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1. INTRODUCCIO

La distribucid eléctrica és la part del sistema de subministrament eléctric que té com a
objectiu proveir d’electricitat als consumidors. Aquesta funcié va des de la subestacio fins a

'usuari final.

1.1. Antecedents

Avui en dia I'energia eléctrica es troba tant endinsada en la societat que fa impensable viure
sense ella. Aquesta és una necessitat basica i, per tant, que arribi a totes les persones és
molt important. Aquest fet implica que la xarxa estigui patint variacions continuament per tal

de poder suportar la poténcia demandada.

1.2. Objecte

Es realitzara el disseny d’'una subestacié eléctrica amb l'objectiu de millorar la qualitat del
subministrament eléctric als consumidors i descarregar altres parts de la xarxa. Dintre del
disseny es tindra en compte el seu emplagament i I'aparellatge (elements de maniobra,
proteccio, mesura, etc.). Aquesta subestacié sera AT/MT amb una tensié de 132/25kV amb

dos interconnexions i un embarrat.

1.3. Especificacions i abast

La subestacié tindra dues posicions transformadores amb un sol transformador de 40MVA
cadascun. S'utilitzaran les normes técniques particulars de la distribuidora responsable de la

zona on s’ubiqui la subestacid.
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2. PETICIONARI

La propietaria de la nova instal-lacié és I'empresa ENDESA Distribucion Eléctrica S.L. (a
partir d’ara EDE o ENDESA) amb CIF — B82846817 i domicili social a Avinguda Vilanova, 12

— Barcelona. Aquesta empresa es dedica al transport i distribucié de I'energia eléctrica.
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3. EMPLACAMENT

La subestacio s’ubicara al terme municipal de Fornells de la Selva, segons s’indica al planol

de situacio.

L’area de la parcel-la on es construira la subestacié és rectangular amb una superficie de
7.000m? amb una amplada i llargada de 100m i 70m respectivament. La parcel-la esta
envoltada per arbres, excepte la zona nord que hi ha un cami rural el qual s'utilitzara per a

'accés a la subestacio.

Actualment, la superficie esmentada és una zona rural on hi ha arbres. L’area marcada en

taronja de la Figura 1 correspon a la parcel-la descrita.

' Fot—ﬁélj,s .
oatval ¢

.3

Figura 1. Parcel-la Subestacié



Disseny d’'una subestacié eléctrica AT/MT de 132/25kV Memoria

4. CLASSIFICACIO DE L’ACTIVITAT

Segons la classificacié de linstitut d’estadistica de Catalunya, la classificacié catalana

d’activitats economiques (CCAE-2009) és la segient:

Grup D: Subministrament d’energia eléctrica, gas, vapor i aire acondicionat.

35: Subministrament d’energia eléctrica, gas, vapor i aire acondicionat.

351: Produccid, transport i distribucié d’energia eléctrica.

3513: Distribucié d’energia eléctrica



Disseny d’'una subestacié eléctrica AT/MT de 132/25kV Memoria

5. ABAST DE LA INSTAL-LACIO

La descripcié de la instal-lacio es detalla a continuacio, on s’explica la connexio a la xarxa, la

configuracio de la subestacio, i els parametres basics de disseny.

5.1. Connexi6 ala xarxa

La connexio a la xarxa es fara mitjangant un enllag entrada-sortida a 132kV en aeri amb una

de les linies que passa per la zona prévia a la subestacio.

5.2. Configuraci6

La subestaci6 esta formada per diferents parts que s’aniran detallant en el seglents
apartats. Aquestes parts sén: el parc de 132kV, la transformacié de tensié 132/25kV, la sala
de 25kV, el sistema de control i proteccions, el sistema de mesura, el sistema de serveis
auxiliars, el sistema de telecomunicacions, el sistema de posada a terra i el sistema de

seguretat.

5.2.1. Parc de AT 132kV

El parc de 132kV sera de tipus exterior hibrida, mixta entre convencional i blindada (AIS-
GIS), en SF6, amb barra senzilla de dos posicions de linia (entrada i sortida), una posicio
transformadora 132kV/25kV.

5.2.2. Parc de MT 25kV

El parc de 25kV sera de tipus cabines interior blindades aillades en SF6 (GIS) en doble

barra.

5.2.3. Transformacio

L’estacio transformadora estara formada per dos transformadors trifasics de poténcia i
distribucié de 40MVA amb tensions 132/26,4kV 50Hz, amb neutre accessible a la part d’alta

tensio.
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5.2.4. Sistema de control i proteccions

La subestaci6 sera telecomandada des del centre de control de Barcelona.

S’instal-lara un sistema integrat de control (UCS) que integrara les funcions de control local,

proteccions i telecontrol.

5.2.5. Sistema de mesura

Els serveis de mesura es faran en la zona de 132kV, transformadors i linies de 25kV. Es fara

per dur a terme les lectures dels parametres nominals per poder operar a la xarxa.

5.2.6. Sistema de serveis auxiliars

El sistema de serveis auxiliars esta constituit per dos transformadors de poténcia i distribucié
de 160kVA.

En els serveis auxiliars s’instal-laran comptadors per poder mesurar el consum de la

instal-lacié de baixa tensio.

5.2.7. Sistema de telecomunicacions

El sistema de telecomunicacions es realitza mitjancant fibra optica a través del conductor de

telecomunicacions de les torres d’alta tensio.

5.2.8. Sistema de posada a terra

El disseny del sistema de posada a terra esta sotmes al compliment de la instruccio de la
MIE-RAT 13.

El sistema de posada a terra es dimensionara seguint les segiients dades: resistivitat del
terreny, resistivitat superficial, intensitat de defecte 11,2kA, la durada de defecte 0,5s, el

tipus d’eléctrode sera de mallat i el material conductor sera de coure de 95mm?.

10
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A més a més, totes les estructures metal-liques del parc de 132kV aniran connectades a la

xarxa de p.a.t. mitjancant una derivacio doble (pujada-baixada) d’aquesta xarxa.

La posada a terra per a proteccid atmosferica es fara amb parallamps connectats en

l'estructura AT a 14m d’al¢ada.

5.2.9. Sistemes de seguretat

El sistema de seguretat esta format per deteccid contra incendis i contra intrusisme.

5.3. Parametres basics de disseny

. Pos.
Caracteristiques Und. 132KV Pos.25 kV
Tensio de servei kv 132 25
Tensio nominal kv 145 36
Freguiéncia nominal Hz 50 50
Tensi6 suportada f.i. 4% 230 70
Tensi6 suportada llamp 4% 650 170
Connexi6 del neutre - Aterra Reqctanua
limitadora
Linia de fuga ailladors mm 3625 900
. . 1250-
Intensitat nominal barres A 2000 1600-2000
. . - 1250-
Intensitat nominal pos. Linia A 2000 1600-2000
. . 1250-
Intensitat nominal pos. Transf. A 2000 1600-2000
Intensitat maxima de defecte trifasic| kA 10 25-31,5
Durada del defecte trifasic s 1 1

Taula 1. Parametres basics de disseny

11
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5.4. Obracivil, edifici i estructures metal-liques

Tota la part d’execucié de 'obra civil i estructures metal-liques que composen la subestacio

son responsabilitat d’empreses externes.

12
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6. SUBESTACIO

En aquest apartat es detalla el disseny de les diferents parts de la subestacié com sén el
parc de 132kV, la transformacio, el parc MT amb tots els sistemes encarregats de controlar,

protegir, regular, comunicar i vigilar.

6.1. PARC DE 132KV

El parc de 132kV esta constituit per la posicié de linia, posicid de transformador i, barres i

conductors.

6.1.1. Posici6 de linia

La posicié de linia és la part de la subestacié del parc de 132kV que s’encarrega de fer la

connexid entre les linies aéries que arriben a la subestacioé i 'embarrat.

En la posici6 de linia es troba un modul hibrid de 145kV i corrent nominal de 2000A, amb
envoltant metal-lic, de simple barra i aillament de SF¢ de instal-lacié exterior. Té una
capacitat d’obertura de 40kA a 50Hz. Aquest modul és I'encarregat de fer la connexi6 de la
linia aéria amb les barres de la subestaci6. Esta constituit per I'aparellatge seguent: dos
seccionadors de tres posicions combinades de barres i de sortida i de posada a terra amb
un unic accionament tripolar eléctric i manual per poder obrir el circuit sense carrega i poder-
lo connectar a terra, un interruptor automatic amb accionament eléctric tripolar, entre els dos
seccionadors, per poder obrir el circuit en carrega, dotze transformadors de intensitat
toroidals (4 per fase) per al comptatge, mesura i proteccié, 6 ailladors passatapes tipus SFs-
aire per les connexions a linia aéria i barres i sis detectors de tensié (un per fase) per a la

condicié de connexi6 dels seccionadors.

A

T
TH

&l

;\

.|}_|

Figura 2. Esquema unifilar del modul hibrid

13
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Els transformadors de intensitat toroidals estan col-locats en els ailladors passatapes.

Aquests transformadors tenen les poténcies, classes de precisid, factor de seguretat i factor

limit de precisions de la taula seglent:

Relacio Poténcia Classe Us
1000-2000 / 5A 10 VA Classe 0,2 Comptatge
1000-2000 / 5A 20 VA Classe 0,5 Mesura
1000-2000 / 5A 20 VA 5P 20 Proteccio
1000-2000 / 5A 20 VA 5P 20 Proteccio

Taula 2. Caracteristiques dels transformadors de corrent toroidals

L’interruptor automatic que disposa el modul esta constituit per tres pols, cada pol disposa
d'una sola cambra d’extincié amb gas SF¢. El mecanisme d’accionament és electromecanic.
També disposa de circuits auxiliars de senyalitzacio eléctrics i mecanics i un bastidor comu

pels tres pols i mecanisme d’accionament.

En la segiient taula es pot observar les caracteristiques funcionals del dispositiu.

Caracteristiques Und. Valor
Numero de pols - 3
Tensi6 assignada ( tensié més elevada) kV 145
Tensi6 suportada impuls tipus llamp, a terra, entre pols i entre
, . : kv 650
bornes d'un mateix pol amb interruptor obert (valor de cresta)
Tensio suportada a freqiiéncia industrial, sota pluja, a terra, entre
: , , . kv 275
pols i entre bornes d'un mateix pol amb interruptor obert
Frequencia assignada Hz 50
Intensitat assignada en servei continu A 2000
Intensitat de curta duracié admissible assignada kA 31,5
Valor de cresta de la intensitat admissible assignada kA 80
poder de tall assignat en curtcircuit kA 31,5
Tensio transitoria de restabliment assignada per a defectes en
kv 249
bornes (valor de cresta)
Poder de tall assignat en curtcircuit (Valor de cresta) kA 80
L , . 0-0,3s-CO-
* )
Sequencia de maniobres assignada(*) 1min-CO
Poder de tall assignat de linies en buit A 50
Poder de tall assignat de cables en buit A 160
Factor del primer pol 15
Tensi6 assignada dels dispositius de tancament i obertura i de
A o Vcc 125
circuits auxiliars

Taula 3. Caracteristiques funcionals

14
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(*) O representa una maniobra d’obertura i CO representa una maniobra de tancament

seguida immediatament, i sense retard intencional, d’'una maniobra d’obertura.

A més a més, hi ha 3 transformadors de tensi6 ALSTOM OTEF145, un per a cada fase, els
quals s’encarreguen de mesurar la tensié de linia. També es troben 3 autovalvules d’oxid de
zenc per a servei exterior, AREVA VARISIL HI132 de classe 2 i equipats amb els
comptadors AREVA MDC-3.

L’aparellatge que s’ha esmentat en aquest apartat només fa referéncia a una linia. En el
disseny d’aquesta subestacié hi ha, en total, dos linies. Per tant, I'aparellatge utilitzat sera el
doble.

6.1.2. Posici6 de transformador

La posicié de transformador esta composta per un modul hibrid, el mateix equip que la
posici6 de linia, amb la diferéencia de que el modul per a aquesta posicié només necessita un
seccionador i no utilitza transformadors de tensié externs per fase. En aquest punt de la

instal-lacié es produeix la connexio entre I'embarrat i el transformador de poténcia.

Figura 3. Médul Hibrid

6.1.3. Barres i conductors

Les barres sén un conjunt de conductors eléctrics que s’utilitzen com a connexié comu dels
diferents circuits que formen una subestacio i es considera el punt frontera amb I'exterior de

la xarxa eléctrica d’alta tensio.

15
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En una subestacié es pot tenir un o varis jocs de barres que agrupen diferents circuits en un
o varis nivells de voltatge, depenent del propi disseny de la subestacié. En aquest cas, el
parc de 132kV només té un joc de barres d’'una sola diferéncia de potencial. Per tant, la

subestacio segueix els criteris per a simple barra en AT.

Aquesta part de la subestacié esta formada per conductors eléctrics, ailladors (que

serveixen tant com aillants eléctrics com de suports mecanics de suspensid) i connectors.

Figura 4. Sistema de simple barra

El tub utilitzat és d’alumini de 100mm amb conductor de 20mm de diametre antivibratori a
linterior. A més a més, també té un transformador de tensié i un interruptor tripolar

automatic per poder separar les linies des de barres.

6.2. TRANSFORMACIO

La zona de transformacio esta dissenyada per a tres transformadors de poténcia, tal i com
obliga la norma de criteris de disseny de subestacions d’Endesa. No obstant, la subestacio
estara composta per dos transformadors de 40MVA cadascun de 145kV en alta i 36kV en
mitja (tensions nominals) amb freqiéncia de 50Hz. Aquestes maquines tenen la capacitat de

ser regulables. Sén les encarregades d’alimentar tot el parc de 25kV.
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En alta tensid, la connexio del transformador de poténcia, es realitza sempre en estrella.
D’aquesta manera es facilita el retorn cap a les centrals generadores, de qualsevol fuga de
corrent que pugui haver-hi en el transport, en el cas que hi hagi. Amb aquesta configuracio,
existeix un factor de v/3 (1,73 aproximadament) respecte la configuracio triangle. Tot i que la
intensitat és més gran amb aquest métode, la capacitat que té I'aparellatge per suportar les
intensitats de defecte és molt millor que la capacitat de suportar les sobretensions, ja que
per suportar-les caldria equips amb un aillament major, a causa de la tensié composta, i, per

tant, molt més costosos.

En mitja tensio, la connexié és en triangle. Amb aquesta, les corrents de defecte son
practicament nul-les. Aquesta configuracié comporta que si una de les fases falla, el sistema
no quedi significativament afectat, donant-li una major fiabilitat a la xarxa. Tenint en compte
que es pot tenir varis clients que estiguin connectats directament a la mitja tensio, s’evita

gue qualsevol defecte, produit per aquests, alteri la resta de la xarxa.

La configuracié de connexi6 estrella-triangle és en YNd11, per tant, hi ha un desfase de -30°,
ja que l'alta tensié esta avancada respecte a la mitja tensié. Aquesta configuracié també
disposa d’'una separacio galvanica fent que els circuits d’alta i mitja tensié estiguin separats
fisicament i eléctricament. Aixd comporta que la fallada no repercuteixi sobre l'altre circuit,

en cas d’averia.

Figura 5. Desfasament de les connexions de transformacio

Com s’ha comentat anteriorment, entre configuracid estrella i triangle existeix un factor de
1,73 que repercuteix en les caracteristiques de les linies de mitja tensio. Per reduir aquest
factor, s'utilitza un transformador Zig-Zag amb reactancia limitadora. Amb aquest
transformador es genera un neutre artificial el qual redueix el factor fins a 1,4, fent possible
una major reduccid en els valors de sobretensié que es puguin crear i generant una

intensitat maxima de curtcircuit de 500A al sistema.
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Els dos transformadors han de ser totalment idéntics per tal de poder-los acoblar en cas de
ser necessari de manera permanent. De la mateixa manera que els transformadors, la
reactancia del transformador Zig-Zag també ha de ser idéntica. En el cas de que s’acoblin,
una de les reactancies s’ha de desconnectar, ja que si no la reactancia equivalent es reduiria

a la meitat, a causa de que es trobarien connectades en paral-lel.

