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1.- INTRODUCCIO

1.1- ANTECEDENTS | PREVISIONS

El motiu per al qual es realitza aquesta instal-lacio i es redacta el present
projecte, es per donar subministrament eléctric a una fabrica amb la connexio a
la xarxa de distribucio publica gestionada per 'empresa Endesa Distribucion.

El present projecte descriu i justifica exclusivament la instal-lacié del
centre de mesura i transformacio propietat del Titular.

1.2- OBJECTE

L’objecte d’aquest projecte es el de descriure i establir les condicions
técniques i econdmiques per a la construccio i la instal-lacié d’'una Estacio de
Mesura i transformacié alimentada amb Mitja tensio, per tal de donar
subministrament eléctric de 1000kVA (es contractaran 630kVA inicialment) a
limpremta TEIXO en el terme municipal d’Anglés.

L’objectiu del present projecte es la sol-licitud per a Il'aprovacié i
autoritzacio de la posada en servei de I'estacié de mesura projectada, per part
del Serveis Territorials de industria i Energia de la Generalitat de Catalunya,
aixi com la de I'empresa Subministradora ENDESA DISTRIBUCION
ELECTRICA.

1.3- ABAST
El nou Centre de Mesura estara limitat en nombre de transformadors, a

la instal-laci6 com a maxim de una unitat amb una potencia actual de
1000 kVA.
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2.- DADES PRINCIPALS

2.1- DADES DEL TITULAR:

NOM EMPRESA ; IMPREMTA TEIXO,S.L.
ADRECA : C/Major 12

POBLACIO ; Anglés (17760 )
PROVINCIA . Girona

CIF ; B-14.205.524

Les dades de contacte per a qualsevol Notificacio son les mateixes que
les del titular de la instal-lacio.

Les dades del Promotor de la Obra son les que es descriuen a
continuacio.

2.2- DADES DEL PROMOTOR

EMPRESA : Endesa Energia, S.A.U.
CIF/NIF : A-81.948.077

ADRECA : Carrer Ribera de Loira, N° 60
POBLACIO ; Madrid

PROVINCIA ; Madrid

CODI POSTAL : 28042

2.3- DESCRIPCIO DE L’ACTIVITAT

L’activitat de 'empresa IMPREMTA TEIXO, S.L., és la del Sector de la
publicitat.

2.4- SITUACIO

La present instal-lacié estara ubicada al carrer Major 12 de la poblacié d’
Angles.

La seva ubicacio sera al terme municipal d’Anglés, sent la seva adreca:

ADRECA : C/ Major 12
POBLACIO : ANGLES (17760)
PROVINCIA : GIRONA

COORDENADES UTM

X : 0.470.624
Y : 4.644.759
HUSO : UTM 31N ETRS89

La situacio exacta i el seu emplacament el podem veure en els planols
que s’adjunten al projecte.
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2.5- EMPRESA SUBMINISTRADORA

El  subministrament eléctric I'efectuara I'empresa ENDESA
DISTRIBUCION a partir de la seva xarxa trifasica soterrada de distribucio
publica de 25 kV a 50 Hz, que transcorre per la zona, sent la linia de connexio
'anomenada L/TER A 25 kV i la nova instal-lacié estara connectada entre els
centre de transformacié CT-GE48701 i CT-GE48700.
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3.- DISSENY | DESCRIPCIO DE LA INSTAL:-LACIO

3.1- REGLAMENT | NORMATIVA

En relacié a les instal-lacions electriques de Mitja Tensié esmentades en
aguest document, es tindran en compte les normes i reglaments vigents en la
data de la seva legalitzacié , segons es detallen en TANNEX A1.

3.2- DESCRIPCIO GENERAL DE LA INSTAL-LACIO

La nova instal-lacié pel subministrament de energia eléctrica de Mitja
tensio estara composta en general pels seguients elements:

- Un conjunts de maniobra de 3 cel-les de linia SF6 prefabricades amb
envoltant metal-lic pel control i maniobra de les linies dalimentacié de
'empresa Subministradora (ENDESA DISTRIBUCION).

Aquesta instal-laci6 sera alimentada per les linies subterranies que
I'empresa subministradora té previst instal-lar a la zona.

- Una cel-la de linia prefabricada que fara funcié de frontera entre la
instal-lacié de la companyia i la instal-lacio del client.

- Una cel-la de remuntament de cables, que sera I'encarregada de
connectar la instal-laci6 de companyia amb la del client.

- Un conjunt de maniobra, proteccio i mesura amb cel-les prefabricades
amb envoltant metal-lica i una cella de linia per a la connexi6 del
transformador de potencia per a la instal-lacié del Titular.

- Una cel-la de mesura

Aquesta instal-laci6 sera alimentada des del conjunt descrit abans,
propietat de 'empresa Subministradora.

- Un equip de comptadors.

Tots aquests conjunts i equips seran ubicats dintre i/o adossats a un
edifici i prefabricat.

Com abans s’ha esmentat, només es fara referéncia en aquest
document al centre de mesura i transformacio propietat del titular.
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4.- EDIFICI CENTRE DE MESURA | TRANSFORMACIO

4.1- CENTRE PREFABRICAT

L’edifici del Centre de Mesura i transformacié sera del tipus PFU5
fabricat i homologat per la casa Ormazabal.

Totes les seves caracteristiques seran conformes segons la RU-1303A i
compatibles amb la RU-6407 per cel-les de protecci6 a gas.

Les dimensions d’aquest edifici seran les seguents:

AMPLADA : 6080 mm
LLARGADA : 2380 mm
ALCADA 3250 mm

L’edifici prefabricat s’instal-lara sobre un llit de sorra rentada i anivellada
a sobre d’una base elevada construida al lloc del seu emplagament en previsio
de possibles tols d’aigua.

Aquest edifici sera accessible des de I'exterior, amb les portes proveides
de panys i/o cadenats del Titular i de I'empresa Subministradora ENDESA
DISTRIBUCION.

La zona on s’instal-lara el transformador, estara separada mitjancant una
mampara metal-lica de proteccio.

Existiran quatre portes d’accés a linterior, una d’accés de personal
d’Endesa, una altre d’accés del titular, una altre d’accés al recinte del
transformador, i una altre que quedara inutilitzada ja que la seva funcio era la
de protegir els comptadors, que al final s’instal-laran adossats a la fagana del
Centre de Transformacio a instal-lar.

Les portes instal-lades seran de xapa d’acer galvanitzat, pintades i es
podran obrir 180°.

La ubicacio i instal-lacio de I'edifici seran executats amb previ acord amb
la companyia subministradora ENDESA DISTRIBUCION.

Motivat per el maxim aprofitament de l'espai en aquest Centre de
Mesura i transformacio, havent estudiat diferents alternatives de maniobra, s’ha
projectat la disposicio que figura en els planols.

Com que en el nostre edifici els elements de maniobra seran en un sol
costat, les distancies minimes lliures als passadissos de maniobra que tinguin
elements en tensié en un sol costat seran com a minim 1 m lliures, segons el
MIERAT 14 apartat 5.

Per mes detalls sobre l'edifici del centre de Mesura i transformacio,
veure les especificacions técniques en TANNEX B.
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4.2- APARAMENTA DE MITJA TENSIO

La nova instal-lacié pel subministrament de energia electrica de Mitja
tensié estara composta pels seguients elements:

Un conjunt de maniobra de 3 cel-les SF6 prefabricades amb envoltant
metal-lic pel control i maniobra de les linies d’alimentacié de lI'empresa
Subministradora, dues de les quals seran cedides a 'empresa subministradora
i s'alimentaran per les linies subterranies que actualment existeixen en la zona,
i la tercera fara de punt frontera entre la instal-lacié del Client i la de
Companyia.

Un conjunt de maniobra, proteccié i mesura amb cel-les prefabricades
amb envoltant metal-lica i la cel-la corresponent dels transformadors de
potencia pel subministrament del Titular.

Aquesta instal-laci6 sera alimentada des del conjunt descrit abans,
propietat de 'empresa Subministradora.

Tots aquests conjunts i equips seran ubicats dintre i/o adossats a un
edifici i prefabricat, les seves caracteristiques les podem trobar al ANNEX C.

Com abans s’ha esmentat, només es fara referencia en aquest
document a les instal-lacions propietat del titular.

Les caracteristiques de les cel-les a instal-lar son les que es detallen a
continuacio, i el seu ordre es comencgant des de la cel-la d’alimentacié de la
companyia subministradora i finalitzant a la cel-la de connexié del
Transformador.

4.2.1- CEL-LA N° 17 (ENTRADA DE LiNIA 25 kV ENDESA )

La cel-la a instal-lar sera del Tipus CGM.3-L 36KV amb una Intensitat
assignada de 630 A amb un Rele Ekor RCI i motoritzada, de la casa Ormazabal
i les seves caracteristiques figuren a I’ ANNEX 3.

Aquesta Cel-la de tall i aillament de Gas que conte un interruptor
seccionador de tres posicions, que permet comunicar 'embarrat del conjunt de
cel-les amb els cables, tallar el seu corrent nominal, seccionar aquesta unié o
posar a terra simultaniament els tres borns de les terminacions dels cables de
mitja tensio.

S'utilitzara per el seccionament en carrega de la linia eléctrica de Mitja
Tensi6 subterrania de 'empresa subministradora, estant aquesta cel-la cedida
a la Companyia subministradora, i al estar motoritzada I'empresa distribuidora
podra telemanar la instal-lacio i realitzar la maniobra a distancia.
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4.2.2.- CEL-LA N° 27 ( SORTIDA DE LINIA 25 kV ENDESA )

La cel-la a instal-lar sera del Tipus CGM.3-L 36KV amb una Intensitat
assignada de 630 A amb un Rele Ekor RCI i motoritzada, de la casa Ormazabal
i les seves caracteristiques figuren a I’ ANNEX 3.

Aquesta Cel-la de tall i aillament de Gas que conte un interruptor
seccionador de tres posicions, que permet comunicar 'embarrat del conjunt de
cel-les amb els cables, tallar el seu corrent nominal, seccionar aquesta unié o
posar a terra simultaniament els tres borns de les terminacions dels cables de
mitja tensio.

S'utilitzara per el seccionament en carrega de la linia eléctrica de Mitja
Tensid subterrania de 'empresa subministradora, estant aquesta cel-la cedida
a la Companyia subministradora, i al estar motoritzada I'empresa distribuidora
podra telemanar la instal-lacié i realitzar la maniobra a distancia.

Aquesta cel-la te les funcions de fer frontera de la instal-laci6 de
'empresa Subministradora.

4.2.3- CEL-LA N° 39 (ENTREGA DE LINIA 25 kV A CLIENT )

La cel-la a instal-lar sera del Tipus CGM.3-L 36KV amb una Intensitat
assignada de 630 A amb un Rele Ekor RCI i motoritzada, de la casa Ormazabal
i les seves caracteristiques figuren a I’ ANNEX 3.

Aquesta Cel-la de tall i aillament de Gas que conte un interruptor
seccionador de tres posicions, que permet comunicar 'embarrat del conjunt de
cel-les amb els cables, tallar el seu corrent nominal, seccionar aquesta unié o
posar a terra simultaniament els tres borns de les terminacions dels cables de
mitja tensio.

S'utilitzara per el seccionament en carrega de la linia eléctrica de Mitja
Tensid subterrania de 'empresa subministradora, estant aquesta cel-la el punt
frontera entre les instal-lacions de la Companyia subministradora i del client, i al
estar motoritzada I'empresa distribuidora podra telemanar la instal-lacio i
realitzar la maniobra a distancia.

Aquesta cel-la te les funcions de fer frontera de la instal-laci6 de
'empresa Subministradora.

4.2.4- CEL-LA N°1 ( REMUNTADA DE CABLES)

La cel-la a instal-lar sera del Tipus CGM.3-RC 36KV, de la casa
Ormazabal i les seves caracteristiques figuren a I’ ANNEX 3.

Una cel-la que te com a funcio protegir la remuntada dels conductors cap
a I'embarrat del client.
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4.2.5- CEL-LA N° 2 (PROTECCIO AMB INTERRUPTOR AUTOMATIC)

La cel-la a instal-lar sera del Tipus CGM.3-V 36kV amb una Intensitat
assignada de 400 A, de la casa Ormazabal i les seves caracteristiques figuren
a I ANNEX 3.

Una cel-la de tall i aillament en gas que inclou, d’interruptor automatic
SF6 i un seccionador de tres posicions.

Aquesta cel-la disposa d’un relé multi-corba ( RPGM ) , que permet la
realitzacio de les proteccions generals de les instal-lacions del titular.

La funcié d’aquesta cel-la, sera la de proteccid de la instal-lacié del
client, dels curt—circuits trifasics i de sobreintensitats.

4.2.6- CEL-LA N°3 (CEL-LA DE MESURA)

La cel-la a instal-lar sera del Tipus CGM.3-M 36kV, de la casa
Ormazéabal i les seves caracteristiques figuren a I ANNEX 3.

Una cel-la que permet incloure en un bloc homogeni amb les altres
funcions del sistema CGM.3, els transformadors de mesura de tensio i
intensitat (i els corresponents per la comprovacio).

La funcié d’aquesta cel-la, sera la de mesura del consum eléctric de la
instal-lacio del client.

4.2.7- CEL-LA N° 4 ( CONNEXIO DEL TRANSFORMADOR)

La cel-la a instal-lar sera del Tipus CGM.3-L 36KV amb una Intensitat
assignada de 400 A, de la casa Ormazabal i les seves caracteristiques figuren
al’ ANNEX 3.

Aquesta Cel-la de tall i aillament de Gas que conte un interruptor
seccionador de tres posicions, que permet comunicar 'embarrat del conjunt de
cel-les amb els cables, tallar el seu corrent nominal, seccionar aquesta unié o
posar a terra simultaniament els tres borns de les terminacions dels cables de
mitja tensio.

S'utilitzara per a la connexio del transformador del client
4.3- CABLES MT

La unié entre els diferents elements descrits en el paragraf anterior es fa,
en els punts que constructivament es possible, directament per acoblament del
propi embarrat, mentre que en la resta es realitzara amb ponts de cables de
potencia unipolars d’aillament sec tipus RHV, de 18/30 kV i de 150 mm2
d’alumini.
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Als extrems dels cables s’instal-lara terminacions amb pantalla equip
potencial i borns endollats per connectar-les als passatapes de les cel-les i
borns del transformador de potencia. La pantalla dels cables es connectara a la
xarxa de terra de la instal-lacio.

Tres seran els ponts de cables necessaris per la connexié dels elements
descrits:

El primer sera de borns de la cel-la de linia anomenada 39 a la cel-la de
remunt de conductors anomenada 1, el segon sera dels borns de la sortida de
d’interruptor automatic anomenada 2 a borns de la cella de mesura
anomenada 3, i I'tltim, de la cel-la de linia final anomenada 4 als borns dels
passatapes del transformador de potencia.

