INSTALACIONES

CAMBIO DEL INTERRUPTOR
DE GENERACION EN R23
DE C.N. COFRENTES

PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

El Interruptor de Generacion tiene la funcion de aislar la sali-
da del Generador Principal del Transformador Principal y de
los Transformadores Aucxiliares, permitiendo la alimentacion
de la Planta desde la red exterior de 400kV en caso de pa-
rada de la misma, posibilitando la redundancia de fuentes
para el arranque de la Planta (redes de 400kV y 138kV) y
evitando transitorios de conexidon a los Transformadores
Principales, cuando se acopla con los Interruptores de sa-
lida, permitiendo una energizacion gradual de los Transfor-
madores Principales (Imagen 1).

Imagen 1. Unifilar simplificado de C.N. Cofrentes.
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La C.N. de Cofrentes no disponia en su disefio original de
Interruptor de Generacion. En el afio 1997 se instalé el Inte-
rruptor modelo DR 36 u 2500 D de BBC (ABB), proveniente
de la C.N. de Valdecaballeros, de la que algunos equipos ya
han sido utilizados como repuestos. Este Interruptor dispo-
ne de sistemas auxiliares de aire comprimido (accionamien-
to y extincion de arco) y agua desionizada (refrigeracion de
los contactos) (Imagen 2).

El Interruptor se encuentra situado en un edificio metalico cons-
truido al efecto, adyacente al edificio de Turbina (Imagen 3).

En el afo 2018, transcurridos 20 afos desde la fabricacion
del ultimo Interruptor de ese modelo, el tecndlogo del In-
terruptor (ABB), comunicé el paso a la situacion de obso-
lescencia del mismo, comprometiéndose el suministro de
componentes de repuesto y personal técnico cualificado
para las revisiones en los anos sucesivos. Este hecho, unido
al alto coste de mantenimiento del Interruptor hizo plantear
el cambio del Interruptor como solucién éptima para asegu-
rar la maxima fiabilidad de los sistemas de Generacion de
C.N. Cofrentes en los proximos afnos.

ADJUDICACION DEL CONTRATO

En los Ultimos afios se han desarrollado Interruptores de
Generacion de tecnologia de SF6, con accionamientos me-
canicos o electrohidraulicos, que no requieren para su fun-
cionamiento de sistemas auxiliares de aire y agua, lo cual
simplifica enormemente su disefno, haciendo que su mante-
nimiento sea minimo.
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Imagen 2. Vista Interruptor BBC.

Imagen 4. Interruptor FKGA8 de GE.

Tras realizar la correspondiente licitacion, fue adjudicado el
Contrato de sustitucion del Interruptor de Generacién de
C.N. Cofrentes a la empresa GE Grid Solutions, con el si-
guiente alcance basico:

— Disefio, suministro y transporte a C.N. Cofrentes del nue-
vo Interruptor de Generacion modelo FKGA8 y de los re-
puestos asociados.

— Modificacion de la conexion del Interruptor con las Barras
de Fase Aislada.

— Sustitucion del Interruptor y equipos asociados durante la
Recarga 23 (R23) de C.N. Cofrentes que tuvo lugar en los
meses de noviembre y diciembre de 2021.

DISENO Y FABRICACION

Diseino

El interruptor suministrado por GE (modelo FKGA8) man-
tiene las caracteristicas eléctricas del Interruptor BBC, con
un poder de cortocircuito de 250kA y una capacidad para
funcionar con una corriente nominal de hasta 39kA. Cada
polo del Interruptor esta equipado con un accionamiento
mecanico para apertura y cierre y una camara de SF6 pa-
ra extincion del arco eléctrico que se produce durante la
maniobra de apertura y cierre del

el Interruptor,
modelizando
por comple-
to el edificio y
evaluando  los
esfuerzos pro- e o
vocados _tanto
por el peso del

Interruptor, co-

mo por los esfuerzos dinamicos que se producen durante
las maniobras de accionamiento del Interruptor. El analisis
concluyé que la estructura era valida, no habiendo sido ne-
cesario realizar ningun refuerzo o modificacion en la misma
(Imagen 5).

