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DETERMINACION DE LOS SERVICIOS AUXILIARES DE CC Y CA S/E
LOS OLMOS

2 INTRODUCCION

AES GENER, en adelante EL MANDANTE, esta desarrollando la construccién de dos (2) parques edlicos
denominados Parque Eélico Los Olmos y Parque Edlico Mesamavida. El parque edlico Los Olmos estara
constituido de 23 aerogeneradores, aportando una potencia instalada maxima de 100 MW, la Subestacién Los
Olmos 33/220kV que evacuara la energia del parque edlico que también lleva su nombre mediante el
seccionamiento de uno de los circuitos de la linea Mulchén-Tolpan.

ABENGOA, en adelante EL CLIENTE, ha solicitado a DESSAU INGENIERIA Spa, en adelante DESSAU, la
ejecucion de la ingenieria de detalles del “Proyecto S/E Los Olmos y Seccionamiento de un circuito de la linea
de Transmisién Mulchen-Tolpan en 220 kV".

3 OBJETIVO

El objetivo de la presente memoria de calculo busca determinar la cargabilidad asociada a los consumos de
servicios auxiliares (SS/AA) de corriente alterna, pertenecientes a la Nueva Subestacion Elevadora-
Seccionadora Los Olmos 220/33 kV propiedad de AES GENER, contemplando el escenario de las cargas
asociadas a los pafios de lineas, pafio acoplador, pafio de transformacion. Las instalaciones asociadas son en
tecnologia AIS en patio 220 kV y GIS en patio de 33 kV.

Para la determinacion de los consumos de servicios auxiliares en corriente alterna, se consideran consumos
estandares correspondientes a los equipos de 220 kV y de 33 kV, equipos de control y protecciones, equipos
de telecomunicaciones, alumbrado y fuerza usualmente considerados en proyectos de caracteristicas similares.

4 NORMAS Y DOCUMENTOS

Para el presente estudio se han considerado los siguientes planos y documentos:

IEEE Recommended Practice for the Design of Auxiliary Power

(1] IEEE 946 Systems for Generating Stations.

IEEE Recommended Practice for Sizing Lead-Acid Batteries for
Stationary Applications.

[3] Informacién Genérica . Disefio de Servicios Auxiliares, Rodolfo Pfeil P.

Guia Técnica de Aplicacion — Planificacion, Disefio y Diagnéstico de
los Sistemas de Servicios Auxiliares, Coordinador Eléctrico Nacional.
Diagrama Unilineal Funcional Subestacion Los Olmos 220/33 kV
Patio 220 kV.

[2] IEEE Std 485-2010

[4] 1911-DIS-GTA-01-V1

[5] LOL-D-PLA-CNT-006
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Diagrama Unilineal Funcional Subestacién Los Olmos 220/33 kV —
GIS 33 kV.
[7] LOL-D-PLA-CNT-0004 : Arquitectura de Control y Proteccion

Informacién recibida

8] Vendor . Sala Eléctrica

[6] LOL-D-PLA-CNT-006

5 CRITERIOS GENERALES

Para la elaboracion de este documento se han tomado como bases los siguientes criterios:

» Para la alimentacion de los servicios auxiliares de corriente alterna asociados a la Subestacion
Elevadora-Seccionadora Los OImos, se considera utilizar un transformador de SSAA, el cual
alimentara todo el consumo de los patios de 220/33 kV.

» La estimacién de potencias asociados a servicios auxiliares de corriente alterna consideran consumos
estandares correspondientes a los equipos de 220 kV y 33 kV, alumbrado y fuerza exterior acorde al
documento N° LOL-D-MCAL-ELE-008 y plano N° LOL-D-PLA-ELE-0025, en conjunto con factores de
utilizacién y simultaneidad basados segun norma IEC 60439. Mientras que la para las instalaciones al
interior de la sala eléctrica se estimaran los consumos asociados de equipos de iluminacién, enchufes
normales, enchufes de fuerza y alimentaciones a equipos segun las dimensiones de la sala (plano sala
eléctrica Vendor) y referencias de proyectos similares.

6 DETERMINACION DE LA CARGABILIDAD DE LOS SERVICIOS AUXILIARES
EN 400231V,

Se considera que todos los servicios auxiliares, en corriente alterna asociados a las instalaciones de 220 kV y
33 kV de la subestacion, se alimentaran desde un tablero general de corriente continua, ubicado en la sala
eléctrica.

