Los seccionamientos se realizaran en 3 vanos si estos son iguales o mayores a 50 m. Para vanos
de menor longitud, los seccionamientos se efectuaran en mds de 3 vanos.

Galibo

La implantacién de todos los elementos de la catenaria debe tener en cuenta la Instruccion
Técnica del Gélibo de la Red en su edicién de 1985.

La distancia entre las caras enfrentadas del poste y el carril mas préximo a él sera de:

En recta o curva exterior 1,90 0,20 m
+0,20 m

En curva interior 1,90
-0,10 m
+0,20 m

En curva interior (R <300 m) 2,10
-0,10 m

En transformaciones, se permitird una tolerancia de esta medida de + 0,20 m en recta o curva
exterior. En curva interior la tolerancia serd de +0,20 my -0,15 m.

Condiciones ambientales de funcionamiento

El sistema de L.A.C. debe proyectarse para su correcto funcionamiento con las condiciones
ambientales siguientes:

e Temperatura minima ambiental. -15°C
e Temperatura mdxima ambiental .45°C
e Temperatura maxima en conductores. 80°C

e Velocidad maxima del viento. 120 km/h

e Espesor maximo del manguito de hielo 9 mm
Regulacion de la tensién mecanica
Se adopta:

e Regulacion de la tensién mecanica mediante poleas y contrapesos independientes.

e Las poleas de compensacién se montaran en alineacion vertical.
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Sistema de pendolado
Para las catenarias de vias de trayecto y generales de estacion:

e Seutilizardn péndolas conductoras del tipo Co6 de Cu extraflexible de 25 mm? de seccién,
incorporando la grifa G3USHC homologadas para el sustentador y el hilo de contacto.

e El pendolado se realizara por parejas separadas 0,5 m.

e Lautilizacién de péndolas conductoras elimina la necesidad de utilizar alimentaciones del
sustentador a los hilos de contacto.

e Cuando por limitaciones de replanteo existan péndolas de longitud reducida seran

péndolas del tipo Co 7.
Separacion entre partes en tension eléctrica y tierra

e Ambas partes fijas 0,150 m
e Una parte movil 0,250 m

e Linea minima de fuga de los aisladores 0,300 m

Protecciones

Todos los postes irdn unidos mediante cable de tierra de aluminio-acero (LA 110) mediante grapa
de suspension G36U, realizando la toma de tierra como maximo cada 3 km, con resistencia a la
difusion menor de 10 Ohm. Todos los herrajes de los tuneles iran unidos también al cable de
tierra.

3.2.2. Perfil aéreo conductor

Sistema de catenaria rigida compuesto por un carril aéreo de aleaciéon de aluminio, un hilo de
contacto de 150 mm? suspendidos de la béveda mediante soportes tipo brazo o barra provistos
de aisladores con nivel de aislamiento de 3 kV c.c.

Las caracteristicas de este perfil aéreo conductor serdn idénticas a las definidas para el perfil aéreo
conductor considerado para el sistema 2x25 kV c.a. salvo porque las caracteristicas de los
aisladores seran las correspondientes a un nivel de tensién de 3 kV c.c.

3.3. TELEMANDO DE ENERGIA

En lo que a este sistema se refiere, las actuaciones de telemando incluirian Unicamente la
adaptacion del telemando existente, tanto a nivel local en la propia estacién de Vitoria-Gasteiz
como a nivel del centro de control de telemando de Miranda de Ebro, donde esta estacién queda
integrada, a la nueva distribucion de vias prevista en la estacidn de Vitoria-Gasteiz.

Esto supondria que, en paralelo al desmontaje de los seccionadores de catenaria actualmente
existentes y al montaje de los nuevos seccionadores, seria necesario reconfigurar el telemando

en ambas ubicaciones a fin de dar de baja en el mismo los seccionadores desmontados, para a
continuacién dar de alta aquellos de nueva instalacién.

No seria necesario, por el contrario, realizar modificacién alguna del telemando de las
subestaciones de Nanclares y Alegria pues, al quedar fuera del ambito del presente estudio, no se
prevé que se realice modificacién alguna en la distribucion de sus feederes.
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