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1 INTRODUCCIO

1.1 Antecedents

El model del sistema produccié i de distribucié de |’energia eléctrica actual esta dissenyat de
manera en que la generacidé majoritaria de I'energia eléctrica es fa en llocs molt allunyats del
punts de consum. La produccié d’energia eléctrica realitzada en les centrals nuclears,
hidroeléctriques, térmiques, en els cicles combinats i també les de les energies renovables
com son les de grans arees de camps fotovoltaics, i els grans aerogeneradors, comporta
que per efectuar el transport i distribucié d’aquesta energia, es tinguin que construir unes
grans infraestructures i que en els diversos processos és produeixin perdues d’energia, ja
sigui en els processos de transformacié del voltatge o per I'efecte joule en els conductors de
les linies eléctriques de distribucio i transport.

En les ciutats i en els poligons industrials, que son els punts habituals de major concentracié
de consum eléctric, en els Ultims temps s’han construit moltes instalslacions de generacio
fotovoltaica de no excessiva potencia, que habitualment solen estar ubicades en les
teulades de les naus industrials i dels immobles, si be que aquesta generacio feta en baixa
tensio (BT) es fa molt propera al punt de consum i comporta que no hi hagin gaires pérdues
per la transformacié del voltatge i menors també per I'efecte joule en els conductors, aquest
sistema de generacio té I'inconvenient de no assegurar la continuitat del servei depenen de

la climatologia i de les hores disponibles de radiacié solar.

La generacié eolica en grans aerogeneradors és mes regular en el seu funcionament i
practicament en molts pocs casos és pot veure interrompuda, ja sigui per la manca de vent,
molt poc habitual ja que s’installen en llocs estratégics, o per grans tempestes que tinguin
vents huracanats; els inconvenients que presenten son l'impacte ambiental visual i el que
puguin representar en les rutes de les aus i que també tenen associades les pérdues
energétiques derivades de la transformacié del voltatge i del transport i distribucié de

I'energia fins els llocs de consum.

Ultimament en el mercat hi ha disponibles petits aerogeneradors d’eix vertical que tenen un
important rendiment energetic i unes potencies suficients per poder subministrar energia

eléctrica a una vivenda unifamiliar amb un impacte visual forca reduit.
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En aquest projecte és proposa la utilitzacié d’aquest tipus d’aerogenerador dissenyant una
farola que permeti a part de la instalslacié de les lluminaries necessaries per fer la funci
d’il-luminar la via publica, també permeti el suport d’'un aerogenerador de 4 kW, per ser
instalslades aquestes faroles en grans avingudes i passeigs dels nuclis urbans. Aquest
acostament de la produccié energética als punts de consum permetra també minimitzar les
pérdues d’energia derivades del transport i la transformacié del voltatge, iniciant un model
energétic de generacio mes distribuida de la electricitat.

1.2 Objecte

L’objecte del present projecte és realitzar la instal-lacié d’enllumenat per a un tram de
'autovia de Palafrugell a Calella de Palafrugell, aquesta instal-lacié també disposara d’una
instal-lacié de microgeneracié. On a cada farola s’hi acoblara un aerogenerador d’eix vertical
de 4 kW per a la producci6 d’energia eléctrica.

Com que no es disposa de faroles prefabricades que compleixin aquesta funcié de suport
per a lluminaries i un aerogenerador, en el present projecte també es procedira al disseny de
la farola.

L’actuacié prevista en aquest projecte és la instal-lacié de 12 faroles de nou disseny amb un
aerogenerador d’eix vertical acoblat a cada farola, en el espai de la mitjana de I'autovia.

1.3 Especificacions i abast

La zona d’actuacié esta situada en el terme municipal de Palafrugell, la instal-lacié de les
faroles amb els aerogeneradors incorporats s’iniciara a partir de la rotonda d’inici de l'autovia
a Calella de Palafrugell.

La zona es troba urbanitzada i disposa d'instal-lacions del servei de distribucié d’energia
eléctrica de baixa tensid soterrades de la companyia ENDESA DISTRIBUCION
ELECTRICA, a on és connectard I'escomesa de la instal-laci6 per evacuar I'energia

produida en els aerogeneradors i alimentar la instal-lacié d’enllumenat public si s’escau.



Instal-lacié d’'un parc eolic de microgeneracioé i d’enllumenat 1 MEMORIA

La tensié de la xarxa eléctrica de baixa tensié de la companya distribuidora d’electricitat
ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA és de 400 volts entre fases i 230 volts entre fase i
neutre amb una freqiéncia de 50 Hz.

L’abast del present projecte es el disseny i el calcul estructural dels suports de les faroles,
també inclou les instal-lacions eléctriques fins la Caixa de Proteccié i Mesura (CPM) dels
equips de generacio i conversié de la tensié i de les instal-lacions de I'enllumenat public dels

vials inclosos els calculs luminics.