Tal como se indica en el item 5 del presente documento, la estimacién se basa en las potencias asociadas a
servicios auxiliares de corriente alterna considerando consumos estandares correspondientes a los equipos de
220 kV'y 33 kV, alumbrados y fuerza usualmente considerados en proyectos de caracteristicas similares, en
conjunto con factores de utilizacion y simultaneidad basados segun norma IEC 60439.

En las siguientes Tablas se presentan los factores de utilizacion méaxima y de simultaneidad, los cuales son
obtenidos en base a experiencia de proyectos similares y guia de “Instalaciones Eléctricas Schneider”, cuyo
documento esté basado en la norma IEC 60439.
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Tabla 1: Factor de Utilizacion Maxima (k)

TIPO DE CONSUMO FACTOR DE UTILIZACION MAXIMA (k,)
Fuerza 0,75
Alumbrado 1
Aire acondicionado 0,75
Sistema deteccién de incendios, televigilancia y microondas 0,75
Equipos sin especificar 0,5
Cargadores de baterias 0,5

Tabla 2: Factor de Simultaneidad segun Funcién del Circuito (ks)

FUNCION DEL CIRCUITO | FACTOR DE SIMULTANEIDAD (k)

Alumbrado 1
Aire acondicionado 1
Tomas de Corriente (enchufes) 0,2

Tabla 3: Factor de Simultaneidad segun Numero de Circuitos (ks)

FUNCION DEL CIRCUITO FACTOR DE SIMULTANEIDAD (k) (*)

2 a 3 circuitos 0,9
4 a 5 circuitos 0,8
6 a 9 circuitos 0,7
10 y més circuitos 0,6
Motores < 100 [kW] 0,8

(*) Factor de simultaneidad segun numero de circuitos para los que no hay indicacion sobre el modo en que se
divide la carga total entre ellos (k).

La utilizacion de los factores mencionados anteriormente estara basada en las caracteristicas particulares de
los equipos alimentados en la instalacion.

» En el célculo de la potencia total instalada en kVA del recinto, se considerara un factor de potencia de
0,8 para transformador de servicios auxiliares y para el grupo electrégeno.

6.1 CONSUMO SERVICIOS ESENCIALES

Para la determinacion de las cargas, se consideran como servicios esenciales aquellos equipos que cuentan
con una fuente de alimentacion en régimen hot y otra fuente en régimen stand by, es decir, los equipos de
servicios esenciales en condiciones normales son alimentados desde el transformador de servicios auxiliares y
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en condiciones de emergencia (pérdida de alimentacién) por el grupo generador, las cargas son transferidas
siendo alimentados desde el grupo generador durante todo el ciclo de trabajo de este.

Seran evaluados como consumos esenciales en consumos en corriente alterna los cargadores de baterias,
sistemas de calefaccion y alumbrado de gabinetes de C&P, calefaccién en celdas, televigilancia, sistema de
supresién de incendios, comunicaciones, tableros de distribucion alumbrado y fuerza, ventiladores de
transformador, cambiador de TAP.

En la siguiente Tabla se detallan los consumos promedios en base a proyectos similares considerados para
desarrollar la presente memoria:

Tabla 4: Consumos Esenciales.

DESCRIPCION CONSUMO [W] TENSION [V]

Cargador de baterias. 11.111 400/230
Cambiador de tomas 1.000 400/230
Ventilacion transformador de poder 2.500 400/230
Sistema de supresion de incendios 100 230
Alumbrado esencial (*) 4.200 230
Fuerza esencial (*) 21.120 230
Televigilancia 100 230
Estacidn de escritorio 150 230
Calefaccion y alumbrado gabinete 50 230

(*) El alumbrado y fuerza esenciales corresponde al consumo del tablero de distribucion de alumbrado y fuerza
acorde al plano N° LOL-D-PLA-ELE-0025.

La Tablas a continuacién muestran los consumos esenciales que forman parte de este proyecto, tomando como
base los valores indicados en la tabla anterior més los factores de utilizacion y simultaneidad descritos en el
item 6 del presente documento.