Figura 6. Transformador 40MVA 132kV/25kV (dreta) i transformador Zig-Zag (esquerra)

La impedancia limitadora de la reactancia del transformador Zig-Zag esta connectada
directament a terra i té un valor de 22Q. A més a més, aquest transformador porta incorporat

un seccionador unipolar de dues posicions (aillat i neutre a terra).

Cadascun dels transformadors de poténcia disposa d’un reductor de tensid, un diposit
d’expansi6 (la capacitat del diposit d’oli és de 21.000kg d’oli), relé Buchholz amb contactes,
un relé Buchholz-Jansen, dessecador de silicagel, termometre d’esfera amb maxima i dos
contactes (alarma i desconnexid), valvula de sobrepressié, nivell magnétic de maxim i

minim.

18



Disseny d’'una subestacié eléctrica AT/MT de 132/25kV Memoria

Els relés Buchholz sén els encarregats de vigilar sobre possibles moviments i gasos.
Aquests moviments o sotragades son les que pugui patir el transformador per qualsevol
defecte, com pot ser, per exemple, una arc eléctric produit internament entre les espires o
per el deteriorament de I'aillament, la qual cosa també generara un deteriorament en I'oli del

transformador i, consequentment, gas.

Figura 7. Relé Buchholz

Els relés Buchholz-Jansen s’utilitza per als moviments o sotragades produides en el moment

de la regulacio en el canvi de tomes en carrega.

La capacitat del diposit, com s’ha dit abans, és de 21.000kg. Per tant, els dipdsits tenen un
volum d’oli de 23.863m®. En cas d’accident, es contempla la probabilitat de que només es
vessi un sol diposit d’'un transformador alhora. Tenint en compte que el diposit recol-lector
d’oli i aigua esta pensat perqué pugui emmagatzemar tot I'oli d’'un dipdsit i aquest només

ompli un 66% de la seva capacitat, la capacitat del diposit recol-lector sera de 36m?.

A més a més, la zona de transformacié disposa de sis autovalvules, tres per a cada

transformador, una per fase.

Anteriorment, s’ha comentat que aquests transformadors tenien la capacitat de ser regulats.
Aix0 es degut a que d’aquesta manera es pot jugar amb la relacié de transformacié per tal
de poder ajustar la tensio de sortida.
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Els debanats d’AT han de disposar de tomes de regulacié que permetin la variacié de la
tensio en buit en un +15% de la tensié nominal mitjangant +12 esglaonaments de 1,25%. La
regulacio s’ha de realitzar al centre del debanat d’AT i amb connexié estrella. La regulacio

de tomes s’ha d’obtenir mitjangant commutador sota carrega.

La regulacio es realitza a la part d’alta tensié del trafo perqué d’aquesta manera el valor de
la intensitat €s molt menor respecte la part de mitja i, per tant, hi ha menys risc de que es
pugui produir defectes mecanics pels arcs eléctrics que es puguin generar.

A l'annex B és pot observar la placa de caracteristiques dels transformadors de poténcia

escollits.

6.3. PARCDE MT

Aquest parc esta compost per un equip blindat amb envolvent metal-lic de doble barra amb
aillament d’hexaflorur de sofre (SF¢) de 36kV per a servei inferior de 2000A i 31,5KA.

L’equip constara d’'un numero determinat de cel-les disposades de forma contigua, una al
costat de l'altra, formant una sola fila o dues files separades. En qualsevol cas, haura de
permetre una ampliacid futura per ambdos extrems, en el cas d’aquesta subestacio només

existeix una direcci6 per ampliar.

Figura 8. Cel-les MT
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El parc de 25kV esta format per dotze cel-les de linia (L), dues cel-les de serveis auxiliars

(SA), dues cel-les de transformacié (T), una cel-la de bateries de condensador (BC), una

cel-la d’acoblament transversal (AT) i una cel-la de mesura (M).

En el cas d’'una futura ampliacié de I'estacié amb un tercer transformador, s’ha d’afegir, als

equipaments existents, les segtients cel-les: una cel-la d’acoblament longitudinal, una cel-la

amb autoproductor, una cel-la d’acoblament transversal, sis cel-les de linia, una cel-la de

transformacié, una cel-la de bateries de condensadors i una cel-la de mesura.

La col-locaci6é de les cel-les sempre es fara, mirant cap als transformadors de poténcia,

d’'esquerra a dreta.

En la Figura 10 es pot observar com és la distribuci6 real de les cel-les dins del parc de MT.

AT M| L|L|SA L|T1/BC L|L|L|L|L|SA L|T2] L|L|LJAS|AS
o|lo|lo|lo|o|lo|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|o|lo]|o
o|lo|o|o|o|o|o|lo|lo|lo|ol|o
L L|L[BCT3] L|L|L|MAT| AIlAI

Figura 9. Distribucio6 de cel-les. Les cel-les en vermell mostren una futura ampliacio.

6.3.1. Cel-la MT de transformador de poténcia

La cel'la de transformacié és la que s’encarrega de connectar la sortida del transformador

de poténcia a les barres col-lectores del parc de MT i, per tant, alimentar totes les cel-les

connectades.
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Aquesta esta composta per dos trams tripolars de barres, un seccionador tripolar de
connexié a barres, un seccionador tripolar de tres posicions (connexid i desconnexid a
barres i posada a terra), un interruptor tripolar automatic, tres o Sis 0 nou connectors
endollables per connexié de cable sec de fins 1x630mm?, tres transformadors de tensio, tres
transformadors d’intensitat toroidal amb tres secundaris (un per comptatge o mesura i dos
per proteccid), tres detectors monofasics de preséncia de tensié amb indicadors lluminosos
d’estat solid i un compartiment per a elements de control i comanament i per equips

electronics de comptatge.

6.3.2. Cel-la de sortida de linia

Les linies de mitja tensié que s’encarreguen d’alimentar tots els centres de transformacio de

la xarxa de distribuci6 surten de les cel-les de linia.

La composicio d’aquest tipus de cel-la és de dos trams tripolars de barres, un seccionador
tripolar de tres posicions (connexié i desconnexié a barres i posada a terra), un interruptor
tripolar automatic, tres connectors endollables per a connexié de cable de fins a 1x400mm?,
tres transformadors de intensitat de fase toroidal amb un secundari per a proteccid, tres
detectors monofasics de preséncia de control i comanament, i per equips electronics de
control i proteccio, un relé multifuncid, un transformador de intensitat homopolar toroidal de

relacio apropiada per a la proteccié de neutre sensible.

6.3.3. Cel-la d’acoblament transversal

En aquest projecte, les cel-les s6n de doble barra per poder alimentar amb dos
transformadors a la vegada. Com que hi ha la possibilitat de que un transformador estigui
inoperatiu, es necessita la cel-la d’acoblament transversal per connectar en série les dues

barres en cas que sigui necessari i aixi poder alimentar totes les cel-les.

La cel'la d’acoblament transversal esta constituida per dos trams tripolars de barres, dos
seccionadors tripolars de tres posicions (connexio i desconnexio a barres i posada a terra),
un interruptor tripolar automatic, un compartiment per elements de control i comanament, i

per equips electronics de control i dos relés multifuncio.
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6.3.4. Cel-la per transformador MT/BT de serveis auxiliars

Les cel-les auxiliars tenen la funcidé d’alimentar tots els sistemes de la subestacio, tant de

proteccié com de llum i forca.

Aquesta es composa per dos trams tripolars de barres, un seccionador tripolar d’acoblament
de barres, un seccionador tripolar de tres posicions (connexié i desconnexié a barres i

posada a terra), un ruptor-fusible i tres connectors endollables per a connexi6 de cable.

6.3.5. Cel-la de remuntador amb interruptor (instal-lacié futura)

La composicidé d’aquest tipus de cel-la és de dos trams tripolars de barres, un seccionador
tripolar de tres posicions (connexio i desconnexid a barres i posada a terra), un interruptor
tripolar automatic, sis o nou connectors endollables per a connexié6 de cable de fins a
1x630mm?, tres detectors monofasics de preséncia de tensié amb indicadors lluminosos
d’estat solid, un compartiment per a elements de control i comanament i per equips

electronics de comptatge i un relé multifuncio.

6.3.6. Cel-la d’acoblament longitudinal (instal-lacié futura)

L’acoblament longitudinal es fa servir, en cas que es fes l'ampliaci6 d'un tercer
transformador a la SSEE, per fer la unio fisica del segon bloc de cel-les. Es necessita una

cel-la per barra.

Aquestes cel-les estan formades per un tram tripolars de barres cadascuna, un seccionador
tripolar de tres posicions (connexié i desconnexié a barres i posada a terra), un interruptor
tripolar automatic, un acoblament mitjancant les propies barres per a connexio lateral, un
compartiment per elements de control i comanament, i per equips electronics de control i un

relé multifuncio.

6.3.7. Cel-la de bateria de condensadors

Aquestes cel-les permeten modificar la poténcia reactiva del sistema injectant, o no,

poténcia capacitiva.
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La composicié d’aquest tipus de cel-la és de dos trams tripolars de barres, dos seccionadors
tripolars de tres posicions (connexié i desconnexié a barres i posada a terra), dotze
connectors per a connexid dels cables, sis detectors monofasics de preséncia de tensié amb
indicadors lluminosos d’estat solid, un compartiment per a elements de control i
comanament i per equips electronics de comptatge i dos relés multifuncié (un per a cada

bateria).

Aquestes cel-les estan preparades per connectar fins a dos bateries per cel-la.

En la Figura 11 es poden observar les bateries de condensadors que es connecten en les

cel-les.

Figura 10. Bateries condensadors.

6.3.8. Cel-la de mesura

Les cel'les de mesura son les que s’encarreguen de convertir les magnituds en valors
raonables /o manejables per als equips de mesura per tal de poder coneixer els valors de

tensio i intensitat.

Aquestes estan formades per dos trams tripolars de barres, dos seccionadors tripolars de
tres posicions (connexid i desconnexid a barres i posada a terra), sis detectors monofasics
de preséncia de tensié amb indicadors lluminosos d’estat solid, tres connectors per barra per
a connexié de transformadors de mesura i un compartiment per a elements de control i

comanament i per equips electronics de comptatge.
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6.3.9. Barres col-lectores

Les barres col-lectores, son barres que estan blindades dins de cada cel-la i que a través
d’'aquestes les cel-les es connecten entre si. Tenen una intensitat hominal de 2000A. En
aquest cas estan aillades amb SF¢ i tenen connectat tres transformadors de tensio, un per
cada fase. Les mesures es mostren a la cel-la de mesura juntament amb la senyalitzacié de

pressio del SFq de barres.

6.3.10. Condicions de servei

Les condicions de servei que ha de complir el parc de MT sén les que s’especifiquen a la

Taula 4.
Instal-laci6 Interior
Classe de servei Continu
Altitud Fins 1000m
Temperatura aire ambient -5/40°C
Radiaci6 solar Despreciable
Poluci6 aire ambient Despreciable
Condicions humitat UNE-EN 62271-1
Taula 4. Condicions de servei
6.3.11. Edifici

La nau on esta instal-lat el parc de 25kV és 12m d’ample per 26,5m de llarg amb una area
de 318m? Aquesta nau té dues plantes: la planta subterrania, per on entren les linies, i la

planta baixa, on estan ubicades les cel-les i tota I'electronica de control.

La nau esta construida amb murs prefabricats de formigd. Les parets exteriors son de 20cm
de gruix i les interiors de 15cm. Aquesta disposa de canalitzacié per aigles blanques a les

facanes.

25



Disseny d’'una subestacié eléctrica AT/MT de 132/25kV Memoria

El terra esta pintat amb pintura antilliscant; les parets no estan tractades. Les finestres seran

totes del material PVC de doble vidre. Les portes suportaran RF90 minuts de foc.

6.4. SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control a implementar constara d’'una unitat central de proteccié (d’ara
endavant UCP) i d’'una unitat central de subestacié (d’ara endavant UCS) que centralitzara
les ordres i senyals provinents de totes les unitats de control local de cada una de les
posicions de la subestacio. S’instal-lara en un armari de serveis generals juntament amb els

concentradors de comunicacions necessaris.

La telecomunicaci6 i control de la subestacié esta a carrec del centre de control ’'ENDESA

a Barcelona.

6.5. SISTEMA DE PROTECCIONS

Per als sistemes de proteccié es dotara d’armaris de control i proteccié per a les dues
posicions de linia, transformadors (TR-1 i TR-2) i acoblament de barres, essent cinc armaris
en total.

També, s’inclouran les proteccions de comanament i proteccié de MT.

6.5.1. Posici6 de linia Alta Tensi6

S’instal-lara una proteccié diferencial de linia com a proteccid principal i s’utilitzara la unitat

de control i proteccié com a proteccié secundaria. Els equips seran de tecnologia digital.

Com a proteccio a destacar en aquesta part de la subestacié, existeix la 21 que consisteix
en llegir el valor de 'admitancia, impedancia o reactancia del circuit i detectar si aquests
valors augmenten o disminueixen a uns limits preestablerts. Aquesta proteccié mira cap a
barres i cap a la linia i si detecta qualsevol tipus de fallada, entre fases o fase i terra, obre el
circuit. Si la fallada es produeix fora de la subestacio la proteccié intentara rearmar
automaticament despres d’'un temps determinat. Pero si la fallada es produeix a barres el

sistema de rearmat queda bloquejat.
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La funcié protegeix en tres rangs diferents. El primer rang protegeix el 80% de la distancia
entre una subestacié i I'altra. El segon rang s’encarrega de protegir el 100% de la distancia,
és a dir, des de la posici6 de linia i el tercer, i ultim, rang s’encarrega de protegir el 120%, és
a dir, fins a barres de l'altre subestacié. D’aquesta manera, la proteccio la linia I’AT queda

protegida des de dos punts.

La funcié 87L s’instal-la en els extrems que es vol mesurar. Entre els dos punts s’aplica un
diferencial, que si supera uns valors predeterminats obre el circuit. La comunicacio entre els

extrems es fa mitjancant la fibra optica.

També cal destacar la proteccido 67N que s’encarrega de de detectar i eliminar les fallades
que es puguin ocasionar al neutre, amb una direccié donada de la intensitat, i les fallades
que no siguin detectades per la funcié 21 i 87L. No es possible la reconnexié automatica.

La funcié 25 disposa d’'una entrada especifica de tensié simple per a la comprovacié del

sincronisme amb la lectura de 'amplitud minima, diferéncia modular, freqiéncia i fase.

La reconnexié automatica es produeix gracies a la funcié 79 sempre i quan la causa o el

protocol de seguretat de la UCS ho permeti.

A més a més, també existeixen algunes més com es pot observar a la taula 5.

Proteccié | ANSI/IEEE Descripci6
67N Sobreintensitat direccional de neutre
21F/21IN |Protecci6 de distancia de fases i de neutre
Relé 1 (A1) 79 Reconnexp ,aut[omatlfza
25 Comprovacio sincronisme

LOC Localitzador de falta
0OSC Oscil-lografia de tecnologia digital

21F/21N | Proteccid de distancia de fases i de neutre
87L Proteccio diferencial de linia (diferencial longitudinal)
LOC Localitzador de falta
OSC Oscil-lografia de tecnologia digital

Rele 2 (A2) DP Discordancia de pols
SCD Supervisio circuits de dispar
25 Comprovacié sincronisme
79 Reconnexié automatica

Taula 5. Funcions de proteccid. Posicions de linia Alta Tensio.
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Les funcions esmentades es verificaran mitjancant dos relés multifuncio, configurant-se un

sistema de proteccid per a AT redundant i compacte.

La comunicacié dels dos extrems de la proteccié diferencial sera a través de fibra optica

multiplexada.

6.5.2. Posici6 de Transformador Alta Tensi6

S’instal-lara una proteccié diferencial de transformador com a proteccié principal i la UCP
com a proteccié secundaria. Els equips seran de tecnologia digital i inclouran les funcions

gue es detallen en la seglent taula.

En aquesta posicié es troba la proteccidé 87T que s’encarrega de detectar i eliminar
qualsevol defecte, entre fases o fase i terra, que es pugui ocasionar entre el primari i el
secundari aplicant una diferéncia (I = 0). La actuaci6 és instantania.

Les proteccions 50/51 s’encarreguen de detectar les sobrecarregues o curtcircuits que es

puguin ocasionar al transformador de poténcia i la xarxa adjacent.

