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PROYECTO MODERNIZACION
EN ENTORNO 4.0 DE LA
SUBESTACION ELECTRICA 132 KV / 15KV

NAVANTIA FERROL .~

Reparaciones y Fabrica de Turbinas, son infraestruc-
turas militares e industriales de alto consumo eléctri-
co que ocupan una inmensa superficie cercana a
2.000.000 m2, y que poseen una subestacion propia
para gestionar la demanda eléctrica. Esta cuenta con
una alimentacion de 132 kV mediante una linea
dedicada desde la subestacion de Cornido y una
capacidad de transformacion de 2 x 15 MVA.

El proyecto de renovacion de la
subestacion de 132 kV /15 kV (30 MVA)
e instalacion de alimentacion
alternativa de 10 MVA es una
modernizacion al mas alto nivel
tecnolodgico bajo el entorno 4.0,
realizado en unas instalaciones del afio
1971. El parque de intemperie y el
centro de distribucion de energia han
sufrido una renovacion integral para
adaptarse a la tecnologia actual (Fig.2).
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El Arsenal Militar, la Escuela de Especialidades
Navales Antonio de Escaio y el Astillero de Navantia
Ferrol, con sus divisiones de Construccion Naval,
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Fig. 1. Zona de afectacion de alimentacion de energia eléctrica en 15 kV.

Solucion temporal y nueva linea de
socorro 10 MVA.

En una primera actuacion se realiza un
by-pass a la instalacion eléctrica
mediante el montaje provisional y
temporal de celdas en dos contenedo-
res maritimos, asegurando de este
modo la continuidad y funcionalidad del
servicio habitual, mientras se solventa
la funcionalidad del edificio de distribu-

Fig. 2. Disefio 3D con tecnologia de scaneado 3D y BIM.

cién de energia eléctrica.

Se instala un nuevo centro de
seccionamiento que dota al Astilleroy a
la Armada de una alimentacion
alternativa en caso de fallo de la
alimentacion principal. Esta
alimentacion ha sido probada con éxito
durante trabajos de renovacion y
modernizacién del parque de
intemperie. Dispone de dos lineas de
socorro, cada una con capacidad de
transporte de 10 MVA, para acometer
de manera independiente cada una de
las salas de celdas. (Fig.3y 4).

Reforma integral del edificio:
Salas 1y 2 redundantes, accesos y
perimetro.

Se renuevan completamente los
accesos y el cierre perimetral con un
nuevo enrejado de acero forrado y se
instala una escalera de acceso de acero
inoxidable AISI-316L (Fig.5), perfiles
conformados y chapa estriada. Todos
los accesos cuentan con videovigilancia.



En el edificio se realiza la reforma
integral de suelo, paredes,
cerramientos, etc. con instalacion de
suelo elevado registrable, nuevas
escaleras de accesos a foso de cables
y se construyen dos salas
independientes con tabiques y puertas
cortafuegos para dotar de redundancia
a la instalacion, ademas de diferentes
locales independientes para albergar
sala de control, servidores, baterias de
condensadores, UPS de respaldo y
grupo electrégeno externo de 40 kVA

para servicios auxiliares en caso de
fallo de alimentacion general.

Todas las estancias se encuentran
videovigiladas, poseen renovacion de
aire y resistencia al fuego EI2 60-C5. El
foso se dota de camaras con vision por
infrarrojos, sensores térmicos y de
inundacion ademas de sensores de
deteccidn de incendio por aspiracion.
La sala de control cuenta con una
pantalla tactil de 65" para maniobra y

supervision de la instalacion, con 3

ionales utilizado$ parael bypass del edificio principal.

ig. 4. Centro de seccionamiento con alimentacién en 15
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Fig. 6. Nueva distribucién en planta con dos salas principales de operacion y control.
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estaciones cliente distribuidas por el
Astillero para acceso remoto. (Fig.6)

Aparamenta eléctrica. Interruptores y
transformadores de tensién 132 KV.