Per mes detalls del cables veure les especificacions técnica en
TANNEX4 .

4.4- TRANSFORMADORS DE POTENCIA

Consistira en una maquina trifasica reductora de tensié del tipus
encapsulat en sec, amb tensié a I'entrada de 25 kV entre fases i la tensio a la
sortida en carrega de 420 V entre fases i 230 V entre fase i neutre.

La potencia nominal del transformador sera de 1000 kVA.

El neutre sera accessible per la baixa tensi6 i el conjunt estara refrigerat
mitjancant ventilacio natural i encapsulat en sec.

El transformador se situara en el mateix recinte que les cel-les, en I'espai
reservat per ell, i en la part del seu perimetre que no tingui parats d’obra,
restara protegit per una pantalla de xapa metal-lica practicable de 2 metres
d’alcada minima.

Es disposara d’'un sistema de bloqueig de les rodes dels transformador
durant el normal funcionament del mateix a fi de immobilitzar-lo fisicament.

Les caracteristiques eléctriques i técnica dels transformador de potencia
seran detallats en TANNEX AS5.

4.5- SISTEMA DE MESURA
La mesura d’energia es realitzara mitjangant un quadre de comptadors
connectat al secundari dels transformador d’intensitat i tensié de la cel-la de

mesura.

La descripcio i caracteristiques técniques dels transformadors esmentat
es detallaran en el mencionat ANNEX 3.
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El quadre de comptadors sera instal-lat a la porta central del centre de
transformacié, podent realitzar la mesura des de I'exterior del centre de
transformacié amb accés directe per facilitar la lectura i prendre dades sense
tenir que accedir a I’ interior de les instal-lacions. El conjunt sera instal-lat a
dintre d’'una caixa de doble aillament homologada per la proteccio dels
elements atmosfeérics, i basculant.

Les tapes de les caixes de doble aillament seran transparents i
disposaran de frontisses especifiques i d'acord amb la normativa NTP de la
companyia subministradora.

4.5.1.- TRANSFORMADORS DE CORRENT

La carrega total a la qual se sotmet el secundari de comptatge no haura
d’excedir del 75% de la Poténcia de precisid nominal (UNE-EN 60044-1).

Els transformadors de corrent per a mesura tindran les seguents
caracteristiques:

Potencia (VA) : 10 VA
Corrent secundari (1s) :5A

Classe (Cl) : segons taula
Gamma estesa 1150 %
Factor de Seguretat (Fs) :<5

Corrent térmic de curtcircuit (Iter)

Perlpn<25A > Iter = 200 Ipn
Per Ipn > 25 A . Iter = 80 Ipn (minim 5000 A)
Corrent dinamic de curtcircuit (Idin) : 2,5 lter
Tensié nominal : 25 kV
Tensio més elevada per al material : 36 kV
Tensié suportada a frequencia industrial: 70 kV
Tensio de xoc suportada tipus llamp ~ : 170 kV

Potencies maximes i minimes admissibles (kW) en els equips de mesura
en AT segons els corrents i les tensions primaries normalitzades dels
transformadors de mesura

Pmax.=1,2 (83U lcos ¢)

Essent : Ui [; els valors nominals indicats a la taula, i considerant cos ¢ =1
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Poténcia en 25 kV (en kW) | Corrent assignat primari dels Tl
Fins a 130 2,5

De 131 a 260 5

De 261 a 520 10

De 521 a 1039 20

De 1040 a 1559 30

De 1560 a 3118 60

De 3119 a 5196 100

De 5197 a 10000 200

Taula 1. Calibratge equip de mesura en funcié de la potencia instal-lada

També s’admetran transformadors de corrent de doble relacié primaria
dels seguents valors: 2,5-5/5A, 10-20/5A, 30-60/5A i 100-200/5A.

Com que tenim una potencia a contractar de 630 kW (transformador
instal-lat 1000kVA), triarem un transformador d’intensitat de relacio
primaria 20A i 0,5S de precisio.

4.5.2.- TRANSFORMADORS DE TENSIO

Si la suma dels consums de les bobines de tensi6o dels aparells
connectats, inclosos els consums propis dels conductors d’'unié, sobrepassés
les poténcies de precisié adoptades pels transformadors de tensio, s’adoptaria
el corresponent valor superior normalitzat (UNE-EN 60044-2).

Els transformadors de tensié per a mesura seran de les seglents
caracteristiques:

Potencia assignada (VA) : 25 VA
Tensi6 secundaria : 110/ 3V
Classe (Cl) . segons taula
Tensié nominal : 27,51 V3 kV
Tensié més elevada per al material : 36 kV
Tensio suportada a 50 Hz : 70 kv
Tensio de xoc suportada tipus llamp ~ : 170 kV

El conjunt de la carrega simultania sobre tots els secundaris s’ha
d’aproximar a la poténcia assignada. En cap cas estara per sota del 50%
d’aquesta poténcia ni el factor de poténcia ( cos ¢ ) sera inferior a 0.8, encara
gue per aixo sigui necessari intercalar carregues artificials.

En algun cas puntual, els transformadors podran tenir més d’un
secundari independent. Un sera exclusiu per al comptatge, i la resta, per a
altres funcions. El secundari de comptatge complira les caracteristiques abans
esmentades.
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P E Comptador Comptador Trgfeos Trgl;os
(MW) (MWh) Tipus Activa Reactiva corrent Tensio
Ez
P=10 5000 1 0,2S 0,5 0,2S 0,2
10>P 5000 >
>15 E > 750 2 0,55 1 0,55 0,5
Fl’ ; E < 750 3 1 2 0,55 05

Taula 2. Classes de precisio

P: Poténcia contractada.
E: Energia anual intercanviada amb un any (suma de 'energia activa que
travessa una frontera en ambdos sentits).

Els borns del secundari de comptatge, tant en els transformadors de
corrent com en els de tensig, hauran de poder-se tancar i precintar.

Aqguest

precinte

transformadors de tensio
transformador i mai en elements separables com pot ser la base.

igual

que
i corrent,

estaran

la placa de -caracteristigues dels
incorporats en el cos del

La manipulacié dels secundaris d’altres funcions no ha de suposar la
ruptura dels precintes dels borns del secundari de comptatge.

Com que tenim una potencia a contractar de 630 kW (transformador

instal-lat 1000kVA), triarem un transformador de Tensié amb relacié 27,5

/v3 kV /110/ v3i 0,5 de precisio.

4.5.3.- COMPTADORS | ENREGISTRADORS D’ENERGIA

Els comptadors han de tenir accés exterior permanent per facilitar
tasques de manteniment, lectura, verificacid, etc. Aixi mateix, també hauran de
ser accessibles des de l'interior del CE, mitjangant suport basculant, per poder
realitzar aquestes tasques en circumstancies de climatologia adversa.

Els comptadors seran del tipus estatics combinats multifuncié.

S’instal-laran en moduls precintables que compliran les condicions
de doble aillament. En els quals es disposaran regletes de
comprovacio.
Se situaran de manera que el dispositiu de lectura quedi a 1,8 m

de terra.

Els Comptadors/Enregistradors compliran el que s’indica a la
norma de comptadors GE NNLOO4.
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Les seves caracteristiques essencials son:

Classe de precisi6 energia activa :0,2S-05Si1
Classe de precisio energia reactiva :05-1i2
Sistema : Trifasic

Numero de fils 4

Tensio de referéncia : 3x57,7/100V
Corrent base (Ib) :5A

Corrent maxim (Imax) :10A

Freqguencia nominal : 50 Hz
Temperatura de funcionament :-20°Ca+55°C
Temperatura d'emmagatzematge 1-25°Ca+70°C

Els comptadors seran aptes per a la mesura de I'energia de carregues
equilibrades o desequilibrades.

L’ordre de successio de fases a la connexié del comptador no afectara a
la mesura.

Els comptadors combinats estaran autoalimentats per les tensions de
mesura dels transformadors de tensi6 3x57,7/100V.

Amb abséncia de tensi6o en dues fases o en una fase i neutre, es
garantira la correcta alimentacié i funcionament del sistema, mantenint la
informacié emmagatzemada.

Amb I'objecte de garantir la integritat dels registres emmagatzemats, la
programacio i el funcionament del rellotge intern, es requereix una alimentacio
d’emergéncia mitjangant un acumulador intern recarregable o bateria, que
pugui ser substituit sense necessitat de re programacié, ni trencament de
precintes oficials, i sense alterar el funcionament del comptador instal-lat, ni la
informaci6 emmagatzemada. El temps minim de reserva en funcionament
continu sera d’'un any.

Com que tenim una potencia a contractar de 630 kW (transformador
instal-lat 1000kVA), triarem un comptador d’activa de precisio 1 i un
comptador de reactiva de precisio 2.

4.5.4.- CONNEXIONAT | CABLEJAT

Els circuits secundaris de tensié i corrent hauran d’anar des dels
transformadors de mesura fins a la regleta de verificacio, per canalitzacions
independents i sense encastar, de tub aillant rigid de diametre exterior 32 mm.

Els conductors d’altres funcions (corresponents a altres secundaris)
aniran en canalitzacions diferents i independents de les de comptatge i de les
mateixes caracteristiques.

Els circuits de tensio i corrent es realitzaran mitjancant conductors de
coure, unipolars, semi flexibles i tensié assignada d’aillament 450/750 V. Els
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cables seran no propagadors del incendi i amb emissiéo de fums i opacitat
reduida. Els cables amb caracteristiques equivalents a la Norma UNE 21027-9
(mescles termostables) o0 a la Norma UNE 211002 (mescles termoplastiques),
compleixen aquesta prescripcio.

Els conductors dels circuits de comptatge aniran des dels transformadors
de mesura directament a la regleta de verificacio i no tindran cap empalmament
ni derivacio en tot el seu recorregut.

El connexionat es realitzara amb terminals pre-aillats apropiats als borns
dels transformadors de mesura (d’anella), regleta de verificacié (de punta buida
curta) i els comptadors (de punta buida llarga, de manera que englobi els dos
cargols de la caixa de borns).

Els colors d’identificacié seran:

Negre - Fase R

Marré - Fase S

Gris -Fase T

Blau Clar - Neutre

Groc Verd - Terra

Vermell - Circuits auxiliars

Els extrems dels conductors d’'unid entre els elements de mesura,
estaran convenientment identificats, amb la segient nomenclatura i codificacio:

Entrada de corrent: R, S, T
Sortida de corrent: RR, SS, TT
Tensions: 1, 2, 3, N

Les seccions seran les que resultin en el calcul, per als valors adoptats
de les poténcies de precisié dels transformadors de mesura i els consums
corresponents a cada equip de comptatge.

Aquesta seccié haura de complir les condicions seguents:
Els conductors d’'unié entre els transformadors de tensid i I'equip de
mesura amb els seus elements associats tindran la seccio suficient per garantir

una caiguda de tensié inferior a I'1 per mil i en cap cas sera inferior a 6 mm2.

La seccid d’aquests conductors complira amb el que s’ha descrit
anteriorment, essent els valors minims recomanats els seguents:
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4.6- SISTEMA DE PROTECCIO MT.

La proteccio en les instal-lacions sera la segient:

Protecciéo de curts circuit i sobrecarregues de la instal-laci6 que es
realitzada per d’interruptor automatic, aigies avall del mateix, i que es regulat
pel sistema de protecci6 RPGM integrat en la cel-la. Aquest sistema es
autonom i compleix amb les normes vigents UNE 20.801 i UNE 21.136.w

Proteccié de curt circuit i sobrecarregues del transformador que es
realitzada mitjangant d’interruptor amb fusibles instal-lat. Aquest sistema es
autonom i compleix amb les normes vigents UNE 20.801 i UNE 21.136.w

Aquest sistema RPGM inclou els captadors toroidals (un per cada fase
del cable MT), UN RELE (unitat central) i un disparador bi-estable.

El sistema RPGM permet protegir la instal-laci6 contra les
sobrecarregues de fase (corba selectiva per familia), contra curt circuits entre
fases (instantani) a temps definit, contra faltes a terra (instantani) a temps
definit, proteccié6 homopolar o instantania falta a terra (contra selectiva per
familia i proteccio per descarrega externa (connectable a un contacte lliure de
tensio procedent de les senyals de descarregues dels termometres, Buchholz,
tex.) dels transformador de potencia), en aquest cas connectat a un termometre
instal-lat en el transformador. Incloure una unitat de visualitzacio del motiu o
causa de la descarrega de d’interruptor.
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4.7- REGULACIO DEL RELE RPGM

La regulacio del rele RPGM es realitzara de la segient manera segons
especificacions de la casa Ormazabal, i sera lI'encarregat de protegir al
transformador. En la Figura 1 es poden veure els ajustos de proteccions

AJUSTOS DE PROTECCIONS PER INSTAL-LACIONS DE CLIENTS EN MT
NOM DEL CLIENT CoDICM
IMPREMTATEIXOS.L. 69692
RELED'INTENSITAT CRITERI EDE AJUSTCLIENT PROVA
Sobreintensitat FASES (50-51) I>(nominal) 17,46 A
Tipus corba EEI NI
N2 Corba 0.1
t>al 500% lo> 0,4 0,333 S
I1>>(nominal) 20,6 A
Sobreintensitat HOMOPOLAR (50N- lo>(nominal) 9
Tipus corba EEI EEI
N2 Corba 0.1
to>al 500% lo> 0.4 0,333 S
lo>>(nominal) ES ES A
Nomes per
RELE DE TENSIO CRITERI EDE AJUSTCLIENT PROVA
Sobretensié FASES (59) U>(nominal) 27,5 kv
Retard 1 s
Subtensié FASES (27) U< (nominal) 20 kv
Retard 1,2 s
Sobretensié HOMOPOLAR (59N) Uo>(nominal) 1.587 kv
Retard 3 S
RELE FREQUENCIA CRITERI EDE AJUSTCLIENT PROVA
Sobregiiéncia (81M) > 51 Hz
Retard 0,5 s
Subfreqiiéncia (81m) f< [ a8 | |Hz

Figura 1. Ajustos proteccions
4.8- SISTEMA DE PROTECCIO BT.

Dins de l'edifici integrat, a la zona de les cel-les de proteccidé dels
transformadors, existira el armari de baixa tensio. Existira un conjunt format per
un armari de baixa tensio on es realitzara I'entrega del cablejat provinent del
transformador. En aquest quadre hi haura els fusibles generals de baixa tensio.

Des de la sortida d'aquests fusibles, es faran uns ponts amb cablejat de
baixa tensio fins al quadre general de baixa, en el qual existira un interruptor
automatic per al transformador i regulat a la potencia maxima del mateix.

Aquest interruptor fara la funcié de limitador general de la instal-lacio i
sera de tipus magnetotermic.
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Des d'aquest punt, incloent el limitador general i fins a l'interior de la
instal-lacié sera legalitzada mitjancant expedient especific seguint el que
s'indica al RBT en referencia a instal-lacions de generacio.