1.4 Dades generals del projecte i identificacions

Promotor del projecte:

Nom: Ajuntament de Palafrugell
Adrega: Carrer Cervantes 16
Municipi: 17200 Palafrugell
Telefon: 972 613 100

Emplagcament de la instal-lacio:

Adreca: Avinguda del Mar s/n
Municipi: 17200 Palafrugell
Coordenades UTM: (X) 515640,6 (Y) 4638219,9 31N/ ED50

2 SUPORT DE LES LLUMINARIES

2.1 Generalitats

El suport de la lluminaria, s’ajusta a la normativa vigent RD 2642/85, el RD 401/89 i la OM
de 16/05/89, seran materials resistents a les accions de la intemperie o estaran degudament
protegits contra elles, no permeten la entrada d’aigua de pluja ni la acumulacié d’aigua de
condensacié. Els suports, els seus ancoratges i cimentacions, es dimensionaran de forma

que resisteixin les sol-licitacions mecaniques, particularment tenint en compte l'accié del
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vent, amb un coeficient de seguretat no inferior a 2,5, considerant les lluminaries completa

instal-lades en el suport.

Els ancoratges que ho requereixin hauran de tenir una obertura de dimensions adequades al
equip eléctric per accedir als elements de proteccié i maniobra, la part inferior de I'obertura
estara situada, com a minim a 0,30 m de la base i estara dotada de una porta o trapa amb
grau de protecci6 IP44 segons la UNE 20324 (EN 60529) i IK10 segons UNE-EN 50102. La
porta o trapa nomes es podra obrir mitjancant I'is de utillatges especials i disposaran de un

born de terra quan sigui metal-lica.

Quan per la seva situacié o dimensions les columnes fixades o incorporades a obres de
fabrica no permetin la instal-lacié dels elements de proteccié i maniobra en la base, podran
col-locar-se en la part superior, en un lloc apropiat o en l'interior de la obra de fabrica.

2.2 Condicions ambientals

Els postes metal-lics seran utilitzats com a suport per un aerogenerador UGE-4K i dos
lluminaries per una instal-lacié d’enllumenat public, sota les seglients condicions.

Caracteristiques ambientals

Altura sobre el nivell del mar 20m
Ambient Mediterrani
Humitat Humitat superior al 80 %
Temperatura maxima i minima 30,6 °C 1,8 °C
Promig de temperatura 15,5 °C
Instal-lacié A la intemperie
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2.3 Espessoripes

Els espessors de les parets es prendran en funcié de l'altura i el diametre de la columna,
numero de aparells de il-luminacié a instal-lar, aixi com la superficie al vent dels mateixos i

la propia columna, segons la norma UNE-EN 40-5:2003.

L’espessor de la paret, de les columnes sera com a minim de 12 mm a la base i de 10 mm
en el fust i en el seu disseny es procurara evitar canvis bruscos de seccid i que els angles
sortints siguin molt aguts. L’espessor minim s’ha de complir a totes les parts de les parets

de la columna.

En la zona critica de I'ancoratge o la placa base de les columnes, que suporten esforgos de
flexio, es reforgara I'espessor de la placa o bé es preveuran cartabons, o les dues solucions
a la vegada.

L’espessor de la placa d’ancoratge sera un 30 — 50 % superior a I'espessor de la base de la
columna arrodonint a I'algca. En cap cas pero, I'espessor de la placa d’ancoratge sera inferior

25 mm.

2.4 Implantacio de les columnes

Les columnes es subjectaran a traves de 12 barres de ferro corrugat amb 22 mm de
diametre amb rosca M22 embotides en la sabata de formigd de la cimentaci6é detallat en el

planol de cimentacions.

2.5 Columna

Les columnes seran del tipus i de les dimensions especificades als planols i construides en
planxa d'acer galvanitzat sense soldadures transversals.

A l'extrem inferior se soldara la placa d'ancoratge, de les dimensions especificades als
planols, i dotada d'un cércol exterior de reforgament.
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A l'extrem superior se soldara la placa d'ancoratge, de les dimensions especificades als
planols, i dotada d'un cércol exterior de reforcament per subjectar 'aerogenerador.

La columna disposara d’'un forat especificat en els planols per els cables que van a
'aerogenerador i a les llumeneres. Aquest forat disposara d’'una goma per evitar el desgast
dels cables

2.6 Brac de la farola

El brag de la farola sera el detallat en el planol numero 7, i estara unit a la columna a través
de una unié cargolada de 4 cargols amb rosca M15, disposara d’'una junta d'estanqueitat.

2.7 Acoblament de les lluminaries

Les dimensions de I'acoblament de les lluminaries sén les especificades per el fabricant de

les lluminaries detallades en el planol numero 7:

[,b=110 mm

d> =62 mm

La tolerancia de la longitud de la fixaci6 de la lluminaria I, ha de ser de £ 2 mm.

La tolerancia del diametre de les fixacions de la lluminaria d, ha de ser de + 2 %.

2.8 Armari de la farola

L’armari de la farola sera el detallat en el planol numero 10, format per xapa de 4 mm
d’alumini pregada i soldada electricament a base de fil continu en aportacid, sota atmosfera
inerta. Unida al terra mitjangant unions cargolades M15. La tapa superior partida en dos que
es soldara en el seu muntatge amb una junta de plastic.