Tabla 5: Consumos Esenciales Gabinetes Pafios J1, J2, JRy JT1.

A.- CONSUMO ESENCIALES

PATIO 220 KV
Potencia Factor de .
. ‘ o s Factor de . . Potencia
Gabinete | Item | Descripcion | Cant. | Unitaria e el simultaneidad
utilizacion ku Total [W]
W] ks
Gabinete C, Calefaccion y
Py M Pafio 1 alumbrado 1 50 0,90 1,00 45
J1 gabinete
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A.- CONSUMO ESENCIALES

TOTAL | 3270,00

PATIO 220 KV
Otros
2 (equipos sin 3 200 1,00 1,00 600
especificar)
Calefaccion y
Gabinete C, 1 aIurtr)lprado 1 50 0,90 1,00 45
Py M Paio gabinete
1 Otros
2 (equipos sin 3 200 1,00 1,00 600
especificar)
Calefaccion y
Gabinete 1 alumbrado 1 50 0,90 1,00 45
de Control y gabinete
Medida Otros
Pafio 52 JR 2 (equipos sin 3 200 1,00 1,00 600
especificar)
Gabinete Calefaccion y
1 alumbrado 2 50 0,90 1,00 90
de Control y _
Medida gabinete
Pafio 52 Otros
IT1 2 (equipos sin 3 200 1,00 1,00 600
especificar)
Calefaccion y
Gabinete 1 alumbrado 1 50 0,90 1,00 45
de gabinete
Proteccion Otros
52 JT1 2 (equipos sin 3 200 1,00 1,00 600
especificar)
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Tabla 6: Consumos Esenciales Gabinete Proteccion Diferencial de Barra.

A.- CONSUMO, CARGAS PERMANENTES
SISTEMAS DE CONTROL Y PROTECCIONES -GABINETE PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRA-

Tabla 7: Consumos Esenciales Gabinete de Control.

A.- CONSUMO, CARGAS PERMANENTES

PATIO 220 kV
Potencia Factor de Potencia
. ; . o Factor de . .
Gabinete | ltem | Descripcion | Cant. | Unitaria utilizacién ku simultaneidad Total
W] ks W]
Gabinete de Calefaccion y
. 1 alumbrado 1 50 0,90 1,00 45
Protecciones .
. . gabinete
Diferencial -
Otros (equipos
deBama | sin 3 200 1,00 1,00 600
220 KV n : !
especificar)
TOTAL 645,00

SISTEMAS DE CONTROL Y PROTECCIONES GABINETE DE CONTROL SSAA- PATIO 220kV

, Potencia Factor de Factor de Potencia
Gabinete | Item | Descripcion | Cant. | Unitaria utilizacién ku simultaneidad Total
W] ks (W]
Calefaccion y
Gabinete 1 alumbrado 1 50 0,90 1,00 45
de Control gabinete
SSAA |, | Otros(equipos | 200 1,00 1,00 600
sin especificar)

TOTAL 645,00
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Tabla 8: Consumos Esenciales Celdas.

A.- CONSUMO, CARGAS PERMANENTES

SISTEMAS DE CONTROL Y PROTECCIONES - CELDAS- SWG 33 kV

Celda item | Descripcion | Cant. | Potencia Factor de Factor de Potencia
Unitaria utilizacion | simultaneidad Total
(W] ku ks W]
g | Calefaccion | 50 0,90 1,00 45
celda
Celdas
alimentador Otros
2 (equipos sin 3 200 1,00 1,00 600
especificar)
g | Calefaccion | 50 0,90 1,00 45
Celda celda
Incomin Otros
9 2 (equipos sin 3 200 1,00 1,00 600
especificar)

5.160,00

(*) Se considera un total de siete (7) celdas (para conexién a alimentadores, banco de condensadores y
transformador de SSAA). Se considera una (1) sola celda para transformador de poder (incoming).

Tabla 9: Consumos Esenciales Gabinete Comunicaciones.

A.- CONSUMO, CARGAS PERMANENTES
SISTEMAS DE CONTROL Y PROTECCIONES - COMUNICACIONES

Potencia Factor de Factor de Potencia
Gabinete item | Equipos | Cant. | Unitaria utilizacion | simultaneidad Total
[W] ku ks [W]
Calefaccion
Gabinete de 1 y 1 50 0,90 1,00 45
alumbrado
Concentrador Otros
de Datos / )
Gateway 2 (eq;':os 3 200 1,00 1,00 600
especificar)
TOTAL 645,00
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Tabla 10: Consumos esenciales Generales.

