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Introduccion

o Sistemas eléctricos Peninsular y de Mallorca-Menorca no interconectados

o Necesidad de reforzar la red balear segun lo previsto en la planificacion 2011.
Interés de Red Eléctrica en construir y operar el enlace Peninsula-Baleares,
reconocido por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

o Ventajas del enlace:

o Contribuira a suministrar el incremento de la demanda de las islas Baleares,
sustituyendo la instalacién de nueva generacion

o Reducira la energia no suministrada (25% de capacidad disponible como reserva)

o Promovera la competencia en la generacion, reduciendo el extra-coste del
suministro insular

o Estado actual: contratos adjudicados en mayo 2007

o Cables: consorcio formado por NEXANS / PRYSMIAN
o Estaciones conversoras: SIEMENS
o Puesta en servicio: finales 2010
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Estudios de Viabilidad
o Desde 22 mitad del 2004 hasta el 2006

o Estudios tecnoldgicos, eléctricos, ambientales y econémicos

o Puntos clave
o Dotar de sélida base técnica para optimizar la eficiencia frente al coste
o Reducir riesgos e incertidumbres tecnoldgicas

o Finalidad de los estudios
o Analizar viabilidad global, con tiempo realista de ejecucién
o Evaluar la capacidad de transporte y esquema de interconexion optimos
o Definir la mejor solucién tecnologica (especificaciones, estudio marino...)
o Elegir la mejor ubicacion de las estaciones de conversion

Proyecto de Interconexién HVDC entre la Peninsula y las Islas Baleares 5de25




==

RED ELECTRICA DE

Cuestiones clave en los estudios previos

0 250 km de enlace hacen que AC no sea una opcion
o HVDC clasico o HVDC VSC
o Beneficios y desventajas de cada opcion: pérdidas, armonicos, reactiva, ...
o Enlace monopolar o bipolar
o Tamaino maximo / 6ptimo de cada polo
o Analisis econdémico
o Impacto en la seguridad de suministro de Baleares

o Utilizacion de electrodos o cable de retorno — Implicaciones
medioambientales y sociales

o Seleccidn de trazado y nudos de conexidon
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Estudios eléctricos realizados en la fase previa

o Flujo de cargas
o Red adicional necesaria
o Capacidad de absorber o generar reactiva de cada nudo
o Tamano de los escalones de los filtros
o Cortocircuito
o Dimensionamiento de equipos
o Utilizacion de HVDC clasico
o Estabilidad transitoria
o Riesgo de apagon

o Tamano maximo de cada polo
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Alternativa de diseno seleccionada

o Enlace Peninsula-Mallorca

o Enlace en corriente continua 2 x 200 MW con cable de retorno
¢ Proporciona mayor flexibilidad operativa

¢ Incrementa la fiabilidad y la seguridad del suministro y mejora el control de
frecuencia

® Reduce los cortes de suministro y la energia no suministrada

e Aumenta la transmision de energia desde la Peninsula y reduce el coste de
generacion insular

e Supone la maxima rentabilidad de la inversion
o Nodo de conexion peninsular en Sagunto (Morvedre)

¢ Disponibilidad de terrenos para la subestacién de conversion en la costa

e \Viabilidad de los trazados aéreos hasta el nodo de 400 kV de la red de transporte
o Nodo de conexion insular en Santa Ponca

e Disponibilidad de terrenos para la subestacién de conversion

¢ Proximidad a la futura subestacion de Santa Ponca y al mar
o Presupuesto de inversion: 400 M€
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Descripcion General
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N

o Bipolo HVDC con retorno metalico, 2x200 MW, £250 kV

o Longitudes. Tramo submarino: 240 km. Tramos subterraneos: 3 km

o Profundidad maxima: 1485 m

HVDC Cable Pole 1
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ESPANA Descripcion General: ruta submarina

Route Overview
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ESPANA Descripcion General: esquema
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ESFANA Diseno de los Cables

o Cables HVDC CABLE HVDC (polos)
o Conductor: cobre 750mm?2 - 1200 mm? ) Cable
. . . . Cable Cable Submarino Submari
o Aislamiento: papel impregnado en masa viscosa| subterraneo poco profundo HDITEING
; profundo
de aceite
o Pantalla: aleacion de plomo _Cu 750 mm?
] ] Cu 1200 mm? Simple armadura Cu 750 mm?
o Refuerzo: transv. con cintas acero, longit. con Sin armadura | Profundidad < 200- | Doble armadura
doble armadura cables acero 220 m
Diametro: 94 mm :
v == Pesolfgp/rncix. 23 Peso: 23.5 kg/m Peso: 29.5 kg/m

1 Conductor
C Semiconductor interno

3 Aislamiento

4 Semiconductor extemo
5 Pantalla de plomo

& Cubierta de polietileno

7 Refuerzo metalico (cintas acero)
~ & Doble armadura de acero
9 Cubierta exterior de polipropileno
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Diseno de los Cables. Cable de retorno

o Cable de retorno (MV)

o Conductor: cobre 630mmz2 - 1200mm?
o Aislamiento: XLPE (20 kV)

o Pantalla: cintas de cobre

o Refuerzo: doble armadura cables acero (sélo
tramo submarino)

CABLE HVDC (polos)

Cable Cable Submarino Cable-
P Submarino
Subterraneo poco profundo
profundo
Cu 750 mm?

