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Desarrollo de un sistema de proteccion
independiente en zonas neutras de
separacion de fases eléctricas en lineas
ferroviarias alimentadas en corriente
alterna monofasica (SPZN)
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Reto SV-13

Optimizar la circulacion de los trenes por zonas
neutras de separacion de fases eléctricas

Un aspecto de interés se refiere a la optimizacién del paso de los trenes que circulan en
lineas electrificadas con corriente alterna monofasica por zonas neutras eléctricas, esto
es, zonas sin tensidn que separan en estas lineas cantones de electrificacion
alimentados por fases eléctricas distintas desde la red de suministro.

En este escenario los trenes se desplazan a deriva de un extremo a otro para no
conectar eléctricamente las fases extremas mediante los pantégrafos. Es un proceso
que se realiza de manera automatica con los sistemas ATP/ATO existentes. En caso de
que estos sistemas no sean empleados, el proceso es puramente manual por parte del
personal de conduccion.

El objeto de este reto es recibir propuestas que permitan optimizar el paso por
estas zonas. Un tema de gran interés es desarrollar un sistema de proteccion
de la zona neutra, impidiendo que un tren pueda conectar las fases de ambos
lados, ya que actuaria en caso de detectar esa situacion (de una manera
preventiva, conociendo que el tren que entra en la zona continta
consumiendo energia eléctrica y no ha desconectado su equipo de traccion).
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SERVICIO

SPZN -Sistema de Proteccién Zonas Neutras

En la electrificacion de los ferrocarriles que emplean
corriente alterna monofasica, la alimentacién a las
subestaciones eléctricas de traccion se realiza a través de
diferentes fases eléctricas de manera que el
desequilibrio producido en las lineas trifasicas de
transporte sea el menor posible (considerando por tanto
la frecuencia de funcionamiento de la red).

Actualmente, estas lineas emplean sistemas de
alimentacion a catenaria 1 x 25 kVy 2 x 25 kV.
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SERVICIO

SPZN -Sistema de Proteccién Zonas Neutras

Sistema de alimentacion a catenaria 1 x 25 kV

Los dos transformadores, van conectados en
paralelo en el lado de alta tension y entre las

T FASER FASER mismas fases, por lo que de esta forma todo el
FASET FASES tramo que alimenta la subestacién se alimenta con
o — la misma fase eléctricay no es necesario colocar
@ @ ZONA NEUTRA SHS z( una Zona Neutra de separacion de fases frente a la
N swwu 1 NS gy e subestacion.
ﬂﬂTﬂ i e "ﬂ""'T-"EQHTW”TW“T" = **ﬂ*ﬂ'ﬂ"niﬁ‘m En el lado de salida, los transformadores son
SIE1-R SIE2-S acoplados a las barras de 25 kV por dispositivos

interruptores, que permiten la conexiéon o
desconexién de la salida de 25 kV de cada uno de
los transformadores, sin interrupcion en el
suministro de la corriente de traccion.
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SERVICIO

SPZN -Sistema de Proteccién Zonas Neutras

Sistema de alimentacion a catenaria 2 x 25 kV

La subestacion dispone de dos transformadores con
alimentacion de entrada en alta tension monofasica y salida, de

T S R 50 kV.
FASES  FASET FASER  FASES
FASET ~ FASER FASES ~ FASET En el lado de salida, los transformadores disponen de una toma
| | | central conectada a la via y por tanto a tierra. Una de las salidas
% ﬁ ZONA NEUTRA (%f # zo  del secundario, con tensién a 25 kV, alimenta a la catenaria. La
e AR e [ e e e e Otra salida, con tension a -25 kV, esta en oposicion de

"rﬁ“ﬁ'ﬂ“Fl'l'l'l:ﬁ:I{E"l1'=I"'I_‘FI‘I'I'%"I'I'I'Fﬂzrl'lﬁ’f'rI'I'IT mﬁrl—l—r‘r?ﬁ:{ﬂt‘r‘?‘?rm‘ ﬁ ' R | fase Con |a anterior (feeder negativo)‘

SE1-ST SE2-RS Los dos transformadores pueden encontrarse conectados a fases
ZONA NEUTRA SIE ZONA NEUTRA SIE

diferentes. En las lineas construidas desde 2015, se emplean
sistemas 2 x 25 kV con subestaciones en las que los dos
transformadores estan conectados a las mismas fases.
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SERVICIO

SPZN -Sistema de Proteccién Zonas Neutras

Caracteristicas de una Zona Neutra

SECCIONAMIENTO DE LAMINA DE AIRE
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SECCIONAMIENTO DE LAMIN ADE AIRE

—==—=—=—==—=— CATENARIA 1 (TRAZDS)
+ CATEMARIA Z (FUNTOE)

CATENARIA 3

La zona Neutra se constituye de dos seccionamientos de [amina de aire entre los cuales se instala la catenaria sin tension. De acuerdo con el

esquema indicado, la catenaria 1 se alimenta de la fase eléctrica V1 mientras que la catenaria V2 lo hace desde la fase 2. Entre ambas se instala la
catenaria sin tensién (catenaria V3).
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SERVICIO