A.- CONSUMO ESENCIALES
PATIO 220/33 kV - GENERALES

Potencia Factor de Factor de Potencia
Pario item | Descripcion | Cant. | Unitaria | utilizacion | simultaneidad Total
[W] ku ks W]
Cambiador de
1 TAP 1 1.000 0,75 0,80 600
Ventilacion
2 3 2.500 0,75 0,80 4.500
forzada
g | Estaconde |, 150 1,00 1,00 150
escritorio
Alumbrado
4 interior y 1 1.000 0,90 1,00 900
exterior sala
Consumos | 5 A'”m?.rado 1 1.900 0,90 1,00 1.710
Esenciales AIuF:blr: o
Generales 6 . 1 1.300 0,90 1,00 1.170
camino
7 Fuerza |1 91420 075 0,20 3.168
esencial patio
Sistema
8 deteccion de 2 200 0,50 1,00 200
incendios
Cargador de
9 baterias 2 11111 0,50 0,50 5.556
125Vce
10 | Televigilancia 1 100 1 1 100
ODIA 0.094
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Tabla 11: Consumos Esencial Total

TABLA RESUMEN DE LOS CONSUMOS

Potencia (kW) Potencia (kVA)

TOTAL, CONSUMO ESENCIALES - PATIO 220 kV 23,258 29,073
TOTAL, CONSUMO ESENCIALES - PATIO 33kV 5,16 6,45
TOTAL 28,42 35,52

6.2 CONSUMO SERVICIOS NO ESENCIALES

Para la determinacién se consideran como servicios no esenciales aquellos equipos que son alimentados
Unicamente desde una fuente de alimentacidén en régimen stand by, es decir, los equipos de servicios no
esenciales en condiciones normales son alimentados desde el transformador de Servicios Auxiliares y en
condiciones de emergencia, es decir, pérdida de alimentacion en el transformador de Servicios Auxiliares, los
equipos no esenciales quedaran desenergizados.

Seran evaluados como consumos no esenciales en consumos en corriente alterna los sistemas de calefaccion
y alumbrado de los gabinetes de equipos, sistema de aire acondicionado, sistema de presurizacion, tableros de
distribucién alumbrado y fuerza - barra no esencial.

En las siguientes tablas se detallan los consumos promedios en base a proyecto similares considerados para
desarrollar la presente memoria:

Tabla 12: Consumos No Esencial

DESCRIPCION CONSUMO [W] TENSION [V]

Calefaccion y alumbrado gabinete equipos patio 100 230
Presurizacion 3.000 400/230
Aire acondicionado 6.000 400/230
Alumbrado no esencial sala (*) 500 230
Alumbrado no esencial patio (*) 4.300 230
Alumbrado no esencial camino (*) 1.520 230
Fuerza no esencial patio (*) 21.120 230

(*) El' alumbrado y fuerza no esenciales corresponde al consumo del tablero de distribucion de alumbrado y
fuerza acorde al plano N° LOL-D-PLA-ELE-0025.

Las siguientes Tablas muestran los consumos no esenciales para los patios de 220kV y33 kV, los cuales
corresponden a la subestacién en estudio, tomando como base los valores indicados en la tabla anterior.
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Tabla 13: Consumos No Esencial

© A-CONSUMONOESENCALES
PATIO 220 KV

’ Potencia Factor de Factor de Potencia
Gabinete | Item | Descripcion | Cant. | Unitaria utilizacion ku simultaneidad Total
W] ks W]
Calefaccion
g | yalumbrado |, 50 0,90 1,00 315
equipos de
Gabinete patio
C,PyM Enchufe
Pario J1 2 Armario 1 150 1,00 1,00 150
Otros
3 (equipos sin 3 200 1,00 1,00 600
especificar)
Calefaccion
g | yalumbrado ) 50 0,90 1,00 315
equipos de
Gabinete patio
C,PyM Enchufe
Pafio J2 2 Armario 1 150 1,00 1,00 150
Otros
3 (equipos sin 3 200 1,00 1,00 600
especificar)
Calefaccion
| g | yalumbrado ), 50 0,90 1,00 180
Gabinete equipos de
de Control patio
y Medida Enchufe
Pafio 52 2 Armario 1 150 1,00 1,00 150
JR Otros
3 (equipos sin 3 200 1,00 1,00 600
especificar)
Gabinete Calefaccion
de Control | 1 | Yaumbrado | 50 0,90 1,00 270
y Medida equipos de
patio
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© A-CONSUMONOESENCALES
o PATOZOKV.