4.8.1.- REGULACIO DEL MAGNETO TERMIC DE BAIXA TENSIO.

Dins de I'edifici, al costat de les cel-les de proteccié dels transformadors,
existira un armari de baixa tensio.

Existiran un conjunt format per un armari de baixa tensio on es realitzara
I'entrega del cablejat provinent del transformador. En aquest quadre hi haura un
quadre de sortides en paral-lel.

Des de les sortides d'aquest quadre, es podra alimentar el quadre
general de proteccio de la instal-lacié interior, quedant limitada la potencia
d’entrega a la potencia regulada a la cel-la de proteccié del transformador.

Des d'aquest punt, incloent el limitador general i fins a l'interior de la
instal-lacié sera legalitzada mitjancant expedient especific seguint el que
s'indica al RBT en referencia a establiments de publica concurréncia.

4.9- SISTEMA DE POSADES A TERRA

Dos son les posades a terra que es realitzaran:

4.9.1- TERRES DE PROTECCIO

Es connectaran a terra tots els elements metal-lics de la instal-lacié que
no estiguin en tensid en condicions normals, perd que poden estar-hi com
consequéencia d’avaries o circumstancies externes, envoltats de les cel-les i
quadres, pantalles de proteccid, carcassa dels transformador, etc., aixi com
I'armat de I'edifici prefabricat.

No s’uniran les reixes de ventilacio i portes metal-liques del Centre, si
son accessible des de I'exterior.

A I' interior dels recinte s’instal-lara un anell de cable de 50 mm2 de
coure despullat que connectara els elements indicats per mitja de terminals
collats amb cargols i que es subjectara a les parets amb brides de subjeccio i
connexidé, connectant I'anell al final a una caixa de seccionament (punt de
posada a terra) amb un grau de protecci6 IP54.

4.9.2- TERRES DE SERVEI

Es connectaran a terra el neutre dels transformadors de potencia i els
circuits de BT dels transformadors d’intensitat i tensié de la cel-la de mesura
independentment per cada transformador.
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A I" interior del recinte s’instal-lara un anell de cable de 50 mm2 de coure
aillat que connectara els elements indicats per mitja de terminals collats amb
cargols que es subjectara a les parets amb brides de subjecci6 i connexi6 |,
connectant I'anell al final a una caixa de seccionament (punt de posada a terra)
un grau de proteccié de IP54.

Les caixes de seccionament de les terres de proteccio i servei estaran
separades per una distancia minima d’'un metre.

El disseny d’ambdds sistemes a I'exterior del recinte es faran d’acord
amb els calculs justificatius realitzats en aquest document i detallats mes
endavant.

4.10- INSTAL-LACIONS AUXILIARS

A I' interior de l'edifici hi haura instal-lat un circuit d’enllumenat amb un
minim de dos punts de llum capagos de proporcionar un nivell d’il-luminacio
suficient per la comprovacié i maniobra dels elements del mateix. El nivell mig
sera com a minim de 150 lux.

D’interruptor d’accionament sera situat al costat de la porta d’entrada, de
forma que la seva manipulacié no representi cap perill per proximitat a la mitja
tensio.

Els focus lluminosos estaran col-locats sobre suports rigids de disposat
de tal manera que es mantingui la maxima uniformitat possible en la
il-luminacié. A mes, es podra efectuar la substitucié de les lampades sense
perill de contacte amb els altres elements en tensio.

Es disposara també d'un punt de llum d’energia de caracter autdbnom
que senyalitzara els accessos al centre de transformacio.

4.10.1.- SISTEMA ANTI-FOCUS

Al ser un transformador del tipus encapsulat en sec i no un
transformador d’oli, no es necessari cap sistema d’extincio.

4.10.2.- ELEMENTS DE SEGURETAT | SENYALITZACIO

Per realitzar les maniobres propies de la instal-lacio es proveira el recinte
dels seguents equips:

- Banqueta aillant
- Guants aillants
- Casc protector

Aquest equip sera adequats per un tensié minima de 25 kV.
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Es disposara en lloc visible i accessible de totes les manetes, palanques
i/o eines necessaries pel possible accionament manual dels elements de la
instal-lacio.

En I’ interior del local i en zona visible, es col-locara una placa indicadora
de les instruccions de Primers Auxilis, que s’han d’administrar als accidentats
per contacte amb els elements amb tensio.

També es senyalitzaran amb retols d’identificacié i de Perill Alta Tensio
normalitzats totes les cel-les MT i la cel-la del transformador de potencia.

A mes, es disposara del esquema unifilar descriptiu i tota la
documentacio necessaria pel correcte coneixement i manipulacié des elements
de la instal-laci6 existent.

Finalment, a I'exterior s’instal-laran els rétols d’identificacié i de Perill Alta
Tensié normalitzats en lloc visible del centre de transformacio.
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5.- RESUM PRESSUPOST

Basicament el pressupost esta dividit en tres grans blocs; Aparamenta
eléctrica, obra civil i el treball de confeccié del projecte

La suma de totes les parts dona un total de trenta set mil nou-cents
quaranta sis euros amb setanta tres centims (IVA no inclos)
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6.- CONCLUSIONS

Amb la posta en marxa d’aquesta instal-lacié i, juntament amb el projecte
associat de la linia electrica de mitja tensié per alimentar-la, el client podra
comprar I'energia eléctrica amb mitja tensio, patira menys talls de corrent ja que
quedara anellat a la xarxa eléctrica del municipi i aconseguira la potencia
necessaria per el seu procés de produccio.

La construccio de la instal-lacio s’efectuara d’acord amb els vigents
Reglaments de linies eléctriques d’ALTA TENSIO i estacions transformadores
que li siguin d’aplicacié en cada cas, i segons les especificacions técniques de
ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA S.L.U..

S’acompanya a la present memoria, la documentacio suficient exigida en
la legislacio aplicable.
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10.- RELACIO DE DOCUMENTS

El projecte esta format per 4 documents. En primer lloc tenim la
memoria, que és la part més extensa de tots els documents on s’explica amb
detall els objectius del projecte. Dins de la memoria també hi ha 5 annexes on
s’hi pot trobar els calculs, I'estudi basic de seguretat i salut, la normativa
aplicable en aquest tipus de projectes i les diferents caracteristiques teécniques
dels equips que s’instal-laran. El segon document és el dels planols que en
aguest cas esta format per planols de situacio, obra civil i esquemes eléctrics.
El tercer document és el plec de condicions, on es determinen els
condicionants per executar el projecte. Per ultim tenim el pressupost que
engloba pressupost parcial i total.
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A.- CALCULS JUSTIFICATIUS

A.1- CONSIDERACIONS INICIALS

Per la realitzaci6 dels calculs partirem de les seglents dades inicials:

- Potencia de curt circuit en el punt de connexié amb la xarxa de
distribucio.

Sce = 500 MVA

Aquesta dada ha sigut proporcionada per 'empresa Subministradora
ENDESA DISTRIBUCION.

- Tensio primaria de la Instal-lacié.
U = 25 kv

- Potencia del transformador.
S1 = 1000 kVA

- Tensio percentual de curt circuit del transformador
Uee = 4,5 %

- Tensid secundaria en carrega

Uc = 420V

A.2- CALCUL INTENSITAT NOMINAL

A.2.1- INTENSITAT NOMINAL DE MITJA TENSIO

A partir de les seglients dades calcularem la intensitat primaria.

lp = intensitat primaria en (A)
S = potencia del transformador en (kVA)
Up = tensié composada primaria en (kV)
lp = Incognita en A
S = 1000 kVA
U = 25 kv

S 1000 _ 2309 A

I = =
" V3xU, 3x25

I 23,09 A
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A.2.2- INTENSITAT NOMINAL DE BAIXA TENSIO

A partir de les segluents dades calcularem la intensitat del secundari del
transformador.

Is = intensitat secundaria en (A)
S = potencia del transformador en (kVA)
Up = tensié composta secundaria en V)
Is = Incognita  en A
S = 1000 kVA
Us = 420 V
I - S+*1000 _ 1000+1000 _1374,64 A
J3xU,  +/3x420
ls = 1.37464 A

A.3- CALCUL D’INTENSITAT DE CURT CIRCUIT | XOC
A.3.1- CRITERI DE CALCUL

A.3.1.1- DADES INICIALS

= D’acord amb les dades facilitades per [I'empresa
subministradora  ENDESA DISTRIBUCION, la potencia
maxima de curt circuit en la xarxa de distribucié a 25 kV
sera de 500 MVA.

» Considerarem menyspreable la reactancia percentual de la
part de MT de la instal-lacié objecte d’aquest projecte.

» Es consideraran les dades indicades pel fabricant dels
transformador.

A.3.1.2- CALCUL DE LES INTENSITATS DE CURT CIRCUIT

- Calcul Intensitat primaria per a curt circuit en el costat de mitja tensié

SCC
cp T 3xU,
Essent;
lecp= intensitat primaria de curt circuit en (kKA)
Scc= potencia de curt circuit de la xarxa en (MVA)
Up= tensio nominal primaria en (kV)
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Dades,
lccp= iNCOgnita en (kA)
Scc= 500 MVA
Up= 25KkV

. __Sec _ 500
cep \/§><Up J3*25

=11,55kA

-Calcul Intensitat secundaria per a curt circuit en el costat de baixa tensié

| =1 %100

ccs Uy

| =—> %100

ccs = J3U_U,

essent,
lees = intensitat secundaria de curt circuit en (kA)
In = intensitat nominal en (A)
Uee = tensié de curt circuit del transformador en (%)
S = potencia del transformador en (kVA)
Us = tensié secundaria en carrega en V)
Dades,
Uee = 4,5 %
S = 1000 kVA
Us = 420 V
1000
IC% ::;E;ditir'X]l)O:: Xl(ﬂ)== 3(%51lk/\
Vs J3x4,5x420

A.3.2.- CALCUL DE LA INTENSITAT DE XOC

oo =18x+2x 1, ~255x1

XocC

essent,

lxoc= Intensitat de xoc en (kA)
lccp=  intensitat primaria de curt circuit en (kA)
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Dades,

Ixoc= incognita en (kA)
|ccp: 11,55kA

oo =18x+/2 x I, =1,8x+/2x11,55= 29,40 kA

A.4- DIMENSIONAT DE L’EMBARRAT GENERAL

A.4.1- CARACTERISTIQUES DEL EMBARRAT

Realitzaran només una breu descripci6 de les caracteristiques
relacionades amb la seguretat de la instal-lacio.

En I'apartat de descripcio de les cel-les (ANNEX A3) es realitzara una
mes amplia especificacié del mateix.

A.3.1.1- CARACTERISTIQUES FiSIQUES DEL EMBARRAT

L’embarrat principal de les cel-les SF6 esta constituida a base de platina
de coure electrolitic dur.

La continuitat eléctrica i mecanica de I'embarrat entre diferents cel-les
s’efectuara mitjangant un conjunt d’'unié amb adaptadors electromerics.

A.4.1.2- CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES DEL EMBARRAT

Les caracteristiques eléctriques del embarrat son les que es descriuen a
continuacio.

En la part de la companyia (ENDESA DISTRIBUCION).
Intensitat nominal = 630 A

Intensitat admissible de curta durada (limit térmic) = 20 KA
Valor de cresta de la intensitat admissible (limit electrodinamic) = 31,25 KA.

| en la instal-laci6 del client.
Intensitat nominal = 630 A

Intensitat admissible de curta durada (limit térmic) = 20 KA
Valor de cresta de la intensitat admissible (limit electrodinamic) = 31,25 kA.
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A.4.2- COMPROVACIO DE COMPLIMENT PER INTENSITAT NOMINAL

Es realitzara comprovacio de la intensitat nominal calculada del nostre
sistema sigui inferior a la intensitat nominal admissible per 'embarrat.

Ip (A) < In Embarrat (A)

23,09 A < 630 A

Com podem observar la Ip es mes petita que la In de 'Embarrat per tant
complim.

A.4.3- COMPROVACIO DE SOL-LICITACIO ELECTRODINAMICA |
TERMICA

Les cel-les que suporten I'embarrat compleixen un ampli ventall de
normatives nacionals i internacionals i recomanacions UNESA (queden
especificades en TANNEX A3).

Amb aquesta normativa ja es realitza el compliment de la sol-licitacid
electrodinamica i térmica pels valors d’intensitat eficag maxima de curt circuit i
de cresta establerts en les caracteristiques electriques de les cel-les.

D’aquesta manera només ens cal comprovar que els valors d’intensitat
de curt circuit i de la cresta del nostre sistema son inferiors a les marcades per
les caracteristiques de les cel-les.

Iccp (kA) < Icc cel-la (kA)
11,55 kA < 12,5 kA
IXoc (kA) < | Cresta cel-la (kA)
29,40 kA < 315 kA

Com podem observar tant els valors de la intensitat de curt circuit i de
cresta del nostre sistema, son inferiors al de la cel-la, per tant complim.

A.5.- CALCUL DE LES INSTAL-LACIONS DE POSADA A TERRA

En aquest apartat definirem i establirem el criteri adoptat en el disseny,
els calculs i la forma de construccié del sistema de posada a terra.

A.5.1.- CRITERI DE DISSENY

Quan es produeix un defecte a terra, en una instal-lacié de mitja tensio,
es provoca una elevacio del potencial del electrode a traves del qual circula el
corrent cap a terra, apareixent en el terreny gradients de potencial.
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Al realitzar el disseny del sistema de posada a terra tindrem en compte
els factors que a continuacio es descriuen.

1. El primer factor sera enfocat cap a la seguretat de les persones en
relacio amb elevacions de potencial en el cas d’'una falta, sent de tal
manera que en cap punt accessible de I’ interior o exterior de la
instal-lacid, les persones pugin quedar sotmeses a una tensio perillosa,
durant qualsevol defecte de la instal-laci6 o xarxa eléctrica en cap
moment.

2. Sobre tensions perilloses per les instal-lacions.

3. Valor de la intensitat de defecte que fa actuar les proteccions,
assegurant I'eliminacié de la falta.

A.5.1.1.- SEGURETAT DE LES PERSONES.