La funci6 49G té com objectiu detectar les intensitats persistents circulants per impedancies
posades a terra neutre MT, que puguin sobrepassar les caracteristiques térmigques

d’aquestes.

A la seguent taula es troben totes les proteccions d’aquesta part de la subestacio.

ANSI/IEEE Descripci6
87T Proteccio diferencial de transformador
50/50N AT | Sobreintensitat instantania de fases i de neutre
51/51N AT | Sobreintensitat a temps dependent de fases i de neutre
51 MT Sobreintensitat a temps dependent
51G MT Sobreintensitat a temps dependent (toroidal)
49G(Zy MT) | Imatge termica impedancia pat neutre MT
0OSC Oscil-lografia de tecnologia digital
SCD Supervisié circuits de dispar

Taula 6. Funcions de proteccié. Posicions de Transformador.
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Les funcions esmentades es verificaran mitjancant dos relés multifuncio, configurant-se un
sistema de proteccié per a transformacions redundant i compacte com s’observa a la figura

seguent.

AT

50,51 F—N AT 50/51 F—N AT

CSCILOGRAFO OSCILOGRAFO

[ 51 G MT 51 G MT

45 Zoat, T 48 Zpat ur

50/51 F MT 50/51 F MT

1 sec. [P
T

Figura 11. Aplicacions de les proteccions Transformador.

A més a més, les maquines que s’instal-lin hauran de tenir com a minim les seguents

proteccions propies.

Proteccio | ANSI/IEEE Descripci6
63B Buchholz Transformador
Propies 63BJ Buchholz-Jansen canviador de tomes
maquines 63L Sobrepressi6 cuba
26 Temperatura

Taula 7. Proteccions propies Transformadors de poténcia.

S’instal-laran relés mestres de tipus basculant per al bloqueig del tancament dels

interruptors davant d’'una actuacio de les proteccions propies del transformador.

També, s’instal-lara un relé especific de tecnologia digital per a la regulacié de la tensio.
Aquest relé s’encarregara de mesurar la tensio comparant-la amb un valor de consigna
ajustat. Quan la diferéncia entre el valor mig i el valor de consigna sigui superior al grau de
sensibilitat s’enviara al canviador de tomes per tal de pujar o baixa la toma depenent del
signe de la desviacio de la tensi6 calculada. L'objectiu és sempre mantenir la tensié en les

barres de mitja tensio a les que es connecta el secundari del transformador de poténcia.
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6.5.3. Sistemes de comanament i proteccié Mitja Tensio

Aquest sistema anira protegit amb un Unic relé de proteccio i control en cada cel-la blindada

gue servira de UCP per a la posicié corresponent, i que realitzara les seguents funcions.

Cal destacar la proteccié 50/51N que s’encarrega, en el cas de la 50, de desconnectar
instantaniament si detecta un valor excessiu de velocitat d’augment de la intensitat, i, en el
cas de la 51, de desconnectar quan la intensitat d’'un circuit de C.A. sobrepassa un valor

donat, és a dir, selectivitat aigiies avall.

ANSI/IEEE Descripcio
Protecci6 de sobreintensitat direccional de 3 fases,
50/51N ; .

neutre i neutre aillat

3x27 Minima tensié de fases

3x59 Maxima tensi6 de fases

81m Minima freqiiéncia (Condicionada al sistema)

79 Reconnexié automatica

Taula 8. Funcions de proteccié. Cel-les blindades d'interior.

6.6. SISTEMES DE MESURA

En el cas que hi hagués posici6 de client, o frontera, dintre de la subestacio les

caracteristiques del sistema de mesura son les seglients.

Les posicions de transformador hauran de disposar de comptador electronic tant al costat
d’alta tensid6 com en el secundari. EI comptador registrara la poténcia activa en ambdos
sentits i la poténcia reactiva en els quatre quadrants, amb objecte de mesurar les pérdues
de la xarxa i realitzar els corresponents balangos d’energia. Igualment s’instal-laran

comptadors de les mateixes caracteristiques en les posicions de linia a alta tensio.

Els equips de mesura aniran instal-lats dintre d’'un armari especific destinat exclusivament a
ells a la sala de control de l'edifici. Aquest armari albergara comptadors de classe 0,2,
modems, regletes de verificacié i demés material auxiliar necessari per a la interconnexio

amb els transformadors de mesura.

30



Disseny d’'una subestacié eléctrica AT/MT de 132/25kV Memoria

En el cas d’aquesta subestacid, és la mateixa empresa eléctrica la que és la propietaria de
la subestacio. Per tant, en aquest cas no hi ha necessitat de instal-lar els comptadors de
poténcia activa.

6.7. SISTEMES DE SERVEIS AUXILIARS

Els sistemes auxiliars sén els encarregats d’alimentar tots els sistemes de control, proteccio i

telecomunicacio en C.C. i la regulacio, ventilacio, il-luminacio i forca en C.A.

Per poder aconseguir una tensié adequada per els dispositius dels que es disposa es
necessita dos transformadors trifasics, reductors de tensid, amb neutre accessible al
secundari i tensié en aquest de 400V, per servei interior i refrigeracié natural per circulacié

d’aire ambient.

També es necessita carregadors-bateries de 125Vcc de tensié d’entrada de 400V trifasica,
amb carregador de 30A, com a maxim, en 3+2 moduls.

Per poder variar la tensié continua es necessita un convertidor DC/DC amb tecnologia
commutada per 125Vcc a 48Vcce 10A de sortida.

6.7.1. SSAA de corrent continu

Les carregues que s’han d’alimentar dels serveis auxiliars de corrent continua segons els
criteris funcionals sén: Circuits comanats, de indicacié de posicions i alarmes, els circuits de
proteccio de primer nivell, els circuits de proteccié de segon nivell, els circuits d’energia per a

motors d’accionament eléctric d’aparellatge i els circuits de comunicacio i telecontrol.

Per tal d’assegurar I'alimentacié de tots els circuits i poder dotar a tots els equips de la
subestacioé que ho requereixin d’'un doble circuit de font d’alimentacié de la proteccié bobina
dispar, les carregues es repartiran entre dos distribucions de corrent, denominades Baterial

i BateriaZ2.
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La distribucio és la seguent:

Bateria 1 Bateria 2
Proteccions nivell 1 Proteccions nivell 2
Circuits de dispar 1 Circuits de dispar 2

Comanament de la subestacié | Motors de seccionadors
Alarmes i indicacions de posicié | Motors de tensat de ressorts
Telecomandament (UCS) d'interruptors

Equips de comunicacio Equips de comunicacié

Taula 9. Distribucié dels equips en bateries

Segons la configuracid de la subestacid d’aquest projecte, els serveis auxiliars es

dissenyaran per una configuracio: 3 linies + 3 trafo + acoble + 33 cel-les MT.

Aquesta configuracio estableix unes carregues permanents de 21 per a la baterial i de 3,6

per a la bateria2.

Les caracteristiques eléctriques de la tensio, la bateria i el rectificador es mostra en la

segient taula.

Caracteristiques eléctriques Valors

Tensi6

Tensié nominal 125V
Tensiéo maxima 137,5V
Tensiéo minima 106,25V
Bateria

Elements de plaques Ni-Cd 92
Tensio de carrega per element 1,495V
Tensio de descarrega per element 1,15V
Capacitat nominal, en régim 5h 100Ah
Rectificador

Alimentaci6 Trifasica 400V
Frequiéncia 50Hz
Intensitat nominal sortida 30A
Tensio de carrega de flotacio 1,4x92=128,8V
Tensio de carrega rapida 1,495x92=137,5V
Sistema de font Commutada

Taula 10. Caracteristiques eléctriques
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El contenidor sera un armari metal-lic de 2000x800x600mm, accessible per davant.

Figura 12. Armaris

Les bateries estara composta per elements de vasos de plastic, distribuits en tres nivells,
amb safates extraibles per facilitar el manteniment. El rectificador estara situat a la part

superior del contenidor, en rack normalitzat de 19” i de 6 unitats d’altura.

El temps d’emergéncia, sense corrent altern, I'equip subministrara la intensitat de

descarrega de la subestacio, dintre dels limits de tensio establerts per a C = 100Ah.

L’energia acumulada, amb una tensi6 de 1,495V durant 15h es de 0,88C. L’energia cedida
per la bateria amb una tensio final per element de 1,15V és el 95% de I'energia acumulada.
Per tant, 'energia cedida durant la descarrega és de 0,836C. Sabent que C és 100Ah i tenint
en compte que el temps establert en estat d’emergéncia és de 10 i 12 hores, es determina

una intensitat permanent de 6,96A en 12h.

Segons normativa, es considera que una pérdua de capacitat per envelliment de la bateria al
voltant d’'un 10%. Si sabent aix0, es fixa una intensitat permanent de 7A, el temps en que la
bateria podra subministrar la intensitat fixada sera de 10,74h. Temps que esta dintre del

rang entre 10 i 12 hores.

33



Disseny d’'una subestacié eléctrica AT/MT de 132/25kV Memoria

6.7.2. SSAA de corrent alterna

La funcié dels serveis auxiliars de corrent altern en una subestacié és el de garantir el
subministrament d’energia eléctrica en baixa tensidé, necessari per a [l'explotacid i

manteniment de tots els equips.

Aquesta energia és aportada per dos transformadors MT/BT amb una poténcia de 160kVA
cadascun. No obstant, existeix un sistema de commutacié automatica en baixa tensié que

garanteix el subministrament solament amb un transformador en servei.

La tensié nominal sera trifasica, amb neutre accessible, de 400V entre fases amb un marge
de £10% i una frequiéncia de 50Hz. La intensitat nominal permanent per fase sera de 250A
de manera que es pugui evacuar tota la poténcia del transformador. Tant les tres fases com
el neutre estaran aillats del terra i entre si mitjangant aillament superior a 100MQ. EIl neutre
del transformador estara connectat rigidament al terra, pero es distribuirda com cable aillat,
com les fases, per poder connectar les carregues fase-neutre. Els interruptors generals
d’entrada i els quadres de distribucié seran de tall trifasic i amb possibilitat d’ajustatge del

dispar térmic i magnetic. El poder de tall ha de ser igual o superior a 10kA.

Les carregues que es connecten al quadre de baixa tensio és I'enllumenat, tant interior com
exterior, la climatitzaci6 i les tomes de petita forca, la refrigeracié dels transformadors, els
rectificadors de carrega de les bateries, la calefaccié de l'aparellatge i les bombes de

proteccio contra incendis (en el cas d’aquesta subestacioé no hi ha).

6.8. TELECOMUNICACIONS

El sistema de comunicacions ha de permetre el comanament i la monitoritzacié, de forma
remota, de la subestaci6. Aixi com realitzar les tasques de telecomanament, telegestio i

telemesura des del centre de control de Endesa.

A la sala de control de I'edifici, i juntament a I'armari de serveis generals, s’instal-lara I'armari
de comunicacions. En aquest armari s’instal-lara els equips necessaris per I'enllag entre la

subestacio i el centre de control.
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La telecomunicacié amb el Centre de Control es realitza a través de fibra optica, el qual va

per I'interior del cable de guarda de les torres d’alta tensio de les linies aéries.

Figura 13. Cable de guarda

Tota la telecomunicacio esta gestionada mitjangant una unitat central amb teclat, pantalla i
modem 3G en un armari, i per fibra optica. S'utilitzen els dos sistemes per tal de que la

telecomunicacio sigui redundant.

6.9. SISTEMA DE POSADA A TERRA

La posada a terra és un dels mecanismes de seguretat que forma part de les instal-lacions
eléctriques que impedeixen que un usuari tingui un pas de defecte per damunt dels
parametres de seguretat. Tenint en compte les magnituds d’una subestacio, la posada a

terra és una necessitat vital.

6.9.1. Proteccio superficial

Es connectaran a terra de proteccio totes les parts metal-liques de la instal-lacié que no
estiguin en tensi6 normalment perd que puguin estar-ho a consequéencia d’averies,
descarregues atmosfériqgues o sobretensions. Per tant, es connectaran tots els bastidors i
xassis dels aparells de maniobra, els envolvents dels conjunts d’armaris metal-lics, les
portes metal-liques de tot el recinte, les valles i cerques metal-liques, els suports, les
estructures i armadures metal-liques de I'edifici, els blindatges metal-lics de tots els cables,
qualsevol tuberia i conducte metal-lic i les tapes metal-liques de les canals de cables

prefabricats de formigo.

35



Disseny d’'una subestacié eléctrica AT/MT de 132/25kV Memoria

També, es connectaran a les terres de servei els elements de la instal-lacié, i entre ells, els
circuits de baixa tensi6 dels transformadors de mesura i els elements de derivacié a terra

dels seccionadors de posada a terra.

Las posades a terra de proteccid i de servei de la subestacié hauran de connectar-se entre

si.

La malla estara enterrada, a 0,9m de profunditat, i formada per conductors transversals i
longitudinals que s’aniran creuant cada 5m, formant arees de 25m?. Aquests conductors,

amb secci6 de 95mm?, estaran units mitjancant soldadura aluminotérmica tipus Cadwell.

La xarxa de terres de la nau també estara connectada a la malla de la subestacié. Aquesta

tindra una una xarxa perimetral per a cada sala.

Cada suport metal-lic estara connectat a la malla mitjangant una unié omega amb dues
soldadures amb una separacié de 1m. Si al suport hi ha instal-lat un transformador de

tensid, intensitat o parallamps es realitzara una tercera soldadura que es connectara a

I'aparellatge.
CONEXIO A TERRA CONEXIO A TERRA
ESTRUCTURES ESTRUCTURES DOBLE
PARALLAMS, TII TT
i
Ll LINIES DE l__—1_—~  LINIESDE
| TERRA TERRA
AN
1000 ELECTRODE 1000 ELECTRODE
PAT. PAT.

Figura 14. Connexio a terra de les estructures

Per augmentar la resistivitat del terreny i, per tant, millorar I'eficacia de la xarxa de terres, es

posara una capa de 0,1m de grava.
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Les caracteristiques que té aquesta xarxa de terra no supera els valors maxims de tensio de

contacte i de pas admissibles que marca el reglament d’alta tensio.

Parametres Valor
Tensio nominal 132 kv
Resistivitat mitjana del terreny (p) 110 O'm
Resistivitat de la grava superficial (p;) | 3000 Q'm
Espessor de la grava superficial 0,1m
Temps de duracio del defecte 0,5s
Corrent de defecte aportat per linia 1 3,5 kA
Corrent de defecte aportat per linia 2 4,5 kKA
Profunditat malla (h) 0,8m
Separacié entre conductors 5m
Longitud conductors transversals 56 m
Longitud conductors horitzontals 71m
Numero de conductors transversals 17
Namero de conductors horitzontals 14
Longitud conductors malla (L) 2000 m
Area coberta per la malla (A) 4047 m?

Taula 11. Parametres instal-lacié6 malla terra

Tots els calculs justificatius es troben a 'annex B (Calculs) d’aquesta memoria.

6.9.2. Protecci6é atmosférica

Per a la proteccié atmosférica s'utilitzaran les puntes Franklin per a la captacié de les
descarregues electriques. Aquestes estaran repartides estratégicament per tot el recinte,

creant una zona de protecci6 per fenomens eléctrics atmosferics a tota la subestacio.

Segons norma IEC 62305-2, per a una proteccio tipus 1, que és el nivell maxim de proteccio,

el radi per calcular la zona de proteccié amb el mode esfera rodant és de 35m.
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Amb aquest metode és pot veure el gradient de proteccio de les puntes Franklin.

h<80m

T

T T
T T

s T TT T
e e s o e e
e [ - e e

T T

I Sistema de captura

= Radi del'esfera rodant

Figura 15. Esfera rodant

6.10. SISTEMA D’ENLLUMENAT

El nivell d’enllumenat per als vials sera de 15 lux amb un coeficient d’'uniformitat mitjana de
0,25 per vials perimetrals (3m d’ample), i de 20 lux amb un coeficient de uniformitat mitjana

de 0,3 per a vials principals (5m d’ample).

Per aconseguir aquests valors s’utilitzaran lluminaries esfériques amb lampades LED de

40W, 230Vca, muntades en columnes d’acer galvanitzat de, com a minim, 3,5m d’algada.