OTAL 4.830

Tabla 14: Consumos No Esencial
A.- CONSUMO NO ESENCIAL
SISTEMAS DE CONTROL Y PROTECCIONES - ARMARIO PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRA-

Pafio 52 Enchufe
IT1 2 Armario 1 150 1,00 1,00 150
Otros
3 (equipos sin 3 200 1,00 1,00 600
especificar)
Gabinete | 1 Enchufe 1 150 1,00 1,00 150
Armario
de
Proteccién Otros
2 (equipos sin 3 200 1,00 1,00 600
52 JT1 o
especificar)

OTAL 150,00

PATIO 220 kV
Potencia Factor de Potencia
. ; . e v Factor de , .
Gabinete | Item | Descripcion | Cant. | Unitaria utilizacién ku simultaneidad Total
W] ks W]

Gabinete
proteccion |, | Enchufe 1 150 1,00 1,00 150
diferencial Armario
de barra
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Tabla 15: Consumos No Esencial

A.- CONSUMO NO ESENCIAL

SISTEMAS DE CONTROL Y PROTECCIONES - GABINETE DE CONTROL DE SSAA- PATIO 220 kV

’ Potencia Factor de Factor de Potencia
Gabinete | Item | Descripcion | Cant. | Unitaria utilizacion ku simultaneidad Total
W] ks W]
Gabinete
de control | 1 EAT;Z‘:: 1 150 1,00 1,00 150
de SSAA
TOTAL 150

Tabla 16: Consumos No Esencial

A.- CONSUMO, CARGAS PERMANENTES
SISTEMAS DE CONTROL Y PROTECCIONES - CELDAS- SWG 33 kV

Potencia Factor de Factor de Potencia
Celdas | item | Descripcion | Cant. | Unitaria utilizacion ku simultaneidad Total
W] ks W]
g | Enchufe 1 150 1,00 1,00 150
Armario
Celdas
alimentador Otros
2 (equipos sin 3 200 1,00 1,00 600
especificar)
g | Enchufe 1 150 1,00 1,00 150
Celda Armario
Incomin Otros
9 2 (equipos sin 3 200 1,00 1,00 600
especificar)
TOTAL (¥ 6.000,00 |

(*) Se considera un total de siete (7) celdas (para conexion a alimentadores, banco de condensadores y
transformador de SSAA). Se considera una (1) sola celda para transformador de poder (incoming).
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Tabla 17: Consumos No Esencial

A.- CONSUMO, CARGAS PERMANENTES

SISTEMAS DE CONTROL Y PROTECCIONES - COMUNICACIONES

TOTAL (*) 750,00

Tabla 18: Consumos No Esencial

A.- CONSUMO ESENCIALES
PATIO 220/33 kV - GENERALES

Potencia Factor de Factor de Potencia
Gabinete item | Equipos | Cant. | Unitaria | utilizacion | simultaneidad Total
[W] ku ks [W]
g | Enchufe |y 150 1,00 1,00 150
Armario
Gabinete de Otros
c L .
omunicaciones ) (eqsui:qpos 3 200 1,00 1,00 600
especificar)

Potencia Factor de Factor de Potencia
Paiio item | Descripcion | Cant. | Unitaria utilizacion ku simultaneidad Total
W] ks W]
Sistema de
1 aire 1 6.000 0,70 1,00 4.200
acondicionado
o | FEauipode 1 3.000 0,50 1,00 1500
presurizacion
Consumos [luminacion
No 3 1 500 0,90 1,00 450
. sala
Esenciales [luminacion
Generales 4 ] 1 4.300 0,90 1,00 3.870
patio
5 | [lluminacion 1 1520 0,90 1,00 1368
camino
6 | ruerzano 1 o9 075 0.20 3168
esencial patio
TOTAL \ 14.556

