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1. SISTEMA DE ELECTRIFICACION

En este apartado se recoge la descripcion del sistema de electrificacion propuesto para las
alternativas de trazado de alta velocidad en ancho internacional analizadas en el presente estudio,
que formarian parte de la linea de alta velocidad Madrid — Pais Vasco — Frontera Francesa.

El sistema de electrificacion propuesto es el 2x25 kV c.a., con catenaria C-350, por permitir mas
distancia entre subestaciones y reducir la contaminacién electromagnética.

1.1. SISTEMA DE ELECTRIFICACION

Segun se ha indicado, el sistema de electrificacidn previsto es el definido como “2x25 kV c.a., 50
Hz”, el cual requiere la construccidon de subestaciones de traccidn, alimentadas desde la red de
transporte de energia eléctrica a la tensidén de 220 6 400 kV, y de centros de autotransformacion
asociados finales e intermedios.

Este sistema de electrificacidon 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 vy el carril, por lo que se requiere la instalacion de autotransformadores de relaciéon
55/27,5 kV c.a. a lo largo de la linea, tal y como se ha adelantado.

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 préximos 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 autotransformacién, segin su tipo, dispondran 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 subestacién
e incluye los centros de autotransformacién asociados a la misma.

Las subestaciones dispondran de dos transformadores de potencia monofdsicos de relacién 220
6 400 kV / 2x27,5 kV y de potencia asignada 30 MVA.

1.2. SUBESTACION DE TRACCION Y CENTROS DE
AUTOTRANSFORMACION ASOCIADOS

De acuerdo a los resultados arrojados por las simulaciones eléctricas realizadas, presentadas
como apéndice del presente anejo, para el suministro eléctrico a la traccién ferroviaria entre
Burgos y Vitoria se requiere la ejecucién de una Unica subestacién de traccion.

En el dimensionamiento eléctrico se ha considerado, principalmente, la siguiente informacién de
partida:

e Instalaciones de electrificacidn colaterales:
o Anteriores a Burgos: area eléctrica de Buniel, en construccion durante la
redaccion del presente documento.
o Posteriores a Vitoria: drea eléctrica de Erretana, igualmente en fase de
construccion durante la redaccion de este documento.
e Perfil geométrico: caracteristicas geométricas de la plataforma ferroviaria.
e Malla de circulacién prevista.
e Limitaciones de velocidad.
e Perfil eléctrico: caracteristicas técnicas de la linea aérea de contacto, de las subestaciones
de traccion y centros de autotransformacion.

La subestacion de traccidn, para las alternativas de trazado: Oeste 1 y Centro 1, se ubica en los
PPKK 48+400 y 42+500 respectivamente. Es la mostrada en los planos incluidos en el presente
anejo.

La conexion a la red de transporte va a realizarse desde una futura subestacién de transporte de
400 kV, que REE construira junto a la subestacion de traccién. (La subestacion de transporte estd
fuera del alcance del presente Estudio Informativo).

Al no haber separacion entre las subestaciones de transporte y de traccién, dado que serdn
contiguas segun se ha indicado, no se requerird la construccidn de acometidas eléctricas
dedicadas al suministro a la subestacidn de traccion.
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1.2.1. SUBESTACION DE TRACCION 106.SE

La subestacién de traccion, designada como 106.SE conforme a la codificacién de subestaciones
de la linea de alta velocidad Madrid — Pais Vasco — Frontera Francesa, (la anterior es la subestacién
de Buniel 105.SE y la posterior Erretana 107.SE) se prevé ubicar en el tramo Burgos - Pancorbo:

e Enel PK42+500, margen izquierdo, de la Alternativa Oeste 1 (350 km/h).
e Enel PK48+400, margen izquierdo, de la Alternativa Centro 1 (350 km/h).

121.1. Configuracién de la subestacion de traccién de 106.SE

Segun se ha adelantado, el suministro eléctrico a la subestacion de traccién de 106.SE se efectuara
desde una futura subestacidn de transporte, contigua a la subestacién de traccidn, a través de dos
alimentaciones bifasicas de 400 kV.

La subestacidon de traccidon sera de planta rectangular de dimensiones aproximadas 65,00 x 90,00
m con el lado menor paralelo y adosado a la plataforma ferroviaria.

De modo general, la subestacion estara constituida por el parque de alta tension, disponiendo de
dos calles de 400 kV, dos transformadores de traccién de potencia asignada 30 MVA y relacién de
transformacién 400 kV / 2x27,5 kV, un edificio de control, cuatro pdrticos de catenaria — feeder y
un armario de barra “0”.

El parque de 400 kV estara constituido por el siguiente equipamiento:

e Dos (2) seccionadores bipolares giratorios de tres columnas unipolares de 400 kV, con un
seccionador de puesta a tierra.

e Cuatro (4) transformadores de tension inductivos de 1 devanado primario y 2 devanados
secundarios, uno para proteccién y otro para medida, con relacién de transformacion
400: 3 kV / 110: 3 - 110: 3 V. S1: 50 VA y clase de precision 3P y S2: 50 VA y clase de
precision 0,2S.

e Dos (2) interruptores bipolares automdticos de tension nominal 400 kV, intensidad
nominal 2.500 A y poder de corte 50 kA.

e Cuatro (4) transformadores de intensidad de 1 devanado primario y 4 secundarios con
proteccion 3000 / 5-5-5-5 A. Los devanados S2 y S3 cuya sefial de intensidad sera enviada
a REE son de potencia nominal 50 VA y clase de precision 5P20. Por su parte, los
devanados S1y S4, utilizados para la proteccién interna de la subestacién son de potencia
asignada 30 VA y clase de precisién 5P20.

e Cuatro (4) autovalvulas de proteccién de 400 kV.

e Dos (2) transformadores de traccion de potencia asignada 30 MVA y relacién de
transformacion 400 kV+8% / 2x27,5 kV.

Para la salida de los cables de catenaria y feeder se prevén cuatro porticos para la instalacién de
4 seccionadores bipolares, dos para la alimentacién al lado 1 de la subestacién, vias 1y 2, y dos
para la alimentacién del lado 2 de la subestacién, vias 1y 2.

Ademas, existira un armario accesible desde el exterior para contener los equipos de medida de
la compafiia suministradora.

La subestacién contara con los siguientes sistemas o instalaciones:

e Red de drenaje de agua pluvial.

e Canalizaciones de cables.

e Alumbrado.

e Depdsito de recogida de aceite.

e Depédsito de agua.

e Red de saneamiento y fosa séptica.
e Red de recogida de aceite.

e Red de tierras.

El edificio de control de se construira a partir de paneles de hormigdn prefabricado. Tendra unas
dimensiones aproximadas 26 m x 9 m. Estara dividido en salas indicadas a continuacion, las cuales
contendran los siguientes equipos indicados:

» Sala de Control
e Ocho (8) celdas blindadas de 55 kV de SF6. Dos (2) de proteccidon de
autotransformador, cuatro (4) de salida de catenaria-feeder, una (1) de acoplamiento
y medida y una (1) de seccionamiento y medida
e Dos (2) salidas laterales desde la barra de feeder para acometida a cabinas de
servicios auxiliares.

» Cuatro (4) cabinas blindadas de 36 kV de SF6 de servicios auxiliares. Dos (2) de acometida
desde las barras de 27,5 kV de feeder y dos (2) para la alimentacion a los transformadores de
servicios auxiliares.

Cuadros de 220 Vca de servicios auxiliares.

Cuadros de 125 Vcc de servicios auxiliares.

e Equipos rectificadores y baterias.
e Armarios de control y proteccion.
» Sala de transformadores de servicios auxiliares.
e Dos (2) transformadores monofasicos de potencia asignada 250 kVA y relacion de
transformacion 27,5 kV/220 V para servicios auxiliares.
» Oficina de telecomunicaciones.
e Armario del puesto de operacion local (POL)
e Armarios de control (UCA)

Repartidor de red comunicaciones de ADIF.
e Otros equipos que no forman parte de este proyecto.
Almacén.
Aseos.
Depésito 50 | de agua sanitaria.

YV V VYV V

Calentador.

Los cables de conexidn a catenaria y feeder salen subterraneos desde las cabinas de salida de 55
kV hasta los cuatro (4) porticos de salida de catenaria-feeder.
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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.

Ademds, el edificio cuenta con las siguientes instalaciones:

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

e Instalacidn de climatizacion y ventilacidn.

e Instalacion de deteccién de incendios.

e Instalacion de extincién manual de incendios.

e Red de tierras interior al edificio.

1.21.2. Configuracién de centros de autotransformacion

Para el tramo ferroviario objeto del estudio se prevé la instalacidn de los siguientes centros de
autotransformacion, finales e intermedios. Las ubicaciones indicadas a continuacion son solo las
ubicaciones 6ptimas, ideales, las consideradas en las simulaciones. La ubicacién definitiva de los
centros habrd de determinarse en futuros trabajos de disefios, proyectos, y queda fuera del
alcance del presente estudio informativos.

Puesto que segun se ha indicado las ubicaciones son aproximadas, y las alternativas Variante
Exterior de Miranda 1, 2, 3, 4, 5y 6 difieren muy poco, para todas ellas alternativas se indican los
mismos puntos kilométricos.

Alternativa Oeste 1
Centros de autotransformacion finales:

e ATF 106.1, PK 13+200, asociado al area 106.
e ATF 107.1, PK 78+700, asociado al area 106.

Centro de autotransformacion intermedios:

e ATl 106.2, PK 30+800, asociado al area 106.
e ATI106.3, PK 63+550, asociado al area 106.
e ATl 107.2, PK 93+850, asociado al area 106.

Alternativa Centro 1
Centros de autotransformacion finales:

e ATF 106.1, PK 10+250, asociado al area 106.
e ATF 107.1, PK 74+250, asociado al area 106.

Centro de autotransformacion intermedios:

e ATl 106.2, PK 26+375, asociado al area 106.

e ATl 106.3, PK 584375, asociado al area 106.
e ATI107.2, PK 90+125, asociado al area 106.