L’alimentacid es realitzara mitjangant el corrent altern procedent del quadre de corrent
alterna de I'edifici, mitjangant circuits protegits per magnetotérmics i diferencial. L’activacio
de la il-luminacié exterior es podra realitzar de manera manual o automatica ( mitjancant una

cel-lula fotoeléctrica instal-lada a I'exterior).
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En aquelles zones on es realitzen les operacions de maniobra o0 manteniment de manera
frequent, com son els voltants dels transformadors de poténcia, s’instal-lara un sistema
d’enllumenat intensiu que asseguri una il-luminacié de 200 lux. Per a aquesta il-luminacié
s’utilitzara lampades de vapor de sodi d’alta pressio¢ tubular de 90W i 230Vca, les quals

estaran instal-lades en columnes d’acer galvanitzat a 1,2m d’al¢ada.

El control d’aquesta il-luminacié intensiu es realitzara des d’'una caixa exterior que, a més a

més, disposara d’una toma de forca trifasica de 16A.

Per a la il-luminacio interior, el control anira dotat d’il-luminacié normal a base de lampades i
lluminaries fluorescents distribuides en varis circuits. Aquestes lluminaries no estaran

situades a una algcada superior a 3,5m del terra.

Amb una il-luminaci6 amb coeficient de uniformitat del 0,5 hi haura uns valors minims de
il-luminacié de 600 lux per a la sala de control, de 300 lux per a la sala de les cel-les de MT i

de 150 lux per a la resta de l'interior de I'edifici.

Les lluminaries seran de doble tub fluorescent de 36W. L’'alimentacio es realitzara mitjancant
corrent alterna procedent del quadre de corrent alterna de I'edifici, mitjangant circuits

protegits per magnetotérmics i diferencial.

En el cas de la il-luminacié d’emergéncia, aquest estara format per equips autonoms
d’interior. Aquests equips estaran alimentats per un circuit de corrent altern procedent del

quadre de corrent alterna de I'edifici.

S’instal-laran els equips necessaris per obtenir un minim de 5 lux, tenint en compte que en

cada sortida existira un element.

Els equips han de tenir una autonomia de com a minim una hora.

39



Disseny d’'una subestacié eléctrica AT/MT de 132/25kV Memoria

6.11. VENTILACIO

Amb la finalitat de mantenir la temperatura de I'edifici per sota dels valors recomanats, és
necessari instal-lar un sistema de ventilaciéo que asseguri la renovacio de I'aire de forma que
s’aconsegueixin les condicions ambientals Optimes per al funcionament dels equips

electronics.

A la sala de les cel‘les, amb I'objectiu de renovar ciclicament I'aire de la sala, s’instal-lara un
sistema de ventilacié forcada composta, com a minim, dos extractors axials murals amb
motor monofasic o trifasic. Haura de disposar d’un dispositiu que permeti la possibilitat de
connectar-lo en mode manual o automatic per a renovacions periodiques de l'aire en la sala.

Les portes de la sala disposaran de reixes per facilitar la ventilacié natural.

Referent a la ventilacié en mode automatic, el sistema estara programat per actuar quan les
condicions de la sala sigui superior a 27°C i amb una humitat del 68%, sempre i quan a

I'exterior no hi hagi uns valors de temperatura i humitat superiors als valors de consigna.

6.12. SISTEMES DE SEGURETAT

Les subestacions estan catalogades com a zona de risc, per tant, per tal de garantir el
maxim possible la seguretat de les persones i la integritat de la instal-lacié, aquesta esta

dotada de diferents sistemes de deteccid contra incendis, intrusisme, fugues d’oli, etc.

6.12.1. Sistemes de detecci6 contra incendis

La finalitat del sistema d’incendis sera detectar de manera automatica, preco¢ i sense
intervencié humana, qualsevol incendi que es pugui produir en zones predeterminades amb
la finalitat de senyalitzar mitjangant alarmes optiques i acustiques locals i a distancia. Per dur
aquesta funcié aquesta sistema estara equipat amb detectors optics en tota la subestacio,
detectors termovelocimétrics a les sales dels transformadors SSAA, un equip de control i
senyalitzacio, el qual estara dintre d’'un armari dintre ledifici i altres components com

polsadors manuals d’alarma, sirenes, extintors polivalents, extintors de pols, etc.

No es considera necessaria cap més mesura per la disponibilitat d’hidrants a la zona exterior

de la subestacio.
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6.12.2. Murs tallafocs

Els transformadors estan envoltats, només per dos dels quatre costats, amb murs de
formigé. D’aquesta manera si un transformador crema s’evita que el foc no es pugui

propagar cap a un altre transformador o cap a I'exterior per un lateral.

Figura 16. Mur tallafoc amb extintor mobil

Aquests murs son prefabricats (RF120) i estan subjectats al terra mitjancant les
fonamentacions de les bancades dels transformadors. Les dimensions d’aquests murs sén
de 5,7x1,5x0,12m.

6.12.3. Sistema de video-vigilancia i contra intrusisme

Les subestacions s’exploten sense la preséncia de personal continu i aquesta situacio
genera l'existéncia d’actes vandalics que fa necessari la instal-laci6 d’'un sistema que

permeti la vigilancia remota i permanent a la subestacio.
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El sistema de video-vigilancia és sistema obert de logica distribuida, que integra tots els
sistemes de la subestaciod relatius a la seguretat de les instal-lacions. Aquest sistema esta
compost per cameres digitals d’alta resoluci6 amb capacitat de visi6 nocturna i
especificacions d’intempérie extrema. Totes les cameres estan connectades en una xarxa

local mitjancant connexio IP i enregistren en temps real.

El sistema de seguretat per deteccié d’intrusisme permetra detectar una intrusioé de persones
no autoritzades i comunicar al centre d’alarma de Endesa les incidéncies que es puguin
originar. Podra ser activat/desactivat localment per personal autoritzat mitjancant codi de
seguretat.

El sistema estara format per detectors volumetrics duals (infrarojos i microones) i sirenes

exteriors.

6.12.4. Sistemes de recuperacio i recollida d’oli

Els transformadors estan equipats amb un sistema de recollida de possibles fuites d'oli.
Aquest sistema esta format per un sistema automatic de deteccio instal-lat al transformador i

un diposit acumulador d’aigua.

Com que els transformadors porten oli, existeix el perill de que hi pugui haver alguna fuga.
Per tant, per poder solucionar aquest problema els transformadors també estan equipats
amb un sistema de recollida d’oli. D’aquesta manera s’evita que l'oli es pugui filtrar al

clavegueram.

Els transformadors estan instal-lats sobre una bancada de 7,5m x 5m amb una fondaria de
1m. Aquesta bancada esta recoberta de grava de 50 i 70mm. D’aquesta manera, 'oli que es
pugui vessar es filtra fins el fons de la bancada, la qual esta connectada mitjangant tubs de
PVC a un diposit de recollida d’oli. Aixd també permet que si el transformador s’esta cremant

I'oli, al caure a la grava, es filtri i aquesta faci d’apagafocs.
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6.12.5. Canalitzacions de cables

La protecci6 envers els cables és molt important, i és per aixd que aquests estan instal-lats
sota una xarxa de canals prefabricats. La seccié d’aquests canals depén de la quantitat de

cables que passin per agquest.

6.12.6. Vallat

Tota la subestacié esta tancada amb xarxa metal-lica de simple torsi6 amb una al¢cada de
3m. L’Unic accés a la subestacio és a través d’'una porta metal-lica de 9m de pas,
motoritzada, per permetre I'accés al personal i als vehicles. També disposa d’'una sortida

d’emergéncia a I'extrem oposat.
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7. NORMATIVA APLICADA

La norma general d’Endesa utilitzada és la SFZ00100 Criterios de disefio de subestaciones.

Tota aquesta norma, i les subjacents, es basen en les diferents normes UNE que es poden

veure a continuacio.

7.1. Parc de 132kV

IEC 60859

IEC 62305-2

IEEE Standard 80-1986

MIE-RAT

UNE 20324

UNE 21110-2

UNE-EN 50052

UNE-EN 50102

UNE-EN 60044-1

UNE-EN 60044-2

Cable connections for gas-insulated metal-enclosed switchgear

for rated voltages of 72,5kV and above.

Lightning protection standard

Guide for Safety in AC substation Grounding.

Reglamento sobre Condiciones técnicas y garantias de
seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de

transformacion.

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes
(Cddigo IP).

Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de

exterior para instalaciones de tension nominal superior a 1kV.

Recipientes bajo presion.

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de

materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos.

Transformadores de medida y proteccion. Parte 1:

Transformadores de intensidad.

Transformadores de medida y proteccion. Parte 2:

Transformadores de tension.
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UNE-EN 60099-4

UNE-EN 60129

UNE-EN 60137

UNE-EN 60376

UNE-EN 60517

UNE-EN 60694

UNE-EN 62271-100

UNE-EN 62271-102

UNE-EN 62271-203

7.2. Transformacio

MIE-RAT

UNE 20-110

UNE 20-142

Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de O6xido metalico sin

explosores para sistemas de corriente alterna.

Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente

alterna.

Aisladores pasantes para tensiones superiores a 1000V.

Especificaciones y recepcion del hexafluoruro de azufre nuevo.

Aparamenta bajo envolvente metalica con aislamiento gaseoso

para tensiones asignadas iguales o superiores a 72,5kV.

Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de

Alta tension.

Interruptores automaticos de corriente alterna para alta tension.

Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente

alterna para alta tension.

Aparamenta de maniobra con envolvente metéalica con
aislamiento de gas para tensiones nominales superiores a
52kV.

Reglamento sobre Condiciones técnicas y garantias de
seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de

transformacion.

Guia de carga para transformadores sumergidos en aceite.

Guia de aplicacion de los cambiadores de tomas en carga.
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UNE 20-324/ EN 60529

UNE 21-320/5

UNE 20158

UNE 20175

UNE 21428

UNE 37507

UNE 48103

UNE-EN 60-551

UNE-EN 50180

UNE-EN 50216-2

UNE-EN 50216-4

Grados de proteccion proporcionados por las Envolventes.

Fluidos para aplicaciones electrotécnicas. Prescripciones para
aceites minerales aislantes nuevos para transformadores y

aparamenta de conexion.

Marcado de bornes y de tomas de los transformadores de

potencia.

Sistema de pintado para transformadores de potencia.

Transformadores trifasicos sumergidos en aceite.

Recubrimientos galvanizados en caliente de tornilleria i otros

elementos.

Pinturas y barnices.

Determinacion del nivel de ruido de los transformadores y las

reactancias.

Aisladores pasantes para transformadores.

Accesorios para transformadores de potencia y reactancias.
Parte 2: relé con actuacion por gas y aceite para
transformadores y reactancias sumergidas en liquido aislante,

con deposito de expansion.

Accesorios para transformadores de potencia y reactancias.
Parte 4: accesorios basicos (terminales de puesta a tierra,
dispositivo de llenado i vaciado, fundas para termometro,

ruedas).
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UNE-EN 50216-5

UNE-EN 50216-6

UNE-EN 60076-1

UNE-EN 60076-2

UNE-EN 60076-3

UNE-EN 60076-5

UNE-EN60137

UNE-EN 60214

UNE-EN 60694

UNE-EN 60947

UNE-EN 207005

7.3. Parc de MT

MIE-RAT

Accesorios para transformadores de potencia y reactancia.
Parte 5: indicadores de nivel de liquido aislante. Manémetros e
indicadores de circulacion de liquido aislante.

Accesorios para transformadores de potencia y reactancias.
Parte 6: equipo refrigeracion. Radiadores desmontables para

transformadores sumergidos en aceite.

Transformadores de potencia. Generalidades.

Calentamiento.

Niveles de aislamiento y ensayos dieléctricos.

Aptitud para soportar cortocircuitos.

Aisladores pasantes para tensiones alternas superiores a
1000V.

Cambiadores de tomas en carga.

Estipulaciones comunes para normas de Aparamenta de Alta

Tension.

Aparamenta para baja tension.

Guia de aplicacién para los transformadores de potencia.

Reglamento sobre Condiciones técnicas y garantias de
seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de

transformacion.
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UNE 20324

UNE-EN 50102

UNE-EN 50181

UNE-EN 60044-1

UNE-EN 60044-2

UNE-EN 60376

UNE-EN 60694

UNE-EN 62271-100

UNE-EN 62271-102

UNE-EN 62271-200

Clasificacién de los grados de proteccion proporcionado por las

envolventes.

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de

materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos.

Pasatapas enchufables de mas de 1kV a 36kV y de 250 a
1250A para equipos gue no sean transformadores sumergidos

en liquido.

Transformadores de medida vy proteccion. Parte 1:

Transformadores de intensidad.

Transformadores de medida y proteccion. Parte 2:

Transformadores de tension.

Especificaciones para hexafluoruro de azufre (SF¢) de calidad

técnica para uso en equipos eléctricos.

Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de

alta tension.

Aparamenta de alta tensién. Parte 100: Interruptores

automaticos de corriente alterna para alta tension.

Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores vy

seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo
envolvente metalica para corriente alterna de tensiones

asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52kV.
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8. RESUM DEL PRESSUPOST

La majoria dels aparells utilitzats en aquest projecte sén de caracter estratégic. Per tant,
aguest pressupost esta calculat amb les licitacions que té Endesa. El disseny d'una
subestacio electrica AT/MT de 132/25kV ascendeix a un cost de dos milions sis-cents setze

mil nou-cents setanta-un euros amb vint-i-sis céntims, sense IVA.
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9. CONCLUSIONS

En aquest projecte s’ha dissenyat tota la part eléctrica d’'una subestacio eléctrica seguint les
normes particulars de la companyia eléctrica Endesa, ja que és la companyia que opera en

el municipi on es construeix la nova subestacio eléctrica.

Amb la construccié d’aquesta nova subestacio, la xarxa de la companyia eléctrica
aconsegueix estar més mallada, la qual cosa implica una millora en la distribucié de poténcia
a la xarxa. Aixo també permet una nova reorganitzacié energética en les diferents linies de
mitja tensié per tal de poder equilibrar molt millor la xarxa existent, i com a consequéncia,

facilitar les actuacions de manteniment reduint els efectes als clients.

Cal tenir en compte, que les proteccions diferencials i longitudinals de les subestacions de
Salt i de Juia s’han de reconfigurar, ja que el camp de visio i proteccié de cada una queda

solapat amb la nova instal-lacié.

Sergio Guzméan Corro Endesa distribucio electrica S.L.P

Graduat en enginyeria eléctrica

Salt, 01 de Setembre de 2015
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10. RELACIO DE DOCUMENTS

Aquest projecte esta constituit pels segients documents: memoria, planols, plec de

condicions, estat d’'amidaments i pressupost.
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12. GLOSSARI

AIS: Air Insulated Switchgear

AT: Alta Tensi6

C.A: Corrent altern

C.C: Corrent continu

EDE: Endesa Distribucion Eléctrica

GIS: Gas Insulated Switchgear

MT: Mitja Tensié

PAT: Posada a terra

SFs: Hexaflorur de sofre

SSAA: Serveis auxiliars

SSEE: Subestacio eléctrica

TI: Transformador d’intensitat

TT: Transformador de tensié

UCP: Unitat de control de protecci6

UCS: Unitat de control de subestacio
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A. PLACA DE CARACTERISTIQUES TRANSFORMADOR
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Figura 17. Placa de caracteristiques del Transformador de poténcia
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B. CALCULS

El present document té per objecte establir els criteris de calculs que s’han de tenir en

compte a I'hora de dissenyar i dimensionar les instal-lacions que s’han fet referéncia.

Els nivells d’aillament que s’han adoptat, segons la instrucci6 MIE-RAT 12, sén els que
corresponen a materials del grup A, tensions més elevades majors a 1kV i menor o igual a

36kV, i del grup B, tensions més elevades majors de 36kV i menor o igual a 245kV.

B.1. Distancies minimes

En aquest apartat es mostren els calculs realitzats per a determinar les distancies entre
fase-terra i entre fases, les distancies en passadissos de servei i zones de proteccio i les
distancies de proteccié contra contactes accidentals des de I'exterior del recinte de la

instal-lacié que s’han fet servir per al disseny de les posicions dels equips i infraestructures.