Por otro lado, la diferencia dimensional entre el nuevo Inte-
rruptor y el existente, ha hecho necesario modificar el diseno
de la conexion del Interruptor con las Barras de Fase Aisla-
da, siendo disefiados y fabricados por parte de GE nuevos
tramos de Barras de Fase Aislada (Imagen 6).

Imagen 5. Detalle del modelo de la estructura.

Interruptor (Imagen 4).

A nivel constructivo (dimensio-
nes y peso), el Interruptor de GE
presenta diferencias significativas
con respecto al Interruptor BBC.
Debido al mayor peso del nue-
vo Interruptor, se ha realizado el
correspondiente célculo para ve-
rificar la validez de la estructura
metalica del edificio que alberga

Imagen 6. Disposicion existente (izquierda) y nueva (derecha).
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Fabricacion

¢ Interruptor:
El Interruptor ha sido fabricado por GE en su fabrica de
Villeurbanne (Francia) (Imagen 7).

e Tramos de Barras de Fase Aisladas:
LLa fabricacién de los tramos de Barras, asi como las co-
nexiones flexibles han sido subcontratadas por GE a la
empresa C&S Electric Ltd. Situada en Haridwar (India)
(Imagen 8).

MONTAJE
Preparaciéon Montaje

El disefio del edificio del Interruptor de Generacion estaba
adaptado a las dimensiones del Interruptor existente, por
lo que la implantacion del nuevo Interruptor ha hecho ne-
cesario analizar en detalle, previo a la Recarga, todas las
posibles interferencias y la viabilidad de las maniobras ne-
cesarias para ejecutar los trabajos.

La realizacion de todas las maniobras, tanto las de retirada
de los polos del Interruptor existente, como la introduccion
de los polos nuevos, han sido realizados con una grua si-
tuada junto al edificio, siendo necesario en todas ellas el
desmontaje parcial del techo del edificio del Interruptor. Por
tanto, ha sido muy importante la optimizacion del nimero
de maniobras, para minimizar el impacto de posibles incle-
mencias meteoroldgicas (viento/lluvia), que pudieran retra-
sar las maniobras.

Para la realizacion del estudio de maniobras, se ha realizado
un escaneado 3D del Edificio del Interruptor y con los mo-
delos 3D de los nuevos polos, se han simulado las distintas
opciones de maniobras planteadas, determinandose la se-
cuencia 6ptima, tanto para retirada de los equipos existen-
tes, como para introduccién de los nuevos, verificando po-
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sicion de grua, interferencias, distancias a lineas de 400kV y
evitando en todo momento durante las maniobras de izado
el paso sobre Transformadores Principales y Auxiliares (Ima-
gen 9).

El trabajo coordinado y la involucracion total de todas las
areas de la Planta han posibilitado que el trabajo exhaustivo
de andlisis de disefio, interferencias y maniobras, haya dado
como resultado un montaje sin incidencias acorde al Plani-
ficacion establecida.

También ha sido muy relevante el trabajo realizado en las
areas de Prevencion de Riesgos Laborales (PRL), dado el
elevado numero de maniobras involucradas y de exclusion
de materiales extrafios (FME), para asegurar la integridad de
los conductos de Barras de Fase Aislada.

Implantaciéon en Recarga

La sustitucion del Interruptor ha sido realizada en una ven-
tana de 23 dias en la R23 de C.N. Cofrentes (noviembre-di-
ciembre 2021), sin afectar a la ruta critica.