La MIE - RAT 13 estableix que la tensi6 maxima de contacte aplicada al
cos huma, entre ma i peus que es pot acceptar es:

_ k
Vca g
essent,
Vea = tensio maxima de contacte aplicada (V)
t = temps de duraci6 de la falta (seg)
k = constant, en funcié del temps d’actuacio de les prestacions
n = constant, en funcié del temps d’actuacié de les proteccions

0,9 >t>0,1 seq. K=72 n=1
3>1t>0,9 seg. K=78,5 n=0,18
5>t>3seq. Vca =64V
t> 5 seg. Vca =50V

La tensiéo maxima de pas aplicada al cos huma, entre dels dos peus que
es pot acceptar es:

_10xk
V.= e
essent,
Vpa = tensié maxima de pas aplicada (V)
t = temps de duracio de la falta (seq)
k = constant, en funcié del temps d’actuacié de les proteccions
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n = constant, en funcié del temps d’actuacié de les proteccions

En base a suposar que les tensions maximes aplicades al cos huma, no
superin els valors indicats en les formules anteriors per les tensions de contacte
(entre ma i peus, ni superin 10 vegades aquests valors per a les tensions de
pas (entre peus separats 1m), els valors maxims admissibles de la tensié de
contacte i pas, que no han de ser superats en la instal-lacié, son

1,5x o
-+ e)

Vv

cad 1000

Vg = 10k (14 80 )

pad tn 1000

essent,

Vcad= tensié de contacte admissible (V)
Vpad= tensié de pas admissible (V)
Ps= resistivitat superficial del terreny (QQm)

En cas de la tensié de pas, pot succeir que la resistivitat superficial del
terreny sigui diferent per a cada peu, situacié habitual en I'accés als centres de
transformacio, estaci6 de maniobra i estaci6 de mesura en MT, on els
paviments, interior i exterior, poden ser de diferent composicidé, En aquests
casos, la formula de la tensi6 maxima de pas admissible que pot apareixer en
la instal-lacio te I'expressio:

_ 10xk (3xps )+(3Xps))

Vpaccad T (1+ 1000

essent,
Vpaccad = tensié de pas en I'accés admissible (V)
Ps = resistivitat superficial del terreny (QQm)

P’s resistivitat superficial del paviment C.T.

(normalment, formigd = 3.000 Qm)

A.5.1.2.- SOBRETENSIONS PERILLOSES PER LA INSTAL-LACIO

Per tal d’evitar que la sobretensié que apareix al produir-se un defecte en
I'aillament del circuit de mitja tensio, deteriori els elements de baixa tensié del
centre, I'eléctrode de posada a terra te de tenir un efecte limitant, de tal manera
gue la tensio de defecte sigui inferior a la que suporten aguests elements.

Aixi tindrem,

vy =R, x1,
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V,, 2V, 8000 >V,
essent,
V4 Tensio de defecte (V)

Vot
Rt
ld

Tensio de suportada per la instal-lacié BT = 8.000 V
Resisténcia maxima de la posada a terra del centre (Q)
Intensitat de defecte (A)

A.5.1.3.- LIMITACIO DEL VALOR MINIM DE LA CORRENT DE DEFECTE

Amb objecte de que la corrent de defecte pugui ser detectada per la
proteccid de sobreintensitat i llevat que es justifiqui per part de I'empresa
subministradora un altre valor, caldra que es compleixi que.

la <150 A

A.5.2.- METODE DE CALCUL

Per tal que es compleixi les condicions de seguretat establertes, es
seguira el procediment de calcul amb els seguents apartats:

1. Determinacié6 de les caracteristigues del sol. Resistivitat superficial
terreny.

2. Determinacio de la intensitat maxima de defecte.
3. Temps d’eliminacié de la falta.

4. Calcul preliminar del parametre caracteristic de la resistencia de posada
a terra del centre i elecci6 de la configuracio tipus.

5. Calcul de la resisténcia de posada a terra de masses.

6. Calcul de les tensions de contacte i pas a I'exterior de la instal-laci6.
7. Calcul de les tensions de contacte i pas a I’ interior de la instal-lacio.
8. Calcul de la tensi6 de defecte.

9. Calcul de les tensions de contacte i pas admissibles.

10.Comprovacio entre les tensions de pas, contacte i defecte calculades i
les admissibles.

11.Separacio entre els sistemes de posada a terra de la instal-lacio.
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12.Calcul preliminar del parametre caracteristic de la resisténcia de posada
a terra del neutre BT i elecci6 de la configuracio tipus.

13.Calcul de la resistencia de posada a terra del neutre.

A.5.2.1.- DETERMINACIO DE LES CARACTERISTIQUES DEL SOL
RESISTIVITAT SUPERFICIAL DEL TERRENY.

Es realitzara una investigacio previa del terreny per tal de determinar la
resistivitat superficial del mateix.

El Reglament d’ Alta Tensi6 ens indica que per a les instal-lacions de
tercera categoria, amb una intensitat de curt circuit a terra inferior o igual a 16
kA no sera imprescindible realitzar una proba previa per tal de coneixer la
resistivitat del terreny, i ens indica que tan sols ens caldra fer una aproximacio
visual del terreny per tal de estimar la seva resistivitat.

A.5.2.2.- DETERMINACIO DE LA INTENSITAT MAXIMA DE DEFECTE

Per al calcul de la corrent maxima de defecte, s’aplicara la formula seguent:

U p
Iy =
V3xy(Ry+R, )P+ X2
essent,
la= " intensitat maxima de defecte a terra (A)

Up= tensio composta de servei de la xarxa (V)

Ro= resisténcia de la posada a terra del neutre de la xarxa MT (Q)
Xo= reactancia de la posada a terra del neutre de la xarxa MT (Q)
Ri= resisténcia maxima de la posada a terra del centre (Q)

La intensitat maxima de defecte es produira en el cas hipotétic de que la
resistencia a terra del centre de transformacio sigui nul-la.

A.5.2.3.- TEMPS D’ ELIMINACIO DE LA FALTA

El temps d’actuacio dels relés a temps depenent, segueix I'expressio:

I =
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essent,

t = temps d’actuacio del relé (seg.)

ld = intensitat maxima de defecte a terra (A)

la = intensitat d’ arrancada del relé (A)

k = parametre que depén de la corba caracteristica intensitat - temps del
relé.

n = parametre que depén de la corba caracteristica intensitat - temps del
rele.

Els valors usuals indicats per 'empresa subministradora son:

la = 120 A
k = 24
n = 2

En cas d’existir reenganxament rapid, el temps total a considerar sera:

t = 2t

A.5.2.4- CALCUL PRELIMINAR DEL PARAMETRE CARACTERISTIC
DE LA RESISTENCJA DE POSADA A TERRA DEL CENTRE | ELECCIO DE
LA CONFIGURACIO TIPUS.

Pels calculs a realitzar emprarem les expressions i procediments segons
el “Metode de calcul i projecte de les instal-lacions de posada en terra per a
centres de transformacio de tercera categoria”, editat per UNESA.

Com pas previ per efectuar I'eleccié de la configuracio tipus del eléctrode

de posada a terra, analitzarem quin valor maxim haura de tenir el parametre
caracteristic de la resistencia de posada a terra, essent aquest:

k, =&

ro Ps
essent,

kr= Valor maxim del parametre caracteristic de la resisténcia de posada a terra
(Q/Qm).

Ri= Resisténcia maxima de la posada a terra del centre (16 Q per 25 kV)
ps= Resistivitat superficial del terreny (Qm).
Amb aquest valor i les caracteristiques del centre, triarem la configuracio

tipus del eléctrode de posada a terra, de manera que el parametre caracteristic
del electrode de posada aterra que triem sigui menor al anterior.

Jordi Grau Villaescusa -37-



IMPRENTA TEIXO S.L.
PROJECTE DE NOU CENTRE DE MESURA 1 TRANSFORMACIO DE 25/0,4 kV 1000 kVA CM / CT — 69692

A.5.2.5.- CALCUL DE LA RESISTENCIA DE POSADA TERRA DE MASSES.

El valor de la posada a terra del Centre s’obtindra de I'expressio:
Rm = pS X kr
essent,

Rm= resisténcia de la posada a terra del centre (Q)
ps= resistivitat superficial del terreny (QQm)
kr= valor del parametre caracteristic de la configuracio tirada (Q/Qm)

Quan s'utilitzin diverses configuracions combinades el valor de la Rm
equivalent sera:
R — 1
m — 1 1 1
R T et
Rml Rm2 Rm

A.5.2.6.-CALCUL DE LES TENSIONS MAXIMES DE CONTACTE | DE PAS A
L’EXTERIOR DE LA INSTAL-LACIO.

La tensi6 maxima de contacte que apareixera a I'exterior de la
instal-lacio es calculara amb I'expressio:

\A:::kcxld X/?S

essent,

Vc= tensié maxima de contacte (V)

Kc= valor del parametre caracteristic per la tensié de contacte de la
configuracio triada.

la= intensitat de defecte, obtinguda a partir de Rm (A)

ps= resistivitat superficial del terreny (QQm)

Al disposar el Centre de portes i reixes de ventilacio metal-liques que
donen a l'exterior sense contacte eléctric amb masses conductors susceptibles
de quedar en tensid degut a possibles defectes o avaries, desapareix el risc
inherent a la tensié de contacte a I'exterior del mateix.

La tensid maxima de pas que apareixera a I'exterior de la instal-lacié es
calculara amb I'expressio:

V, =k, xl; xp,
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essent,

Vp= tensié maxima de pas (V)

Kp= valor del parametre caracteristic per la tensio de pas de la configuracio
triada.

la=  intensitat de defecte, obtinguda a partir de Rm (A)

ps= resistivitat superficial del terreny (QQm)

La tensié maxima de pas d’accés a I'exterior de la instal-laci6 sera:
Vpacc = kpacc>< Id Xp
essent,
Vpacc= tensiéo maxima de pas d’acceés (V)
Kpacc= valor del parametre caracteristic per la tensié de pas d’accés de
configuracio triada.

Id= intensitat de defecte, obtinguda a partir de Rm (A)
ps= resistivitat superficial del terreny (QQm)

A.5.2.7.- CALCUL DE LES TENSIONS MAXIMES DE CONTACTE | DE PAS
AL’ INTERIOR DE LA INSTAL-LACIO.

Al disposar el centre d’una superficie equipotencial, mitjangant la
instal-lacié d’'una xarxa metal-lica, desapareix el risc inherent a la tensié de
contacte i de pas a I’ interior del mateix, ja que els valors son practicament nuls.

A.5.2.8.- CALCUL DE LES TENSIONS DE DEFECTE

El valor de la tensié de defecte que apareixera a la instal-laci6 sera, tal
com hem indicat anteriorment.

V, =R, xIl,
essent,
Vg= tensid maxima de defecte (V)

Rm= resisténcia de la posada a terra del Centre (QQ)
la=  intensitat de defecte obtinguda a partir de Rm (A)

A.5.29.- CALCUL DE LES TENSIONS DE CONTACTE | DE PAS
ADMISSIBLES.

Les tensions maximes de contacte i de pas admissibles que poden
apareixer en la instal-lacié seran, tal com hem indicat anteriorment:

Jordi Grau Villaescusa -39 -



IMPRENTA TEIXO S.L.
PROJECTE DE NOU CENTRE DE MESURA 1 TRANSFORMACIO DE 25/0,4 kV 1000 kVA CM / CT — 69692

_ k. 1,5% p )
Vcad Tgn (1+ 1000
__ 10xk 6x o5 )
V‘pad T (1+ 1000
__ 10xk (3xp )+(3Xps))
Vpaccad T (1+ 1000

A.5.2.10.- COMPROVACIO ENTRE LES TENSIONS DE CONTACTE,DE PAS
| DE DEFECTE CALCULADES | LES ADMISSIBLES.

Es considerara com correcte el disseny realitzat, quan es compleixi,
d’acord amb els calculs realitzats, les condicions seguents:

DE CONTACTE ( Vc) < DE CONTACTE (Vcad)
DE PAS (Vp) < DE PAS ( Vpad )
DE PAS A L' ACCES ( Vpacc ) < DE PAS A L' ACCES ( Vpaccad )

DE DEFECTE (Vd) < NIVELL AILLAMENT BT (8000 V)
Taula 3. Tensions maximes

A.5.2.11.- SEPARACIO ENTRE ELS SISTEMES DE POSADA A TERRA DE
LA INSTAL-LACIO

Per garantir que el sistema de posada a terra de servei (neutre BT) no
assoleixi tensions elevades que pugin afectar a la propia instal-lacié interior, en
el moment en que s’esta dissipant un defecte per el sistema de proteccid, s’ha
d’establir una separacié entre els electrodes mes proxims d’ambdos sistemes.
Aquesta distancia minima sera:

D _ psxld

~ 20007
essent,
D=  separacio entre eléctrodes (m)
la=  intensitat de defecte, obtinguda a partir del valor de Rm (A)

ps= resistivitat superficial del terreny (Qm)

A.5.2.12.- CALCUL PRELIMINAR DEL PARAMETRE CARACTERISTIC DE
LA RESISTENCIA DE POSADA A TERRA DEL NEUTRE BT | ELECCIO DE
LA CONFIGURACIO TIPUS.

Com a pas previ per efectuar I'eleccio de la configuracié tipus del
eléctrode de posada a terra del neutre BT, analitzarem quin valor maxim tindra
el parametre caracteristic de la resisténcia de posada a terra, essent aquest:
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essent,

Roi= Resisténcia maxima de posada a terra del neutre BT (37 Q)

Kr= Valor maxim del parametre caracteristic de la resistencia de
posada a terra

ps= resistivitat superficial del terreny (QQm)

Amb aquest valor, triarem la configuracio tipus del electrode de posada a
terra, de manera que tingui un valor de kr inferior al anterior.

A.5.2.13. CALCUL DE LA RESISTENCIA DE POSADA A TERRA DEL
NEUTRE BT DEL CENTRE DE TRANSFORMACIO

El calcul del valor de la resistencia de posada a terra del neutre BT del
Centre de transformacio s’obtindra a partir de I'expressioé:

Rbt = kr X ps
essent,

Rpt= valor de la resistencia de posada a terra del neutre BT (Q)
K=  coeficient tabulat
ps=  resistivitat superficial del terreny (QQm)

A.5.3.- CALCUL ESPECIFIC | FORMA DE CONSTRUCCIO DEL SISTEMA
DE POSADA A TERRA.

A.5.3.1.- DETERMINACIO DE LES CARACTERISTIQUES DEL SOL.
RESISTIVITAT SUPERFICIAL DEL TERRENY.

El Reglament d’ Alta Tensio ens indica que per a les instal-lacions de
tercera categoria, amb una intensitat de curt circuit a terra inferior o igual a 16
kA no sera imprescindible realitzar una prova prévia per tal de coneixer la
resistivitat del terreny, i ens indica que tan sols ens caldra fer una aproximacio
visual del terreny per tal de estimar la seva resistivitat.

Després de realitzar una visita sobre el terreny, s’ha estimat una
resistivitat superficial del terreny de:

ps = 200 Om

Jordi Grau Villaescusa -4 -



IMPRENTA TEIXO S.L.
PROJECTE DE NOU CENTRE DE MESURA 1 TRANSFORMACIO DE 25/0,4 kV 1000 kVA CM / CT — 69692

A.5.3.2.- DETERMINACIO DE LA INTENSITAT MAXIMA DE DEFECTE.

— Up

| =
d V3xy(Ry+R, P+ X8

Up (V) Ro (Q) Xo(@Q) |R(Q)( |la(A)
25000 0 25 12,78 |514,12

A.5.3.3.- TEMPS D’ELIMINACIO DE LA FALTA.

t=—X—
o
la
k la (A) [la(A) |T (seq)
24 514,12 |60 0,50

A.5.3.4.- RE - ENGANXAMENT

Sl (d’acord amb I'empresa subministradora)

t'=2t=1seq.