B.1.1. Distancies fase-terra i entre fases

D’acord amb el nivell d’aillament adoptat i segons la taula n°12 de la instruccié MIE-RAT 12,

la distancia per al parc 132kV (Um 145kV) és de 1,3m per al cas més desfavorable.

_— TENSION SOPORTADA | TENSION SOPORTADA | Distancia minima de
JEE?'EEIT:‘T*"EE}EE’("J’& NOMINALAFRECUENCIA |  NOMINALALOS | aislamiento en aire fase a
(KV eficaces) INDUSTRIAL IMPULSOS TIPO RAYO tierra y entre fases
(kV eficaces) (kV de cresta) (mm)
5 % %0 10
75 140 35 630
7 185 150 %0
20 550 1400
145 185 150 %0
20 550 1100
5 650 1300
0 20 550 1100
275 650 1300
35 750 1500
35 750 1500
360 850 1700
A4 305 950 1900
40 1050 2100

Taula 12. Distancia fase-terra i entre fases
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La distancia adoptada en el disseny de la subestacio és de 2,5m entre fases i entre fases i

terra.

B.1.2. Distancia en passadissos de servei i zones de proteccio

Segons instruccié MIE-RAT 15 apartat 4.1.2, els elements en tensié no protegits que es
troben sobre els passadissos, hauran d’estar a una alcada minima “H” sobre el terra,

mesurada en centimetres, igual a:

H=250+d (Eq. 1)

Sent “d” la distancia expressada en centimetres de les taules 1,2 i 3 de la ITC-RAT-12,

segons tensio.

Per tant, H = 380cm.

La distancia adoptada en el disseny de la subestacié en passadissos és, en el punt més

desfavorable de la fletxa, de més de 5m d’alcada.

Per altra banda, tots els elements en tensié en les zones accessibles estaran situats a una

algada sobre el terra superior a 2,5m.

B.1.3. Proteccid contra contactes accidentals des de I'exterior

La zona de proteccio entre el vallat amb algcada >220cm i els elements en tensi6 ha de ser,

segons MIE-RAT 15, superior a:

Hmin =150 + d (Eq 2)

En el cas més desfavorable al parc de 132kV on “d” és igual a 130cm. Per tant, H,, és de
280cm.

L’alcada dels elements en tensi6 al terra quan existeix un encreuament o paral-lelisme amb
el vallat del recinte, esta determinada segons el reglament técnic de linies eléctriques aéries
d’alta tensio ITC-LAT.

56



Disseny d’'una subestacié eléctrica AT/MT de 132/25kV Memoria

Per tant, de la seglent formula, obtenim el valor de I'algada minima.

H = Daddq *+ Del (Eq. 3)

On D,yq €s l'algada d’aillament addicional i té un valor de 5,3, segons reglament, i D és la
distancia d’aillament en l'aire per prevenir una descarrega disruptiva entre conductors de

fase i objectes a potencial de terra.

Segons taula n°15 d’aquesta instruccio el valor de Dg és de 1,20.

Tension mas elevada D D
de la red EH:I} m':‘i
Us (kV)

3,6 0,08 0,10
7,2 0,09 0,10

12 0,12 0,15
175 0,16 0,20
24 0,22 0,25
30 0,27 0,33
36 0,35 0,40
52 0,60 0,70
72,5 0,70 0,80
123 1,00 1,15
145 1,20 1,40
170 1,30 1,50
245 1,70 2,00
420 2,80 3,20

Taula 13. Distancia d'aillament per evitar descarregues

S’obté que 'alcada minima és de 6,5m.

B.2. Calcul de posada aterra

La instal-laci6 de posada a terra esta dissenyada seguint indicacions de la ICT MIE-RAT 13
del reglament sobre condicions técniques i garanties de seguretat en centrals eléctriques,

subestacions i centres de transformacio.
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Per fer el calcul de la instal-lacié es necessiten els segiients parametres:

Parametres Valor
Tensio nominal 132 kV
Resistivitat mitjana del terreny (p) 110 O'm
Resistivitat de la grava superficial (p;) | 3000 Q'm
Espessor de la grava superficial 0,Am
Temps de duracio del defecte 0,5s
Corrent de defecte aportat per linia 1 3,5 kA
Corrent de defecte aportat per linia 2 4,5 kKA
Profunditat malla (h) 0,8m
Separacié entre conductors 5m
Longitud conductors transversals 56 m
Longitud conductors horitzontals 71m
Numero de conductors transversals 17
Numero de conductors horitzontals 14
Longitud conductors malla (L) 2000 m
Area coberta per la malla (A) 4047 m?

Taula 14. Parametres instal-lacié malla terra

B.2.1. Calcul resisténcia de malla

Ry=p(1/L+1/VQ20-4)- 1+1/@+h-V(20/A4))) (Eq. 4)

Un cop realitzat el calcul s’obté que la resisténcia de la malla és de 0,808 Q.

B.2.2. Resisténcia de p.a.t. dels suports

La impedancia en cadena Z del conjunt constituit per la posada a terra dels suports
metal-lics de les linies, es considera com a una resisténcia en paral-lel amb la malla de terra,
i es determina segons la norma particular SDZ001000 de EDE, la qual exposa que quan el
conductor utilitzat com a cable de guarda de les torres d’alta tensio és cable compost Terra-

optic OPGW-115, el valor que pren Zs és de 2,1 Q per a cada linia.
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B.2.3. Resisténcia total de la P.A.T.

El calcul de la resisténcia total del sistema és la suma en paral-lel de les resisténcies.

1/Re = 1/Zs + 1/Zs + 1/R, (Eq. 5)

Per tant, R, és igual a 0,457 Q.

B.2.4. Calcul de corrent de P.A.T.

Per determinar el corrent de p.a.t., en cas de falla interna, es considera la subestacié dintre

d'una superficie tancada realitzant-se la suma de corrents entrants i sortints.

Com a corrents entrants es consideren els corrents homopolars aportades per totes les
linies. Com a corrent sortints es considera el corrent de posada a terra i les que circulen per

els cables de terra de les linies aéries.

3101. 3]::.1

Linia1  o—
Cable deterra ==G===

Linia 2

==2===-= (Cable deterra
Ii/2

"
|
|
|
I
I

Barra

I
I
I
I
|
: . ':l -------- Malla de terres
Isi V¥ YV g VY 12

Zs1 Rg zs2  Tema
llunyana

Figura 18. Esquema posada a terra
Per considerar augments futurs de la poténcia de curtcircuit de la xarxa, s’aplica un factor de

1,4 als corrents de curtcircuit de cada linia, per tant els valors de la linia 1 (lo1) i linia 2 (lpy)

son de 6,3 i 4,9 respectivament.
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A aquestes intensitats se’ls hi ha d’aplicar un coeficient reductor degut a I'existéncia d’'un
cable a terra del tipus Terra-optic OPGW-115 en cada linia, com s’ha comentat anteriorment,

de (1 - 0,69), d’'acord amb la norma particular.

Cable de tierra N° cables | Factor P
Acero recubierto de Al ARLE 9,78 1 0.87
Acero T70 1 0.88
Aluminio-Acero LA 125 1 0,83
Cable compuesto Tierra-Optico OPGW-115 1 0,69

Taula 15. Factor reductor per linies 132kV per calcul d’intensitat a terra

La intensitat que haura de dissipar la xarxa de terres es ramificara per la malla de terra i per

els cables de terra de les linies de 132kV.

2lo=lox + loz (Eq. 6)

De I'equacio 6 es troba una intensitat de curtcircuit total de 11,2 KA.

Si s’aplica el factor de reduccio s’obté el seglent:

51 = log - (1-0,69) + Iz - (1-0,69) (Eq. 7)

Per tant, > I, = 3,472 kA.

Restant els valors obtinguts en I'quacié 7 amb I'equacié 6 s’obté la intensitat dissipada per la
xarxa de terres de 7,728 KA.

Per conéixer la reparticio del corrent a la xarxa s’ha de calcular I'elevacio del potencial de
I'eléctrode de posada a terra i el corrent que passa a través de la residéncia a terra de

I'electrode de posada a terra.
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Per tant, I'elevacio de corrent és:

Ee=Re- (lo-21) (Eq. 8)

Substituint els valors es troba una tensié de 3,532 kV.

El corrent que circula per I'eléctrode és:

ly = Ee / Ry (Eq. 9)

Substituint els valors es troba una intensitat de 4,371 kA.

Per ser una instal-laci6 de tensi6 igual o superior a 110 kV, amb el neutre connectat
rigidament a terra, es pot aplicar un coeficient reductor de 0,7 degut a I'escassa probabilitat
de coincidéncia de les condicions més desfavorables, tal i com es contempla en el MIE-RAT-
13.

lg=4,371- 0,7 = 3,060 kA

B.2.5. Tensi6 de malla

En cas de defecte a terra, existira una elevacio del potencial de la xarxa de terres de:

Ep=lq- Ry (Eq. 10)

Substituint els valors es troba una tensié de 2,472 kV.

B.2.6. Seccid minima del conductor

La seccié minima es troba aplicant la férmula recollida a la Standard 80 IEEE:

A=1-v(TC - a, - p, - 10000) / V(TCAP - L, (Ko + Tw)/( Ko + Ta))) (Eq. 11)
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On: TC(s) és el temps de duracié de la falta. Aquest temps no té perque coincidir amb tf
(0,5), sol ser tc>tf, perqué per dimensionar la malla convé aplicar un criteri convervador. TC
sol ser 1s. a; és el coeficient téermic de resistivitat a temperatura de referencia i és de
0,00397 °C. K, és la inversa del coeficient termic de resistivitat a 0°C el qual és a, =
0.00427°C. p, és la resistivitat del conductor de terra a la temperatura de referencia 1,72
uQ-cm. TCAP és el factor de capacitat térmica per Cu de 3,42 Jicm®/°C. Ty és la
temperatura maxima admissible en °C, la qual es considera 200°C. T, és la temperatura
ambient en °C, es considera de 25°C. | és la intensitat maxima cap a la xarxa de terres en

valor eficac kA, per tant 8kA.

Aixi doncs, s’obté una secci6 de 49,768 mm?.

Segons la MIE-RAT-13, no es pot superar els 160 A/mm? de densitat de corrent.

j=1/s (Eq. 12)

Per tant, la seccié minima és de 50 mm?.

Les normes técniques particulars d’EDE obliguen a utilitzar com a secci6 més petita de

95mm?, per tant la secci6 a utilitzar sera la imposada per EDE.

B.2.7. Tensions de pas i contacte

La tensié maxima de pas calculada és:

Ee=ps- Ks-Ki-lg/L (Eq. 13)

On: ps és la resistivitat mitjana del terreny. |4 €s la intensitat que circula per la xarxa de terres
de la subestacio. K és el factor d’espai entre conductors per tensié de pas. K; és el factor
elevador per efecte de major densitat de corrent en els extrems de la xarxa. L és la longitud

del conductor.

Ki= 0,644 + 0,148 - n (Eq. 14)

K= (1/(2h) + 1/ (D+h) + (1-0,5"2) /(D)) / r (Eq. 15)
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Per tant, substituint valors obtenim que K; és igual a 3,16, K és igual a 0,317 i la tensi6 de

pas és igual a 168,59 V.

La tensi6 de contacte és:

Eszps'Km'Ki'Ig/L (Eq.16)

On: ps és la resistivitat mitjana del terreny. Iy €s la intensitat que circula per la xarxa de terres
de la subestacio. K., és el factor d’espai entre conductors per tensidé de contacte. K; és el
factor elevador per efecte de major densitat de corrent en els extrems de la xarxa. L és la

longitud del conductor.

Km = (Ln ( D?/ (16hd) + (D+2h)?/ (8Dd) - (h) / (4d)) + (K /Ks) - Ln (8 / T1(2n-1))) / (2T7) (Eq. 17)

On: d és el diametre del conductor. K; és igual a 1 ja que les piquetes estan localitzades en
el perimetre. K, és el factor de profunditat.

Kn = V(1 +h/hg) (Eq. 18)

On: hy ésigual a 1.

Per tant, substituint valors obtenim que K., és igual a 0,58, K, és igual a 1,34 i la tensi6 de
contacte és igual a 308,46 V.

B.2.8. Tensions de pas i contacte de referéncia

Segons el MIE-RAT-13, la tensi6 maxima aplicable al cos huma segueix la segient

expressio:

Ve, =K/t (Eq. 19)

En el nostres cas, com que t = 0,5s, segons la taula de la instruccié 13 K =72 in = 1. Per

tant la tensi6 és de 144 V.
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D’acord també amb MIE-RAT-13 a efectes de calcul de projecte i tenint en compte les
caigudes de tensié que apareixen al considerar totes les resistencies del circuit en que
intervé el cos huma, es podra utilitzar per a I'estimacio de les tensions de pas i contacte les

seguents formules:

Vpa=10 - (K/t") - (1 + (6 - p/1000)) (Eqg. 20)

En el cas de la instal-lacié que esta dintre del recinte, on la superficie esta coberta per una
capa de grava de 0,1m, s’ha d’aplicar un coeficient reductor de 0,665 a la resistivitat

d’'aquesta.

Per tant, Vi = 18,680 kV

En el cas de la instal-lacio externa al recinte, la resistivitat é€s la del terreny. Per tant, Ve =
2,304 kV.

Per a la tensié de contacte admissible:

Vo= (K/tY) - (1+ (1,5 - p/1000)) (Eq. 21)

De la mateixa manera que amb la tensié de pas, també s’ha d’aplicar els mateixos criteris,
respecte la resistivitat del terreny, tant en la part interior com exterior del recinte. Aixi doncs,
s’obtenen uns valors de V3 =575V i Vce = 166 V.

Un cop realitzat els calculs, es pot determinar que la tensi6é de contacte, E,, i la tensié de
pas, Es, s6n menors que les tensions de contacte i de pas admissibles a linterior de la

instal-lacié6 amb grava superficial.

E., =308,46 < V., 575 a l'interior de la xarxa de terres

E., =308,46 no < V., 166 a I'exterior de la xarxa de terres

Per qué la tensié de contacte compleixi en I'exterior del recinte s’instal-la un conductor
soterrat, situat a 1m de distancia amb respecte a tot el perimetre de la tanca, i connectat a la

mateixa.
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També, la tensio de pas calculada és menor que la tensié de pas admissible, amb o sense

grava superficial.

Es = 168,59 V <V, 18,68 KV a l'interior de la malla

Es = 168,59 V < Vs 2,304 KV a I'exterior de la malla

B.3. Serveis auxiliars CC

Per realitzar el calcul de la distribucié d’energia en corrent continua a 125V s’ha de conéixer,

préviament, algunes dades.

Segons la norma SNCO001 que aplica EDE, les dades sbn les que es poden veure a la

segient taula:

Caracteristiques Valors
Tensié nominal bateries 125Vcce
Tensio maxima 138V
Tensié minima 106,25V
Intensitat del rectificador 30A
Intensitat maxima permanent 7A
Autonomia 12h
Capacitat mitjana per bateria 100Ah
Resisténcia interna mitjana 1,2mQ

Taula 16. Caracteristiques rectificador-bateria segons norma SNC001

A més a més, cada bateria esta formada per 92 elements de descarrega mitjana.

Es realitzara els calculs de corrent de curtcircuit per a comprovar la selectivitat entre

interruptors i la capacitat de tall d’aquests en I'eliminacié de curtcircuits.

També s’efectuara els calculs de caiguda de tensio en els circuits escollits per verificar que

no es supera el maxim de valor permes.

En aquests calculs no es considera la residéncia de connexions de cables en bornes o

barres de distribucio.
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Per al calcul de les intensitats de curtcircuit es tindra en compte el valor de la tensi6 maxima
de la bateria (138V) i per a les caigudes de tensio (d’ara endavant CDT) el valor de la tensié
minima (106,25V).

Per a les carregues, les tensions minimes sén les seglents: Relés de protecci6 i motors és
de un 80% de la tensi6 nominal (125 - 0,8 = 100V) i per a bobines d’accionament
d’interruptors és de un 75% (125 - 0,75 = 93,75V).