Disposara d’'una junta d'estanqueitat per el perfecte tancament de portes i entre la tapa

superior la columna.
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Per poder subjectar 'armari al terra, s’ha de fer un paviment extra de 0,3 x 1,6 m detallat en

el planol numero 5 de la cimentacions.

A l'interior de I'armari, uns suports de tub quadrat de 30x30 mm i 2 mm de espessor soldats

a una xapa de 3 mm per acoblar els aparells.

2.9 Tolerancies

La tolerancia de la longitud total de la columna és de + 1,2%.

Per a una columna amb placa d’ancoratge, I'angle entre I'eix vertical de la columna i I'eix

perpendicular al pla de la placa d’ancoratge no pot ser superior a 1°.

La tolerancia de la circumferéncia de la columna ha de ser de + 1%. La tolerancia en la
desviacié de la forma de la seccid transversal circular ha de ser de + 3% del diametre

calculat a partir de la circumferencia mitjana.

2.10 Pintura

El recobriment dels pals ha de ser:

- Per a la pintura general del pal en tota la longitud, s'utilitzés fons anticorrosiu, el

gruix minim sera de 100 micres.

- Per al recobriment de la longitud d'encastament (base) s'utilitza pintura bituminosa
o brea. El gruix minim sera de 300 micres.

- Quan el recobriment sigui per galvanitzat en calent, el gruix minim d'aquesta capa
sera de 100 micres.

2.11 Cami dels cables eléctrics

El cami dels cables eléctrics des de la base fins a 'acoblament de la lluminaria, han de tenir

un diametre superior o igual a 18 mm.
10
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Els camins dels cables, des de la ranura d’entrada dels mateixos fins el compartiment de

base, han de tenir un diametre de contencié superior o igual a 50 mm.

Tots els camins dels cables han de ser llisos i lliures de obstruccions, sense arestes afilades,
rebaves o superficies aspres que puguin causar abrasié al cable

2.12 Grau de proteccio

Les parts situades per sobre del terra, inclosa la porta, han de estar conformes als seguents
graus de proteccié de la Norma Europea EN 60529.

- Fins a 2,5 m per sobre del terra: IP 3X

- Més de 2,5 m per sobre del terra: IP 2X

3 INSTAL-LACIONS ELECTRIQUES

3.1 Generalitats

Les instal-lacions eléctriques seran noves i executades segons les prescripcions del vigent
Reglament Electrotécnic de Baixa Tensié i en particular de la ITC-BT-09 d'instal-lacions
d’enllumenat exterior i de la ITC-BT-40 d'instal-lacions generadores de baixa tensio.

L’energia eléctrica sera subministrada i/o rebuda per la xarxa de Baixa Tensi6 de 'empresa
distribuidora ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA, amb tensié trifasica a 400 V/230 V -
50 Hz. Mitjancant la instal-lacié d’enllag i un equip de comptatge bidireccional.

Per al dimensionat de les linies que alimenten els punts de llum, es considerara un factor de
correccio de 1,8.

Tots el punts de llum disposaran de correccié del factor de poténcia individual, fins a un valor
major o igual a 0,90.

11
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La maxima caiguda de tensi6, des de qualsevol punt de la instal-lacié d’enllumenat public a
I'origen sera menor o igual al 3%. A la taula dels resultats de calculs es justifica que en cap
de les linies hi una caiguda de tensié superior al 3%.

Els cables de connexi6é per evacuar I'energia generada en els aerogeneradors a traves dels
onduladors, estaran dimensionats per a una intensitat no inferior al 125% de la maxima
intensitat del generador y la caiguda de tensié entre el generador y el punto d’interconnexié
a la xarxa de distribucié publica o a la instal-lacié interior, no sera superior al 1,5%, per a la

intensitat nominal.

La instal-lacié de generacio d’energia eléctrica no podra treballar en modus “illa”, en cas de
fallada de la xarxa de distribucié de la companyia distribuidora els inversors deixaran de

proporcionar tensié a la xarxa automaticament.

3.2 Classificacio de la instal-lacio eléctrica

D’acord amb el Decret 363/2004, de 24 d’agost, pel qual es regula el procediment
administratiu per a I'aplicacié del Reglament Electrotecnic de Baixa Tensiod, la instal-lacio es
classificara com a tipus “k”, Enllumenat Exterior de P > 5 kW, i tipus “c” Generadors i
Convertidors de P > 10 kW.

Essent “P”, la potencia maxima admissible de la instal-lacié.

Aquesta classificacié comporta:

1) Necessitat de projecte per a la legalitzacio.

2) Inspeccié inicial per part d’'una entitat d’inspeccié i control, prévia a la posada en

servei de la instal-lacio6.

3) Inspeccions periodiques cada 5 anys per part d’'una entitat d’'inspeccié i control
autoritzada.
4) Obligacié de disposar de contracte de manteniment amb empresa autoritzada.

12
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5) Revisié anual per part de 'empresa mantenidora.