A.5.3.5.- CALCUL PRELIMINAR DEL PARAMETRE CARACTERISTIC DE LA
RESISTENCIA DE POSADA A TERRA DEL CENTRE | ELECCIO DE LA
CONFIGURACIO TIPUS.

k =Rt
r Ps
Rt (Q) ps (Qm) Kr (Q/QM)
12,78 200 0,064

A partir de les taules hem decidit agafar les segtients configuracions:
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70-30/5/82
Valor parametres caracteristics:
Configuracio | kr Kp Kpacc
70-30/5/82 0,064 0,0155 0,0322

A.5.3.6.- CALCUL DE LA RESISTENCIA DE POSADA A TERRA DE
MASSES.

R =p. xk m R
m ps r Rml Rm2 ~~~ Rmm
ps (Qm) | Kl Rmi (Q)

200 0,064 12,78

A.5.3.7.- INTENSITAT DE CORRENT DE DEFECTE PEL VALOR DE Rm.

— Up

Iy =

2
V3x\ (Ry+R, P+ X 0
(Ro+Ry)

Up (V) [Ro(Q) |[Rm (Q) [Xo(Q) |la(A)
25000 |0 12,78 |25 514,12

A.5.3.8- CALCUL DE LES TENSIONS MAXIMES DE CONTACTE | DE PAS A
L’EXTERIOR DE LA INSTAL-LACIO

Al disposar el Centre de portes i reixes de ventilacid metal-liques que
donen a [l'exterior sense contacte electric amb masses conductores
susceptibles de quedar en tensié degut a possibles defectes o avaries,
desapareix el risc inherent a la tensié de contacte a I'exterior del mateix.

V, =k, xI;xpq

Jordi Grau Villaescusa -43 -



IMPRENTA TEIXO S.L.
PROJECTE DE NOU CENTRE DE MESURA 1 TRANSFORMACIO DE 25/0,4 kV 1000 kVA CM / CT — 69692

0,064 514,12 |200 1119,97

Vpacc = I<pacc>< Id Xps

Kpacc (Q/Qm) la (A) Ps (Qm) Vpace (V)
0,0284 417,90 200 2373,67

A.5.3.9.- CALCUL DE LES TENSIONS MAXIMES DE CONTACTE | DE PAS
A L’ INTERIOR DE LA INSTAL-LACIO.

Al disposar el centre d’'una superficie equipotencial interior desapareix
el risc inherent a la tensio de pas i contacte a I’ interior del mateix.

A.5.3.10.- CALCUL DE LES TENSIONS DE DEFECTE.

V, =R, xI,

Rm (Q) ld (A) Vd (V)
13 417,90 | 5458,7

A.5.3.11.- CALCUL DE LES TENSIONS MAXIMES DE CONTACTE | DE PAS
ADMISSIBLES.

Vo =% (14222

cad t 1000

k t (seq) n ps (Qm) | Vcad (V)
78,5 2,16 0,18 200 88,84

V= 10k (1_|_ 6><ps)

pad tn 1000
_ 10xk (3xps )+(3><ps))
Vpaccad o (1+ 1000
k t (seq) n ps (Am) | ps’ (Qm) | Vpad (V) Vpaccad (V)

78,5 2,16 0,18 200 3000 1503,45 | 7243,92
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A.5.3.12.- COMPROVACIO ENTRE LES TENSIONS DE PAS, CONTACTE |
DEFECTE CALCULADES | LES ADMISSIBLES.

DE CONTACTE ( Vc) 0 < 88,84  DE CONTACTE (Vcad)

DE PAS (Vp) 1119,97 < 1503,45 DE PAS (Vpad)

DE PAS A L' ACCES ( Vpacc ) 2373,67 < 7243,92 DE PAS A L' ACCES ( Vpaccad )
DE DEFECTE (Vd ) 5458,70 < 8000  NIVELL AILLAMENT BT (8000 V)

Taula 4. Tensions maximes i admissibles

Tenim doncs que el sistema de posada a terra de masses de la
instal-lacié compleix els objectius fixats.

A.5.3.13.- SEPARACIO ENTRE ELS SISTEMES DE POSADA A TERRA

D — stId

~ 2000<7

ps (Qm) | 1d (A) D (m)
200 417,90 |13,30

A.5.3.14.- CALCUL PRELIMINAR DEL PARAMETRE CARACTERISTIC DE
LA RESISTENCIA DE POSADA A TERRA DELS DOS NEUTRES BT DELS
TRANSFORMADORS | ELECCIO DE LA CONFIGURACIO TIPUS.

Rt (Q) | ps (Qm) [ K (Q/QOm)
37 200 0,185

A patrtir de les dades obtingudes, buscarem la configuracio a instal-lar:
5/32

Valor parametre caracteristic:

Configuracié | K’
5/32 0,135
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A.5.3.15.- CALCUL DE LA RESISTENCIA DE POSADA A TERRA DEL
NEUTRE BT DEL CENTRE

Rbt = kr X ps
K’r (Q/Qm) ps (Qm) Rbt (Q)
0,135 200 27

A.5.3.16.- CARACTERISTIQUES GENERALS.

Les piques tindran un diametre de 14mm. | una llargada de 2 m. Es
soterraran verticalment a una profunditat de 0,5 m. i la separacié entre cada
pica i la seglient sera de 3 m.

El conductor de linia de terra en les terres de proteccié sera de coure
despullat de 50 mm?2.

El conductor d’enllag en les terres de servei (el que ens donara el valor
de separaci6 de terra) sera de coure aillat de 50 mm?. de seccié.

A.6.- CALCUL DE LA VENTILACIO.

Per el calcul de la superficie minima de les reixes d’entrada d’aire de
ventilacio a I'edifici del centre de transformacio, s'utilitza la seguent expressio.

Sr = Weu +Wfe
0,24 %k *+/h* AT

On:
Wcu = Perdues en el coure del transformador, en kW.
Wre = Perdues en el ferro del transformador, en kW.
k = Coeficient en funcié de la forma de las reixes d’entrada d’aire, 0,5.
h = Distancia vertical entre centres de les reixes d’entrada i sortida, en m.
AT = Diferencia de temperatura entre I'aire de sortida i el d’entrada, 15°C.
Sr = Superficie minima de la reixa d’entrada de ventilacié del transformador, en m2.

Valors de Calcul:

Wcu = 10,240 kW
Wfe = 3,10 kW

k = 0,5

h = 1,77 m

AT = 15°C
PotenciaT = 1000 kVA
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Sr = Weu +Wfe 10,24+3,10 _14383m?

T 024%k#N*AT®  0,24%0,5% /177 #15°

La superficie minima de ventilacié sera de 1,4383 m?.
Reixes de Ventilaci6 instal-lades.

REIXES D’ENTRADA D’AIRE

e 2 Reixes de 0,89m d’'ample * 0,77m d’algada comengant aquesta reixa
de ventilaci6 a una distancia del terra de 0,1 m sent el total de la
ventilacié d’entrada d’aire de 1,3706 m?

e 2 Reixes a les portes del centre de transformacié de 1,22m d’ample *
0,64m d’algcada comencant aquesta reixa de ventilacié a una distancia
del terra de 0,1 m sent el total de la ventilacié d’entrada d’aire de 1,5616
m2

Total superficie d’entrada d’aire 2,9322 m? , sent aquesta
superficie molt superior a la calculada de 1,4383 m? .

REIXES DE SORTIDA D’AIRE

e 1 Reixa de 1,13m d’ample * 0,64m d’alcada comencant aquesta reixa de
ventilacié a una distancia del terra de 1,83 m sent el total de la ventilacié
de sortida d’aire de 0,7232 m?

e 2 Reixes de 0,89m d’ample * 0,77m d’alcada comencgant aquesta reixa
de ventilaci6 a una distancia del terra de 1,87 m sent el total de la
ventilacié de sortida d’aire de 1,3706 m?

Total superficie de sortida d’aire 2,0938 m? , sent aquesta
superficie molt superior a la calculada de 1,4383 m? .

Per tot lo expressat anteriorment podem dir que es compleix amb la
ventilacio al centre de transformacio.

Aixi es mitjangant assaigs homologats pel protocol 97624 fet en Labein
(Bizkaia — Espanya).

El centre de transformacié prefabricat d’'ORMAZABAL tipus PFU-5
permet la instal-lacié d’'un transformador fins a una potencia de 1000 kVA.
Compleixen amb les normatives adients que queden relacionades en TANNEX
A2.
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Amb el compliment de les normes indicades ja queda garantida la
suficient ventilacio del centre.

D’acord amb el cataleg del fabricant cal instal-lar ventilacions
suplementaries laterals ja que es preveu que el transformador sera de 1000
KVA.

Per tant, es preveu que la ventilacio sera adequada i mes que suficient.

No obstant, ja que s’utilitza un edifici prefabricat de Ormazabal aquests
han sofert assaig d’homologacié en quant al dimensionat de la ventilacié del
centre de transformacio.

A.7.-CALCUL DEL DIMENSIONAT DEL POU D’OLIS

Al ser un transformador del tipus encapsulat en sec i no un
transformador d’oli, no es necessari cap diposit de recollida d’oli.

A.8.- COMPROVACIO DEL COMPLIMENT PER INTENSITAT NOMINAL
DELS CABLES DEL CENTRE DE TRANSFORMACIO

A.8.1.- COMPROVACIO DE COMPLIMENT PER INTENSITAT NOMINAL
CONDUCTORS PRIVATS DEL TRANSFORMADOR DE MT

El cable utilitzat de mitja tensié dintre del centre de transformacio, es de
secci6 150 mm 2 Al 18/30 kV tipus RHZ de la marca PIRELLI, amb tres
conductors per fase.

Es realitzara comprovacio de la intensitat nominal calculada del nostre
sistema sigui inferior a la intensitat nominal admissible del cable privat del
centre de transformacio.

Ip (A) < In Cable MT (A)

23,09 A < 320 A

Com podem observar la Ip es mes petita que la In del cable per tant
complim.

A.8.2.- COMPROVACIO DE COMPLIMENT PER INTENSITAT NOMINAL
CONDUCTORS PRIVATS DEL TRANSFORMADOR DE BT

El cable utilitzat de Baixa tensio dintre del centre de transformacio, es de
seccié 240 mm? Al 1 kV tipus RV de la marca PIRELLI, amb quatre conductors
per fase i quatre conductors al neutre.

Es realitzara comprovacio de la intensitat nominal calculada del nostre
sistema sigui inferior a la intensitat nominal admissible del cable privat de baixa
tensié que uneix el transformador i el quadre de BT del centre de transformacio.
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Per saber la intensitat admissible es tindra en compte que aniran 4
cables connectats en paral-lel per cadascuna de les fases i 4 cables en paral-lel
per al neutre, la intensitat admissible per a cada cable es de 461 A.

Is (A) < In Cable BT (A)

1374,64 A < 1844,00 A

Com podem observar la Is es mes petita que la In del cable per tant
complim.

A.9.- COMPROVACIO DEL COMPLIMENT PER INTENSITAT DE CURT
CIRCUIT DELS CABLES DEL CENTRE DE TRANSFORMACIO

A.9.1.- COMPROVACIO DE COMPLIMENT PER INTENSITAT DE CURT
CIRCUIT CONDUCTORS PRIVATS DEL TRANSFORMADOR DE MT

Sabem que el temps regulat al automatic per a curt circuit es de 0,5
segons, el corrent de curt circuit de 11,55 kA, a partir d’aquestes dades podem
obtenir que:

Iccp*\/f
—r vV _g
K
|ccp = 11550 A
tcecp = 0,5 segons temps maxim curt circuit
k = Coeficient que depéen de la temperatura i del conductor, 93 mes
desfavorable
S = Secci6 del conductor
* *
g locp ﬁz 11550*,/0,5 P

k 93

Com que sabem que el nostre cable es de seccié 150 mm?, calcularem
la lccp maxima admissible del conductor.

Intensitat maxima de curt circuit

0,5 segons temps maxim curt circuit

Coeficient que depen de la temperatura i del conductor, 93 mes
desfavorable

S = Secci6 del conductor 150 mm?

lcep

teep
k

S*k 150*93
Jt Vo5

També podem obtenir aquesta dada per la figura 2 que ens aporta el
fabricant del cable en el seu cataleg.

lccp= =19728,27 A
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Figura 2. Grafic fabricant per calcul Iccp

A partir de les dades calculades anteriorment podem dir que:

Iccp

(A) < Iccp Cable MT (A)

11550

A < 19728,27 A

Com podem observar la lccp es mes petita que la Iccp admissible per el
cable per tant complim el criteri de curt circuit.

A.9.2.- COMPROVACIO DE COMPLIMENT PER INTENSITAT DE CURT
CIRCUIT CONDUCTORS PRIVATS DEL TRANSFORMADOR DE BT

Jordi Grau Villaescusa

-50 -



] IMPRENTA TEIXO S.L.
PROJECTE DE NOU CENTRE DE MESURA | TRANSFORMACIO DE 25/0,4 kV 1000 kVA CM/CT - 69692

Sabem que el temps regulat al automatic per a curt circuit es de 0,5
segons, el corrent de curt circuit de 18,33 kA, a partir d’aquestes dades podem
obtenir que:

lecs >/t
=S
k
ICCS = 30540 A
tececs = 0,5 segons temps maxim curt circuit
k = Coeficient que depen de la temperatura i del conductor, 94 mes
desfavorable

S = Secciod del conductor

* *
o Iccsk Vi _ 3054(;4,/0,5 220 73mm?

Com que sabem que el nostre cable es de seccié 240 mm?, calcularem
la lccs maxima admissible del conductor.

lecs Intensitat maxima de curt circuit

teces = 0,5 segons temps maxim curt circuit
k = Coeficient que depen de la temperatura i del conductor, 94 mes
desfavorable
S = Secci6 del conductor 240 mm?
* *
lces = Sk _ 240 94:31904,65A
Jt o5
A patrtir de les dades calculades anteriorment podem dir que:
lccs (A) < Iccs Cable (A)
30540,00 A < 31904,65 A

Com podem observar la Iccs es mes petita que la Iccs admissible per el
cable per tant complim el criteri de curt circuit.

A.10.- PROTECCIO DEL TRANSFORMADOR.

La proteccié del transformador es realitzara mitjancant interruptor
automatic amb tall en SF6, regulat per a la potencia de la instal-lacié que es la
mateixa que el transformador, havent estat regulat en 'apartat de regulacié de
Relé RPGM.

A.11.- PROTECCIO DE LA BAIXA TENSIO

L’entrega en baixa tensio es realitzara al quadre de BT d’aquest Centre
de Mesura i transformacié, que estara format per un quadre de sortides en
paral-lel.
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A.12.- CONCLUSIO

El Técnic que subscriu considera que amb la descripcié precedent
queden suficientment descrits els criteris i condicions seguits per a
desenvolupar el present projecte. Tanmateix queda a disposicié d’aquesta
Administracié per quants aclariments es creguin convenients i el sol-licitant es
compromet a fer quantes modificacions creguin oportunes els Organismes
Facultatius Competents.