Les CDT admissibles en la instal-lacié per a cada cas (tenint en compte el valor minim de
tensié) no hauran de superar 6,25V per relés de proteccié i motors i de 12,5 per a bobines

d’accionament d’interruptors.

B.3.1. Calculs escomesa d’alimentacié a barres de I'armari de SSAA

La resisténcia del cable de 2x35mm? des de I'armari de protecci6 fins a l'interruptor (10m)

Ripe: = N° elements - Ri = 92 - 0,0012 = 0,1104Q (Eq. 22)

Reas = (2 - L) /(S - @cu) = (2 - 10) /(35 -56) = 0,0102Q (Eq. 23)

La resisténcia aproximada del fusible d’entrada és de 0,4mQ.

La CDT en barres de distribucio, fixant una intensitat permanent de sortida de cada bateria
de 7A, és la seglent:

Rl = Ribat ' RCAB . RFUS - 0,1104 + 0,0102 + 0,0004 = 0,1210 (Eq 24)

CDT=R;-1,=0,121 - 7 = 0,847V (Eq. 25)

Per tant, la tensi® minima en barres de distribuci6 és:

Unin = 106,25 — 0,847 = 105,4V (Eq. 26)
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El calcul de la intensitat de curtcircuit en barres de distribuci6 és:

le = Uy / Ry = 138/ 0,121 = 1140,5A (Eq. 27)

B.3.2. Bateria 1. Comanament i proteccié 1 AT. Circuit Q1

Tots els consums estan regularitzats per la distribuidora eléctrica, d’aquesta manera el
control de totes les subestacions alhora d’arreglar averies es simplifica molt més. Els

consums en aquest cas és:

Descripcié Valors
Armari de trafo | 200W (1,6A)
Armari de cable | 160W(1,28A)
Armari d'acoble | 120W(0,96A)

Taula 17. Consums

Per tant, tenim un consum total de 840W (6,72A).

Per als calculs de la CDT, a més dels consums, s’ha de tenir en compte el dispar de
proteccié diferencial de barres sobre la meitat dels terminals de AT de la subestacio. Per
tant, es té que la bobina de dispar del interruptor consumeix 450W (3,6A). Com que en total
hi ha dos bobines, es té un consum de 900W i (7,2A).

Amb tot, s’obté un consum total de 840W + 900W = 1740W (13,92A).

La resisténcia de l'interruptor de capcalera del bucle és el NZMB1-A63 de MOELLER, el
gual té una dissipacio termica (3 pols) de 38W i el dispar termic esta regulat a 63A.

Rwacor = P/ In* = 38/ 63% = 9,6mQ. (Eq. 28)

La resisténcia del cable de 2x10mm?, tenint en compte la distancia de I'armari de distribucid

fins 'armari de proteccions més llunya (16m).

Reae=(2-L)/(2-S-¢cy)=(2-16)/(2- 10 -56) = 0,0286Q (Eg. 29)
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Amb el bucle obert a la capcalera:

Reag' = (2-L)/(2-S - @cy) = (2 - 16) / (10 -56) = 0,057Q (Eq. 30)

Tenint en compte la distancia de I'armari de distribucioé fins 'armari de proteccions més

proper (10m).

Reas’ =(2-L)/(2-S - @cu) = (2 - 10)/ (2 - 10 -56) = 0,01786Q (Eq. 31)

La resisténcia del cable de 2x2,5mm? des de I'armari de proteccié fins a I'interruptor (50m)

Reagsos = (2 L) /(2 S - ¢cu) = (2 - 50) / (2,5 -56) = 0,7Q (Ea. 32)

Per tant, la intensitat de curtcircuit a la sortida de l'interruptor de capgalera del bucle és:

leomac = Un / ((R1/ 3) + Ruacos) = 138/ ((0,121 / 3) + 0,0096) = 2763,7A (Eq. 33)

La capacitat de tall de l'interruptor escollit €s de 25kA i, per tant, superior a 2763,7A de Icc.
El dispar magnetic de l'interruptor Q1 estara regulat a 500A per lo que la desconnexio de la

falta sera instantania.

Si es té en compte que el cas més desfavorable és amb el bucle obert en capgalera, llavors

la Icc és la seglent:

lecccas = Un/ ((R1/3) + Ruacor + Reag)) (Eq. 34)

loccas = 138/ ((0,121 / 3) + 0,0096 + 0,057) = 1085,75A (Eq. 35)

El dispar magnetic de I'interruptor Q1 estara regulat a 500A per lo que la desconnexié de la

falta sera instantania.

Si a més a més es considera la resistencia interna del magnetotermic utilitzat (S202K4 de

ABB), els calculs es realitzen tenint en compte la distancia més propera.

68



Disseny d’'una subestacié eléctrica AT/MT de 132/25kV Memoria

lecccarr = Un/ ((R1/ 3) + Ryaco1 + Reas” + Ruacros) (Eq. 36)

loccarr = 138/ ((0,121 / 3) + 0,0096 + 0,01786 + 0,240) = 448A (Eq. 37)

El temps de reaccié segons corba del magnetotérmic:

IchAG / InMAG =448/4 =112 > tyr = Os (Eq 38)

El valor de Icc en bornes de la carrega només supera el valor de dispar instantani del
magnetotérmic de proteccid, per tant hi ha selectivitat entre magnetotermics.

Tenint en compte el cas mes llunya i el bucle obert en capcalera es té:

lecceos = Un/ ((R1/ 3) + Rumacor + Reas’ + Reassos + Rwacros) (Eq. 39)

locarr = 138/ ((0,121 / 3) + 0,0096 + 0,057 + 0,7 + 0,240) = 131,8A (Eq. 40)

El temps de reacci6 segons corba del magnetotermic:

ICCMAG / InMAG =131,8 4= 32,95 > tg = Os (Eq 41)

Per al calcul de la CDT es considera el cas més desfavorable quan el bucle esta obert en
capcalera, quan la tensio de la bateria és igual a la tensi6 minima, amb la distancia més

llunyana a I'armari de proteccions i amb un consum permanent.

La intensitat de carrega per a tensié minima és

I=P/V (Eq. 42)

Ic = 1740/ 106,25 = 16,37A (Eq. 43)

Per calcular la intensitat de posicié s'utilitza la posicié de trafo al ser la més desfavorable per

a una tensié minima de la bateria.
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lros = Pagw / Ui = (200+450) / 106,25 = 6,21A (Eq. 44)

La caiguda de tensié en bornes de la protecci6 és de:

CDTeror = ((R1/ 3) + Ruacor + Rcag) - IC + Ruacros - lpos) (Eq. 45)

CDTeror = ((0,121 / 3) + 0,0096 + 0,057) - 16,37 + 0,240 - 6,12) = 3,22V (Eq. 46)

La caiguda de tensié és menor a la indicada per als circuits d’alimentacié de proteccions
(CDT < 6,25V).

La CDT en bornes de la bobina de dispar de l'interruptor de AT és:

IBOB = PARM / UMIN = (450) / 106,25 = 4,24A (Eq 47)

CDTBOB = CDTPROT + RCABBOB . IBOB = 3,22 + 0,7 . 4,24 = 6,2V (Eq 48)

La CDT és menor a la indicada per als circuits d’alimentacié de bobines de interruptors (CDT
<12,5V).

B.3.3. Bateria 1. Comanament i proteccié 1 MT. Circuit Q2

Tenint 19 cel-les a la instal-lacié i amb un consum per cel-la de 34W, hi ha un consum total
de cel-les de 646W (5,168A). A més a més, hi ha una poténcia de 450W (3,6) per a cada
bobina de dispar. Havent-hi tres de dispar, hi ha un total de 1350W (10,8).

Amb tot, el consum total és de 1986W (15,888A)

La resisténcia de l'interruptor de capcgalera del bucle és el NZMB1-A63 de MOELLER, el

gual té una dissipacio termica (3 pols) de 38W i el dispar termic esta regulat a 50A.

Rwacoz = P/ I\ = 38/ 50° = 15,2mQ. (Eq. 49)
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La resisténcia del cable de 2x10mm?, tenint en compte la distancia de I'armari de distribucié

fins 'armari de proteccions més llunya (60m).

Reas=(2-L)/(2-S - @cu) = (2 60) /(210 -56) = 0,107Q (Eq. 50)

Amb el bucle obert a la capcalera:

Reas' = (2-L) /(2 S - @cu) = (2 - 60) / (10 -56) = 0,214Q (Eq. 51)

Tenint en compte la distancia de I'armari de distribucié fins 'armari de proteccions més

proper (30m).

Reas” = (2 L)/ (2°S - ¢cu) = (2 - 30) / (2 - 10 -56) = 0,054Q (Eq. 52)

Per tant, la intensitat de curtcircuit a la sortida de l'interruptor de capgalera del bucle és:

leomac = Un / ((R1/ 3) + Ruacoz) = 138/ ((0,121 / 3) + 0,0152) = 2485A (Eq. 53)

La capacitat de tall de l'interruptor escollit és de 25kA i, per tant, superior a 2485A de Icc. El
dispar magnétic de l'interruptor Q2 estara regulat a 500A per lo que la desconnexi6é de la

falta sera instantania.

Els calculs corresponents a les posicions de trafo ja estan cobertes per els calculs realitzats

per al circuit Q1.

Si es té en compte que el cas més desfavorable és amb el bucle obert en capgalera i més

llunya, llavors la Icc és la seguent:

lecccas = Un/ ((R1/ 3) + Ruacoz + Rcas’) (Eq. 54)

leccas = 138/ ((0,121 / 3) + 0,0152 + 0,214) = 511,1A (Eq. 55)

El dispar magnetic de l'interruptor Q2 estara regulat a 500A per lo que la desconnexi6 de la

falta sera instantania.
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Si a més a més es considera la resistencia interna del magnetotermic utilitzat (S202K3 de

ABB), els calculs es realitzen tenint en compte la distancia més propera.

lcccarr = Un/ ((R1/ 3) + Ryacaz + Reas” + Ruacros) (Eq. 56)

loccarr = 138/ ((0,121 / 3) + 0,0152 + 0,054 + 0,330) = 313,97A (Eq. 57)

El temps de reaccio segons corba del magnetotermic:

lcemac / INwag = 313,97 / 3 = 104,65 - t4 = 0s (Eq. 58)

El valor de Icc en bornes de la carrega només supera el valor de dispar instantani del

magnetotérmic de proteccid, per tant hi ha selectivitat entre magnetotérmics.

Tenint en compte el cas mes llunya i el bucle obert en capcalera es té:

leccgos = Un/ ((R1/ 3) + Rumacoz + Reag’ + Ruacros) (Eq. 59)

loccarr = 138/ ((0,121 / 3) + 0,0152 + 0,214 + 0,330) = 230,18A (Eq. 60)

El temps de reaccié segons corba del magnetotérmic:

leowac / INwac = 230,18 / 3 = 76,72 > ty = Os (Eq. 61)

Per al calcul de la CDT es considera el cas més desfavorable quan el bucle esta obert en
capcalera, quan la tensi6é de la bateria és igual a la tensi6 minima, amb la distancia més

llunyana a 'armari de proteccions i amb un consum permanent.

La intensitat de carrega per a tensié minima és, utilitzant 'equacio 42:

Ic = 1986 / 106,25 = 18,69A (Eq. 62)
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Es calcula la intensitat de posicio.

Ipos = PARM / UMIN = (34+450) / 106,25 = 4,55A (Eq 63)

La caiguda de tensié en bornes de la proteccié és de:

CDTprot = ((R1/3) + Ruacaz + Reag’) - Ic + Ruacros * lros) (Eq. 64)

CDTeror = ((0,121 / 3) + 0,0152 + 0,214) - 18,69 + 0,330 - 4,55) = 6,54V (Eq. 65)

Tot i que la caiguda de tensi®6 és una mica superior a la indicada per als circuits
d’alimentacié de proteccions (CDT < 6,25V), es pot donar com a bona, ja que segons criteris
de la norma SPC01700 de Endesa, a I'’haver sigut calculada per al cas més desfavorable i, a
més a més, per no haver tingut en compte que en tots els trams de cable fins la cel-la més

llunyana, la intensitat que circula no és la total per al consum de totes les cel-les.

La CDT és menor a la indicada per als circuits d’alimentacio de bobines de interruptors (CDT
<12,5V).

B.3.4. Bateria 1. Enclavaments MT. Circuit F4

Aguest circuit té un consum de 2,5W per cel-la, per tant, 47,5W (0,38A).

La resistencia de l'interruptor de capgalera del S202MC4 de ABB és de 220mQ (110mQ per
pol).

La resisténcia del cable de 2x2,5mm?, tenint en compte la distancia de I'armari de distribucio

fins 'armari de proteccions més llunya (60m).

Reae=(2-L)/(2-S-@cy) =(2-60) /(2,5 -56) =0,857Q (Eq. 66)

IchAG = UN / ((Rl / 3) + RMAGF4) =138/ ((0,121 / 3) + 0,220) = 530,09A (Eq 67)

La capacitat de tall de l'interruptor d’enclavament MT és de 10kA, per tant, és molt superior
als 530,09 del circuit F4.
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El temps de reaccio segons corba del magnetotermic:

leemac / INyag = 530,09 /4= 132,5 > tar = Os (Eq 68)

La intensitat de curtcircuit a I'Gltima cel-la és:

IccCAB = UN / ((R]_ / 3) + RMAGF4 + RCAB) =138/ ((0,121 / 3) + 0,22 + 0,857) = 123,51A (Eq 69)

El temps de reaccio segons corba del magnetotermic:

ICCMAG / InMAG =123,51 /4= 30,8 > ty = Os (Eq 70)

Per al calcul de la CDT es considera el cas més desfavorable quan la tensié de la bateria és

igual a la tensié minima i amb la distancia més llunyana a I'armari de proteccions.

La intensitat de carrega per a tensié minima és, utilitzant 'equacio 42:

Ic = 47,5/ 106,25 = 0,45A (Eq. 71)

La caiguda de tensi6é en bornes de cel-la més llunyana:

CDTeror = ((R1/3) + Ruacra + Rcas) - Ic (Eq. 72)

CDTeror = ((0,121 / 3) + 0,22 + 0,857) - 0,45 = 0,503V (Eq. 73)

B.3.5. Bateria 1. Senyals AT. Circuit Q3

El consum del modul de senyals de AT és de 150W (1,2A)

La resisténcia de l'interruptor de capcgalera del bucle és el NZMB1-A63 de MOELLER, el

gual té una dissipacio termica (3 pols) de 38W i el dispar termic esta regulat a 50A.

RMAGQ3 =P, / |N2 =38/ 502 = 15,2mQ (Eq 74)
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La resisténcia del cable de 2x10mm?, tenint en compte la distancia de I'armari de distribucié

fins 'armari de proteccions més llunya (50m).

Reags=(2 L)/ (2-S - @cu) = (2 50)/ (2 - 10 -56) = 0,089Q (Eq. 75)

Amb el bucle obert a la capcalera:

Reas' = (2-L)/(2-S- @cu) = (2 - 16) / (10 -56) = 0,179Q (Eq. 76)

Tenint en compte la distancia de I'armari de distribucié fins 'armari més proper (16m).

Reas” = (2 L)/ (2°S - ¢cu) = (2 - 16) / (2 - 10 -56) = 0,0286Q (Eq. 77)

Per tant, la intensitat de curtcircuit a la sortida de l'interruptor de capgalera del bucle és:

IchAG = UN / ((Rl / 2) + RMAgQg) =138/ ((0,121 / 2) + 0,0152) = 1823A (Eq 78)

La capacitat de tall de l'interruptor escollit és de 25kA i, per tant, superior a 1823A de Icc. El
dispar magnétic de l'interruptor Q3 estara regulat a 450A per lo que la desconnexié de la

falta sera instantania.

Si es té en compte que el cas més desfavorable és amb el bucle obert en capgalera i més

llunya, llavors la Icc és la seguent:

leccae = Un/ ((R1/ 2) + Ryacos + Reag') (Eq. 79)

leccas = 138/ ((0,121 / 2) + 0,0152 + 0,179) = 541,81A (Eq. 80)

El dispar magnétic de l'interruptor Q6 estara regulat a 450A per lo que la desconnexio de la

falta sera instantania.