La ubicacidn definitiva de estos centros habrd de precisarse en fases de disefio posteriores,
teniendo en cuenta otros factores: accesibilidad, afeccién al medio ambiente, proximidad a
nucleos urbanos, movimientos de tierra necesarios, perturbaciones electromagnéticas generadas
por la linea de alta velocidad sobre lineas convencionales préximas e instalaciones eléctricas de
terceros, etc.

Ambos tipos de centros estardn constituidos basicamente por:

e Un edificio de control.

e Dos (2) autotransformadores en centros finales y uno (1) en intermedios.

e Un depédsito de recogida de aceite.

e Cuatro (4) pdrticos de salida de feeder en centros finales y dos (2) en intermedios.
e Unarmario de barra cero situado en el interior de los edificios de control.

e Canalizaciones de cables, de recogida de aceite y de drenaje.

1.2.2. CENTROS DE AUTOTRANSFORMACION FINALES: ATF 106.1 Y ATF
107.1

Su edificio de control serd de planta rectangular con dimensiones aproximadas 11 m x 9 m.

A continuacion se indica la distribucidn de los equipos principales en las distintas dependencias
del edificio de control:

» Sala de Control

e Ocho (8) celdas blindadas de 55 kV de SFe. Dos (2) de proteccién de autotransformador,
cuatro (4) de salida de catenaria-feeder, una (1) de acoplamiento y medida y una (1) de
seccionamiento y medida.

e Una (1) salida lateral desde la barra de feeder para acometida a celdas de servicios
auxiliares.

e Dos (2) celdas blindadas de 36 kV de SF¢ de servicios auxiliares. Una (1) de acometida
desde la barra de 27,5 kV de feeder y una (1) para la alimentacién al transformador de
servicios auxiliares.

e Cuadros de 220 Vca de servicios auxiliares.

e Cuadros de 125 Vcc de servicios auxiliares.

e Equipos rectificadores y baterias.

e Armarios de control y proteccion

e Elarmario de barra cero.

» Sala de transformadores de servicios auxiliares

e Un (1) transformador monofdsico de potencia asignada 100 kVA vy relacidon de

transformacién 27,5 kV/220 V para servicios auxiliares.
» Oficina de comunicaciones.
e Armarios de control (UCPA)
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e Otros equipos que no forman parte de este proyecto.

En el exterior del edificio y cerrado por paneles prefabricados y valla metalica estaran situados los
dos autotransformadores de potencia asignada 10 MVA.

Los cables de conexidn a catenaria y feeder salen subterraneos desde las cabinas de salida de 55
kV hasta los pdrticos de salida de catenaria-feeder.

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.

La bancada de los autotransformadores se conectard al depdsito de recogida de aceite a través
de una red de recogida de aceite.

Ademas, el centro contara con las siguientes instalaciones:

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

e Instalacidn de climatizacion y ventilacion.

e Instalacidn de deteccién de incendios.

e Instalacion de extincién manual de incendios.

e Red de tierras exterior e interior.

1.2.3. CENTROS DE AUTOTRANSFORMACION INTERMEDIOS: ATI 106.2,
ATl 106.3, ATI 107.2

El edificio de control sera de planta rectangular con dimensiones aproximadas 11 m x 9 m.

A continuacioén, se indican los equipos principales a instalar en las distintas dependencias del
edificio de control:

» Sala de Control

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

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

e 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 alimentacion al transformador de servicios
auxiliares.

e Cuadros de 220 Vca de servicios auxiliares.

e Cuadros de 125 Vcc de servicios auxiliares.

e Equipos rectificadores y baterias.

e Armarios de control y proteccidn.

e Elarmario de barra cero.

» Sala de transformadores de servicios auxiliares
e Un (1) transformador monofasico de potencia asignada 100 kVA vy relacién de
transformacion 27,5 kV/220 V para servicios auxiliares.
» Oficina de telecomunicaciones
e Armarios de control (UCPA)
e Otros equipos que no forman parte de este proyecto.

En el exterior del edificio y cerrado por paneles prefabricados y valla metalica estard situado el
autotransformador de potencia asignada 10 MVA.

Los cables de conexidn a catenaria y feeder saldran subterrdneos desde las cabinas de salida de
55 kV hasta los pdrticos de salida de catenaria-feeder.

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.

La bancada del autotransformador se conectara al depésito de recogida de aceite a través de una
red de recogida de aceites.

Ademds, el centro contara con las siguientes instalaciones:

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

e Instalacidn de climatizacion y ventilacidn.

e Instalacién de deteccidn de incendios.

e Instalacion de extincién manual de incendios.

e Red de tierras exterior e interior.
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1.3. LINEA AEREA DE CONTACTO

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

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

e Elementos de 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: 5,3 m
o Descentramiento del hilo de contacto: o

+/-0,2m
— Enagujas y seccionamientos: +/-0,3m

—  Nominal:

o Maximo desplazamiento del hilo de contacto por efecto del viento transversal:
definido segun | cuadro 4.2.9.2 de la ETI de Energia, y teniendo en cuenta el galibo
del pantégrafo calculado segun 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. .
— En seccionamiento: Variable hasta 2,5 m.
— En agujas: Variable hasta 2,5 m.

o Vano:

64 m.
50 m.
— Elvano normal entre apoyos debera atender a:

— Maximo en via general:

O O O O O

— Maximo en tunel:

=  (Criterios de descentramiento.

= Tense radial minimo y maximo.

= Desplazamiento lateral maximo producido por el viento.

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

o Variacién maxima de longitud entre vanos consecutivos: 10 m.
o Longitud minima de péndola: 0,25 m. o
o Distancia de colocacion de postes entre eje de via y eje de poste:

— Nominal: 3,35m.

— Minima (por interferencia con canaleta): 3,15m.

Longitud del cantdn de compensacion maxima: 1400 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.
Separaciéon minima de catenarias en un seccionamiento de lamina 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 péndolaen 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: Serdn del tipo “Seccion 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 estard medida desde los semiejes mas
cercanos de los seccionamientos que forman la zona neutra.

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

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

Caracteristicas dinamicas:

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

Factor de reflexién maximo: 0,4

Factor de amplificacion maximo: 2,3

Fuerza de contacto:

— Minima: Positiva

— Maxima: 350 N

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

— Desviacion tipica: F, —3-0 >0

—  Desviacién maxima: o, =0,3F,(N)

Elevacion maxima del brazo de atirantado. Se tomara el criterio de la ETI ENE (Cuadro
2.12):

— Serd 2 50, siendo SO la elevacion maxima prevista.

ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD BURGOS — VITORIA.
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— 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 tendrd en cuenta las

condiciones que se indican en normativa EN 50.125 — 2.

Temperatura ambiente: - 30° Ca +50° C
Temperatura maxima de los conductores: + 80° C
Margen de temperatura de los equipos de regulacién de tensién mecanica: - 30° C a
+80°C
o Velocidad del viento:

— De referencia: 29m/s
— Variacion con la altura: De acuerdo con UNE EN 50.125-2

Zonas climaticas: Ay B
o Humedad del aire: 20 % a 100 %

e Aislamiento eléctrico:

o Distancia de aislamiento entre partes en tension: La distancia entre partes en tension
y tierra es la especificada en la tabla que aparece en la norma UNE EN 50.119.

Distancias en el aire recomendadas

. ﬁ

25 kV 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

tension adyacentes de diferentes fases:

Distancia en el aire recomendada

Tension nominal Diferencia de fases Tension relativa

25 kV 120 ¢ 43,3 kv 400mm 230mm

25 kv 180 ¢ 50 kV 540mm 300mm

Elementos de sustentacion: Cimentaciones, postes y porticos

Cimentaciones

Los macizos de cimentacién para los postes de catenaria serdn de hormigdn armado de tipo
cilindrico.

Los postes se fijan a las cimentaciones dejando un espacio entre la parte superior del macizoy la
base del poste de unos 10 - 15 cm, de manera que permita el aplomado del poste.

Postes

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

Los postes estdn compuestos por dos perfiles laminados tipo UPN en paralelo unidos mediante
diagonales (postes abiertos)

El uso de postes con caras verticales minimiza en efecto de variacién de altura de hilo de contacto
con el giro de la ménsula.

El acabado de los postes sera pintado con el color corporativo de ADIF.
Pérticos Rigidos

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

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

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

Ménsulas

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

El material de las ménsulas debera ser aleacién de aluminio para la estructura, tornillos de acero
inoxidable para las fijaciones. Los aisladores podran ser composite, vidrio o ceramico, sin herrajes
internos.

Equipos de compensacion

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

Esta compensacién automatica se conseguira mediante equipos de poleas y contrapesos.

ESTUDIO INFORMATIVO DEL PROYECTO DE LA LINEA DE ALTA VELOCIDAD BURGOS — VITORIA.



ANEJO N2 12 ELECTRIFICACION

Agujas aéreas
Las agujas aéreas seran todas del tipo tangencial en el punto 90 (P-90) para desvios con
velocidades de paso inferiores o iguales a 160 km/h.

En el caso de los escapes entre vias generales o vias pertenecientes a distinto paquete eléctrico,
se dispondrd para el aislamiento del correspondiente aislador de seccién, que resultara ser un
aislador de seccién en escapes cuya velocidad de paso por desviada sea inferior a 160 km/h y
seccionamientos con lamina de aire en el caso de velocidades superiores.

Nunca se instalara un aislador de seccién para catenarias con paso de trenes a velocidad igual o
superior a 160 km/h

Retorno de traccion y Protecciones

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

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

Sistema de retorno y puesta a tierra a cielo abierto

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

Todas las estructuras de viaductos, barandillas, pasos inferiores, superiores, etc estaran
conectadas al sistema de retorno y puesta a tierra. Deberan comprobarse las conexiones de

continuidad eléctrica de dichos cables que habran sido ejecutados durante la obra civil de la
estructura. De este modo se forma una red equipotencial que minimiza las tensiones de paso y

contacto.
Zonas en tension flotante o sin referencia de tension

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

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

Interface con la linea convencional actual

En los enlaces de la instalacidn con las lineas actuales electrificadas a 3kV debe estudiarse
conjuntamente con senalizacion y control de trafico y operacién las interfaces con el sistema de
3kv

Entre los sistemas de 25 kV y 3 kV es necesario instalar un cambio de sistemas, que exige que los
trenes circulen por inercia. Debera pues estudiarse a nivel de detalle la posicion de los mismos a
fin de asegurar que un tren no se detenga ya sea por estar ubicado en fuertes rampas o en zonas
donde elementos de sefializacion exijan o puedan exigir la parada de los trenes.