Cu 1200 mm? Simple armadura Cu 750 mm?
Sin armadura Profundidad < 200- Doble armadura
220 m

Peso aprox: 23 ) .
kg/m Peso: 23.5 kg/m Peso: 29.5 kg/m

b CABLE MV (cable de retorno)

=/
=Wy Cable Cable Submarino Cable
grdg . Submarino
= 0 Subterraneo poco profundo
g%@ profundo
:zgg% S Cu 1200 mm? Cu 630 mm2

::QA@ @ér:: Sin armadura Doble armadura

< Dt .
_——I‘I‘Iﬁlﬁl‘*‘—: Peso aprox: 23

kg/m Peso: 19 kg/m

/
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Diseno de los Cables. Cables de fibra optica

N

o Cables de Fibra Optica
o 48 fibras monomodo tipo G.652
o Tubo de acero
o Capa PE semiconductora
o Refuerzo: armadura cables acero
o Exterior: cintas de polipropileno

o Diametro exterior: 23 mm

o Peso en aire: 1.4 kg/m

Drawing Mo?
D=B327 lssue 1
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apricacion y ensayos

o Cada empresa fabricara el 50% de los cables HVDC y MV (total 720 km)
NEXANS: Halden (Noruega) PRYSMIAN: Arco Felice (Italia)

o Ensayos segun IEC y CIGRE
o Tipo y de cualificacidn: i
¢ Ciclos de carga (450 kV), inversion de polaridad (350
kV), sobre tension maniobra (550 kV) S

* Traccion y flexion
¢ Presion de agua exterior y estanqueidad : ]
e Sobre tensién de la cubierta (76 kV) : -

o Sea-trials (profundidades 1500 y 300 m),
de ensayos eléctricos (350 kV)

¢ Validacion capacidad barcos, cables y
de reparacion

o Instalacion acabada
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Tendido de los cables submarinos

o Barcos cableros GIULIO VERNE (Prysmian) y SKAGERRAK
(Nexans) siguiendo la trayectoria prefijada mediante un
Sistema de Posicionamiento Dinamico (DGPS).

o Capacidad carga max: 7.000 toneladas

o Tres campanas de tendido:
o 12: cable retorno + F.O. 1 (en haz)
o 22: cable HVDC (polo 1)
o 32: cable HVDC (polo 2) y F.O. 2 (ruta independiente)
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Tendido de los cables submarinos
o Vehiculo de control remoto ROV para el posicionamiento correcto del
cable en el fondo marino

o Monitorizaciéon y seguimiento continuo del tendido, para evitar
obstaculos aislados y free-spans
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Proteccion de los cables submarinos
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N

o La proteccion se realizara después del tendido, en otras campanas
independientes

o Profundidades < 800 m: enterramiento de los cables en zanja de 1m

o Método: Jetting, mediante ROV operado desde barco de apoyo
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roteccion de los cables submarinos
o Tramos cercanos a las costas: proteccion adicional

o Zanja de 2m de profundidad e instalacion de conchas de acero fundido

o La instalacion se realiza mediante equipos de buceo y el enterramiento de los cables se
consigue también por Jetting, con otro ROV
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Retos del proyecto
o Primera experiencia HVDC en Espana

o 22 instalacion a nivel mundial en cuanto a profundidad maxima
o Mayor inversion realizada en un proyecto de REE
o Operacion y gestidon de la interconexién

o Aceptacion social y minimizacion afecciones medioambientales
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Programa del proyecto

o Tramitacion del proyecto

o Memoria resumen Ministerio de Medio Ambiente

o Estudio de impacto ambiental y proyecto
o Aprobacion Rev. planificacion 2005-2011

oIngenieria y construccion del enlace
o Estudios de viabilidad
o Estudio de fondo marino del trazado
o Adjudicacién de contratos
o Ingenieria de detalle
o Fabricacion de cables y equipos
o Construccion de estaciones de conversion
o Tendido de cables y montaje
o Pruebas y puesta en servicio
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Julio 05 — Marzo 06
Julio 05 — Oct 07
Marzo 06

Nov 04 — Abril 06
Jul 05 — Abril 06
Mayo 07

Junio 07 — May 08
2008 - 2010

May 08 — Oct 09
2009 - 2010
2010
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