Si a més a més es considera la resistencia interna del magnetotermic utilitzat (S202K2 de

ABB), els calculs es realitzen tenint en compte la distancia més propera.
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lecccarr = Un/ ((R1/2) + Ryacos + Reag” + Ruacros) (Eq. 81)

loccarr = 138/ ((0,121 / 2) + 0,0152 + 0,0286 + 0,920) = 134,73A (Eq. 82)

El temps de reaccié segons corba del magnetotérmic:

lcemac / INwag = 131,52 /2 = 65,75 > t4 = 0s (Eq. 83)

El valor de Icc en bornes de la carrega només supera el valor de dispar instantani del
magnetotérmic de proteccid, per tant hi ha selectivitat entre magnetotermics.

El calcul de la intensitat de curtcircuit en bornes del motor de I'interruptor és:

lecsenvar = Un/ ((R1/ 2) + Ruacos + Reag’ + Ruacros) (Eq. 84)

loesenvar = 138 /(0,121 / 2) + 0,0152 + 0,179 + 0,920) = 140,36A (Eq. 85)

El temps de reacci6 segons corba del magnetotermic:

leowac / INwac = 140,36 / 2 = 70,18 > ty = Os (Eq. 86)

Per al calcul de la CDT es considera el cas més desfavorable quan el bucle esta obert en
capcalera, quan la tensio de la bateria és igual a la tensié minima i amb la distancia a la

cel-la més llunyana.

La intensitat de carrega per a tensié minima és, utilitzant 'equacio 42:

Ic = 225/ 106,25 = 2,12A (Eq. 87)

La caiguda de tensié en bornes de la proteccio és de:

CDTwor = ((R1/ 2) + Ruacas + Reag’ + Rumacros) - IC (Eq. 88)

CDTwor = ((0,121 / 2) + 0,0152 + 0,179 + 0,920) - 2,12 = 2,49V (Eq. 89)
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La caiguda de tensioé és menor a la indicada per als circuits d’alimentacié de motors (CDT <
6,25V).

B.3.6. Bateria 1. Senyals MT. Circuit Q4

El consum del modul de senyals de MT és de 50W (0,4A)

La resisténcia de l'interruptor de capcalera del bucle és el NZMB1-A63 de MOELLER, el
qual té una dissipacio térmica (3 pols) de 38W i el dispar termic esta regulat a 50A.

Rmacas = Py / 1> = 38/ 50% = 15,2mQ. (Eq. 90)

La resisténcia del cable de 2x10mm?, tenint en compte la distancia de I'armari de distribucio

fins 'armari de proteccions més llunya (56m).

Reas=(2-L)/(2-S-¢cu)=(2-56)/(2- 10 -56) = 0,1Q (Eq. 91)

Amb el bucle obert a la capcalera:

Reas' = (2-L)/(2-S- @cu) = (2 - 16) /(10 -56) = 0,2Q (Eq. 92)

Tenint en compte la distancia de I'armari de distribucié fins 'armari més proper (16m).

Reas” = (2 L)/ (2-S - gcu) = (2 - 16) / (2 - 10 -56) = 0,0286Q (Eq. 93)

Per tant, la intensitat de curtcircuit a la sortida de l'interruptor de capcalera del bucle és:

IchAG = UN / ((Rl / 2) + RMAGQ4) =138/ ((0,121 / 2) + 0,0152) = 1823A (Eq 94)

La capacitat de tall de I'interruptor escollit és de 25kA i, per tant, superior a 1823A de Icc. El
dispar magnétic de l'interruptor Q5 estara regulat a 450A per lo que la desconnexié de la

falta sera instantania.
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Si es té en compte que el cas més desfavorable és amb el bucle obert en capcgalera i més

llunya, llavors la Icc és la segient:

lecccas = Un/ ((R1/ 2) + Ryacoa + Rcag’) (Eq. 95)

loccas = 138/ ((0,121 / 2) + 0,0152 + 0,2) = 500,54A (EqQ. 96)

El dispar magnetic de I'interruptor Q4 estara regulat a 450A per lo que la desconnexio de la

falta sera instantania.

Si a més a més es considera la resisténcia interna del magnetotérmic utilitzat (S202K2 de
ABB), els calculs es realitzen tenint en compte la distancia més propera.

lecsenvaumt = Un/ ((R1/ 2) + Ruacos + Reag” + Rwacros) (Eq. 97)

leesenvaumt = 138 /((0,121 / 2) + 0,0152 + 0,0286 + 0,920) = 134,73A (Eq. 98)

El temps de reacci6 segons corba del magnetotermic:

leemac / INyaG = 134,73 /2= 67,37 > Ly = Os (Eq 99)

El valor de Icc en bornes de la carrega només supera el valor de dispar instantani del

magnetotérmic de proteccid, per tant hi ha selectivitat entre magnetotérmics.

El calcul de la intensitat de curtcircuit en bornes del motor de I'interruptor és:

lecsenvar = Un/ ((R1/ 2) + Ruacoas + Reas’ + Rwacros) (Eg. 100)

loccars = 138/ ((0,121 / 2) + 0,0152 + 0,2 + 0,920) = 115,41A (Eq. 101)

El temps de reaccio segons corba del magnetotermic:

lewac / INac = 115,41/ 2 = 57,75 > ty = 0s (Eg. 102)
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Per al calcul de la CDT es considera el cas més desfavorable quan el bucle esta obert en
capcalera, quan la tensié de la bateria és igual a la tensié minima i amb la distancia a la

cel-la més llunyana.

La intensitat de carrega per a tensié minima és, utilitzant 'equacio 42:

Ic = 225/ 106,25 = 2,12A (Eq. 103)

La caiguda de tensi6 en bornes de la proteccio és de:

CDTwor = ((R1/ 2) + Rmacas + Reas’ + Ruacros) - IC (Eg. 104)

CDTwor = ((0,121/ 2) + 0,0152 + 0,2 + 0,920) - 2,12 = 2,53V (Eg. 105)

La caiguda de tensi6 és menor a la indicada per als circuits d’alimentaciéo de motors (CDT <
6,25V).

B.3.7. Bateria 2. Motors AT. Circuit Q5

El consum d’'un motor d’interruptor AT és de 1175W (9,4A)

La resisténcia de l'interruptor de capcalera del bucle és el NZMB1-A63 de MOELLER, el

qual té una dissipacio térmica (3 pols) de 38W i el dispar térmic esta regulat a 50A.

Rmacos = Py / Iy* = 38 / 50% = 15,2mQ. (Eq. 106)

La resisténcia del cable de 2x16mm?, tenint en compte la distancia de I'armari de distribucio

fins 'armari de proteccions més llunya (60m).

Reas=(2-L)/(2-S-@cu) =(2-60)/(2-16 -56) = 0,067Q (Eg. 107)

Amb el bucle obert a la capcalera:

Reas' = (2 L)/ (2-S - @cu) = (2 - 60) / (16 -56) = 0,134Q (Eq. 108)
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Tenint en compte la distancia de I'armari de distribucié fins I'armari de proteccions més

proper (54m).

Reag” = (2-L)/(2-S - @cu) = (2 - 54) / (2 - 16 -56) = 0,0602Q (Eq. 109)

La resisténcia del cable de 2x10mm? des de I'armari de centralitzacié de posicié AT fins a

l'interruptor (5m)

Reasvor = (2 - L) /(2 S - @cu) = (2 - 5) / (10 -56) = 0,018Q (Eq. 110)

Per tant, la intensitat de curtcircuit a la sortida de l'interruptor de capcalera del bucle és:

leemac = Un/ ((R1/ 2) + Rumacos) = 138/((0,121/ 2) + 0,0152) = 1823A (Eqg. 111)

La capacitat de tall de I'interruptor escollit és de 25kA i, per tant, superior a 1823A de Icc. El
dispar magnétic de l'interruptor Q5 estara regulat a 630A per lo que la desconnexio de la

falta sera instantania.

Si es té en compte que el cas més desfavorable és amb el bucle obert en capcalera i més

llunya, llavors la Icc és la seguent:

lecccas = Un/ ((R1/ 2) + Ruacos + Reas’) (Eg. 112)

lescas = 138/ (0,121 / 2) + 0,0152 + 0,134) = 658,08A (Eg. 113)

El dispar magnetic de I'interruptor Q1 estara regulat a 630A per lo que la desconnexi6 de la

falta sera instantania.

Si a més a més es considera la resisténcia interna del magnetotérmic utilitzat (S202K6 de

ABB), els calculs es realitzen tenint en compte la distancia més propera.

lcccarr = Un/ ((R1/ 2) + Ryacos + Reas” + Ruacros) (Eg. 114)

lescarg = 138/ (0,121 / 2) + 0,0152 + 0,0602 + 0,104) = 575,24A (Eq. 115)
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El temps de reaccio segons corba del magnetotermic:

leemac / INyag = 575,24 /6= 95,9 > Ly = Os (Eq 116)

El valor de Icc en bornes de la carrega només supera el valor de dispar instantani del

magnetotérmic de proteccid, per tant hi ha selectivitat entre magnetotérmics.

El calcul de la intensitat de curtcircuit en bornes del motor de I'interruptor és:

lcevotor = Un/ ((R1/ 2) + Ruacos + Reag’ + Reasmor + Rmacros) (Eq. 117)

lescarg = 138/ (0,121 / 2) + 0,0152 + 0,134 + 0,18 + 0,104) = 279,52A (Eq. 118)

El temps de reaccié segons corba del magnetotérmic:

IchAG / InMAG = 279,52 /6= 46,6 > T4 = Os (Eq 119)

Per al calcul de la CDT es considera el cas més desfavorable quan el bucle esta obert en
capcalera, quan la tensié de la bateria és igual a la tensi6 minima i amb la distancia més

llunyana de I'armari de distribucio a I'armari de centralitzacio AT.

La intensitat de carrega per a tensié minima és, utilitzant 'equacio 42:

lc =1175/106,25 = 11,05A (Eqg. 120)

La caiguda de tensi6 en bornes de la proteccio és de:

CDTwor = ((R1/ 2) + Ryacos + Reas’ + Ruwacros + Reaswmor) - IC (Eg. 121)

CDTyor = ((0,121/ 2) + 0,0152 + 0,134 + 0,104 + 0,18) - 11,05 = 5,45V (Eq. 122)

La caiguda de tensi6 és menor a la indicada per als circuits d’alimentacié de motors (CDT <

6,25V).
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B.3.8. Bateria 2. Motors MT. Circuit Q6

El consum d’'un motor d’interruptor AT és de 225W (1,8A)

La resisténcia de l'interruptor de capcalera del bucle és el NZMB1-A63 de MOELLER, el

qual té una dissipacio termica (3 pols) de 38W i el dispar térmic esta regulat a 50A.

Rwacos = Py / In* = 38/ 50% = 15,2mQ. (Eq. 123)

La resisténcia del cable de 2x10mm?, tenint en compte la distancia de 'armari de distribucié

fins 'armari de proteccions més llunya (60m).

Reas=(2 L)/ (2-S - @cy) = (2 - 60)/ (2 - 10 -56) = 0,107Q (Eq. 124)

Amb el bucle obert a la capcalera:

Reas' = (2-L) /(2 S - @cu) = (2 - 60) / (10 -56) = 0,214Q (Eq. 125)

Tenint en compte la distancia de l'armari de distribucio fins la cel-la de MT més propera
(30m).

Reas” = (2 L)/ (2 S ¢cu) = (2 - 30) / (2 - 10 -56) = 0,0536Q (Eq. 126)

Per tant, la intensitat de curtcircuit a la sortida de l'interruptor de capcalera del bucle és:

IchAG = UN / ((Rl / 2) + RMAGQG) =138/ ((0,121 / 2) + 0,0152) = 1823A (Eq 127)

La capacitat de tall de I'interruptor escollit és de 25kA i, per tant, superior a 1823A de Icc. El
dispar magnétic de l'interruptor Q5 estara regulat a 450A per lo que la desconnexio de la

falta sera instantania.

Si es té en compte que el cas més desfavorable és amb el bucle obert en capgalera i més

llunya, llavors la Icc és la seguent:
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leccag = Un/ ((R1/ 2) + Ryacaos + Reag’) (Eqg. 128)

loccas = 138/ ((0,121 / 2) + 0,0152 + 0,214) = 476,35A (Eq. 129)

El dispar magneétic de l'interruptor Q6 estara regulat a 450A per lo que la desconnexio de la

falta sera instantania.

Si a més a més es considera la resisténcia interna del magnetotérmic utilitzat (S202K2 de
ABB), els calculs es realitzen tenint en compte la distancia més propera.

lecccarr = Un/ ((R1/ 2) + Ryacaos + Reas” + Ruacros) (Eg. 130)

lescarr = 138/ ((0,121 / 2) + 0,0152 + 0,0536 + 0,920) = 131,52A (Eq. 131)

El temps de reaccié segons corba del magnetotérmic:

IchAG / InMAG =131,52 /2= 65,75 > L4 = Os (Eq 132)

El valor de Icc en bornes de la carrega només supera el valor de dispar instantani del

magnetotérmic de proteccio, per tant hi ha selectivitat entre magnetotérmics.

El calcul de la intensitat de curtcircuit en bornes del motor de I'interruptor és:

lcemotor = Un/ ((R1/ 2) + Ryacgs + Rcas’ + Rwacros) (Eq. 133)

leccarr = 138/ (0,121 / 2) + 0,0152 + 0,214 + 0,920) = 114,08A (Eq. 134)

El temps de reacci6 segons corba del magnetotermic:

leowac / INac = 114,08 / 2 = 57,04 > ty = 0s (Eq. 135)

Per al calcul de la CDT es considera el cas més desfavorable quan el bucle esta obert en
capcalera, quan la tensio de la bateria és igual a la tensié minima i amb la distancia a la

cel-la més llunyana.
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La intensitat de carrega per a tensié minima és, utilitzant 'equacio 42:

Ic = 225/ 106,25 = 2,12A (Eq. 136)

La caiguda de tensié en bornes de la proteccié és de:

CDTwor = ((R1/ 2) + Ruacas + Reas’ + Rumaceos) - IC (Eqg. 137)

CDTwor = ((0,121 / 2) + 0,0152 + 0,214 + 0,920) - 2,12 = 2,56V (Eq. 138)

La caiguda de tensié és menor a la indicada per als circuits d’alimentacié de motors (CDT <
6,25V).

B.4. Serveis auxiliars CA

En aquest apartat es mostren tots els calculs de corrent de curtcircuit de tots els circuits de

distribucio per comprovar la selectivitat entre interruptors, i la capacitat de tall d’aquests.

També es mostren els calculs realitzats per a la caiguda de tensié en tots els circuits per

verificar que no superen el maxim permes.

En tots els calculs realitzats no es considera la impedancia entre les connexions dels cables

i bornes o barres de distribucio.

B.4.1. Calcul escomesa d’alimentacio a barres de 'armari SSAA

Calcul dels valors d’intensitat nominal, de curtcircuit i impedancia del trafo de SSAA.

In=Ps/ (/3 - Uy) =250000/ (V3 - 400) = 360,84A (Eq. 139)
lcc = (100 /€ ) - Iy =(100/4) - 360,84 =9021,09A (Eq. 140)
Zce =Un/ (V3 - lec) =400/ (/3 - 9021,01) = 0,0256Q (Eq. 141)
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Calcul d'impedancia del cable 4x150mm? de 4m del trafo de SSAA fins caixa de proteccio i

mesura del trafo.

Zceagr =L / ( Qcu - S ) =4/ ( 56 - 150 ) = 0,0004Q (Eq 142)

Calcul d’'impedancia del cable 4x150mm? de 15m que uneix el fusible de la caixa de

proteccié i mesura amb linterruptor d’entrada al quadre de SSAA de CA.

Zeas2 =L/ ( Qe - S)=15/(56 - 150 ) = 0,0017Q (Eq. 143)

Calcul valor intensitat curtcircuit en la sortida de l'interruptor general de SSAA de CA. Valor
impedancia interna interruptor Tmax T5N de ABB (cataleg) de 0,5mQ. Valor impedancia
interna interruptor fusible SLP K3 de ABB (cataleg) de 0,3mQ.

lecine = Un/ ( V3 - (Zcc + Zeppr + Zrust + Zepsz + Zint) (Eq. 144)

lecine = 400 / (V3 - (0,0256 + 0,0004 + 0,0003 + 0,0017 + 0,0005) ) = 8103,16A  (Eq. 145)

La intensitat de curtcircuit de l'interruptor Tmax T5N de ABB (cataleg) és de 36kA. Per tant,

la capacitat de tall és suficient, ja que és molt superior als 8,1kA calculats.