1.4. TELEMANDO DE ENERGIA

El telemando de energia del tramo de linea de alta velocidad Burgos — Vitoria estara integrado
por todos los elementos hardware, software y de comunicaciones que permitan realizar a
distancia el control, la supervisién y la gestién, de acuerdo con unos criterios de calidad,
disponibilidad y seguridad, de todos los sistemas relacionados con el suministro y absorcion de
energia de la catenaria de la linea ferroviaria.

De modo general se diferencian las siguientes funciones basicas descritas a continuacién:

Centro de Control y Operaciones (CCO) ocupa el puesto de mayor nivel jerarquico del sistema, y
es el encargado del mando y control en tiempo real, asi como la gestién de todos los subsistemas
y elementos ubicados en campo.

En un nivel inferior se encuentra el Puesto Regional de Operacion (PRO), que puede realizar las
mismas funciones que el CCO, y al que se cedera el mando del sistema en caso de fallo en el CCO
o de forma eventual para mantenimiento.

En el siguiente nivel de la jerarquia, se encuentran los Puestos Locales de Operacién (PLO). Estos
puestos de control se encuentran agrupados en tres tipos de redes:

Red Asociada a Subestaciones (RA-SE)

Esta red abarca el telemando de todos los elementos de campo relacionados con la
transformacién y suministro de energia desde la compaiiia eléctrica hasta la linea aérea de
contacto (catenaria). Todo el equipamiento necesario para llevarlo a cabo se incluye dentro del
Sistema Integrado de Control Distribuido de subestaciones (SICD) asi como la conversidn de
protocolo para transmitir la informacion al telemando (IEC 61850 a IEC 60870-5-104) que se
realizard en un gateway (pasarela).

Red Asociada a Catenaria (RA-CA)

Este sistema abarca el movimiento y control de los seccionadores que permiten el transporte de
la energia desde los puntos de suministro (subestaciones) hacia la catenaria, y posteriormente a
lo largo del tramo.

Ademads del movimiento de los seccionadores de catenaria, contemplard la captacion de la medida
de tensidn de catenaria mediante la instalacién de un detector de tensidn capacitivo por vértice
de catenaria.

Red Asociada a Consumidores (RA-CO)

Este sistema abarca el movimiento de los elementos de corte (seccionadores e interruptores) que
permiten extraer energia de la catenaria para alimentar las Instalaciones de Seguridad y
Comunicaciones Ferroviarias (lISSCC).

También se contempla la captacién de las medidas de tensidon y consumo en baja tensién desde
catenaria, el control de la calefaccion de agujas, y el control de la iluminacién de los tuneles.
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Dichas redes no son redes fisicas, si no Redes Locales Virtuales o VLAN (Virtual Local Area
Network), que mediante una configuracion en bus une todos los nodos de campo entre si, ademas
de éstos con los centros de control, usando como medio fisico las fibras dpticas tendidas por la
técnica de comunicaciones.

Para el mando y control de los nodos de catenaria y consumidores se hace necesario instalar una
serie de armarios que actuaran de PLO. Dichos armarios pueden ser de tres tipos:

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, PB BIF.

Cada PLO tendra asociada una o varias Redes Locales empleadas tanto para comunicaciones como
para alimentar los distintos elementos finales. En todos los casos solo existira un tipo de Redes
Locales asociados a 2 tipos de Elementos Finales:

e RL-CA: Red Local de Catenaria. Se encargara de alimentar y comunicar todos los
elementos finales de catenaria (EF-CA) asociados a subestaciones, ATl y ATF:
seccionadores de catenaria, y detectores de tension en catenaria.

e RL-CO: Red Local de Consumidores. Se encargara de alimentar y comunicar todos los
elementos finales de consumidores (EF-CO) asociados a PICV, PCA y CTU: Seccionadores
de alimentacién a consumidores, interruptores de baja tensién, calefactores de agujas,
iluminacidn de tuneles y control de suministro de energia a consumidores.

e RL-CA/CO: Red Local de Catenaria y Consumidores. Se encargara de alimentar y
comunicar todos los elementos finales de catenaria y consumidores asociados a los PAET,
PB vy BIF: Seccionadores de catenaria, y detectores de tensién en catenaria, seccionadores
de alimentacidn a consumidores, interruptores de baja tensién, calefactores de agujas.

Se disenard el subsistema de comunicaciones con el hardware adecuado que facilite el trasvase
de informacion acorde a los protocolos de comunicaciones existentes en el resto del sistema.

Protocolo de comunicaciones IEC-60870-5-104 encapsulado en TCP/IP, basado en las normas
ISO/0SI, en las redes corporativas WAN, con:

e Protocolo de comunicaciones IEC-60870-5-104 en las Redes Asociadas.
e Protocolo de comunicaciones IEC-60870-5-101 en las Redes Locales

1.4.1. INSTALACIONES A TELEMANDAR

Las instalaciones del tramo de linea de alta velocidad Burgos — Vitoria a telemandar seran:

e Lasinstalaciones correspondientes al suministro de energia a la linea aérea de contacto:
o Subestaciones eléctricas de traccion:
= Subestacion 106.SE.
o Centros de autotransformacién finales:

= ATF106.1.
=  ATF107.1.
o Centro de autotransformacion intermedios:
= ATI 106.2.
= ATI 106.3.
= ATI107.2.

e Las instalaciones correspondientes a circuito de traccidn e instalaciones asociadas y
consumidores.
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1. INTRODUCCION Y OBJETO

El objeto de este estudio es definir el esquema de electrificacién para la alimentacion en sistema
2x25 kV c.a. a las alternativas de nueva construccién propuestas en el Estudio Informativo del
Proyecto de la Linea de Alta Velocidad Burgos — Vitoria.

Se han analizado las alternativas de trazado:

e Burgos - Pancorbo:

o QOeste 1: 55,74 Km.

o Centro1l: 52,62 Km.
e Pancorbo - Vitoria:

o Variante Miranda 1: 37,75 Km.

o Variante Miranda 2: 37,62 Km.

A efectos del estudio de dimensionamiento las alternativas de trazado entre Pancorbo y Vitoria
Variante Miranda 1 y Variante Miranda 2, por su similitud, pueden considerarse la misma. De tal
forma, el presente estudio de potencia se realiza para los trazados entre Burgos y Vitoria que
contemplan las alternativas Oeste 1y Centro 1 a las que se les afiade la Variante Miranda 1.

Se estudia un esquema eléctrico de con un numero reducido de centros de autotransformacion.
Afadir a este esquema nuevos centros, si asi se decidiera en estudios posteriores, significara
mejor el perfil de tensiones a lo largo de la catenaria al reducirse su impedancia equivalente.

Se analiza el funcionamiento normal, con todas las subestaciones de traccién involucradas en el
suministro eléctrico en servicio, y funcionamientos degradados, considerando la caida de una de
las subestaciones.

El estudio de potencia ha consistido en la simulacion mediante software de la circulacion de
trenes, alo largo de los tramos electrificados, considerando los datos de partida correspondientes
a:

e Los parametros cinematicos del material rodante.
e Los pardmetros eléctricos, tanto del material rodante como de las instalaciones de energia

gue alimentan a la linea.

Estas simulaciones se han llevado a cabo empleando los programas informaticos SIMTREN y
SIMTRENAC, desarrollados por INECO, cuya fiabilidad estd avalada por la gran cantidad de
estudios similares realizados con éxito anteriormente.

2. DESCRIPCION INSTALACION DE

ELECTRIFICACION

GENERAL DE LA

En el suministro eléctrico a la traccidon del tramo ferroviario Burgos — Vitoria intervienen las
instalaciones mostradas en la tabla a continuacién. (Las primeras simulaciones realizadas, para las
condiciones de partida definidas en este documento, determinaron la necesidad de una Unica
subestacion entre Burgos — Vitoria).

P.K. P.K. PK. PK.
Estudio Estudio . L, . .
AREA ) Inf ti Inf i Simulacién Simulacién
! INSTALACION Estado nrormativo nrormativo
ELECTRICA . . Alternativa Alternativa
Alternativa Alternativa
Oeste 1 Centro 1 Oeste 1 Centro 1
105.SE Subestacién En Fuera del Fuera del
105 de Buniel construccién alcance del EI | alcance del El 78+000 78+000
Buniel
Entorno de
Fuera del Fuera del
ATI105.5 Burgos.. T_ramo alcance del EI | alcance del El 95+600 94+125
ferroviario en
Incluido en el
ATF 106.1 El Burgos - 13+200 10+250 113+200 110+250
Vitoria
Incluido en el
ATI 106.2 El Burgos - 30+800 26+375 130+800 126+375
106 Vitoria
Incluido en el
106.SE El Burgos - 48+400 42+500 148+400 142+500
Vitoria
Incluido en el
ATI 106.3 El Burgos - 63+550 58+375 163+550 158+375
Vitoria
Incluido en el
ATF 107.1 El Burgos - 78+700 74+250 178+700 174+250
Vitoria
107 Incluido en el
ATI 107.2 El Burgos - 93+850 90+125 193+850 190+125
Erretana Vitoria
E
107.SE no Fuera del Fuera del 209+000 206+000
construccion alcance del El alcance del El

Las figuras a continuacion muestran los esquemas de electrificacion para las alternativas Oeste 1
y Centro 1. Puede observarse en los que esquemas que los centros finales, ATF, suponen el limite
entre las areas de alimentacidon de dos subestaciones consecutivas, entre dos areas eléctricas.
Cada area se muestra con un color diferente.
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Esquema 1. Alternativa Oeste 1

ATF 1061
P.K. 113+200

FUNCIONAMIENTO NORMAL. ALTERNATIVA OESTE 1.