Documentacio a presentar:

. Impresos de caracteristiques (ELEC-1)

. Certificat d’Instal-lacié Eléctrica de Baixa Tensio, emes per 'empresa instal-ladora.

. Projecte signat per técnic/a competent.

. Certificat de Direcci6 i Acabament d’Obra signat per técnic/a competent (ELEC-4)

. Certificat d’inspeccié inicial de la instal-lacié, amb qualificacié de favorable, emeés per

una EIC autoritzada.

. Fotocopia DNI o NIF del titular

. Contracte de manteniment

3.3 Escomesa

La escomesa subterrania i la caixa de seccionament no formen part del present projecte i
seran realitzades per la companyia distribuidora ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA.

3.4 Caixa de Proteccio i Mesura (CPM)

La Caixa de Proteccio i Mesura estara situada a I'avinguda del Mar s/n, veure la situacié en
el planol de distribuci6 en planta.

La Caixa de Proteccié i Mesura TMF10 s’allotjara a l'interior d’'un armari d’acer inoxidable
format per tres compartiments destinats a allotjar la caixa de seccionament, la TMF10 i els
quadres generals de proteccid i comandament de les instal-lacions eléctriques de client.

13
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Aquest armari proporcionara un grau de proteccié minim IP55 segons UNE 20.324 i IK10
segons UNE-EN 50.102, estara protegit contra la corrosio, i disposara d’'una teuladeta
goterd. El color de I'armari sera gris o blanc en qualsevol de les seves tonalitats i haura de
disposar de ventilacié interna, per evitar condensacions. Els elements que proporcionen
aquesta ventilacié no podran reduir el grau de proteccié establert. Les frontisses de la porta
no seran accessibles des de I'exterior i la part inferior de la porta es trobara a un minim de

30 cm del terra.

El sistema de tancament de la porta del compartiment de mesura s’efectuara mitjancant
pany JIS ref. CFE de triple accié amb vareta d’acer inoxidable i maneta escamotejable.

Les parts metal-liques estaran connectades a terra.

El Conjunt de Protecci6é i Mesura se situara en un compartiment independent i les seves
caracteristiques constructives correspondran, segons els casos, al que es descriu en la Guia
Vademéecum de FECSA ENDESA per als subministraments individuals de poténcia superior
a 15 kW.

3.5 Quadre General de Proteccié i Comandament

La linia d’evacuacié de I'energia eléctrica generada pels aerogeneradors es connectara en el
Quadre General de Proteccié i Comandament (QGPC).

La linia d’alimentacié als punts de llum tindra el seu origen en el QGPC, en aquest quadre
s’instal-laran tots els dispositius de comandament i proteccié segons queda indicat en
'esquema unifilar, aixi com els sistemes de regulacié, consistent en un regulador

estabilitzador de flux, i el rellotge astronomic per el control de I'encesa automatica.

Els dispositius de proteccid contra sobrecarregues i curt circuits estaran formats per
interruptors automatics magnetotérmics (PIA’s) de tall omnipolar i de la intensitat nominal
corresponent a la carrega i seccid6 de cada linia, per a la proteccidé contra defectes
d’aillament s’utilitzaran interruptors automatics diferencials de 300 mA de sensibilitat.
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3.6 Interruptor de Control de Poténcia (ICP-M)

S’instal-lara un Interruptor de Control de Poténcia (ICP), col-locat a l'interior del CPM, que
tindra la funcié de limitar la potencia al valor contractat. Aquest dispositiu disposara dels
elements necessaris per ser precintat per la companyia subministradora. Les
caracteristiques d’aquest dispositius seran de 80 A IV per tota la instal-lacié i de 7,5 A IV per

la instal-lacié d’enllumenat public, tal com esta indicat a I'esquema unifilar.

3.7 Interruptor de General d’Alimentaci6 (IGA)

S’instal-lara un Interruptor de General d’Alimentacié (IGA), col-locat a l'interior del QGPC,
que tindra la funcidé de limitar la potencia consumida a la maxima per a la que ha estat
dissenyada la instal-lacié d’enllumenat. Les caracteristiques d’aquests dispositius seran de
15 A IV per la instal-lacié d’enllumenat i de 80 A IV per la instal-lacié de generaci6 edlica tal

com esta indicat a 'esquema unifilar.

3.8 Linies eléctriques i canalitzacions

Les linies eléctriques d’alimentacié de les llumeneres estaran formades per cables
conductors de coure tipus RV-K 0,6/1kV (segons UNE 21123), amb muntatge soterrat sota
tub.

El cable de terra sera de coure nu de 35 mm? de seccid i soterrat directament al terra, amb
una pica de coure clavada a cada derivacié de cada farola.

3 fases + neutre (verd-groc):RV-K 0,6/1Kv.
Circuit de poténcia » . o 5 ) 5 .
seccid segons calcul, minim 6 mm~ (soterrat) i 4 mm~ (aeri)

Cable de terra Coure nu 35 mm?