Formado por un conjunto de 34 celdas
de media tension de tipo modular, libres
de mantenimiento, de barra simple con
aislamiento en SF6, de envolvente
metalica y compartimentadas, distribui-
das en dos bloques de 17 celdas
configuradas en espejo, logrando una

Fig.7. Nuevas salas de operacién y control.




redundancia operativa que garantiza el
maximo nivel de continuidad del
suministro eléctrico ante incidencias.

(Fig. 7)

Cada blogue de celdas recibe las dos
lineas de acometida desde los transfor-
madores de potencia del parque de
intemperie y una correspondiente a la
linea de socorro. Todas las partes
metalicas de la celda que no estén en
tensién, incluyendo la pantalla de los
cables, estan conectadas a una barra
de tierra, de 200 mm?2 de seccion.

Las celdas estdn dotadas de un equipo
electrénico multifuncion de mando y
proteccion, que permite la maniobra de
interruptor y seccionador a pie de
equipo y de forma remota desde el

Las dos posiciones de interruptor del
pargue de 132 kV disponen de equipos
de andlisis de altas prestaciones para
monitorizar el estado general de lared y
verificar la calidad del suministro de
energia eléctrica.

Se sustituyen los transformadores de
tensién y los antiguos interruptores
(1971) de pequefio volumen de aceite
(PVA) de 132 kV y se incorporan al
SCADA para su maniobra a distancia
ganando en seguridad, precision,
fiabilidad y robustez de la instalacion.
Todos los circuitos, incluidos los de
baja tensién asociados a servicios
auxiliares, estan dispuestos para
manejo en remoto y, en particular, para
cada una de las maniobras tanto en

en tiempo real, permitiendo la visualiza-
cién grafica de la instalacion, configura-
cién, consulta del estado de los equipos,
registro y gestion de eventos y alarmas,
activacion y desactivacion. (Fig.8)
Cuenta con detectores de aspiracion,
con instalacion de capilares de
captacion a lo largo de los diferentes
locales, y dispone de un sistema
automatico de extincion de incendios
en base a descarga sectorizada de
CO2, situado en los locales de las
celdas de media tension, la bateria de
condensadores, las baterias del
sistema de corriente continua, el grupo
electrégeno y el sétano de cables. En
los accesos de estos locales se
disponen de pulsadores manuales de
bloqueo y disparo de la extincion e
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Fig. 9. Vista en alzado de parque de intemperie 132 kV.

sistema SCADA de la instalacion, asi
como la visualizacion y registro de toda
la informacion de estado y parametros
de red. Ademas, estan integradas con
los equipos de proteccion correspon-
dientes a los interruptores de 132 kVy a
los transformadores de potencia del
parque de intemperie, posibilitando el
disparo de los interruptores de las
celdas de acometida de transformador.

132 kV como en 15 kV el CCTV apunta
a la celda o interruptor para visionado
de la actuacion en tiempo real.

Sistema de deteccién y extincion
contraincendios.

El sistema contraincendios integrado en
la red de comunicaciones de Navantia
permite una gestion remota completa
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Video proyecto

indicadores luminosos exteriores de
extincion activa. Las botellas de agente
extintor se estructuran en un rack
equipado con sensores de diferencial
de presion y pesaje continuo.

Proteccion y control: UCS y UCP.

Se instala un sistema digital escalable
de proteccion y control en base a una



Unidad de Control de Subestacion
(UCS), relés de proteccion primaria y
secundaria en cada posicion de
interruptor automatico-transformador
de potencia, unidades de control de
posicion (UCP) y equipos de control
para los sistemas auxiliares asociados,
sobre a una infraestructura de
comunicaciones basada en IEC-61850.

Con una arquitectura de niveles de
control en cascada, el sistema de
proteccion y control se gestiona a nivel
local desde las Unidades de Control de
Posicion (UCP), desde los relés de las
celdas de media tension y desde el
interfaz hombre-maquina de la
subestacion, asi como a nivel remoto
desde estaciones de operacion del
sistema SCADA.