Esquema 2. Alternativa Centro 1

ATF 106.1
P K 110+250

PK. 1744250  PK 190+125

FUNCIONAMIENTO NORMAL. ALTERNATIVA CENTRO 1.

3. CONDICIONES DE DISENO

Las condiciones de disefio vienen definidas por las siguientes normas:

e UNE-EN 50163:2005 CORR: 2010 relativa a “Tensiones de alimentacién de las Redes de
Traccion”. En la que se especifican las tensiones nominales y sus limites permisibles en
valor y duracion.

e UNE-EN 50388: 2013 relativa a los “Criterios técnicos para la coordinacidn entre sistemas
de alimentacion y material rodante”.

e UNE-EN 50329:2004/A1: 2011 relativa a “Transformadores de traccidon” en la que se
especifican las condiciones de carga admisibles en funcién de la clase de servicio, siendo

la clase IXB la correspondiente a los grupos del presente estudio.

Esto implica que los parametros principales a controlar en las simulaciones en 2x25 kV c.a. sean
los siguientes:

e Valor minimo instantaneo de tension en linea aérea de contacto (LAC): Umin>19.000 V.
e Valor minimo de la tensién media Util en pantédgrafo del material rodante: Umin>22.500V.
e Potencia demandada por los transformadores de las subestaciones: habran de ser

inferiores a la potencia instalada.
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Los datos de partida para realizar la simulacién comprenden:

P.K. INICIAL P.K. FINAL LONGITUD (km) PENDIENTE (%o)
e Perfil geométrico: caracteristicas generales de la linea férrea: trazado (planta y alzado), 82 15 8319 104 250
puntos de arranque, parada y paso de circulaciones. 83,19 83,30 0,61 15,00
e Caracteristicas del circuito eléctrico: pardmetros que caracterizan las subestaciones, 83,80 84,74 0,93 0,00
feeders y linea aérea de contacto. 84,74 88,22 3,49 12,50
e Caracteristicas del material mévil: descripcion de las composiciones que van a circular. 88,22 89,27 1,05 -12,50
e Condiciones de explotacidn previstas. 89,27 90,52 1,25 9,00
i 90,52 91,80 1,28 15,00
4.1. PERFIL GEOMETRICO 91,80 93,11 132 110,00
A continuacion se muestran una serie de tablas en las que se detallan las paradas o puntos de 93,11 93,76 0,65 0,00
paso de la linea, asi como los radios de curvatura, las rampas y las limitaciones de velocidad 93,76 94,80 1,04 -10,00
consideradas en las simulaciones realizadas como parte del estudio. 94 .80 96.92 212 1500
96,92 100,00 3,08 -5,00
4.1.1. Paradasy puntos de paso
100,00 100,45 0,45 -5,40
P.K. P.K. 100,45 103,52 3,07 18,00
) Simulacion Simulacion 103,52 105,40 1,88 5,00
ESTACION / PUNTO DE PASO
Alternativa Alternativa 105,40 106,92 1,53 -15,00
Oeste 1 Centro 1 106,92 108,07 1,15 10,00
108,07 110,14 2,07 -1
Subestacién de Buniel 105.SE 08,0 0, 0 2,00
1 . . - 78+000 78+000 110,14 111,98 1,84 -5,00
(Inicio de la simulacion)
111,98 114,82 2,84 12,00
2 Estacion de BUrgOS 93+450 93+450 114,82 119,70 488 -25 00
3 Subestacion 106 148+400 1424500 119,70 120,97 1,26 -8,60
120,97 123,34 2,37 -22,00
5 Estacion de Vitoria 203+000 200+000 125,40 128,24 2,84 2,00
128,24 131,19 2,95 -25,00
Subestacién de Erretana 107.SE
6 2094000 2064000 131,19 134,27 3,08 -2,50
(Fin de la simulacién) 13427 13797 371 11.00
137,97 140,97 3,00 2,00
4.1.2. Rampas 140,97 142,88 1,91 -12,00
142,88 144,05 1,17 7,00
ALTERNATIVA OESTE 1 144 05 144 86 0.81 -9.00
P.K. INICIAL P.K. FINAL LONGITUD (km) PENDIENTE (%) 144,86 150,36 5,51 -5,00
150,36 152,11 1,75 -7,00
77,27 79,32 2,05 -11,40
152,11 153,00 0,89 -15,00
79,32 80,50 1,18 4,50
153,00 154,61 1,61 15,00
80,50 82,15 1,65 3,40
154,61 157,14 2,53 -25,00

w
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ALTERNATIVA OESTE 1 ALTERNATIVA CENTRO 1

P.K. INICIAL P.K. FINAL LONGITUD (km) PENDIENTE (%o) P.K. INICIAL P.K. FINAL LONGITUD (km) PENDIENTE (%o)

157,14 158,97 1,83 -7,00 77,27 79,32 2,05 -11,40
158,97 163,10 4,13 -25,00 79,32 80,50 1,18 4,50
163,10 163,65 0,55 -7,00 80,50 82,15 1,65 3,40
163,65 164,64 0,99 -7,00 82,15 83,19 1,04 2,50
164,64 165,15 0,51 15,00 83,19 83,80 0,61 15,00
165,15 166,26 1,11 -5,00 83,80 84,74 0,93 0,00
166,26 167,42 1,16 -15,00 84,74 88,22 3,49 12,50
167,42 168,35 0,93 2,00 88,22 89,27 1,05 -12,50
168,35 168,85 0,50 -25,00 89,27 90,52 1,25 9,00
168,85 170,36 1,51 -9,00 90,52 91,80 1,28 15,00
170,36 171,62 1,25 0,20 91,80 93,11 1,32 -10,00
171,62 172,74 1,12 0,00 93,11 93,76 0,65 0,00
172,74 173,99 1,25 3,78 93,76 94,80 1,04 -10,00
173,99 174,41 0,42 2,00 94,80 96,92 2,12 15,00
174,41 174,94 0,53 0,00 96,92 100,00 3,08 -5,00
174,94 176,83 1,89 25,00 100,00 100,45 0,45 -5,40
176,83 177,35 0,52 18,00 100,45 104,02 3,57 18,00
177,35 179,05 1,70 18,00 104,02 106,15 2,13 -8,00
179,05 182,69 3,63 -15,00 106,15 107,55 1,40 14,00
182,69 185,41 2,72 3,50 107,55 109,12 1,57 -7,00
185,41 186,93 1,52 15,00 109,12 110,97 1,85 14,00
186,93 189,39 2,47 5,00 110,97 117,33 6,36 -23,00
189,39 190,97 1,58 -15,00 117,33 120,89 3,56 6,00
190,97 193,51 2,54 -5,00 120,89 123,56 2,68 -18,00
193,51 193,71 0,20 5,50 123,56 126,34 2,78 15,00
193,71 194,03 0,32 2,50 126,34 129,83 3,49 -18,00
194,03 197,31 3,28 0,10 129,83 131,31 1,48 -5,00
197,31 197,97 0,66 2,10 131,31 133,17 1,86 15,00
197,97 200,80 2,83 4,90 133,17 138,01 4,84 -2,20
200,80 202,37 1,57 6,00 138,01 146,49 8,48 -15,00
202,37 203,46 1,09 0,14 146,49 147,48 0,99 -5,00
203,46 207,61 4,15 18,00 147,48 149,22 1,75 -7,00
207,61 208,30 0,69 12,20 149,22 150,00 0,78 15,00
150,00 151,61 1,61 15,00
151,61 154,14 2,53 -25,00
154,14 155,97 1,83 -7,00
155,97 160,10 4,13 -25,00
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413, Cunas

P.K. INICIAL P.K. FINAL LONGITUD (km) PENDIENTE (%o)
160,65 161,64 0,99 -7,00 77,27 80,50 3,23 -8.000,00
161,64 162,15 0,51 15,00 80,50 8141 0,91 0,00
162,15 163,26 L1l -5,00 81,41 81,99 0,58 -10.000,00
163,26 164,42 1,16 -15,00 81,99 82,77 0,79 0,00
164,42 165,35 0,93 2,00 82,77 84,68 1,91 2.800,00
165,35 165,85 0,50 -25,00 84,68 84,85 0,16 0,00
165,85 167,36 151 -3,00 84,85 85,94 1,09 -3.200,00
167,36 168,62 1,25 0,20 8594 86,06 0,12 0,00
168,62 169,74 1,12 0,00 86,06 87,41 1,34 3.200,00
169,74 170,99 1,25 3,78 87,41 87,54 0,13 0,00
170,99 171,41 0,42 2,00 87,54 88,21 0,67 -4.000,00
171,41 171,94 0,53 0,00 8821 88,35 0,13 0,00
171,94 173,83 1,89 25,00 88,35 89,86 1,52 3.200,00
173,83 174,35 0,52 18,00 89,86 91,22 135 0,00
174,35 176,05 1,70 18,00 91,22 92,52 1,30 -2.800,00
176,05 179,69 3,63 -15,00 92,52 94,36 1,84 0,00
179,69 182,41 2,72 3,50 94,36 95,94 1,58 2.800,00
182,41 183,93 1,52 15,00 95,94 96,07 0,13 0,00
183,93 186,39 2,47 2,00 96,07 97,20 1,13 -2.800,00
186,39 187,97 1,58 -15,00 97,20 98,00 0,81 0,00
187,97 190,51 2,54 -,00 98,00 100,00 2,00 -3.200,00
190,51 190,71 0,20 2,50 100,00 103,55 3,55 -3.500,00
190,71 191,03 0,32 2,50 103,55 109,50 5,95 8.000,00
191,03 194,31 3,28 0,10 109,50 112,45 2,95 -7.500,00
194,31 194,97 0,66 2,10 112,45 115,80 335 0,00
194,97 197,80 2,83 4,90 115,80 116,90 1,10 -10.000,00
197,80 199,37 157 6,00 116,90 123,50 6,60 6.500,00
199,37 200,46 1,09 0,14 123,50 127,80 4,30 -7.500,00
200,46 204,61 4,15 18,00 127,80 133,70 5,90 7.500,00
204,61 205,30 0,69 12,20 133,70 141,60 7.90 0,00
205,30 206,01 0,71 -13,00 141,60 142,70 1,10 -9.000,00
206,01 207,46 1,45 2,40 142,70 145,05 2,35 7.500,00