El Titular de la instal-lacié Angles, 26 de novembre de 2015

Autor del projecte
Jordi Grau Villaescusa
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B.- CARACTERISTIQUES CENTRE PREFABRICAT

B.1.- LOCAL

El centre de transformacié consta unicament d’'una envoltant, el la que
es troba tota 'aparamenta eléctrica i equips.

Pel disseny d'aquest centre s’han observat totes les normatives
indicades abans, tenint en compte les distancies necessaries per passadissos,
accessos, etc.

B.2.- CARACTERISTIQUES DELS MATERIALS

B.2.1.- Edifici de transformaci6: PFU-5.

Els edificis prefabricats de formig6 estan formats per les seglients peces
modulars, una o varies que aglutina parets i la base, una altre que forma la
solera, i una o varies que formen la coberta o sostre, que s’acoblen en la obra,
per constituir un centre de transformacié de superficie i maniobra interior,
restant I'estanquitat garantida per I'is de juntes de goma esponjosa entre les
peces principals exteriors, i al ser totalment desmuntable, permet realitzar
instal-lacions en llocs inaccessibles, i crear la configuracié que calgui, numero
d’entrades, ventilacions,...

Les peces de formig6 construides per mitja de motlles sota un estricte
control de dosificaci6 que garanties una resistencia caracteristica de 300
kg/cm?, i una impermeabilitat total, tenen una armadura metal-lica unides entre
elles amb falques de coure i a un col-lector de terra, format d’aquesta manera
una superficie equipotencial que envolta completament I'edifici.

L’'ompliment de motlles es fa massa vibrant que garanteix una total
compactat i el procés s’acaba amb un carat al vapor de 12 hores que assegura
un enduriment sense contraccions diferenciades ni microfisures.

Les portes i reixes estan aillades eléctricament, presentant una
resisténcia de 10 kQ respecte a la terra de I'envoltall.

Les peces metal-liques exposades a I'exterior estan tractades
adequadament contra la corrosio.

Aquests edificis prefabricats han sigut acreditats amb el certificat de
Qualitat Unesa amb el num. 201 de data 24-02-93, d’acord a la Recomanacié
Unesa 1303A.
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B.2.2.- Fonaments

Per la ubicaci6 dels Centres de transformacio PFU es necessaria una
excavacio, les dimensions de les quals depenen del model seleccionat, sobre el
fons s’escampa una capa de sorra compactada i anivellada d’'uns 10 cm. de
gruix.

B.2.3.- Solera i paviment

Tots aquests elements son fabricats en una sola peca de formigo. Sobre
la placa base, i a una algada d’uns 400 mm. Es situa la solera, que es recolza
en uns suports sobre la placa base, permeten aquest espai el pas de cables
MT i BT, als que s’accedeix a través d’unes espitlleres cobertes amb llosetes.

Al forat pel transformador, es disposa de dos perfils en forma d”’U”, que
poden lliscar en funcié de la distancia entre rodes del transformador.

En la part inferior de les parets frontals i posterior es situen els forats
pels cables MT i BT. Aquests forats son semi-perforats, realitzant en obra
I'obertura dels que siguin necessaris per cada aplicacié. Tanmateix, es disposa
d’uns forats semi-perforats practicable per les sortides a terra exteriors.

B.2.4.- Tancaments exteriors

En les parets frontals, laterals i posterior es situen les portes d’accés de
vianants, portes de transformador i reixes de ventilaci6. Tots aquests materials
estan fabricats amb xapa d’acer.

Les portes d’accés de vianants tenen unes dimensions de 900 x 2100
mm., les dels transformadors tenen unes dimensions de 1260 x 2400 mm.
Totes es poden obrir 180°.

Les portes d’accés de vianants disposen d’un sistema de tancament amb
l'objecte de garantir la seguretat de funcionament: evitar obertures
intempestives de les mateixes i la violacié del Centre de transformacid. Per
aixo, es utilitza un pany de disseny ORMAZABAL, i les portes tenen dos punts
d’ancoratge: en la part superior i en la inferior.

Les reixes de ventilacié del transformador es situen en la part inferior de
la porta d’accés del mateix, i en la part superior al darrera.

Aguestes reixes tenen un area de 1200 x 677 mm?2. Pels transformadors
de poténcia superior als 630 kVA, s’afegeixen en la paret lateral junt al
transformador, 4 reixes de 800 x 677 mm? cada una. Aguestes reixes son
formades per lamines de forma de “V” invertida, dissenyades per forma un
laberint que impedeix I'entrada d’aigua de pluja, i interiorment es complementa
amb un reixa mosquitera.
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B.2.4.- Coberta

Les cobertes son formades per una o varies peces monobloc de formigé,
amb insercions en la part superior per la seva manipulacio.

B.2.5.- Pintures

L’acabat rugds de les superficies exteriors es realitza amb pintura
acrilica, de color blanc crema llis en les parets, i marré en el perimetre de la
coberta o sostre.

Les portes i reixes de ventilacié son pintades en acabat textura

polimeritzada al forn.

B.2.6.- Caracteristiques detallades

Model

PFU-5

Nombre de transformadors

1 (al extrem dret)

Portes d’accés vianant

1

Tensié nominal 36 kV
Dimensions exteriors:

Longitud 6.080 mm.
Fons 2.380 mm.
Alcada 3.240 mm.
Alcada vista 2.780 mm.
Pes 18.000 kg.
Dimensions interiors:

Longitud 5.900 mm.
Fons 2.200 mm.
Alcada 2.550 mm.
Dimensions excavacio:

Longitud 6.880 mm.
Fons 3.180 mm.
Fondaria 560 mm.

Taula 5. Caracteristiques prefabricat
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C.- CARACTERISTIQUES APARAMENTA

C.1.- CARACTERISTIQUES DE DISSENY

Moduls prefabricats Modulars sota envoltant metal-lica per aparamenta,
segons normativa UNE-29.099, CEI-298 i RU-6.407, amb aillament i tall en
hexafluorur de sofre (SFs).

Bastidor autos portant, capa¢c de suportar els esforcos dinamics dels
curts circuits (16 kA/1 seg.).

Membrana per a I'expansio de gasos situada en la part posterior que
dirigeix els gasos cap endarrere.

C.2.- CONSTRUCCIO

Tanc composat per xapa d’acer inoxidable de 2 mm. de gruix, allotja
d’interruptor, 'embarrat i els porta fusibles i els gas SFe es troba en I’ interior a
una pressio absoluta de 1,3 bars.

El segellat permet el manteniment dels requisits d’operacié segura per
meés de 30 anys, sense necessitat de reposar el gas.

El tanc disposa d’un dispositiu d’evacuacié de gasos que, en el cas d'un
arc intern, permet la sortia per la part de darrera de la cel-la, evitant aixi, amb
I'ajuda de l'algada de les cel-les, la incidéncia sobre les persones, cables o els
aparells del Centre.

Base dissenyada per permetre el pas de cables entre cel-les sense
necessitat de fossar, i presenta el minim unifilar del circuit principal i eixos de
comandament dels aparells a I'algada idonia per la seva operacio.

Tanmateix, l'alcada d’aquesta base facilita la connexié dels cables
frontals de 'escomesa.

Panells frontals que inclouen en la part superior la placa de
caracteristiques eléctriques, la finestreta pel mandometre, 'esquema eléctric de
la cel-la i els accessos als accionaments del comandament, i en la part inferior,
les presses per les lampades de senyalitzacié de tensié i el panell d’accés als
cables i fusibles. A I interior hi ha una platina de coure al llarg de tota la cel-la,
permetent la connexid del sistema de terra i les pantalles dels cables.
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C.3.- EMBARRATS

L’embarrat principal normalitzat esta construit amb platina de coure
electrolitic dur.

Calculat per suportar la circulacio de la intensitat nominal maxima sense
superar la densitat maxima possible pel material de 'embarrat. Certificat que es
cobreix el valor necessitat pel protocol 93101901 realitzat pels laboratoris
ORMAZABAL (Laboratori d’Alta Tensio de 1+D) en Bizkaia (Espanya).

Calculat per suportar la sol-licitud electrodinamica de la intensitat de curt
circuit. Certificat que es cobreix el valor necessitat pel protocol 642-93 realitzat
pels laboratoris KEMA en Holanda.

Intensitat nominal permanent de 630 A instal-lacio Endesa.
Intensitat nominal permanent de 400 A Instal-lacié Client.

La continuitat eléctrica i mecanica de 'embarrat entre diferents cel-les es

realitza per mitja d’'un conjunt d’'unié totalment apantallat amb adaptadors
elastomerics.

C.4.- CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES

] NIVELL DE A'I'LLAMENT INTENSITAT
TI P U S T E N S I O f;:gzgc?sg ?r::jaudsatlr?al -ri?nn;:fljsiip(?:rrt:sdtz)a ) In?envsitat Valor de
DE | ASSIGNAD | m W’ mota | admsblede | cevade
CEL-LA A kV Aterrai | Adist.de | Aterrai | Adist. de ) (kA) admissible
entre secc. entre secc. (kA)
fases fases
CGM.3 36 36 70 80 170 195 400 | 16/12.5 40
CGM.3 36 36 70 80 170 195 630 16/20 40

Taula 6. Caracteristiques electriques de les cel-les

C.5.- CARACTERISTIQUES FUNCIONALS

d’accionament sobre dos eixos diferents:

Interruptor en disposicid horitzontal amb tres posicions: connectat,
seccionat i posat a terra.

L’actuacio de d’interruptor es realitza mitjancant palanca
un per d’interruptor
(commutacioé entre els posicions d’interruptor connectat i interruptor
seccionat); i un altre pel seccionador de posada a terra dels cables
de 'escomesa (commutacio entre les posicions de seccionat i posat a
terra).

e Condicions de servei:

- Pressio interna de servei a 20°C i 1.000 hPa:

Aproximadament 1 bar absolut.
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-Temperatura ambient:
+50°C i -5°C (35°C Mitja 24 hores)
e Envoltant del compartiment d’Alta Tensio:

o Grau de proteccio del cubeta de gas IP3X segons UNE-
20.334.

e Grau de resisténcia a la immersié en aigua (RU6407)
o Una eventual submersio.

e Temps de resisténcia (tr) contra arcs interns amb expansié de
gasos per la membrana:

o 16 kA 1 segon.

C.6.- CONNEXIONS EXTERIORS
e Les connexions dels cables procedents de I'exterior s’efectuen a traves
de passatapes de 400 A en 36 kV, en les quals s’acobla el born endollat

instal-lat en el cable.

e La connexi6 a aquests passatapes es realitza mitjancant terminacions
amb pantalla equipotencial.

e Borns apantallats d’endoll recomanats per la posicid linia d’entrada en
36 kV (400 A)

Borns apantallats d’endoll recomanats per la posicié linia de sortida al
transformador.
C.7.- ENCLAVAMENTS

Es disposen els seglients enclavaments per posicid, segons normativa
UNE-20.099:

e D'interruptor principal i la posada a terra mai es podran connectar-se
simultaniament.

e Sempre resta garantit que per aconseguir I'accés al compartiment de
cables, s’ha de connectar préviament el seccionador de posada a terra.

e Al desmuntar el panell frontal s'impedeix la maniobra de I' aparamenta.
Opcionalment aquest enclavament pot ser anul-lat per accié voluntaria.
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L interruptor principal i el seccionador de posada a terra, permeten
bloguejar la seva maniobra mitjancant cadenat, tant obert com tancat.

En les posicions de proteccié amb interruptor automatic, es disposa dels

seglents enclavaments:

L’ interruptor automatic esta connectat. El seccionador esta connectat i
no es pot maniobrar. Tanmateix, no es pot connectar el seccionador de
posada a terra.

D’interruptor automatic esta desconnectat. El seccionador pot estar
connectat 0 en posicid obert. Si el seccionador esta connectat es pot
accionar sobre d’interruptor automatic i no es pot accionar el
seccionador de posada a terra. Si el seccionador esta en posicié obert,
d’interruptor automatic no pot maniobrar-se i el seccionador de posada a
terra si que es pot maniobrar. La posicio interruptor automatic obert i
seccionador en posici6 obert es també el punt de sortida para la
realitzacié de I'operacié de prova de I'automatic.

Per a poder realitzar aquesta operacio es necessari una simple maniobra

de desenclavament, es torna a reposar l'estadi inicial de la cella amb
interruptor automatic.

El seccionador de posada a terra esta connectat. No es pot accionar
d’interruptor automatic.

Tant d’interruptor automatic, el seccionador i el seccionador de posada a

terra, poden ser dotats d’un dispositiu que permet bloquejar la maniobra, tant
en posicié d’obert com la de tancat.

Addicionalment i en els subministraments en Alta Tensié es disposen els

enclavaments seguents:

Per accedir a I’ interior de la cel-la de mesura s’ha de realitzar la segluent
sequencia d'operacions: Amb la clau alliberada al obrir I'element de tall
de la cel-la posterior (interruptor) s’accedeix a la posada a terra de la
cel-la de l'automatic. Per tancar la posada a terra de la cel-la de
proteccié general s’ha d’obrir en primer lloc el disjuntor i posteriorment,
el seccionador. Llavors es possible, (degut als enclavaments que descriu
la UNE-20.099), tancar la posada a terra que aixi mateix, allibera la clau
que permet I'accés a la cel-la de mesura.

Tanmateix i per accedir al transformador de potencia es necessari tancar
préviament la posada a terra de la cel-la que I'hi dona servei. Tant sols
aixi es possible obtenir la clau d’accés.
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C.8.- RELE DE PROTECCIO GENERAL RPGM

C.8.1.- GENERALITATS

Sistema automat de proteccié desenvolupada especificament per la seva
aplicacié en la cel-la de d’interruptor automatic del sistema CGM i que respon a
les normes vigents UNE-20.801 i UNE-21.136.

El sistema RPGM inclou:

e 3 captadors toroidals que a més de donar la indicaci6 de corrent
circulant alimenta el relé electronic.

e 1 relé (unitat central) electronic amb microprocessador que inclou els
dials pel tarat, un conjunt de micro-interruptors per la seleccié o
inhabilitacié de les proteccions i leds d’indicacié de disparo i estar del
rele.

e 1 disparador biestable electromecanic de baix consum que al rebre la
senyal del relé provoco I'obertura de d’interruptor automatic.

C.8.2.- PRESTACIONS PER FAMILIES DE CORBA DE TIPUS CEI-255
NORMALMENT INVERS, MOLT INVERS, EXTREMADAMENT INVERS |
INSTANTANI.

e Protecci6 contra sobrecarregues de fase (16 corbes selectives per
familia).