SPZN -Sistema de Proteccién Zonas Neutras

Caracteristicas de una Zona Neutra
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En rojo, la catenaria que contendra la catenaria de zona neutra. En el diagrama, el tren circula de izquierda a derecha.
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SERVICIO

SPZN -Sistema de Proteccién Zonas Neutras

En esta Operacion
configuracion,
el tren debe SECCIONAMIENTO DE LAMINA DE AIRE 1 SECCIONAMIENTO DE LAMINA DE AIRE 2
conocer donde < > < >
esta la ZN Seccionador 1@ Seccionador 2 @
para que se
abra el

interruptor. El
conocimiento l [l Ll
sera del
magquinista
(conduccion
manual) o del CARRIL
sistema ATP
de abordo
(conduccion
automatica) CATENARIA
FASE ELECTRICA 1

Zona Real sin tensioén eléctrica

A
v

CATENARIA
FASE ELECTRICA 2

A

v
A

A 4

CATENARIA
ZONA NEUTRA

A

v
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SERVICIO

SPZN -Sistema de Proteccién Zonas Neutras

Caracteristicas de una Zona Neutra

POSICION POSICION

®ABIERTO ®ABIERTO

[|

1) Eltren se acercahaciala ZN alimentado por la
catenaria 1 (azul)

2) Debe abrir el disyuntor de tracciéon para que no
exista posible “puenteo” ni arco eléctrico

3) Dependiendo de si circula al amparo del sistema
de sefializacién o no, el interruptor se abrira
automaticamente o no
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SERVICIO

SPZN -Sistema de Proteccién Zonas Neutras

Caracteristicas de una Zona Neutra

POSICION POSICION

®ABIERTO ®ABIERTO

===
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SERVICIO

SPZN -Sistema de Proteccién Zonas Neutras

Caracteristicas de una Zona Neutra

POSICION POSICION

®ABIERTO ®ABIERTO

1) Elinterruptor esta abierto. El tren no tiene
contacto eléctrico con la catenaria, pero si
mecénico

2) Através de suinercia, se puede alcanzar sin
problema ala catenaria 2 (roja), momento en el
cual, y tras haber recorrido una longitud
determinada, se volvera a cerrar el disyuntor
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SERVICIO

SPZN -Sistema de Proteccién Zonas Neutras

Caracteristicas de una Zona Neutra

POSICION POSICION

®ABIERTO ®ABIERTO

1) Cierredeinterruptor

2) Traccién desde catenaria 2 (roja)

Consulta Preliminar al Mercado -
D adif
ALTA VELOCIDAD

Desarrollo de un sistema de proteccion en zonas neutras de separacion de fases eléctricas en lineas alimentadas en corriente alterna monofdsica (SPZN)



SERVICIO

SPZN -Sistema de Proteccién Zonas Neutras

~

NECESIDAD

Hacer desaparecer/minimizar el riesgo de conectar dos fases por
una maniobra incorrecta del tren, en las Zonas Neutras que
separan fases eléectricas distintas

\_
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SERVICIO

SPZN -Sistema de Proteccién Zonas Neutras

Subestacion

Eléctrica
FEEDER DE
/ | IED || ALMENTACION
Tren entrando “NORMAL" RELE DE PROTECCION L
e T e e e e e e B s 0 B e

Subestacion
Eléctrica
S

DESCONEXION —ELW?

Tren entrando “CONSUMIENDO"” DETECCION DE

CORRIENTE EN ZONA

“NO AUTORIZADA” \

A

|ED

FEEDER DE
ALIMENTACION
(Interrupcion)
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SERVICIO

SPZN -Sistema de Proteccién Zonas Neutras

Medida (elementos de Elementos de Elementos de soporte
deteccion) deteccion de tren ;? en catenaria

Comunicaciones entre

) Alimentacion eléctrica
elementos y sistemas

Modulos principales propuestos
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SERVICIO

SPZN -Sistema de Proteccién Zonas Neutras

Deteccidon y emisién de
alarma en tiempo real

Conexion con la
subestacion para
desconexiéon

Sistema apenas
intrusivo en la
catenaria

Logica de proteccion
capaz de identificar la
causa de disparo

Elementos de medida
ligeros (en caso de ir
instalados en |la
catenaria)

En su caso, orden de
reenganche a la
subestacion

Principales requerimientos
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SERVICIO

SPZN -Sistema de Proteccién Zonas Neutras

= Disefio de la arquitectura general del sistema = Analisis especifico de los elementos de medida (tipo de
sensor, etc.), Analisis RAMS, etc.

= Fabricacién de un prototipo.

= |nstalacion y ensayos en entorno real de operacion (linea ferroviaria), tanto en sistema 1 x 25 kV como
sistema 2 x 25 kV.

= Validacion del sistema durante un periodo de tiempo (min. 12 meses).

= Posible certificacion del sistema (TRL 8).

¥

Contenido de la CPM
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Desarrollo de un sistema de supervisién de zonas y puntos calientes en vagones ferroviarios que transportan mercancias peligrosas
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