LLas fases principales de los trabajos de montaje han sido:

1. Desconexion Interruptor y sistemas auxiliares

Una vez desenergizado el Interruptor, fueron desconec-
tadas las trenzas flexibles que conectan el Interruptor
con las Barras de Fase Aislada. Asimismo, fueron des-
conectados eléctrica y mecanicamente tanto el Panel de
Control del Interruptor como los sistemas auxiliares de
aire y agua.

N

. Desmontaje Panel de Control y Sistemas Auxiliares
del Interruptor

Una vez desconectados, fueron desmontados vy retira-
dos, tanto el Panel de Control, como los sistemas de aire
comprimido y agua con los que estaba equipado el Inte-
rruptor existente (Imagen 10).

Imagen 9. Detalles de las simulaciones de las maniobras.

Imagen 7. Vista de los polos terminados.

Imagen 8. Componentes Barras Fase Aislada en fabrica.

Imagen 10. Vista Skids aire y agua.
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3. Desmontaje polos interruptor

Para la realizacion de cada maniobra fue necesario el
desmontaje parcial del techo del Edificio del Interruptor
(Imagen 11). Tras la apertura de este, se procedio a la
extraccion secuencial de cada uno de los polos con una
grua de 60 Tm, siendo recolocado el techo al final de
cada maniobra.

. Retirada Bancadas Polos Actuales

Una vez retirados los 3 polos (Imagen 14), fueron cor-
tadas por la base y retiradas con la misma grua las 3
bancadas sobre las que estaban instalados los polos.

. Corte y retirada tramos Barras de Fase Aislada

Una vez retirados polos y bancada, se procedi6 al corte
y retirada de los tramos de conexion de las Barras de
Fase Aislada con el Interruptor (lado Generador y lado
Transformador). Primero fueron cortados vy retiradas las
envolventes (Imagen 17) y tras ello, fueron cortados y re-
tirados los tramos de conductor (Imagen 18). Como se
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puede apreciar en la Imagen 19, fueron instalados tanto
en el conductor como en la envolvente, dispositivos FME
especiales en las Barras de Fase Aisladas para evitar la
introduccion de materiales extrafos.

6. Cajeado de suelo e introduccion de nueva bancada

Una vez retirados todos los equipos existentes (Interrup-
tor y tramos de Barra Fase Aislada), comenzaron los tra-
bajos de montaje del nuevo Interruptor con la introduc-
cién de la nueva Bancada prefabricada.

Para facilitar el montaje, se disefid una Unica bancada
corrida para los 3 polos, en lugar de 3 bancadas indivi-
duales del Interruptor existente. Para introducciéon de la
nueva bancada, en primer lugar, fue realizado el cajeado
el suelo técnico (Imagen 20) y posteriormente se introdu-
jo con grua la Bancada en posicion vertical (Imagen 21),
deslizandola posteriormente sobre unos railes tempora-
les colocados al efecto hasta su posicion final (Imagen
22y 23).

Imagen 12. Detalle de la salida de uno
Imagen 11. Vista techo desmontado. de los polos. Imagen 13. Maniobra extraccion de un polo.

Imagen 14. Vista de la bancada del Interruptor. Imagen 15. Retirada de la bancada de un polo. Imagen 16. Vista tras la retirada de la bancada.

Imagen 17. Detalle de la retirada de un | Imagen 18. Detalle de un tramo de Conductor de Barra - - —
tramo de envolvente de Barra Fase Aislada. | de Fase Aislada. Imagen 19. Vista de dispositivos FME.
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7. Introducciéon de nuevos tramos de Barras de Fase
Aislada

Una vez colocada la bancada, fueron introducidos y co-
locados los nuevos tramos de Barras de Fase Aislada,
tanto de lado Generador como de lado Transformador
(todas estas maniobras también fueron realizadas con
grua).

Se fijaron los tramos con unos puntos de soldadura, ya
que la soldadura completa tanto de conductor como
envolvente es realizada una vez que los polos han sido
colocados en posicion final y se comprueba la alineacion
de todo el conjunto Barra-Interruptor.