Protecci6 contra curt circuits entre fases (corba de disparo instantani).

Proteccié homopolar o instantani o instantani falta a terra (16 corbes
selectives per familia).

Proteccio contra faltes a terra (corba de disparo instantani).

Proteccio per disparo extern (connectable a un contacte lliure de tensio
procedent de les senyals de disparo dels termometres, Buchholz, etc.
del transformador de poténcia).

C.8.3.- RANGS DE FUNCIONAMENT

e Protecci6 contra sobreintensitats:

Corrent nominal (In): de 5a 100 A (amb captadors toroidals tipus
CT-A) per instal-lacions fins a 4 MVA
aproximadament.
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De 50 a 1.000 A (amb captadors toroidals
tipus CT-B) per la resta d’instal-lacions.

Sobrecarrega admissible (I>): de lal,3

(El productes de InI> es denomina IR o intensitat de regulacio)

e Protecci6 contra faltes entres fases:
Ombrat corrent (1>>): de 3 a 20 vegades IR.
Temps de disparo (T>>): de 0,05 a 2,5 seg.

e Proteccié homopolar (fugides a terra):

Corrent de regulacio (lo>): de 0,1 a 0,8 In.

(El producte In.lo> es denomina IH o intensitat de regulacio

homopolar)
e Proteccio contra faltes a terra:
Ombrat corrent (lo>>): de 3 a 20 vegades IH.
Temps de disparo (T>>): de 0,05 a 2,5 seg.

C.8.4.- ALTES CARACTERISTIQUES

El relé disposa d’'una entrada d’alimentacié auxiliar de 220 V. c.a.
necessaria quan els toroidals no subministrin una intensitat per fase superior a

SA.

Frequencia nominal : 50Hz +10 %

| termica ; 20 kA

| dinamica : 50 kA

Precisio : 5%

Grau de protecci6 : IP20 (IP33 instal-lat en cel-la)

Assaig mecanics i de comptabilitat magnética CEI-255 i CEI-801.
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C.9.- NORMES DE REFERENCIA
NACIONALS

RU-6405A
RU-6407A
UNE-20.099
UNE-20.100
UNE-21.104
UNE-20.135
MIE-RAT

INTERNACIONALS

BS-5227
CEI-265
CEI-298
CEI-129
CEI-255
CEI-801

C.10.- GAMMA DE CEL-LES MODULARS AMB AILLAMENTS | TALL EN

SF6.

C.10.1-- CEL-LA CGM.3-L DE LiNIA AMB AILLAMENT | TALL EN SF6

Cel-la de tall i aillament amb gas dotada amb un interruptor-seccionador
de tres posicions que permet comunicar 'embarrat del conjunt de cel-les amb
els cables, tallar el corrent nhominal, seccionar aguesta unié o posar a terra
simultaniament els tres borns dels cables d’alta tensio. A la taula 7 es poden

veure les caracteristiques.

Tensio nominal 36 kV
Intensitat nominal 400A
Intensitat curta durada (1s) 16 kA
Capacitat de tancament 40 KA cresta
Capacitat de tall:
e Corrent principalment activa | 400 A
e Corrent capacitiva S0 A
e Corrent inductiva 16 A
Nivell d’aillament:
e Frequéncia industrial (1min)
A terra i entre fases 70 kV
A distancia de seccionament 80 kv
e Impuls tipus llamp
A terra i entre fases 170 kV
A distancia de seccionament cresta
195 kv
cresta

Taula 7. Caracteristiques eléctriques cel-la de linia
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La Cel-la d’alimentacido de la instal-lacié del Titular. Normalment, s’hi
instal-len dues per entrada i sortida de linia i passen a propietat de 'empresa
Subministradora per cessio del Titular, encara que en aquest cas se n’instal-len
tres per deixar preparada la instal-lacié per una possible ampliacié de la xarxa
electrica de MT 25 kV. A la figura 3 es poden veure les mides de la cel-la.
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(a) Distancia recomendada.
La disposicion de un Médulo de Acometida Lateral (cubre-pasatapas) requiere de 360 mm adicionales.

Figura 3. Cel-la de linia

C.10.2.- CEL-LA CGM.3-P D’INTERRUPTOR AUTOMATIC AMB AILLAMENT
| TALL EN SF6.

Cel-la de tall i aillament amb gas dotada amb un interruptor automatic
ISF i un seccionador de tres posicions. Esta dotada d’'un relé multi-corba
(RPGM) que permet la realitzacié de proteccions generals o de transformador.
A la taula 8 es poden veure les caracteristiques.

Tensié nominal 36 kV
Intensitat nominal 400/630A
Intensitat curta durada (1s) 12,5 kKA
Capacitat de tancament 31.5 kA cresta
Capacitat de tall: 12,5 kA

Nivell d’aillament:
e Frequéncia industrial (1min)

A terra i entre fases 70 kV

A distancia de seccionament 80 kV

e Impuls tipus llamp

A terra i entre fases 170 kV cresta
A distancia de seccionament 195 kV cresta

Taula 8. Caracteristiques eléctriques cel-la de interruptor automatic
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(a) Distancia recomendada.
La disposicién de un Médulo de Acometida Lateral (cubre-pasatapas) requiere de 360 mm adicionales.

Figura 4. Cel-la interruptor automatic

CEL-LA CG,.3-V DE PROTECCIO AMB_AUTOMATIC AMB AILLAMENT |

TALL EN SFe: DESCRIPCIO

1

S/n

Modul de tall i aillament integre en SFs, d’acord amb normativa
UNE, CElI i RU 6407, de dimensions maximes 420 mm.
d’amplada, per 1.800 mm. d’algada, per 850 mm. de fons i 140 kg.
de pes, amb assaig tipus d’arc intern de 16 kA, contenint a I
interior degudament muntats i connectats els segients aparells i
materials:

Interruptor automatic Ill en SF6, Vn =36 kV, In =400 A, lec = 12,5
kA, comandament manual, bobina de disparo i contactes auxiliar,
marca ORMAZABAL.

Interruptor rotatiu Ill, amb posicions Connexié — Seccionament —
Posada a terra, Vn = 36 kV, In = 400 A, capacitat de tancament
sobre curt circuit 40 kA cresta, comandament manual tipus B,
marca ORMAZABAL.

Rele de protecci6 de 3F+N (50-51/50N-51N), auto-alimentat, tipus
RPGM-3111, marca ORMAZABAL.

Transformador toroidals de intensitat per protecci6 de fases i
homopolar.

Captadors capacitius de presencia de tensié de 36 kV.

Embarrat per a 400 A.
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S/n Platina de coure de 30x3 mm. per la posada a terra de la
instal-lacio.
S/n accessoris i petit material.

CEL-LA CGM.3-V DE PROTECCIO AMB AUTOMATIC: EQUIPS DE
PROTECCIO

3 Transformadors toroidals de intensitat, servei interior, en resina
epoxy, per proteccio:

Tipus : CT-A
Tensi6 aillament 36 kV
Relacio transf. : 5-100 A primari

Per linies ENDESA DISTRIBUCION

C.10.3.- CEL-LA CGM.3-M DE MESURA

Cel-la que permet incloure en un bloc homogeni amb les altres funcions
del sistema CGM els transformadors de mesura de tensié i intensitat i els
corresponents per la comprovacio.

La tapa de la cel-la disposa dels dispositius que eviten la possibilitat de
contactes auxiliars i permeten el segellat de la mateixa, per garantir la no
manipulacio de les connexions. A la taula 9 es poden veure les
caracteristiques.

Tensié nominal 36 kV
Intensitat nominal 400/630A

Taula 9. Caracteristiques eléctriques.
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CMM 36 kV

§
-
)

AT

100 |

(a) Distancia recomendada.

Figura 5. Cel-la de mesura

CEL-LA CGM.3-M DE MESURA AMB AILLAMENT EN SFs: DESCRIPCIO

S/n

S/n

S/n

Modul d’aillament integre en SF6, d’acord amb normativa UNE,
CEl i RU 6407, de dimensions maximes 1.100 mm. d’ample, per
1.950 mm. d’algada, per 1.180 mm. de fons i 290 kg. de pes,
contenint a I' interior degudament muntats i connectats els
seguents aparells i materials:

Transformadors de tensidé relacionats a continuacié. (I lloc
tanmateix per altres.

Transformadors d’intensitat relacionats a continuacié. (I lloc
tanmateix per altres.

Dispositiu de connexi6 a terra portatil.

Interconnexié de potencia amb cel-les contigiies formada per
cable de 1x150 mm? de Cu i borns M400TB.

Platina de coure de 30x3 mm. per la posada a terra de la
instal-lacio.

Accessoris i petit material.
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C.10.4. CEL-LA CMR DE INTERCONEXIO DE GRUPS DE CEL-LES

Les caracteristiques eléctriques son:

Tensié nominal 36 kV
Intensitat nominal 400/630A

CMR

1800 "

100@
(a) Distancia recomendada.

Figura 6. Cel‘la de “remonte”

CEL-LA CGM.3-R DE “REMONTE” DE CABLES: DESCRIPCIO

1 Modul de connexio de la linia d’entrada al embarrat principal de
les Cel-les, d’acord amb normativa UNE, CEIl i RU 6407, de
dimensions maximes 370 mm. damplada, per 1.800 mm.
d’algcada, per 780 mm. de fons i 42 kg. de pes, contenint a I’
interior degudament muntats i connectats els seguents aparells i

materials:

S/n Embarrat per a 400 A.

S/n Platina de coure de 30x3 mm. per la posada a terra de la
instal-lacio.

S/n accessoris i petit material.
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D.- ESPECIFICACIONS CABLES POTENCIA

D.1.- CARACTERISTIQUES GENERALS ( TENSIO NOMINALS)

La tensié nominal dels cables d’alta tensio es defineixen per:
Uo/U/Um
Uo =Valor nominal de la tensié suportada entre fase i pantalla exterior o terra.
U= Valor nominal de la tensié suportada entre fases.

Um= Valor de la tensié6 maxima de servei entre fases.

D.2.- CARACTERISTIQUES CONSTRUCTIVES
El gradient del camp eléctric té direcci6 radial. Son els cables

denominats unipolars, amb pantalla de terra en cada fase.

D.3.- COMPONENTS DELS CABLES

D.3.1.- CONDUCTORS

La “corda”, com anomenen els fabricants, pot ser de forma circular o
forma sectorial, i pot estar allisada o compactada.

La construcci6 normal dels conductors rodons es correspon amb lo
especificat en la norma UNE-21.022 “Conductors de cables aillats per
instal-lacions eléctriques. Seccions nominals i composicions en la taula 10.

Seccié nominal 150 mm?2 d’Al
NUmero minim filferros conductors 15

Diametre minim de la corda 13,9 mm.
Diametre maxim de la corda 15,0 mm.
Resistencia maxima conductora de 20°C | 0,206 Q/km

Taula 10. Caracteristiques del conductor

D.3.2.- PANTALLES SEMICONDUCTORS

La pantalla semi-conductora interna esta col-locada entre el conductor i
I'aillament i esta formada per una capa de PVC carregada amb negre de fum
d’'un gruix de 0,5 mm.
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La seva funci6 es evitar la concentracid del camp eléctric en les
irregularitats geometriques de la superficie tedricament cilindrica de la corda
(Efecte de les puntes o corona).

La pantalla semi-conductora externa esta formada pel mateix material
que l'interna amb el mateix gruix. Es fabrica pel métode de triple extrusio.

La seva funcié es evitar I'existéncia d’aire entre I'aillament i el material

conductor per que no es produeixi un camp eléctric que ionitzaria el cable amb
la produccié de descarregues parcials que redueixen la vida del material.

D.3.3.- AILLAMENT

En els cables tipus RHV es de plastic Termostable amb les segients
caracteristiques segons la taula 11.

Seccié nominal conductor 150 mm?
Tensio nominal 18/30 kV
Gruix nominal aillament 8,0 mm
Barreja aillant PVC
Designacié segons UNE-21123 EPR
Temperatura max. servei nominal 90°C
Temperatura max. curt circuit 5 seg. 250°C

Taula 11. Aillaments

D.3.4.- PANTALLA METAL-LICA

e Pantalla de fils de coure voltant el cable en hélix a sobre la pantalla
semi-conducotra externa, amb una secci6 total de 16 mm?.

e Cinta de coure de 10 + 12 mm. d’ample i 0,1 mm. de gruix en hélix amb
sentit contrari dels fils (contra espira) i a sobre d’aquests lo que fa curt
circuitar els fils, aconseguint que les corrents de falta es distribueixin
regularment entre ells.

D.3.5.- COBERTA EXTERIOR

La coberta exterior de PVC amb un gruix de 2,1 mm. pels cables de
tensidé nominal 18/30 kV i una seccié de 150 mm? d’Al segons RU-3305B.

Esta instal-lada sobre els fils de coure de la pantalla amb una capa
separadora de paper (paper milar) per evitar la incrustacid6 d’aquests en la
coberta i sigui dificultdos la separacio per la confeccio de terminacions i
empalmaments.
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D.4.- DESIGNACIO DELS CABLES | MARQUES EN LA COBERTA

D.4.1.- MARQUES

Vindran marcats en la coberta amb les dades segtients:

Nom del fabricant (es sol afegir el nom del cable).

Tipus d’aillament, amb la lletra R pel Plastic Termostable i la lletra V pel
PVC.

Tensio nominal del cable en kV.

Secci6 nominal del conductor, afegint la lletra K si la corda es
compactada.

Secci6 de la pantalla amb la lletra AL (Alumini) i H davant si es de camp
radial.

Any de fabricacio: les 2 ultimes xifres.

D.4.2.- NORMES DE REFERENCIA

UNE-21.123

UNE-21.193

RU-3303D

RU-3305B

RU-3305B ler.Complement
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E.- ESPECIFICACIONS TRANSFORMADOR

E.1.- ESPECIFICACIONS TECNIQUES DEL TRANSFORMADOR DE
POTENCIA

Consistira en una maquina trifasica reductora de tensio, amb tensio a
'entrada de 25 kV entre fases i la tensio a la sortida en carrega de 420 V entre
fases i 230 V entre fase i neutre. La seva poténcia nominal sera de 1000 kVA.

El neutre sera accessible per la baixa tensio i del tipus encapsulat en sec

Altre caracteristiques:

Regulacié en el primari ; +2,5%, £5%
Tensio de curt circuit (Ecc) : 4,5%

Grup de connexio ; Dynll
Proteccio incorporada al trafo Termometre

El transformador se situara en el mateix recinte que les cel-les, en I'espai
reservat per ell, en la part del seu perimetre que no tingui parets d’obra, restara
protegit per una pantalla de xapa metal-lica practicable de 2 metres d’algada
minima.

Es disposara d'un sistema de bloqueig de les rodes del transformador
durant el normal funcionament del mateix a fi de immobilitzar-lo fisicament.