145,05 150,00 4,95 0,00
150,00 153,00 3,00 -7.250,00
153,00 155,25 2,25 -7.250,00
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ALTERNATIVA OESTE 1 ALTERNATIVA OESTE 1

P.K. INICIAL P.K. FINAL RADIO (m) LONGITUD (km) P.K. INICIAL P.K. FINAL RADIO (m) LONGITUD (km)
155,25 156,75 1,50 0,00 199,88 201,71 1,83 0,00
156,75 160,00 3,25 8.500,00 201,71 201,87 0,16 750,00
160,00 163,20 3,20 -7.250,00 201,87 202,20 0,33 0,00
163,20 163,65 0,45 0,00 202,20 202,61 0,41 -1.000,00
163,65 163,70 0,05 0,00 202,61 203,46 0,85 0,00
163,70 164,10 0,40 -2.500,00 203,46 207,84 4,38 0,00
164,10 167,05 2,95 2.200,00 207,84 210,46 2,62 3.560,00
167,05 167,90 0,85 -2.200,00

ALTERNATIVA CENTRO 1
168,85 169,34 0,49 -600,00
170,00 170,11 0,11 500,00 7727 80,50 323 5.000,00
170,11 171,30 1,19 0,00 20,50 8141 051 0,00
171,30 171,49 0,19 -500,00 6141 8195 058 10.000,00
171,49 171,62 0,13 0,00 8199 8277 079 0,00
171,62 172,00 0,38 0,00 82,77 84,68 1,91 2.800,00
172,00 172,96 0,96 -500,00 0468 9485 016 0,00
172,9 174,41 1,45 0,00 84,85 85,94 1,09 -3.200,00
174,41 174,55 0,14 0,00 85,00 86,06 012 0,00
174,55 175,00 0,45 -750,00 6,06 §7.41 134 3.200,00
175,00 176,70 1,70 750,00 87 41 5754 013 0,00
176,70 177,30 0,60 -750,00 8754 8821 067 4.000,00
177,30 177,35 0,05 0,00 8821 98,35 0.13 0,00
177,35 177,45 0,10 0,00 88,35 89,86 1,52 3.200,00
177,45 180,30 2,85 -7.250,00 86,56 612 L35 0,00
180,30 184,95 4,65 0,00 91,22 92,52 1,30 -2.800,00
184,95 186,15 1,0 10.000,00 0252 0436 L84 0,00
186,15 188,20 2,05 -10.000,00 0436 05,94 158 800,00
188,20 191,60 3,40 0,00 95,90 56,07 0.13 0,00
191,60 193,45 1,85 -2.800,00 56,07 5720 13 2.800,00
193 45 193,51 0,06 0,00 6720 68,00 051 0,00
193,51 193,89 0,38 0,00 98,00 100,00 2,00 -3.200,00
193,89 194,86 0,97 200,00 100,00 102,85 2,85 -3.500,00
194,86 196,41 1,55 0,00 102,85 111,60 8,75 6.500,00
196,41 196,36 0,45 850,00 11160 112,90 130 0,00
196,86 199,26 2,40 0,00 112,90 116,30 3,90 -7.750,00
199,26 199,88 0,62 800,00
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ALTERNATIVA CENTRO 1 ALTERNATIVA CENTRO 1

P.K. INICIAL P.K. FINAL RADIO (m) LONGITUD (km) P.K. INICIAL P.K. FINAL RADIO (m) LONGITUD (km)
116,80 120,15 3,35 7.250,00 190,45 190,51 0,06 0,00
120,15 127,80 7,65 -7.250,00 190,51 190,89 0,38 0,00
127,80 129,85 2,05 7.250,00 190,89 191,86 0,97 900,00
129,85 140,10 10,25 0,00 191,86 193,41 1,55 0,00
140,10 146,80 6,70 6.500,00 193,41 193,86 0,45 850,00
146,80 150,00 3,20 -7.250,00 193,86 196,26 2,40 0,00
150,00 152,25 2,25 -7.250,00 196,26 196,88 0,62 800,00
152,25 153,75 1,50 0,00 196,88 198,71 1,83 0,00
153,75 157,00 3,25 8.500,00 198,71 198,87 0,16 750,00
157,00 160,20 3,20 -7.250,00 198,87 199,20 0,33 0,00
160,20 160,65 0,45 0,00 199,20 199,61 0,41 -1.000,00
160,65 160,70 0,05 0,00 199,61 200,46 0,85 0,00
160,70 161,10 0,40 -2.500,00 200,46 204,84 4,38 0,00
161,10 164,05 2,95 2.200,00 204,84 207,46 2,62 3.560,00
164,05 164,90 0,85 -2.200,00
164,90 165,85 0,95 0,00
165,85 166,34 0,49 -600,00
166,34 167,00 0,66 0,00
167,00 167,11 0,11 500,00
167,11 168,30 1,19 0,00
168,30 168,49 0,19 -500,00
168,49 168,62 0,13 0,00
168,62 169,00 0,38 0,00
169,00 169,96 0,96 -500,00
169,96 171,41 1,45 0,00
171,41 171,55 0,14 0,00
171,55 172,00 0,45 -750,00
172,00 173,70 1,70 750,00
173,70 174,30 0,60 -750,00
174,30 174,35 0,05 0,00
174,35 174,45 0,10 0,00
174,45 177,30 2,85 -7.250,00
177,30 181,95 4,65 0,00
181,95 183,15 1,20 10.000,00
183,15 185,20 2,05 -10.000,00
185,20 188,60 3,40 0,00
188,60 190,45 1,85 -2.800,00
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4.2. MATERIAL MOVIL
42.1. Circulaciones

Para determinar el nimero de circulaciones a considerar en el tramo Burgos — Vitoria se ha
considerado la tabla a continuacién extraida del documento “Estudio para la estimacion de la
demanda actual y futura y la rentabilidad financiera y socioeconémica de distintos corredores de
alta velocidad ferroviaria”, tabla 21 “Circulaciones por dia y sentido en la situacidén de proyecto”:

Ferrocarril
convencional

2024

MADRID - BURGOS - PAIS VASCO

Madrid — Vitoria - Bilbao 10 10 (*)

Madrid — Vitoria — San
Sebastian 7 7 (%)

Madrid — Vitoria - 0 0 (%)
MADRID - PAIS VASCO

Vitoria — San Sebastian

9 9
Vitoria — Bilbao 14 14
San Sebastian - Bilbao 12 12
INTERNACIONAL
Madrid - Paris 4 6(%)
Bilbao - Paris 1 3
San Sebastian - Burdeos 3 6
CORREDOR DEL EBRO
Barcelona - Bilbao 4 5
Barcelona —San
Sebastian 3 3
Barcelona - Vitoria 1 1
RESTO DE SERVICIOS
Bilbao - Galicia 1 1(*)
San Sebastian - Galicia 1 1(%)

De la tabla anterior se deduce que el nimero de trenes/dia y sentido circulando en el trayecto
Burgos — Vitoria, trenes destacados con (*), es: 25 trenes/dia. Previendo que el servicio de trenes
tenga lugar entre las 7:00 h y 23:00 h, es decir 16 h/dia, el nimero de trenes por hora es 0,64
trenes/h, o bien 1 tren cada 38,4’ y sentido. Para el estudio de potencia se ha considerado un
escenario mas conservador, con un mayor nimero de trenes/hora y sentido: 1 circulacién cada
30 minutos y sentido.

4.2.2. Caracteristicas del material rodante

Como material rodante para esta comprobacidn se han considerado las unidades de la serie S103
de Renfe, por ser las de mayor potencia de las circulantes por la red y, en consecuencia, aquellas
para las que las caidas de tensidn en catenaria son mas acusadas.

La tabla de la pagina siguiente resume las principales caracteristicas del material movil utilizado.

Ma3s adelante se muestra la curva de esfuerzo tractor — velocidad de la serie S 103.

CARACTERISTICAS m

Longitud (m) 200

P aux (kW) 800
Tara (t) 465
Peso en Freno (%) 100

Resistencia al avance

Coeficiente A (kp) 356,770
Coeficiente B [kp/(m/s)] 12,034.8
Coeficiente C [kp/(m/s)?] 701.52

Pot. en llanta por unidad (kW) 8,800
Velocidad méxima (km/h) 350
Aceleracion méaxima (m/s?) 1.2
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4.3. PERFIL ELECTRICO

El sistema de electrificacion considerado en las simulaciones para el sistema 2x25 kV c.a. incluye
la subestacién 106, entre Burgos y Vitoria, y sus colaterales Buniel, anterior a Burgos, y Erretana,
posterior a Vitoria, ambas se encuentran actualmente en fase de construccién, diversos centros
de autotransformacion y la linea aérea de contacto C-350.

Las subestaciones de Buniel y Erretana estaran equipadas con dos transformadores de traccién
de 30 MVA, relacién de transformacion 400/2x27.5 kV y clase de potencia IX B; de éstos el grupo
1 de la subestacion de Buniel alimentara hacia Madrid, hacia el nudo de Venta de Bafios, y el grupo
2 de Erretana hacia la frontera francesa, y los grupos 2 de Buniel y 1 de Erretana hacia el tramo
Burgos — Vitoria.

Los autotransformadores de los centros de autotransformacidn son de potencia asignada 10 MVA
y relacion de transformacidn asignada 50/2x25 kV.

La configuracidon de la linea aérea de contacto C-350 es la siguiente:

e Hilo de Contacto: 150 mm? Cu - Mg 0.5.
e Hilo Sustentador: 95 mm? Cu.

e Cable de Retorno: LA110.

e Feeder Negativo: LA280.

e Carril: UIC60.

5. SIMULACIONES REALIZADAS

Se presentan en esta seccidn los resultados obtenidos en las simulaciones realizadas, para los
parametros de disefio citados en el apartado 3. Condiciones de Disefio de este documento.