8. Introduccion nuevos polos Interruptor

Con los nuevos tramos de Barra de Fase Aislada colo-
cados y punteados, se procedio a la introduccion y co-
locacion en posicion de los nuevos polos del Interruptor.

Como en la retirada de los polos existentes, fueron intro-
ducidos por el hueco abierto en el techo del Edificio del
Interruptor, utilizandose esta vez una grua de 90 Tm, que
realizé una secuencia de maniobra (Imagen 26) que evitd
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pasar sobre los Transformadores Auxiliares y Principales,
respetando las distancias a la linea de 400kV.

Una vez introducidos los polos en el Edificio (Imagen 27),
los polos fueron posicionados sobre unos railes tempo-
rales y desplazados mediante maniobra de tiro horizontal
a su posicion final (Imagenes 28, 29 y 30).

9. Soldadura de Barras de Fase Aislada

Una vez instalados los polos, se procedi6 a la verificacion
de la alineacion de todo el conjunto (Interruptor — Barras
de Fase Aisladas) y tras ello se procedié a la soldadura
completa los tramos de Barras de Fase Aislada (soldadu-
ra de aluminio).

Como se puede ver en la Imagen 31, el disefio de los tra-
mos deja al descubierto ciertos tramos de conductor para
posibilitar la soldadura de los mismos y tras ello, cerrar el
conjunto con la soldadura de las semivirolas de envolventes.

10. Introduccién del nuevo Panel de Control

Tras la colocacion de los polos, fue instalado el Panel
de Control, procediéndose al tendido y conexionado de

Imagen 22. Maniobra de introduccion de nueva

Imagen 21. Maniobra de in-
cada. troduccion de nueva bancada.

bancada.

Imagen 23. Colocacién de bancada en posi- § Imagen 24. Detalle de uno de los nuevos tramos | Imagen 25. Vista nuevos tramos de Barra Fase
cion final. de Barra de Fase Aislada. Aislada (lado Generador).

Imagen 28. Colocacion de polo so-
de un polo. bre railes
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Imagen 26. Maniobra de introduccion de un polo.
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Imagen 29. Detalle del desplazamiento del polo sobre railes hasta su posicion final.

Imagen 31. Vista de tramo de Barra de Fase Aislada y semivirolas de envolventes. Imagen 30. Introduccién del tercer polo.

Imagen 32. Vista nuevo Panel de Control.

los cables entre polos, panel e interfases con logicas
existentes de distintos sistemas de Planta asociados al
Interruptor. Los trabajos de modificacion de cableado
hasta Sala de Control ya habian sido realizados pre-
viamente en paralelo al resto de trabajos de Montaje.

11. Pruebas

Tras la finalizacion de todos los trabajos de montaje, se pro-
cedi6 a la realizacion tanto de las pruebas SAT (Site Ac-
ceptance Tests) del Interruptor como funcionales (interfase
con Planta), tras lo cual se procedi¢ a la conexion de las
trenzas de unién del Interruptor con las Barras de Fase Ais-
lada, quedando el Interruptor en condiciones de entrar en
operacion (Imagen 33).

Imagen 33. Vista del nuevo Interruptor.

CONCLUSIONES

Tal y como se ha descrito anteriormente en las fases de Di-
seno y Montaje, ha sido realizado un trabajo exhaustivo de
andlisis de interferencias, maniobras e impacto en Planta
de la implantacion del nuevo Interruptor, para garantizar la
ejecucion exitosa de los trabajos en la ventana de Recarga
programada.

El trabajo realizado y la implicacion desde el inicio de todas
las areas de la Planta involucradas (Ingenieria, Mantenimien-
to y Operacion), ha posibilitado la culminacion exitosa del
Proyecto, posibilitando que C.N. Cofrentes disponga de un
interruptor de ultima generacion, que siga garantizando en
el futuro la Operacion de la Planta con la maxima fiabilidad
y seguridad.ll
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