La CDT de sortida BT de trafo a barres de I'armari és:

Zssan = Zepsr + Zrus: + Zeasz + Zint + Zeus2 (Eq. 146)

Zssaa = 0,0256 + 0,0004 + 0,0003 + 0,0017 + 0,0005 + 0,0003 = 0,0032Q (Eq. 147)

CDTrusz = (V3 - (Zssan - In) = (V3 - (0,0032 - 360,84 ) = 1,99V = 0,49% < 4,5%. (Eq. 148)

B.4.2. Calcul dels circuits F1, F2, F3, F4 i F5. Alimentacio rectificadors de bateries

Al ser cinc circuits iguals, es realitza el calcul pel cas més desfavorable segons la distribucié

dels equips. En aquest cas el circuit F5 és el que esta més llunya a I'armari de CA.
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La intensitat nominal del rectificador és de 30A. La intensitat estimada de consum és de
2x16A i la impedancia interna del magnetotérmic S202PC16 de ABB és de 9,7mQ.

El calcul de la impedancia del cable de 2x6mm? de 10m des de SSAA fins a CA és:

Zcepgz =L/ ( Qcu - S ) =10/ ( 56 -6 ) =0,0297Q (Eq 149)

El calcul de la intensitat de carrega i curtcircuit en aquest circuit €s:

lccacarga = Un/ (Zec + Zssan + Zuac + Zcass ) (Eq. 150)
lccacarga = 230 / (10,0256 + 0,0032 + 0,0097 + 0,0297 ) = 3372,43A (Eq. 151)
lecamac = Un/ (Zec + Zssan + Zuac ) (Eq. 152)
lccacarga = 230 / (10,0256 + 0,0032 + 0,0097 ) = 5974,02A (Eq. 153)

La intensitat calculada és de 5,9KA i la intensitat de curtcircuit del magnetotermic escollit és
de 25KkA.

La maxima intensitat de carrega que pot suportar aquest circuit és:

Icagect = (Vec * lec ) / (Veax - N) (Eqg. 154)

Icagecr = (141 - 30) /(230 - 0,65 ) = 28,29A (Eqg. 155)

La caiguda de tensié és la seguent:

ZRECT = ZMAG + ZCAB3 = 0,0097 + 0,0297 = 0,0394Q (Eq 156)

CDTRECT = CDTFUSZ + ZRECT . IN = 1,99 + 0,0394 .32 = 3,25V = 0,81% < 6,5% (Eq 157)
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B.4.3. Calculs dels circuits F6, F7, F8 i F9. Escomeses d’alimentacio a trafo.

La intensitat estimada de consum per aquests circuits és de 12,5A i la impedancia interna
del magnetotérmic S204PK25 de ABB és de 5,6mQ.

El calcul de la impedancia del cable de 4x10mm? de 150m des de SSAA fins a CA és:

Zeppa =L/ (@ou - S)=150/(56-10)=0,2678Q (Eq. 158)

El calcul de la intensitat de carrega i curtcircuit en aquest circuit €s:

lccacarga = Un/ (V3 - (Zcc + Zssan + Zuac + Zcasa ) (Eq. 159)
lecacarga = 400 / (V3 - (0,0256 + 0,0032 + 0,0056 + 0,2678 ) = 764,19A (Eq. 160)
lccamac = Un/ (V3 - (Zoc + Zssaa + Zuac)) (Eq. 161)
lccacarga = 400/ (V3 - (0,0256 + 0,0032 + 0,0056 )) = 6713,37A (Eq. 162)

La intensitat calculada és de 6,7kA i la intensitat de curtcircuit del magnetotérmic escollit és
de 25KA.

La caiguda de tensio és la seguent:

Z1r = Zuac t+ Zcapa = 0,0056 + 0,2678 = 0,2734Q (Eq 163)
CDTrr = CDTrus2 + V3 - (Zrr - In) (Eq. 164)
CDTr=1,99 + V3 - (0,2734 - 12,5)=7,9V =1,99% < 6,5%. (Eq. 165)

B.4.4. Calcul dels circuits F10 i F11. Alimentacions del parc AT.

La intensitat estimada de consum per aquests circuits és de 1,26A i la impedancia interna
del magnetotérmic S204PC25 de ABB és de 5,6mQ.
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El calcul de la impedancia del cable de 4x10mm? de 100m des de SSAA fins a CA i, tenint

en compte que al ser un bucle la longitud és al punt més llunya i amb secci6 doble, és:

Zeass =L/ (Qay-2-S)=100/(56 - 2-10)=0,0892Q (Eq. 166)

El calcul de la intensitat de carrega i curtcircuit en aquest circuit és:

lccscarga = Un / (V3 - (Zcc + Zssan + Zunc + Zcass ) (Eq. 167)
locsearga = 400 / (V3 - (0,0256 + 0,0032 + 0,0056 + 0,0892 )) = 1868,44A (Eq. 168)
lecsmac = Un/ (V3 - (Zec + Zssan + Zwac)) (Eq. 169)
lcescarga = 400 / (V3 - (10,0256 + 0,0032 + 0,0056 )) = 6713,37A (Eq. 170)

La intensitat calculada és de 6,7kA i la intensitat de curtcircuit del magnetotérmic escollit és
de 25KkA.

La caiguda de tensio és la seguent:

ZAT = ZMAG + ZCABS = 0,0056 + 0,0892 = 0,094SQ (Eq 171)
CDTar = CDTrys2 + V3 - (Zar - In) (Eq. 172)
CDTar=1,99 +4/3 - (10,0948 - 1,26 ) = 2,19V = 0,54% < 6,5% (Eq. 173)

B.4.5. Calcul dels circuits F12, F13 i F14. Alimentacié de les comunicacions.

La intensitat estimada de consum per aquests circuits és de 16A i la impedancia interna del
magnetotérmic S204PC32 de ABB és de 4,1mQ.

El calcul de la impedancia del cable de 4x10mm? de 10m des de SSAA fins a CA és:

Zeass =L/ (@oy - S)=10/(56 - 10) = 0,0178Q (Eq. 174)
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El calcul de la intensitat de carrega i curtcircuit en aquest circuit €s:

lccocarga = Un/ (V3 + (Zcc + Zssan + Zwac + Zcass ) (Eq. 175)
lccocarga = 400 / (V3 - (0,0256 + 0,0032 + 0,0041 + 0,0178 )) = 4555,03A (Eq. 176)
lccomac = Un/ (V3 - (Zec + Zssaa + Zuac)) (Eq. 177)
lecocarga = 400 / (V3 - (0,0256 + 0,0032 + 0,0041 )) = 7019,45A (Eq. 178)

La intensitat calculada és de 7,1kA i la intensitat de curtcircuit del magnetotérmic escollit és
de 25KA.

La caiguda de tensi6 és la segtient:

Zcom = Zuas + Zcass = 0,0056 + 0,0892 = 0,0948Q (Eq. 179)
CDTcom = CDTrus2 + V3 - (Zcom * In) (Eg. 180)
CDTcom = 1,99 ++4/3 - (0,0219 - 16 ) = 2,5V = 0,64% < 6,5% (Eq. 181)

B.4.6. Calcul dels circuits F18. Centraleta antiintrusisme.

La intensitat estimada de consum per aquests circuits és de 0,2A i la impedancia interna del
magnetotérmic S202PC6 de ABB és de 61mQ.

El calcul de la impedancia del cable de 2x2,5mm? de 20m des de SSAA fins a CA i, , tenint

en compte que al ser un bucle la longitud és al punt més llunya i amb seccio doble, és:

Zeagr =L/ (Qou-S)=20/(56-2-2,5)=0,07140 (Eqg. 182)

El calcul de la intensitat de carrega i curtcircuit en aquest circuit és:

lccrcarga = Un / (V3 - (Zec + Zssan + Zunc + Zcas? ) (Eq. 183)
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lcccarga = 230 / (/3 - (0,0256 + 0,0032 + 0,061 + 0,0714)) = 1426,79A (Eq. 184)
lccrmae = Un/ (V3 - (Zoc + Zssaa + Zuac)) (Eqg. 185)
lcccarga = 400 / (\/§ - (10,0256 + 0,0032 + 0,061 )) = 2561,245A (Eq. 186)

La intensitat calculada és de 2,56KA i la intensitat de curtcircuit del magnetotermic escollit és
de 25KkA.

La caiguda de tensio és la seguent:

Zint = Zyag + Zeasr = 0,061 + 0,0714 = 0,1324Q (Eq. 187)
CDTinr = CDTrus2 + V3 - (Zint - In) (Eq. 188)
CDTnr = 1,99 +(0,1324 - 0,2) = 2,01V = 0,5% < 6,5% (Eq. 189)

B.4.7. Calcul dels circuits F19. Alimentacié UCS.

La intensitat estimada de consum per aquests circuits és de 6A i la impedancia interna del
magnetotérmic S202PK16 de ABB és de 8,2mQ.

El calcul de la impedancia del cable de 2x4mm? de 2m des de SSAA fins a CA és:

Zeass =L/ (@eu- S)=2/(56-4)=0,0089Q (Eq. 190)

El calcul de la intensitat de carrega i curtcircuit en aquest circuit €s:

lccsearga = Un/ (Zce + Zssan + Zuac + Zcass ) (Eq. 191)
lccscarga = 230/ (10,0256 + 0,0032 + 0,0082 + 0,0089 ) = 5010,89A (Eq. 192)
lccamac = Un /' (Zcc + Zssan + Zunc) (Eq. 193)
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lecscarga = 230 / (0,0256 + 0,0032 + 0,0082 ) = 6216,2A (Eq. 194)

La intensitat calculada és de 6,21kA i la intensitat de curtcircuit del magnetotermic escollit és
de 25KA.

La caiguda de tensi6 és la segtient:

Zycs = Zuac + Zcpss = 0,0082 + 0,0089 = 0,0171Q (Eq. 195)
CDTuycs = CDTrys2 + ( Zucs - In) (Eqg. 196)
CDTuycs = 1,99 + /3 - (0,0171 - 6) = 2,09V = 0,52% < 6,5% (Eq. 197)
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C. CODI ANSI/IEEE

21U:

21T:

25:

27:

49:

50:

50BF:

50N:

51:

51N:

Protecci6 distancia de dispar unipolar. Aquesta proteccié funciona quan I'admitancia,
impedancia o reactancia del circuit disminueix 0 augmenta a uns limits preestablerts

en una fase.

Protecci6 distancia de dispar tripolar. Aquesta proteccié funciona quan I'admitancia,
impedancia o reactancia del circuit disminueix 0 augmenta a uns limits preestablerts

a les tres fases.

Comprovador de sincronisme o posada en paral-lel. Funciona quan dos circuits
d’alterna estan dintre dels limits desitjats de tensi6, freqiéncia o angle de fase, el

qual permet o causa la posada en paral-lel d’aquests circuits

Subtensid. Serveix per detectar quan la tensié descendeix de un valor predeterminat

Proteccio termica. Aquest relé funciona quan la temperatura de la maquina, aparell o

transformador excedeix un valor fixat.

Sobreintensitat de fases a temps independent (instantani): Es el que funciona

instantaniament amb un valor excessiu de velocitat d’augment de la intensitat.

Proteccio de fallada interruptor: Actua quan linterruptor encarregat de protegir la

velocitat d’'augment de la intensitat falla.

Sobreintensitat de neutre a temps independent: Quan el relé detecta intensitat o un

valor excessiu de velocitat d’augment de la intensitat en el neutre. Accio instantania.

Sobreintensitat de fases a temps dependent (Temporitzat): Aquest relé té la
caracteristica de temps invers o de temps fixe que funciona quan la intensitat d’'un

circuit de C.A. sobrepassa un valor donat.

Sobreintensitat de neutre a temps dependent: Té la mateixa funcié que la 51 pero en

amb actuacioé en el neutre.
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59:

59N:

64:

67:

67N:

79

79U

81

85

Sobretensio: Actua quan detecta un valor de sobretensio.

Sobretensié homopolar: Actua quan detecta un valor de sobretensié en una fase.

Protecci6 de terra: Es el que funciona amb la fallada a terra de I'aillament d’una
maquina, transformador o altres aparells, o por contornejament d’arc a terra d’'una
maquina de C.C. Aquesta funcié s’aplica només a un relé que detecti el pas de
corrent des de I'armadura d’'una maquina, caixa protectora o estructura d’'una peca
d’aparells, a terra, o que detecti una terra en un bobinat o circuit normalment no

posat a terra.

No s’aplica a un dispositiu connectat en el circuit secundari o en el neutre secundari
d’'un transformador o transformadors de intensitat, connectats en el circuit de

poténcia d’un sistema posat normalment a terra.

Sobreintensitat direccional de fases: Funciona amb un valor desitjat de circulacié de

sobreintensitat de C.A. en una direccié donada.

Sobreintensitat direccional de neutre: Té la mateixa funcié que el direccional de fases

perd aquest esta dedicat exclusivament al neutre.

Reenganxament tripolar: Aquest relé s’encarrega de controlar el reenganxament

d’enclavament d’un interruptor de C.A.

Reenganxament unipolar-tripolar: Aquest relé s’encarrega de controlar el
reenganxament d’enclavament de manera independent les fases d’un interruptor de
C.A.

Sobre i subfreqiéncia: Funciona amb un valor donat de la frequencia o per la

velocitat de variacio de la freqiéncia.

Teleproteccio: Aquest és accionat o frenat per una senyal i s'usa en combinacié amb
proteccid direccional que funcioni amb equips de transmissié d’ona portadora o fils
pilots de C.C.
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87T

87B

87L

Proteccio diferencial de transformadors: Funciona sobre un percentatge o angle de
fase o altre diferencia quantitativa de dos intensitats o algunes altres quantitats

eléctriques.

Proteccio diferencial de barres: Actua contra les fallades que es puguin produir en les

posicions de barres.

Proteccié diferencial longitudinal: Funciona per protegir i supervisar zones de les
linies de transport. Estan situats en cada extrem de les zones que es desitgen
controlar. Segons el diferencial de la mesura d’una distancia controlada actuara un o

I'altre o els dos.
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D. EQUIPS UTILITZATS

Per dur a terme el disseny de la subestacio s’ha utilitzat diferents equips, els quals els preus
estan licitats per la companyia eléctrica, i, que per tant, és material estrategic. Tot seguit es

mostra una taula amb la marca i model de cada tipus.

Descripci6 Marca Model
Posici6 blindada SF6 132kV Linia/Barres | ABB PASS MO SBB
Posici6 blindada SF6 132kV Barres/Trafo | ABB PASS MO SBB
Parallamps 132kV Trafo AREVA VARISIL HI132
Trafo de Poténcia 132kV/MT 40 MVA SIEMENS 110093A
Transformador de mesura TT ALSTOM OTEF145
Cabina de linia 36kV MESA CBGS-1L
Cabina de transformador 36kV MESA CBGS-1TR
Cabina de bateria condensadors 36kV MESA CBGS-1BC
Cabina de serveis auxiliars 36kV MESA CBGS-1SA
Cabina d’acoblament transversal 36kV MESA CBGS-1T
Cabina de mesura 36kV MESA CBGS-1M
Bateries de condensadors 25kV 6 MVAr ABB EMPAC
Equip carregador-bateria SAFT SAMI
Transformador SSAA 36 kV 160 kVA TMC TR. SECO ENCAPSULADO
Relés principals linies 110-132 kV ABB REL 511
Relés principals trafos 110-132/MT ARTECHE PL50IT
Integraciéo SSAA MERLIN GERIN | SF1G
Integracio cel-les MT SCHNEIDER SEPAM S80
Equip comptadors AT/MT AREVA MDC-3
Transformador Zig-Zag ALKARGO RT 458/36

Taula 18. Marca i model de I'equip estrateégic

Al ser licitaci6 els preus estan fixats i la companyia pot canviar-los per uns altres que tingui a

disposicio.
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