(*) El alumbrado y fuerza esenciales corresponde al consumo de los tableros de distribucion de alumbrado y
fuerza acorde al plano N° LOL-D-PLA-ELE-0025.
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Tabla 19: Consumos No Esencial

TABLA RESUMEN DE LOS CONSUMOS

Categoria Potencia (kW) | Potencia (kVA)
TOTAL, CONSUMO NO ESENCIALES - PATIO 220 kV 20,436 25,545
TOTAL, CONSUMO NO ESENCIALES - PATIO 33kV 6,00 7,50
TOTAL 26,44 33,05

(*) = Consumo de alumbrado y fuerza estimada en base a la disposicién de equipos de la Subestacién y en
base al plano N° LOL-D-PLA-ELE-0025.

6.3 RESUMEN DE CONSUMOS

A continuacién, se presenta una tabla de resumen de los consumos asociados a las instalaciones de 220 kV y
33 kV de la Subestacion Elevadora-Seccionadora Los Olmos considerando servicios auxiliares en 400/230 Vca,
producto de los resultados de Tablas del item 6.2.

Tabla 20: Resumen de Consumos

Categoria Potencia [kW]

Total, Consumo Esenciales 28,42
Total, Consumo No Esenciales 26,44
Total, Consumo 54,86

6.4 DETERMINACION DE LA CARGABILIDAD DEL TRANSFORMADOR DE SERVICIOS
AUXILIARES

Para la determinacion de la cargabilidad asociada al transformador de servicios auxiliares de CA, se han
determinado las potencias asociadas a servicios auxiliares de corriente alterna considerando consumos
estandares correspondientes a los equipos de 220 kV y 33 kV, alumbrado y fuerza (de acuerdo con plano N°
N° LOL-D-PLA-ELE-0025), en conjunto con factores de utilizacion y simultaneidad basados segun norma IEC
60439.

Se estima que los consumos asociados a las instalaciones de 220 kV y 33 kV de la Subestacién Elevadora —
Seccionadora Los Olmos seran iguales a 54,86 kW.

La potencia aparente del transformador de SSAA requerido para la alimentacion de los consumos esenciales y
no esenciales de la Subestacion, considerando un factor de potencia igual a 0,8 y una reserva del 25% es igual
85,71 kVA. Por lo tanto, se requiere de un transformador de SSAA de 150 kVA (valor comercial).
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6.5 DETERMINACION DE LA CARGABILIDAD DEL GRUPO ELECTROGENO DE SERVICIOS
AUXILIARES

Para la determinacion de la cargabilidad asociada al grupo electrégeno de servicios auxiliares de CA, se ha
determinado que la potencia asociada a los servicios auxiliares en corriente alterna, consideran consumos
estandares correspondientes a los equipos de 220 kV y 33 kV, alumbrado y fuerza usualmente considerados
en proyectos de caracteristicas similares, en conjunto con factores de utilizacion y simultaneidad basados segun
norma |EC 60439.

Se estima que los consumos asociados a las instalaciones de 220 kV y 33 kV de la Subestacion Elevadora -
Seccionadora Los Olmos seran iguales a 28,42 kW.

La potencia aparente del grupo electrégeno requerido para la alimentacion de los consumos esenciales de la
Subestacion, considerando un factor de potencia igual a 0,8 y una reserva del 25% es igual 44,40 kVA. Por lo
tanto, se requiere de un grupo electrégeno de 60 kVA (valor comercial).
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7 RESUMEN Y CONCLUSION

Segun los resultados obtenidos y considerando supuestos (potencia de sistema de aire acondicionado, equipo
de presurizacién, cambiador de TAP, Ventilacién forzada, estacién de escritorio, sistema de presurizacion de
incendios, televigilancia acorde a catélogos de fabricantes). El transformador de Servicios Auxiliares y el Grupo
Electrégeno deberan tener las siguientes capacidades:

CUADRO DE RESUMEN SS/AA CORRIENTE ALTERNA

TRANSFORMADOR DE SSAA
Capacidad 150 kVA
Alimentacién 33kVab50Hz
GRUPO ELECTROGENO
Capacidad 60 kVA
Alimentacion 380V ad0Hz

%% FIN DEL DOCUMENTO %
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