Cadascuna de les linies estara protegida individualment contra contactes indirectes

mitjancant un interruptor diferencial, i contra sobrecarregues i curt circuits amb un PIA.
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Les seccions dels conductors de poténcia es calcularan per una carrega de 1,8 vegades la
potencia nominal de les lampades i per una caiguda de tensié maxima del 3% de la tensi6

nominal, entre I'origen de la linia i el punt més desfavorable.

Les seccions dels conductors i les seves proteccions estaran indicades a I'annex de calculs i

I'esquema unifilar.

Les connexions i derivacions només es faran en caixes de bornes adients, situades dins dels
suports de les llumeneres, a una algada minima de 0,30 m. sobre el nivell del terra, o en una
arqueta registrable, garantint sempre la continuitat, I'aillament i 'estanquitat del conductor.

Totes les linies de poténcia d’aquesta instal-lacié seran trifasiques, i es tindra cura de
repartir la carrega alternant la connexié dels punts de llum, per tal de reduir al minim el
desequilibri entre les fases de la linia.

Les conduccions soterrades del circuit d’enllumenat es faran amb tub flexible de doble capa
(PE) de diametre exterior minim de 63 mm, col-locat a una profunditat minima de 0,40 m.
mesurat des de la cota inferior del tub, excepte en els encreuaments de carrers que la
profunditat minima sera de 0,80 m.

Les conduccions soterrades del circuit d’interconnexi6 dels convertidors dels
aerogeneradors es faran amb tub flexible de doble capa (PE) de diametre exterior minim de
140 mm, col-locat a una profunditat minima de 0,40 m. mesurat des de la cota inferior del
tub, excepte en els encreuaments de carrers que la profunditat minima sera de 0,80 m.

En els encreuaments dels carrers i a tots aquells indrets on hi puguin circular vehicles per
damunt de les canalitzacions, els tubs es protegiran, a la seva part superior, mitjan¢ant una
capa de formigd en massa de gruix no inferior a 0,10 m. i es col-locara, al menys, un tub de

reserva.

Es col-locara una cinta senyalitzadora normalitzada, situada a una distancia minima del

nivell del terra de 0,10 m. i a 0,25 m. per sobre del tub.

No s'’instal-lara més d’un circuit eléctric per tub.
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En general, els sistemes i materials utilitzats seran similars als de les xarxes soterrades de

distribuci6 de baixa tensié, regulades per la ITC-BT-07.

Els cables i tubs de instal-lacié habitual amb aquestes caracteristiques son:

Cable

Cable de tensi6 assignada 0,6/1 kV, amb
VV-K conductor de coure classe 5 (-K), aillament i
coberta de policlorur de vinil (VV) UNE 21123-11

Compressi6 450N,
Tub Impacte Normal. UNE-
EN 50086-2-4

Cable de tensi6 assignada 0,6/1 kV, amb
conductor de coure classe 5 (-K), aillament de
polietile reticulat (R) y coberta policlorur de vinil
(V) UNE 21123-21

RV-K

3.9 Instal-lacié interior dels suports de les llumeneres

La instal-laci6 interior de les columnes, per a I'alimentacié de les llumeneres es fara amb una
linia des de la caixa de connexions i fusibles col-locada en la base de la columna fins als
borns de connexié de la llumenera formada per un cable flexible tipus RV-K 0,6/1kV amb

una seccié minima de 2,5 mm?.

En aquesta instal-laci6 es preveu utilitzar un cable multi conductor de 3x2,5 mm?, que
incloura el conductor de proteccio (verd-groc) per connectar la llumenera (Classe ) al punt
de posada a terra de la columna.

La caixa de connexions situada a linterior de la columna i accessible per la portella
contindra els fusibles de 6A, de proteccio individual de cada llumenera.

En els punts d’entrada dels cables a I'interior del suport, els cables tindran una proteccié
suplementaria de material aillant mitjangant la prolongacié del tub o un altre sistema que ho

garanteixi.
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Les connexions als terminals estara feta de forma que no exerceixin sobre el conductor cap

esforg de traccié. Per les connexions dels connectors de la xarxa amb els suports

s'utilitzaran elements de derivacié que contindran els borns apropiats, en numero i tipus, aixi

com els elements de protecci6é necessaris per el punt de llum

Per a la interconnexié de la sortida del generador amb el rectificador i la connexié amb el

inversor instal-lats a la base de la farola s’utilitzara cable de flexible de 0,6 /1 kV d’aillament i

10 mm? de seccié. Es disposara de una regleta de connexié per a connectar les sortides del

inversor a la linea soterrada d’evacuacié de I'energia eléctrica.

3.10 Identificacio de conductors:

D’acord amb la ITC-BT-19 del vigent R.B.T,

colors:

Conductor Color
Neutre Blau clar
Proteccid Verd-groc
Marré
Fases Negre
Gris
Positiu DC Vermell
Negatiu DC Negre

3.11 Potencia

3.11.1 Potencia instal-lada

els conductors s'identificaran utilitzant els

La potencia instal-lada de les lampades i dels circuits auxiliars de la instal-lacié d’enllumenat

public es de 5.040 W.
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3.11.2 Potencia pel calcul de les linies eléctriques

La potencia considerada pel calcul de les linies electriques aplicat el coeficient de 1,8 és de
6.480 VA.