Se presentan en primer lugar los resultados obtenidos para el escenario de electrificacion de la
Alternativa Oeste 1y a continuacion, en apartados diferenciados, los obtenidos para el escenario
de la Alternativa Centro 1.

5.1. ALTERNATIVA OESTE 1

Se estudia en este caso el esquema de alimentacidén que se propone emplear para la alimentacion
a la alternativa Oeste 1 para la linea Burgos - Vitoria, es decir el mismo expuesto en el apartado
2. “Descripcién general de la instalaciéon de electrificacion” y mostrado, de nuevo, en la grafica a
continuacion.

% %

ATF 106.1 ATI106.2 106.SE ATI 106.3 T 2 07 .SE
P K. 113+200 P.K. 130+800 P.K. 148+400 P K. 163+550 T8+7 K 85(

FUNCIONAMIENTO NORMAL. ALTERNATIVA OESTE 1

51.1. Funcionamiento Normal

En primer lugar, se muestran los resultados obtenidos para la situacion en la que la totalidad de
las instalaciones consideradas estan en servicio. Es decir, la linea se alimenta desde las
subestaciones de Buniel, la subestacidn 106.SE y Erretana, estando la totalidad de los centros de
autotransformacion en servicio.

51.1.1. Tension en catenaria

El grafico siguiente muestra los valores minimos de tensién en catenaria a lo largo del trayecto
objeto de estudio con las circulaciones estudiadas.
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Tension minima
Funcionamiento Normal.

Alternativa Oeste 1.
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106.SE

ATI106.3

ATF 107.1
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17000
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e=Umin- Vial ====Umin-Via2 e==—=Umin

De acuerdo al mismo, la minima tensién instantanea en catenaria se da en el punto kilométrico
154+484, y tiene un valor de 25,608 kV.

Esto supone que, como la tensidn en catenaria no cae por debajo de 19 kV, las unidades
consideradas pueden completar el trayecto. Sin embargo, para confirmar que ademds pueden
hacerlo sin perder capacidad de tracciéon debe estudiarse, en el punto siguiente, la tensién media
util en pantdgrafo.

51.1.2. Tension media util

La grafica recogida en la siguiente columna muestra de forma detallada los resultados obtenidos
para la tensidon media util en pantdgrafo en el trayecto estudiado.

Como puede observarse en la misma, los valores de tensién media util se mantienen en todo
momento muy por encima de los 22,5 kV minimos necesarios para que las unidades circulantes
mantengan su capacidad de traccion. En concreto, el minimo alcanzado es de 25,821 kV.

Tensién Media Util
Funcionamiento Normal.

Alternativa Oeste 1.
29000

28000

27000

26000

@
%

S/E ERRETANA

25000

S/EBUNIEL
ATI 105.5
ATF 106.1
ATI 106.2
106.5E
ATI 106.3
ATF 107.1
ATI 107.2

24000
23000
22000
21000
20000

19000
75.000 95.000 115.000 135.000 155.000 175.000 195.000 215.000
PK

e=={) med min - Vial ====U med min-Vfa2 === med min

5.1.1.3. Potencia demandada

La siguiente tabla resume las potencias medias maximas demandadas de los transformadores de
traccion de las subestaciones y los autotransformadores de los centros de autotransformacion.

Pot. medial5 min (kVA) Potencia disponible(kVA)

SE BUNIEL Trafo 1 11126.52277 30000

ATI 105.5 Autotransformador 1 5202.97 10000

ATF 106.1 Autotransformador 1 2825.56 10000

ATF 106.1 Autotransformador 2 1697.22 10000

ATl 106.2 Autotransformador 1 3723.61 10000

106.SE Trafo 1 7532.69 30000

106.SE Trafo 2 8084.18 30000

ATI 106.3 Autotransformador 1 3795.70 10000

ATF 107.1 Autotransformador 1 2311.69 10000

ATF 107.1 Autotransformador 2 2639.30 10000

ATI 107.2 Autotransformador 1 4731.17 10000

SE ERRETANA Autotransformador 1 9978.87 30000
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A continuacién, se muestran las graficas de potencia integrada a 15 minutos demandada a los
transformadores de traccion de las subestaciones que intervienen en el suministro en modo
normal del tramo Burgos - Vitoria.

106.SE - Potencia Trafo 2.
Funcionamiento Normal.

KA Alternativa Oeste 1.

kvA

25000

SE Buniel - Potencia Trafo 2.
Funcionamiento Normal.
Alternativa Oeste 1.

20000

25000

20000

15000

10000

-

~

15000
J J 5000 \
o smrveny LA fonsurumny
L0000 VARN /
0 1
1:00:00 2:00:00
h:mm:ss
5000 / / S med 15 min ====S instantdnea
0 1
1:00:00 2:00:00
h:mm:ss
——Smed 15 min Sinstantanea SE Erretana - Potencia Trafo 1.
Funcionamiento Normal.
kva .
Alternativa Oeste 1.
25000
106.SE - Potencia Trafo 1. ’— ’—
Funcionamiento Normal. 20000
A Alternativa Oeste 1.
14000
15000
12000
d R s i "1 i i i
10000 Wy Sy ot e
10000
8000
/--\\ /--x\ 5000

- L\
4000

L\

\

\

2:00:00

sg -7

1:00:00

=S5 med 15 min ===Sinstantanea

|
2:00:00
h:mm:ss

h:mm:ss

——5med 15 min ———Sinstantdnea

Como puede verse en las mismas, ni la demanda instantanea ni la integrada a 15 minutos, que es
la realmente representativa, superan la potencia instalada. Por tanto, se considera que es
suficiente la instalacion de grupos de 30 MVA.
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5.1.2.  Funcionamiento degradado. Fallo de la SE de Buniel

Se estudia en este caso la posibilidad de que la subestacién de Buniel pudiera quedar fuera de
servicio por algun motivo, situacion en la que el trayecto tendria que alimentarse desde la
subestacion 106.SE y la de Erretana.

En este caso, se daria continuidad al area de alimentacion de la subestacion 106.SE hasta la zona
neutra de la subestacién de Buniel, a través de las barras del ATF 106.1, con lo que el esquema de
alimentacién quedaria como se muestra en el esquema siguiente.

No se ha considerado el fallo de centro de autotransformacion alguno, asi que las restantes
instalaciones seguirian funcionando. No obstante, el centro de autotransformacion final ATF
106.1 pasaria a trabajar como ATI, con solo uno de sus dos autotransformadores en
funcionamiento.

Tampoco se ha considerado reduccién alguna en el tréfico circulante, asi que las circulaciones
serian exactamente las mismas que en el caso de funcionamiento normal.

TRAMO ALIMENTADO DESDE LA
S/E DE DUENAS O BECERRIL DE CAMPOS

/ 8 8

ATl 105.5 ATF 106.1 ATI 106.2 106 SE ATI 1063 )7 )7 S
P K. 95+600 P.K. 113+200 P.K. 130+800 P.K. 148+400 P.K. 163+550 K AT8+7C ? K. 193485 RETAN/

FUNCIONAMIENTO DEGRADADO 1. CAIDA DE LA SUBESTACION DE BUNIEL. ALTERNATIVA OESTE 1.

5.1.2.1. Tension en catenaria

El siguiente gréfico muestra los valores minimos de tensién en catenaria a lo largo del trayecto
entre Buniel y Erretana con las circulaciones estudiadas.

De acuerdo al mismo, la minima tension instantanea en catenaria es de 21,790 kV.

Esto supone que, como la tensién en catenaria no cae por debajo de 19 kV, las unidades
consideradas pueden completar el trayecto entre Buniel y Erretana en una de las mas
desfavorables de las situaciones que se podrian esperar.

Tension minima
Funcionamiento Degradado. Fallo de la SE de Buniel.

Alternativa Oeste 1.
29000 —

27000 -
/\ -
25000 — =
i = ~ o ° ~ 5
3 g a S S 5 g
3 = = g z n = =
= = < - < = 2 5
23000 / M
21000 —
19000 —
17000
75.000 95.000 115.000 135.000 155.000 175.000 195.000 215.000

PK

e—Umin - Vial e=—=Umin-Via2 e=—Umin

5.1.2.2. Tension media util

Los valores de tensién media util en pantdgrafo alcanzados para el caso de que la subestacién de
traccion de Buniel quede fuera de servicio se muestran en el siguiente grafico.

De acuerdo al mismo, el valor minimo alcanzado es de 22,284 kV. Este valor es inferior al minimo
exigible por normativa de 22,5 kV de tensién media atil en pantdgrafo, lo que supone que, en
principio, las unidades circulantes no serian capaces de completar el trayecto sin perder capacidad
de traccioén.

No obstante, dado que esta tensidn reducida se mantendria Unicamente el tiempo que la unidad
circulante estuviera demandando potencia, es decir de forma puntual, que esta pérdida de
capacidad de traccidn sdlo supondria una ligera disminucidon de velocidad, que como mucho
incrementaria ligeramente la duracidn del trayecto y que esta situacién se da en una condicién
degradada, no se considera necesario modificar el perfil eléctrico propuesto.

Ademas, debe considerarse que unidades de menor potencia, probablemente, afrontaran caidas
de tensidn menores y por tanto podran completar el trayecto sin pérdida de capacidad de
traccion, lo que supone que podran cumplir su horario sin problema.
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5.1.2.3. Potencia demandada

La siguiente tabla presenta las demandas de potencia soportadas por las subestaciones 106.SE y

la de Erretana, asi como por los diferentes centros de autotransformacidn del trazado. Se aportan

las gréficas de las potencias demandadas en los transformadores de las subestaciones.
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Pot medial5 min (kVA)

Potencia disponible(kVA)

ATI 105.5 Autotransformador 1 6500.51 10000
ATI 106.1 Autotransformador 1 3124.85 10000
ATI 106.2 Autotransformador 1 3737.40 10000
106.SE Trafo 1 11804.39 30000
106.SE Trafo 2 8084.18 30000
ATI 106.3 Autotransformador 1 3795.70 10000
ATF 107.1 Autotransformador 1 2311.69 10000
ATF 107.1 Autotransformador 2 2639.30 10000
ATI 107.2 Autotransformador 1 4731.17 10000
SE ERRETANA Autotransformador 1 9978.87 30000
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ANEJO N2 12 ELECTRIFICACION. APENDICE 1 ESTUDIO DE POTENCIA

SE Erretana- Potencia Trafo 1.
Funcionamiento Degradado. Fallo de la SE de Buniel.
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Como puede verse en las mismas, ni la demanda instantdnea ni la integrada a 15 minutos, que es
la realmente representativa, superan la potencia instalada. Por tanto, se considera que es
suficiente la instalacion de grupos de 30 MVA.