El mando local permite la seleccién de
mando local o remoto, activar o
desactivar la regulacion automatica de
tomas del transformador de potencia,
subir o bajar las tomas del transforma-
dor de potencia, abrir o cerrar los
interruptores de 132 kV, abrir o cerrar
los interruptores y seccionadores de las
celdas 30 kV, supervisar eventos,
alarmas, incidencias, etc. y consultar y
visualizar medidas e informes en
analizadores de red. El mando remoto
permite las mismas actuaciones que el
mando local, a excepcion de la desacti-
vacion del mando local. (Fig. 9)

El sistema de control esta dotado de una
proteccion principal por cada posicion
de transformador de potencia (unidad
digital de proteccion diferencial de
transformador y registro oscilografico
de perturbaciones) y de una secundaria
por cada posicion de interruptor
automaético de 132 kV, (unidad digital
multifuncién de proteccion de sobrein-
tensidad de fases y neutro, sobreintensi-
dad, de minima y maxima tension entre
fases, de fallo de interruptor y vigilancia
de circuitos de disparo).

Cada posicion de Interruptor Automati-

co-Transformador de Potencia dispone
de una Unidad de Control de Posicion
(UCP). Esta unidad es la encargada de
gestionar la informacién del estado de
cada posicion y sus protecciones
asociadas, y esta integrada en la red de
comunicaciones de la subestacion,
conectada al switch de la Unidad de
Control de Subestacion (UCS), facilitan-
do al sistema SCADA toda la informa-
cion del estado de los equipos.

Un sistema de camaras termograficas
supervisa las zonas del parque de
intemperie susceptibles de control
térmico: transformadores,
seccionadores, etc.

El sistema de control y a nivel de UCP
permite la captacion de sefales dobles
(abierto/cerrado) correspondientes a
los estados de la aparamenta de 132
kV, automatismos y sefializacion en
pantalla local, la emision de 6rdenes
dobles (abrir/cerrar) de los interrupto-
res automaticos, con los enclavamien-
tos correspondientes, la captacion de
sefiales simples correspondientes a las
sefales/alarmas asociadas, y visualiza-
cion en pantalla local, la captacion de
sefiales analdgicas de tension e
intensidad y célculo en base a éstas de
potencias, factor de potencia,
energias... con visualizacion local de
magnitudes, la integracion de las
sefiales de alarma y disparo provenien-
tes de las protecciones mecanicas del
transformador de potencia y cambiador
de tomas y un registro oscilografico de

perturbaciones.

Scada, comunicaciones,
ciberseguridad y analitica de datos.

El sistema de control y adquisicion de
datos (SCADA) integrado en la instala-
cion permite la visualizacion de estado
en tiempo real, la gestion de los
equipos y la maniobra de las proteccio-
nes, la consulta de histéricos de
eventos y alarmas, ademas del control
y visualizacion del sistema CCTV, de
modo que la explotacion del conjunto
de la instalacion sea posible de modo
local y remoto, con idénticas garantias,
y el maximo nivel de digitalizacion.

Un equipo modular de tipo PLC se
encarga de concentrar y procesar los
datos captados en las diferentes
posiciones, proporcionando la
informacion tanto a nivel local, a través
de diferentes consolas, como a nivel
remoto, comunicando con los centros
de telecontrol. (Fig. 10)

Se ha implementado dentro de la
subestacion un anillo de fibra optica
HSR de 1 Gbit/s con tiempo de
conmutacion 0 ms, conforme a una
arquitectura OT de Ultima generacion,
para recoger todos los datos del
sistema de automatizacion y control,
incluida la informacion de los relés de
proteccion, tanto de disparos y
actuaciones como de oscilografia. Esta
totalmente aislada de la red del astillero
a través de un firewall perimetral.

La informacion recogida en el sistema es almacenada 6 meses, dando pie a
una analitica de datos maximo nivel, que permite alcanzar un gran nivel de
optimizacion y control, redundando en mejoras econémicas y energéticas.

b

"

Cal

. ‘.I.l-l._... .-'."-"'.
g R

& it

=,

PP

-'-*..-.'.-1... .
Pl i

N
! -;'*-Wﬂﬁﬁmv;mw“"w My

Fig. 11. Detalle de gréaficas de parametros exportables.