3.11.3 Potencia a contractar

La potencia a contractar amb la companyia distribuidora sera de 5,19 kW amb tensi6
trifasica, amb un ICP de 7,5 A.

3.12 Proteccions

3.12.1 Proteccié contra sobrecarregues i curt circuit

Es disposara de proteccio contra sobre intensitats i curtcircuits independent per a cada linia,
aixi com contra contactes directes i indirectes a tota la instal-lacié. La proteccié contra
contactes indirectes vindra donada pels interruptors diferencials instal-lats a la capgalera de

cada linia, i la xarxa de terra.

Tots els suports dels punts de llum estaran connectats a la xarxa de terra.

Les llumeneres de classe |, també es connectaran a la xarxa de terra amb un cable unipolar
aillat de tensi6é assignada 450/750 V. amb recobriment de color verd-groc i seccié minima de

2,5 mm? de coure.

La protecci6 contra sobre intensitat i curtcircuits la proporcionaran els interruptors

magnetotérmics, PIA’s, instal-lats a continuaci6 del interruptors diferencials.

Els dispositius de proteccio tindran una capacitat de ruptura superior a la intensitat de curt
circuit que es pugui presentar en el punt d ela seva instal-lacio.

Independentment de la protecci6 general de cada linia, es protegira cada punt de llum contra
sobre intensitats mitjangant un fusible de 6 A, segons estableix la ITC-BT-22.
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La sortida dels inversors per a generar la tensié alterna procedent dels aerogeneradors
disposara de proteccié contra els curtcircuits i sobrecarregues mitjancant proteccié

d’interruptors magnetotérmics.

3.12.2 Proteccio contra sobretensions

Es protegira la instal-lacié interior i els seus receptors de possible sobretensions a la xarxa
d’alimentacié mitjangant un descarregador trifasic de categoria Il, per a tensions fins a 2,5
kV.

El dispositiu protector es connectara entre els conductors de fase i el sistema de posada a
terra, per tal de provocar la desconnexié immediata de la instal-lacié en cas de sobretensi6.

3.12.3 Proteccio contra contactes directes

S’haura de garantir la proteccidé contra contactes directes prenent les mesures necessaries
per protegir a les persones dels perills derivats d’'un contacte amb les parts actives dels

materials eléctrics.

Els mitjans a utilitzar venen exposat i definits a la norma UNE 20.460-4-41, i habitualment

son:

a) Proteccio per aillament de les parts actives

b) Proteccid per mitja de barreres envolvents

c) Proteccié per mitja d’obstacles

d) Proteccio per distancia

e) Proteccié complementaria per dispositius de corrent diferencial residual
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3.12.4 Proteccio contra contactes indirectes

La proteccié contra contactes indirectes s’aconseguira per el tall automatic de la alimentacié
mitjangant interruptors automatics diferencials amb una sensibilitat de 300mA, com a maxim.

Es protegira el inversor utilitzat per a generar la tensié alterna procedent dels
aerogeneradors amb un interruptor diferencial de 300 mA.

Per garantir 'efectivitat del sistema, totes les parts metal-liques accessibles de la instal-lacié
estaran connectades a terra. També es connectaran a terra tots els elements metal-lics de
quioscos, marquesines, balcons, cabines telefoniques i altres elements de mobiliari urba,
situats a una distancia inferior a 2 m. de les parts metal-liques de la instal-lacio.

3.13 Sistema d’encesa i reduccio de nivell

Per tal de millorar l'eficiencia energética, es disposara de sistema d’encesa automatic
mitjangant rellotge astronomic i sistema de doble nivell mitjang¢ant estabilitzador reductor de

tensié en capcalera, que reduira el nivell lluminés durant les hores programades.

Es disposara també d’un commutador per I'accionament manual del sistema i la connexié o

desconnexié de l'interruptor automatic.

3.14 Posada a terra

3.14.1 Instal-lacio d’il-luminacio

La posada a terra de la instal-lacié es fara amb piques d’acer recobert de coure de 14 mm?

de seccié i 2 m de longitud, unides amb conductor de coure despullat de 35 mm? de secci,
aquest cable passara a ser vestit de 16 mm? quan transcorri a menys de 15 m. de les

estacions transformadores ubicades a la zona.

Els punts de llum situats a menys de 15 m. de les estacions transformadores de la zona, no

disposaran de piques de terra.
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El nombre minim de piques de terra sera de 1 per a cada suport de llumenera.

La connexi6 dels suports a la xarxa de terra es fara amb conductor de coure unipolar aillat,
de 450/750 V. amb recobriment de color verd-groc i seccié minima de 16 mm?.

D’acord a la ITC-BT-09 punt 4, la resisténcia del terra no sera superior a 30 Q.

En els circuits de terra no s’instal-laran seccionadors, fusibles ni cap altre dispositiu de tall
manual o automatic, excepte una platina situada dins del QGPC, per tal de permetre la

desconnexi6 per la mesura de la resisténcia de terra.