5.1.3.  Funcionamiento degradado. Fallo de la SE de Erretana

Se estudia en este caso la posibilidad de que la subestacion de Erretana pudiera quedar fuera de
servicio por algun motivo, situacion en la que el trayecto tendria que alimentarse desde la
subestacion de Buniel y la subestacién 106.SE.

En este caso, se daria continuidad al 4rea de alimentacion de la subestacién 106.SE hasta la zona
neutra de la subestacion de Erretana, a través de las barras del ATF 107.1, con lo que el esquema
de alimentacidn quedaria como se muestra en el esquema siguiente.

No se ha considerado el fallo de centro de autotransformacién alguno, asi que las restantes
instalaciones seguirian funcionando. No obstante, el centro de autotransformaciéon final ATF
107.1 pasaria a trabajar como ATI, con solo uno de sus dos autotransformadores en
funcionamiento.

Tampoco se ha considerado reduccién alguna en el trafico circulante, asi que las circulaciones
serian exactamente las mismas que en el caso de funcionamiento normal.

TRAMO ALIMENTADO DESDE LA
S/E DE LUMINABASO O TOLARIETA

% %

11 1 11 ] ]l 1 11 1 ]
] | I 3] 1 LA I 1

( 5.5 ATF 106.1 ATI 106.2 106.SE ATI106.3 ATF 107.1 ATI107.2
BUNIE P.k 0 P.K. 113+200 P.K. 130+800 P.K. 148+400 P.K. 163+550 P.K. 178+700 P.K. 193+850

FUNCIONAMIENTO DEGRADADO 2. CAIDA DE LA SUBESTACION DE ERRETANA. ALTERNATIVA OESTE 1.

5.1.3.1. Tension en catenaria

El siguiente grafico muestra los valores minimos de tensidén en catenaria a lo largo del trayecto
entre Buniel y Erretana con las circulaciones estudiadas.

De acuerdo al mismo, la minima tension instantanea en catenaria es de 22,070 kV.

Esto supone que, como la tensidn en catenaria no cae por debajo de 19 kV, las unidades
consideradas pueden completar el trayecto entre Buniel y Erretana en una de las mas
desfavorables de las situaciones que se podrian esperar. Sin embargo, para confirmar que ademas
pueden hacerlo sin perder capacidad de traccion debe estudiarse, en el punto siguiente, la tension
media util en pantdgrafo.
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ANEJO N2 12 ELECTRIFICACION. APENDICE 1 ESTUDIO DE POTENCIA

Tension minima
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5.1.3.2. Tension media util

Los valores de tensién media util en pantdgrafo alcanzados para el caso de que la subestacién de
traccion de Erretana quede fuera de servicio se muestran en el siguiente grafico.

Como puede observarse, los valores de tensién media util se mantienen en todo momento por
encima de los 22,5 kV minimos necesarios para que las unidades circulantes mantengan su
capacidad de traccién. En concreto, el minimo alcanzado es de 22,618 kV.
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5.1.3.3.

Potencia demandada

La siguiente tabla presenta las demandas de potencia soportadas por las subestaciones de Buniel
y la 106.SE, asi como por los diferentes centros de autotransformacion del trazado. Se aportan las
graficas de las potencias demandadas en los transformadores de las subestaciones.

SE BUNIEL
ATI 105.5
ATF 106.1
ATF 106.1
ATI 106.2
106.SE

106.SE

ATI 106.3
ATI 107.1

ATI 107.2

Trafo 1

Pot. medial5 min (kVA)

Potencia disponible(kVA)

Autotransformador 1

Autotransformador 1

Autotransformador 2

Autotransformador 1

Trafo 1

Trafo 2

Autotransformador 1

Autotransformador 1

Autotransformador 1

11126.52 30000
5202.97 10000
2825.56 10000
1697.22 10000
3723.61 10000
7532.69 30000
11399.43 30000
3856.49 10000
3142.82 10000
5816.86 10000
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ANEJO N2 12 ELECTRIFICACION. APENDICE 1 ESTUDIO DE POTENCIA

SE Buniel - Potencia Trafo 2.
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Como puede verse en las mismas, ni la demanda instantanea ni la integrada a 15 minutos, que es
la realmente representativa, superan la potencia instalada. Por tanto, se considera que es
suficiente la instalacion de grupos de 30 MVA.

5.2. ALTERNATIVA CENTRO 1

Se estudia en este caso el esquema de alimentacién que se propone emplear para la alimentacién
a la alternativa Centro 1 para la linea Burgos - Vitoria, es decir el mismo expuesto en el apartado
2. “Descripcién general de la instalacidon de electrificacion” y mostrado, de nuevo, en la grafica a
continuacién.
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% % %

Il ] |1 [ ]l ] 11
i I 3] 1 LR 1]

05 ik ATF 106.1 ATI 106.2 106.SE ATI 106.3 \TF 107.1 ATI 107.2 107.8
BUNIEL P.K.94+125 P.K 110+250 P K. 126+375 P K. 142+500 P K. 158+375 P.K. 174+250 P K 190+125 ERRETANA

FUNCIONAMIENTO NORMAL. ALTERNATIVA CENTRO 1.

5.2.1. Funcionamiento Normal

En este caso se muestran los resultados obtenidos para la situacién en la que la totalidad de las
instalaciones consideradas esta en servicio. Es decir, la linea se alimenta desde las subestaciones
de Buniel, la subestacidon 106.SE y Erretana, con todos los centros de autotransformacion en
servicio.

5.2.1.1. Tension en catenaria

El grafico siguiente muestra los valores minimos de tensidén en catenaria a lo largo del trayecto
objeto de estudio con las circulaciones estudiadas.

Tension minima
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De acuerdo al mismo, la minima tensidn instantdnea en catenaria se da en el punto kilométrico
152+573, y tiene un valor de 25,4568 kV.

Esto supone que, como la tensidn en catenaria no cae por debajo de 19 kV, las unidades
consideradas pueden completar el trayecto. Sin embargo, para confirmar que ademas pueden
hacerlo sin perder capacidad de traccidn debe estudiarse la tensidn media util en pantégrafo.

5.2.1.2. Tension media util

La grafica recogida a continuacién muestra de forma detallada los resultados obtenidos para la
tensidon media util en pantdgrafo a lo largo del trayecto.

Como puede observarse, los valores de tensién media util se mantienen en todo momento muy
por encima de los 22,5 kV minimos necesarios para que las unidades circulantes mantengan su
capacidad de traccién. En concreto, el minimo alcanzado es de 25,735 kV.
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5.2.1.3. Potencia demandada

La siguiente tabla resume las potencias medias maximas demandadas de los transformadores de

traccion de las subestaciones y los autotransformadores de los centros de autotransformacién.

Pot medial5 min (kVA) Potencia disponible(kVA)
SE BUNIEL Trafo 1 10036.02162 30000
ATI 105.5 Autotransformador 1 4700.48 10000
ATF 106.1 Autotransformador 1 2571.80 10000
ATF 106.1 Autotransformador 2 1603.07 10000
ATI 106.2 Autotransformador 1 3533.93 10000
106.SE Trafo 1 6965.20 30000
106.SE Trafo 2 8343.82 30000
ATI 106.3 Autotransformador 1 3817.97 10000
ATF 107.1 Autotransformador 1 2476.05 10000
ATF 107.1 Autotransformador 2 2788.83 10000
ATI 107.2 Autotransformador 1 4972.91 10000
SE ERRETANA Autotransformador 1 10510.24 30000

A continuacidn se muestran las graficas de potencia integrada a 15 minutos demandada de los

transformadores de traccidn de las subestaciones.
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Como puede verse en las mismas, ni la demanda instantanea ni la integrada a 15 minutos, que es
la realmente representativa, superan la potencia instalada. Por tanto, se considera que es
suficiente la instalacion de grupos de 30 MVA.

5.2.2.  Funcionamiento degradado. Fallo de la SE de Buniel

Se estudia en este caso la posibilidad de que la subestacién de Buniel pudiera quedar fuera de
servicio por algun motivo, situacién en la que el trayecto tendria que alimentarse desde las
subestaciones 106.SE y la de Erretana.

En este caso, se daria continuidad al area de alimentacién de la subestacién 106.SE hasta la zona
neutra de la subestacién de Buniel, a través de las barras del ATF 106.1, con lo que el esquema de
alimentacién quedaria como se muestra en el esquema siguiente.

No se ha considerado el fallo de centro de autotransformacion alguno, asi que las restantes
instalaciones seguirian funcionando. No obstante, el centro de autotransformacién final ATF
106.1 pasaria a trabajar como ATI, con solo uno de sus dos autotransformadores en
funcionamiento.

Tampoco se ha considerado reduccién alguna en el tréfico circulante, asi que las circulaciones
serian exactamente las mismas que en el caso de funcionamiento normal.

TRAMO ALIMENTADO DESDE LA
S/E DE DUENAS O BECERRIL DE CAMPOS

% % %

Il l ]l 1 Il 1 ]l l Il

LA I 1A 1 3] 1 LA I LA

05.SE ATI 105.5 ATF 106.1 ATI 106.2 106.SE ATI 106.3 ATF 107.1 ATI 107.2 107.8
BUNIEL P.K. 94+125 PK. 110+250 P.K. 126+375 P.K. 142+500 PK. 158+375 P.K. 174+250 P.K. 190+125 ERRETANA

? K. 206+000

FUNCIONAMIENTO DEGRADADO 1. CAIDA DE LA SUBESTACION DE BUNIEL. ALTERNATIVA CENTRO 1.