La situacié de les piques esta indicada en el planol de planta de la instal-laci6.

El valor tedric previs és de 2,33 Q , segons es justifica a 'annex de calculs.

3.15 Instal-lacié de generacio

Quan la instal-lacié receptora estigui acoblada a una Xarxa de Distribucié Publica que tingui
el neutre posat a terra, 'esquema de posta a terra sera TT i es connectaran les masses de
la instal-lacio i receptors a una terra independent de la del neutre de la Xarxa de Distribuci6

publica.

Per a la protecci6 de les instal-lacions generadores s’establira un dispositiu de deteccié del
corrent que circula per la connexié dels neutres dels generadors al neutre de la Xarxa de
Distribuci6 Publica, que desconnectara la instal-lacié si es sobrepassa el 50% de la intensitat

nominal.

La posta a terra de proteccié de la torre i de I'equip muntat en ella contra descarregues
atmosférica sera independent de la resta de les terres de la instal-laci6.

3.15.1 Proteccions minimes a disposar en la instal-lacio de generacio
En les instal-lacions de generaci6 interconnectada amb la Xarxa de Distribucié Publica, es

disposara d'un conjunt de proteccions que actuen sobre linterruptor d’interconnexio,
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situades en l'origen de la instal-lacié interior. Les proteccions corresponen a un model
homologat i hauran d’estar degudament verificades i precintades per un Laboratori

reconegut.

De sobreintensitat, mitjancant relés directes magnetotérmics o solucié equivalent.

¢ De minima tensié instantanis, connectats entre les tres fases i neutre que actuaran,
en un temps inferior a 0,5 segons, a partir de que la tensi6 arribi al 85% del seu valor

assignat.

e De sobretensid, connectat entre una fase i neutre, i I'actuacié ha de produir-se en un
temps inferior a 0,5 segons, a partir de que la tensié arribi al 110% del seu valor

assignat.

e De maxima i minima freqiéncia, connectat entre fases, i I'actuacié6 ha produir-se
quan la freqUéncia sigui inferior a 49 Hz o superior a 51 Hz durant més de 5

periodes.

3.15.2 Posada en servei de la estacié de microgeneracio

Per a la posta en marxa de la instal-lacié6 generadora interconnectada, amés dels tramits i
gestiones que correspondra realitzar, d’acord amb la legislaci6 vigent davant dels
Organismes Competents s’haura de presentar un projecte a la empresa distribuidora de
I'energia electrica d’aquelles parts que afecten a las condiciones d’acoblament i seguretat
del subministrament eléctric. Aquesta podra verificar, abans de realitzar la posta en servei,
que les instal-lacions d’interconnexié i la resta d’elements que afecten a la regularitat del
subministrament estan realitzades d’acord amb els reglaments en vigor. En cas de desacord

es comunicara als organs competents de ’Administracid, per a la seva resoluci6.

4 Material

4.1 Lluminaries CARANDINI QSA-10L 150 W

Les caracteristiques de les lluminaries CARANDINI QSA-10L de 150 W
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Tipus: Vapor de sodi d’'alta pressié en versié tubular
Tensié nominal: 230V.
Poténcia nominal: 150W.
Flux lluminés: 17.000 Im.
Eficacia lluminosa: 80 -120 Im/W
Reproducci6 cromatica: nivell 4
Temperatura de color: 2.000°K
Luminancia mitja aprox. 300cd/cm?
Vida estimada: 28.000 h.
Factor de poténcia amb reactancia i sense compensacio: 0,5

Pot funcionar amb reduccié de la poténcia del 50%, sempre que I'encesa es faci amb

la poténcia nominal.
El temps per arribar al maxim flux lluminds és de entre 6 -10 minuts.
La intensitat d’encesa es aproximadament un 25% superior a la nominal

To de llum: Groc calid

4.2 Aerogenerador UGE-4K

Les caracteristiques del aerogenerador d’eix vertical UGE-4k sonn les seglents:

Dimensions fisiques:

Eix: Vertical

Alcada: 4,6 metres
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Amplada: 3 metres
Pes: 461 kg
Area escombrada: 13,8 m?

Prestacions:

Potencia nominal: 4000 W

Generador: 3 fases AC d’'imants permanents

Marge de velocitat del vent: 3,5 a 30 m/s

Velocitat de vent nominal: 12 m/s

Maxima velocitat del vent: 50 m/s

RPM nominal: 125 RPM

Energia anual produida a una mitjana de 5 m/s: 4560 kWh

Soroll a 60 metres a 12 m/s: 38 dB

Certificacions:

CE Certified European Conformity
IEC-61400-2 Wind Turbine Safety
IEC-61400-11 Noise Level Certification
IEC-61400-12 Power Performance Certification

ISO-2631 Vibration Level Certification

1 MEMORIA
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La corba de potencia del aerogenerador:
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4.3 Rectificador PVI-7200-WIND-INTERFACE

La funcid del rectificador sera la de convertir la tensié alterna trifasica variable produida pel
generador acoblat a la turbina del aerogenerador en una tensié continua que alimenti
I'inversor encarregat de proporcionar a la xarxa eléectrica la tensi6 alterna monofasica de 230

volts.