5.2.21. Tension en catenaria

El siguiente grafico muestra los valores minimos de tensién en catenaria a lo largo del trayecto
entre Buniel y Erretana con las circulaciones estudiadas.

De acuerdo al mismo, la minima tensidn instantanea en catenaria es de 22.045 kV.
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Esto supone que, como la tensién en catenaria no cae por debajo de 19 kV, las unidades Tensién Media Util

consideradas pueden completar el trayecto entre Buniel y Erretana en una de las mas Funcionamiento Degradado. Fallo de la SE de Buniel.
desfavorables de las situaciones que se podrian esperar. Sin embargo, para confirmar que ademas v Alternativa Centro 1.
pueden hacerlo sin perder capacidad de traccidn debe estudiarse, en el punto siguiente, la tensién 79000
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5.2.2.3. Potencia demandada
17000 L La siguiente tabla presenta las demandas de potencia soportadas por las subestaciones 106.SE y
75.000 95.000 115.000 135.000 155.000 175.000 195.000 215.000 , . .«
oK la de Erretana, asi como por los diferentes centros de autotransformacidn del trazado. Se aportan
Ui Vil Ui Va2 Ui las gréficas de las potencias demandadas en los transformadores de las subestaciones.
5999 Tension media dtil Pot medial5 min (kVA) Potencia disponible(kVA)
. s . -, ATI 105.5 Autotransformador 1 5973.00 10000
Los valores de tensién media util en pantdgrafo alcanzados para el caso de que la subestacién de
traccién de Buniel quede fuera de servicio se muestran en el siguiente grafico. ATI 106.1 Autotransformador 1 3169.94 10000
De acuerdo al mismo, el valor minimo alcanzado es de 22,643 kV, superior al minimo exigible por ATI 106.2 Autotransformador 1 3515.58 10000
normativa de 22,5 kV de tensién media util en pantdgrafo, por lo que las unidades circulantes no 106.SE Trafo 1 11653.14 30000

ierd idad de t ion.
pierden capacidad de traccion 106.SE 3343.82 30000

ATI 106.3 Autotransformador 1 3817.97 10000

ATF 107.1 Autotransformador 1 2476.05 10000

ATF 107.1 Autotransformador 2 2788.83 10000

ATI 107.2 Autotransformador 1 4972.91 10000

SE ERRETANA Autotransformador 1 10510.24 30000
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Como puede verse en las mismas, ni la demanda instantanea ni la integrada a 15 minutos, que es
la realmente representativa, superan la potencia instalada. Por tanto, se considera que es
suficiente la instalacion de grupos de 30 MVA.

5.2.3.  Funcionamiento degradado. Fallo de la SE de Erretana

Se estudia en este caso la posibilidad de que la subestacién de Erretana pudiera quedar fuera de
servicio por algun motivo, situacion en la que el trayecto tendria que alimentarse desde la
subestacion de Buniel y la subestacién 106.SE.

En este caso, se daria continuidad al area de alimentacion de la subestacidon 106.SE hasta la zona
neutra de la subestacién de Erretana, a través de las barras del ATF 107.1, con lo que el esquema
de alimentacién quedaria como se muestra en el esquema siguiente.

No se ha considerado el fallo de centro de autotransformacién alguno, asi que las restantes
instalaciones seguirian funcionando. No obstante, el centro de autotransformacién final ATF
107.1 pasaria a trabajar como ATI, con solo uno de sus dos autotransformadores en
funcionamiento.

Tampoco se ha considerado reduccién alguna en el trafico circulante, asi que las circulaciones
serian exactamente las mismas que en el caso de funcionamiento normal.
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TRAMO ALIMENTADO DESDE LA
S/E DE LUMINABASO O TOLARIETA

% % %

Il | Il ] Il l ]l ] ]
1} 3] I 1B I 3] 1 I

1
I
SE 05.5 ATF 106.1 ATI 106.2 106.SE ATI106.3 ATF 107.1 ATI107.2 107.8

BUNIEL PK.94+125 P.K. 110+250 P K. 126+375 P K. 142+500 P K. 158+375 P.K. 174+250 P.K.190+125 ERRETANA
> K. 78+000 > K. 206+00

FUNCIONAMIENTO DEGRADADO 2. CAIDA DE LA SUBESTACION DE ERRETANA. ALTERNATIVA CENTRO 1.

5.2.3.1. Tension en catenaria

El siguiente gréfico muestra los valores minimos de tensién en catenaria a lo largo del trayecto
entre Buniel y Erretana con las circulaciones estudiadas.

De acuerdo al mismo, la minima tensidn instantanea en catenaria es de 21.854 kV.

Esto supone que, como la tensién en catenaria no cae por debajo de 19 kV, las unidades
consideradas pueden completar el trayecto entre Buniel y Erretana en una de las mas
desfavorables de las situaciones que se podrian esperar. Sin embargo, para confirmar que ademas
pueden hacerlo sin perder capacidad de traccién debe estudiarse, en el punto siguiente, la tensién
media util en pantdgrafo.
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5.2.3.2. Tension media util

Los valores de tensién media util en pantdgrafo alcanzados para el caso de que la subestacién de
traccion de Erretana quede fuera de servicio se muestran en el siguiente grafico.
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De acuerdo al mismo, el valor minimo alcanzado es de 22,439 kV. Este valor es inferior al minimo SE Buniel - Potencia Trafo 2.

exigible por normativa de 22,5 kV de tensidn media util en pantégrafo, lo que supone que, en Funcionamiento Degradado. Fallo de la SE de Erretana.

kVA

principio, las unidades circulantes no serian capaces de completar el trayecto sin perder capacidad Alternativa Centro 1.

25000

de traccion.

No obstante, dado que esta tensidn reducida se mantendria Unicamente el tiempo que la unidad I I
20000

circulante estuviera demandando potencia, es decir de forma puntual, que esta pérdida de
capacidad de traccidn sdlo supondria una ligera disminucidon de velocidad, que como mucho

incrementaria ligeramente la duracidn del trayecto y que esta situacién se da en una condicién 15000 J ’ J ’

degradada, no se considera necesario modificar el perfil eléctrico propuesto.

Ademas, debe considerarse que unidades de menor potencia, probablemente, afrontaran caidas 10000
de tensidn menores y por tanto podran completar el trayecto sin pérdida de capacidad de
traccion, lo que supone que podran cumplir su horario sin problema.

52.3.3. Potencia demandada / Q/ Q

La siguiente tabla presenta las demandas de potencia soportadas por las subestaciones de Buniel 1:00:00 200:00

h:mm:ss

y la 106.SE, asi como por los diferentes centros de autotransformacion del trazado. Se aportan las

=S5 med 15 min ===Sinstantanea

graficas de las potencias demandadas en los transformadores de las subestaciones.

Pot. medial5 min (kVA) Potencia disponible(kVA)

SE BUNIEL Trafo 1 10036.02162 30000 106.SE - Potencia Trafo 1.
ATI 105.5 Autotransformador 1 4700.48 10000 . Funcionamiento Degradado. Fallo de la SE de Erretana.
Alternativa Centro 1.
ATF 106.1 Autotransformador 1 2571.80 10000 14000
ATF 106.1 Autotransformador 2 1603.07 10000 o
ATI 106.2 Autotransformador 1 3533.93 10000 N —— ne e~
10000
106.SE Trafo 1 6965.20 30000
106.SE Trafo 2 11177.80 30000 8000
ATI 106.3 Autotransformador 1 3932.33 10000 6000 ﬁ\ /_‘\\
ATI 107.1 Autotransformador 1 3111.24 10000 T\ / L\ /
4000
ATI 107.2 Autotransformador 1 6044.95 10000 \ \
2000 \_u / \_w ,
, 1 1

1
1:00:00 2:00:00
h:mm:ss

=5 med 15 min ===Sinstantanea
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106.SE - Potencia Trafo 2.
Funcionamiento Degradado. Fallo de la SE de Erretana.

A Alternativa Centro 1.

25000

20000

15000

ey RS
10000 I\ [ e N ‘ e
5000 _I _/ _/ _I _/ _/
0 - -.
1:00:00 2:00:00

h:mm:ss

=S med 15 min  ==S instantanea

Como puede verse en las mismas, ni la demanda instantdnea ni la integrada a 15 minutos, que es
la realmente representativa, superan la potencia instalada. Por tanto, se considera que es
suficiente la instalacion de grupos de 30 MVA.

6. CONCLUSIONES

En vista de lo expuesto a lo largo de este estudio de dimensionamiento, puede concluirse que es
viable alimentar la electrificacion del nuevo tramo de linea de alta velocidad Burgos — Vitoria,
alternativas Oeste 1y Centro 1, a mediante los esquemas eléctricos de alimentacidn propuestos
en los apartados 5.1. “Alternativa Oeste 1” y 5.2. “Alternativa Centro 1”, de este documento, ya
gue, para las condiciones de funcionamiento normal y degradado de la linea, los resultados de
tensidn en catenaria, tensidon media util en pantdgrafo y potencia demandada, obtenidos de las
simulaciones realizadas, son conformes a la normativa y acordes a la potencia instalada en cada
subestacion y/o centro de autotransformacién considerado.

Cabe mencionar, no obstante, para las situaciones degradadas “Alternativa Oeste 1, fallo de la
subestacion de Buniel” y “Alternativa Centro 1, fallo de la subestaciéon de Erretana”, que se
alcanza, de forma puntual, un valor tensidon media util de 22,284 kV 'y 22,439 kV, respectivamente.
Valores algo inferiores al minimo exigible por normativa de 22,5 kV de tensién media util en
pantdgrafo, lo que supone que, en principio, las unidades circulantes no serian capaces de
completar el trayecto sin perder capacidad de tracciéon. No obstante, dado que esta tension
reducida se mantendria Unicamente el tiempo que la unidad circulante estuviera demandando
potencia, es decir de forma puntual, esta pérdida de capacidad de traccidn sélo supondria una
minima disminucién de velocidad, que como mucho incrementaria ligeramente, de forma no
apreciable, la duracidn del trayecto. Ademas, ha de considerarse que esta situacién se da en una
condicidn degradada. Por tanto, no se considera necesario modificar el perfil eléctrico propuesto.
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