En cas de fallada de la xarxa eléctrica de la companyia distribuidora la energia produida pel
aerogenerador sera dissipada en la resisténcia de dissipacioé connectada al PVI-7200-WIND
INFERFACE.

Les caracteristiques del rectificador AC — DC de la tensié alterna de sortida del generador

trifasic de tensié variable a tensio continua per alimentar el inversor sén les segients:

Marge de tensié d’entrada: 40 V AC a 400 V AC

Marge de frequéncia: 0 Hz to 600 Hz

Max. Intensitat d’entrada d’operacio: fins 16,6 A (rms)

Max corrent d’entrada (protegida amb fusible): 20 A

Max. potencia de sortida a 400 V DC:7200 W

Max. Corrent de sortida + corrent de dissipacié: 20 A DC continu / 30 A DC de pic
Eficiencia (400 V AC): 99.4%

Marge de tensié de sortida: 0-600 V DC

Equipat amb circuit de crowbar de protecci6 contra sobre tensions
Marge de temperatura de treball: -25°C to +55°C

Marge d’humitat de treball: 0 — 100 %

Soroll: < 40 dBA
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Dimensions (algada x amplada x profunditat): 29 x 26 x 9.5 cm

4.4 Inversor eolic AURORA PVI-4.2-TL-OUTD-W

La funcio6 del inversor eolic AURORA és la de convertir la tensié continua d’entrada provinent
del rectificador controlar en tensié alterna monofasica de 230 volts i 50 Hz per ser

subministrada a la xarxa eléctrica.

L’inversor no podra funcionar en el modus illa, i en cas de fallada de la xarxa electrica de la

companyia distribuidora, deixara de proporcionar tensié de sortida.

Les caracteristiques de sortida del inversor eolic AURORA PVI-4.2-TL-OUTD-W s6n les

seguents:

Tipus de connexié Ca a xarxa: Monofasica

Poténcia Nominal Ca a la sortida (Pacr): 4200 W

Poténcia maxima Ca a la sortida (Pacmax): 4600 W

Tensié nominal Ca a la sortida (Vac): 230 V

Interval de tensié Ca a la sortida: 180 - 264 V

Maxima Corrent Ca a la sortida (lac, max): 20 A

Freqiiéncia Nominal a la sortida (fr): 50 Hz

Interval de Freqliiéncia a la sortida (fmin. - fmax): 47 - 53 Hz
Factor de Poténcia Nominal (Cosphiac, r)> 0.995 (adj. £ 0.9)
Distorsié harmonica total del Corrent: <3.5%

Tipus de Connexi6é Ca Regleta de connexions: cargolables

Rendiment maxim (nmax): 96.8%
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Rendiment Ponderat (euro / CEC): 96.0%
emissio acustica: <50dBa1m
index de proteccié ambiental IP 65
Dimensions (algada x amplada x profunditat): 617mm x 325mm x 222mm

Pes: 17.5 kg

5 Resum del pressupost

Instal-lacions eléctriques

Instal-lacié de generacio 271.713,71 €
Instal-lacié d’il-luminacio 17.877,03 €
Per les dues instal-lacions 14.092,45 €

Total 303.683,19 €

Columnes i els seves cimentacions

Columnes 42.500,28 €
Cimentacions 29.219,88 €

Total 71.720,16 €

Pressupost total 375.403,35 €

El pressupost total de la instal-lacié és de tres-cents trenta-cinc mil quatre-cents tres amb

trenta-cinc.
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6 Conclusions

Els objectius del present projecte eren els de realitzar un disseny de una farola amb un
aerogenerador el cap damunt i després realitzar la instal-lacié d’il-luminacié d’'una carretera i
la instal-lacié de generacié utilitzant la farola dissenyada.

En conclusié els objectius s’han complert, tot i que de moment no es viable econdmicament,
ja que els components de la instal-lacié de generacié s6n molt cars i al preu que es paga el
kWh en generacio eolica es molt baix.

Segurament seria més rentable si tingues alguna petita subvenci6 com tenen les
fotovoltaiques. Un altre problema que pot tenir aquest tipus d’instal-lacié, és que la
generacié per autoconsum la volen frenar fent pagar mer car el kWh en uns cas de
necessitat.

Una de les modificacions que es podrien fer seria la substitucié de les lluminaries de vapor
de sodi d’'alta pressi6 per lluminaries LED. He decidit apostar per un valor segur i contrastat
ja que la tecnologia LED esta en plena evoluci6. Aixi doncs si el material evoluciona i baixen
els preus dels components podria arribar a ser rentable aquest tipus de instal-lacié.

Un altre de les modificacions que es podrien dur a terme en el futur seria el canvi dels
aerogeneradors, en l'actualitat 'aerogenerador és dels millors del mercat, perd també estan
en plena evolucié i segurament dintre d’'uns anys hauran evoluciona molt i tindran majors

poténcies amb menys vent.

El Tecnic

Gerard Ferrer Gdmez

Girona, setembre de 2013
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