S’adjunta a continuaci6 copia del full de caracteristiques del
transformador.
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F.- REGLAMENTACIO | NORMATIVA

F.1.- NORMATIVA APLICADA

Per I'elaboracio del present projecte s’ha tingut en compte la seguent
normativa:

e Real Decret 3275/1982 de 12 Novembre, sobre Condicions
Tecniques i Garanties de Seguretat en Centrals Electriques,
Subestacions i Centres de Transformacio, aixi com les Ordres de
6 de Juliol d 1984, del 18 d’octubre de 1984 i de 27 de novembre
de 1987, per les que s’aproven i actualitzen les instruccions
Tecnigues Complementaries sobre el mateix reglament.

e Real Decret 3151/1968 de 28 de Novembre, per el que s’aprova el
Reglament Técnic de Linies Eléctriques d’Alta Tensio.

e Reglament Electrotécnic de Baixa Tensi0 e instruccions
Teécniques complementaries. Real Decret 842/2002 del 2 d’agost.

e Decret del 12 de marg de 1954 pel que s’aprova el Reglament de
Verificacions eléctriques i regularitat en el subministra d’energia.

e Ordres i disposicions del Govern Central i de la Generalitat de
Catalunya que modifiqguen o complementen el Reglament de
Baixa Tensi6 i les instruccions Tecniques Complementaries MIE-
BT.

e Ordres i disposicions del Govern Central i de la Generalitat de
Catalunya que modifiqguen o complementen les instruccions
Técniques Complementaries MIE-RAT.

e Resolucions i circulars de la Generalitat de Catalunya referents a
instal-lacions eléctriques en general.

e Llei 31/1995 de prevencio de riscos laborals.

e Reial Decret 1627/1997, de 24 d’octubre, pel que s’estableixen les
disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de
construccio.

e Recomanacions UNESA.

e Normes Tecnologiques de la Edificacié NTE IER.

e Normalitzacié Nacional. Normes UNE.
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MIE RAT 01

MIE RAT 02
MIE RAT 03

MIE RAT 04
MIE RAT 05
MIE RAT 06
MIE RAT 07
MIE RAT 08
MIE RAT 09
MIE RAT 10
MIE RAT 11
MIE RAT 12
MIE RAT 13
MIE RAT 14
MIE RAT 15
MIE RAT 16

MIE RAT 17

MIE RAT 18

MIE RAT 19
MIE RAT 20

Terminologia.

Normes de obligat compliment i fulles interpretatives.

Homologacioé de materials i aparells per instal-lacions d’alta
tensio.

Tensions nominals.

Circuits eléctrics.

Aparells de maniobra de circuits.
Transformadors i autotransformadors de potencia.
Transformadors de mesura i proteccio
Proteccions.

Quadros i pupitres de control.
Instal-lacions d’acumuladors.
Aillament.

Instal-lacions de posta a terra.
Instal-lacions eléctriques d’interior.
Instal-lacions eléctriques d’exterior.

Instal-lacions sota envoltant metal-lic fins a 75,5 kV: conjunts
prefabricats.

Instal-lacions sota envoltant aillant fins a 36 kV: conjunts
prefabricats.

Instal-lacions sota envoltant metal-lic fins a 75,5 k v 0 superiors,
aillats amb hexafloruro de sofre (SFs).

Instal-lacions privades connectades a xarxes de servei public.
Avantprojectes i projectes.

e Meétode de calcul i projecte d’instal-lacions de posta a terres per
Centres de Transformacié connectats a xarxes de tercera
categoria, UNESA

e Real Decret 1627/1997 de 24 d’octubre de 1997,
Disposicions minimes de seguretat i salut en les obres.

sobre

e Real Decret 485/1997 de 14 d’abril de 1997, sobre Disposicions
minimes en materia de senyalitzaci6 de seguretat i salut en el
treball.

e Real Decret 1215/1997 de 18 de juliol de 1997, sobre
Disposicions minimes de seguretat i salut per la utilitzacié pels
treballadors dels equips de treball.
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e Real Decret 773/1997 de 30 de Maig de 1997, sobre Disposicions
minimes de seguretat i salut relatives a la utilitzacié pels
treballadors d’equips de proteccié individuals.

e Condicions imposades pels Organismes Publics afectats i
Ordenances Municipals.

e Normes particulars i de la normalitzaci6 de la Cia.
Subministradora d’ Energia Eléctrica.

e Normativa i Recomanacions de disseny que siguin d’aplicacié:
e UNE-20.099, -20.104-1

o CIE-129, -256.1, -298

e UNE-20.100, -21.081, -21.136, -21139

e RU-6407B, -1303A, -5201D

e UNE-20.801, -20.101, -21.428

e CEI-56, -420, -694, -255, -801

e Codi Técnic de I'Edificacié CTE
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G.- ESTUDI BASIC DE SEGURETAT | SALUT

G.1.- OBJECTE

Donar compliment a les disposicions del Reial Decret 1627/1997 de 24
d’Octubre, pel qual s’estableix disposicions minimes de seguretat i salut en les
obres de construccio, identificant, analitzant i estudiant els riscos laborals que
pugin ser evitats, indicant les mesura tecniques necessaries a prendre; relacio
dels riscos que no poden ser eliminats, especificament les mesures preventives
i proteccions tecnigues encaminades a controlar-los i reduir-los.

Tanmateix, es objecte d’aquest Estudi Basic de Seguretat, donar
compliment a la Llei 31/1995 de 8 de Novembre, de Prevenci6 de Riscos
Laborals en lo referent a I'obligacié del empresari Titular d’'un centre de treball,
d’informar i donar instruccions adequades en relacié als riscos existents en el
centre o lloc de treball i amb les mesures de proteccid i prevencio
corresponents.

G.2.- DESENVOLUPAMENT : PLA DE SEGURETAT

L’empresa contractada per I'execucié dels treballs ha d’elaborar un Pla
de Seguretat i Salut en el Treball en el que s’analitzin, estudiin, desenvolupin i
complementin les previsions contingudes en el present document i s’adaptin als
seus mitjans i metodes d’execucid.

S’ha de nomenar un Coordinador en matéria de seguretat i salut en la
fase d’execucio d’'obra per tal que assumeixi les funcions que es defineixen el
Reial Decret 1627/1997.

El Pla de Seguretat i Salut haura de ésser aprovat abans de ['inici de
I'obra pel Coordinador o, quan no hi hagi, per la Direccié Facultativa. En cas
d’'obres de les Administracions Publiques s’haura de sotmetre a I'aprovacio
d’aquesta Administracio.

Abans del comengcament dels treballs, 'empresa contractada haura
d’efectuar un avis a I'Autoritat Laboral competent, segon model inclos a I'annex
[Il del Reial Decret 1627/1997. La comunicacié d’obertura del centre de treball
haura d’incloure el Pla de Seguretat i Salut i 'aprovacio del Coordinador.

Qualsevol modificacié que introdueixi 'empresa contractada en el Pla de
Seguretat i Salut com a resultat de alteracions i incidéncies que pugin produir-
se en el curs de I'execucio de I'obra o bé, variacions en el projecte d’execucid
que ha servit de base per elaborar el present estudi basic, requerira 'aprovacio
del Coordinador.
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G.3.- CONTROL: PLA DE SEGURETAT

Es obligatori que hi hagi un llibre d’Incidéncies en cada centre de treball
pel seguiment del Pla. Aquest Llibre, en el decurs de I'execucié de I'obra,
estara sota el control del Coordinador i a disposicié de la Direccid Facultativa,
I'’Autoritat Laboral i/o el Representant dels treballadors, els quals hi podran fer
les anotacions que estimin oportunes amb la finalitat de fiscalitzacié del
compliment del Pla. Qualsevol anotaci6é feta al Llibre haura de posar-se en
coneixement de la Inspeccié de Treball i Seguretat Social en el termini de 24
hores.

Tanmateix, es recorda que, segons l'article 15& del Reial Decret, les
empreses contractades i subcontractades hauran de garantir que els
treballadors rebin I' informaci6 adient de totes les mesures de seguretat i salut a
I'obra.

El Coordinador o qualsevol integrant de la Direccié Facultativa, durant
I'execucié de I'obra, si aprecia un risc greu imminent per la seguretat de les
persones, podra aturar les obres total o parcialment, comunicant-ho a la
Inspeccié de Treball i Seguretat Social, a I'empresa contractada i/o sots-
contractada i al representant dels treballadors.

Les responsabilitats del Coordinador , de la Direccié Facultativa i del
Promotor i/o Titular no eximiran de les seves propies a 'empresa contractada
i/o sots-contractada.

G.4.- CARACTERISTIQUES DE L’OBRA

G.4.1.- DESCRIPCIO DE LES OBRES | SITUACIO

La situacido de l'obra a realitzar i la descripcid6 de la mateixa, es la
descrita en la Memoria del present projecte.

G.4.2.- SUBMINSTRAMENT D’ENERGIA ELECTRICA

El subministrament d’energia eléctrica provisional de I'obra sera facilitat
per I'empresa Constructora proporcionant el punts de connexié necessaris en el
lloc d’emplagament de I'obra.

G.4.3.- SUBMINISTRAMENT D’AIGUA POTABLE

En el cas de que el subministrament d’aigua potable no es pugi realitzar
a través de les conduccions habituals, es disposara dels mitjans necessaris per
contar amb ell des de el comengament de I'obra.
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G.4.4.- SERVEIS HIGIENICS

Es disposara de serveis higiénics suficient i reglamentaris. Si es
possible, les aigles fecals es connectaran a la xarxa de clavegueram existent
en el lloc de les obres o immediats.

Cas de la no existéncia de xarxa de clavegueram es disposara d’un
sistema que eviti que les aigues fecals puguin afectar d’alguna manera el medi
ambient.

G.4.5.- INTERFERENCIES | SERVEIS AFECTATS

No es preveuen interferéncies en els treballs, ja que encara que I'obra
civil i el muntatge es poden executar per empreses diferents, no hi ha
coincidéncia en el temps. Malgrat tot, si hi ha mes d’'una empresa en I'execucio
del treball, el Coordinador de Seguretat i Salut sera qui resolgui els possibles
conflictes des d’aquest punt de vista.

En obres d’ampliacié i/o modificacié d’instal-lacions en servei, ha de
haver un Coordinador de Seguretat i Salut, que resoldra les interferéncies,
adoptant les mesures pertinents.

G.5.- ESTUDI DE RISCOS | MESURA PREVENTIVES

Per I'analisi de riscos i mesures de prevencio a adoptar, es divideixen els
treballs per unitats constructives, dintre dels apartats d’Obra Civil i Muntatge.

G.5.1.- OBRA CIVIL

Descripcid de la unitat constructiva, riscos i mesures de prevencio.

G.5.1.1.- MOVIMENTS DE TERRA | FONAMENTS

a) Riscos mes frequents:

Caigudes en les rases.

Despreniments de vores de talussos de les rampes.

Atropellaments causats per maquinaria.

Caigudes de personal, vehicles, maquinaria o materials al fons de
I'excavacio.

b) Mesures preventives:

e Control de I'avan¢ de I'excavacio, eliminant viseres inestables, prevenint
la possibilitat de pluges o gelades.

e Prohibir la permanéncia de personal en la proximitat de maquines en
moviment.
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e Senyalitzar adequadament el moviment de transports pesant i
maquinaria d’obra.

¢ Dictar normes d’actuacio als operadors de la maquinaria utilitzada.

e Les carregues dels camions no sobrepassaran els limits establerts i
reglamentaris.

e Establir un manteniment correcte de la maquinaria.

e Prohibir els pas de totes les persones alienes a 'obra.

e Abalisar, senyalitzar i tancar el perimetre de I'obra, aixi com els punts
singulars a I interior de la mateixa.

e Establir zones de pas i accés a 'obra.

e Dotar de 'adequada protecci6 i vetllar pel seu Us.

o Establir contraforts en les zones necessaries.

G.5.1.2.- ESTRUCTURA

a) Riscos mes frequents:

e caigudes d’alcada de persones, en les fases d’encofrat, desencofrat,
posada en obra del formigé i muntatge de peces prefabricades.

e Talls enles mans.

Punxades produides per filferro de lligar, ferros en espera, eslingues

recolzades, puntes en I'encofrat. Etc.

Caigudes d’objectes i eines a diferent nivell.

Cops en les mans, peus i cap.

Electrocucions per contacte indirecte.

Caigudes al mateix nivell.

Cremades quimiques produides pel ciment.

Esforgos excessius.

b) Mesures preventives:

Emprar bosses per portar eines.

Desencofrar amb I'utillatge mes adient i el procediment preestablert.

Suprimir les puntes de la fusta a mesura que es retira.

Prohibir el trepat pels encofrats o romandre en equilibri sobre els

mateixos o per les armadures.

e Vigilar 'hissa’t de les carregues per que siguin estables, seguint la seva
trajectoria.

e Controlar 'abocament del formigé subministrat amb l'auxili de la grua,
verificant el tancament correcte de la cubeta.

e Prohibir la circulacio del personal per sota de les carregues suspeses.

e |’abocament del formigd en suports es fara sempre des de plataformes
mobils correctament protegides.

e Prevenir si procedeix, la adequada situacid de xarxes de proteccio,
verificant-se abans de l'inici dels diversos treballs d’estructura.

e Les eines eléctrigues portatils seran de doble aillament i es connectaran

mitjancant endolls adequats a un quadra eléctric dotat amb interruptor

diferencial d’alta sensibilitat.
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e Dotar de 'adequada proteccio personal i vetllar pel seu Us.

G.5.1.3.- TANCAMENT

a) Riscos mes frequents:

Caigudes d’algcada.

Despreniments de carregues suspeses.

Cops i talls en les extremitats per objectes i eines.

Els derivats per I'us de mitjans auxiliars com bastides, escales, etc.

b) Mesures preventives:

e Senyalitzar les zones de treball.

e Utilitzar una plataforma de treball adequada.

e Delimitar la zona senyalitzant-la i evitant en lo possible la circulacio de
personal per la vertical dels treballs.

e Dotar de 'adequada proteccio personal i vetllar pel seu Us.

G.5.1.4.- OBRA DE FABRICA

a) Riscos mes frequents:

Caigudes al mateix nivell.

Caigudes a diferent nivell.

Projecci6 de particules al tallar totxos amb la paleta.
Projeccié de particules en I'is de punxons i tallants.
Talls i ferides.

Els derivats de la utilitzacié de maquina eléctrica a ma.

b) Mesures preventives

o Vigilar l'ordre i neteja de tots els esvorancs, restant les vies de transit
lliures d’obstacles.

Les zones de treball tindran un adequat enllumenat.

Dotar de 'adequada proteccié personal i vetllar pel seu Us.

Utilitzar plataformes de treball adequades.

Les eines eléctriques portatils seran de doble aillament i es connectaran
mitjancant endolls adequats a un quadre eléctric dotat amb interruptor
diferencial d’alta sensibilitat.

G.5.2.- MUNTATGE

Descripcid de la unitat constructiva, riscos i mesures de prevencio.

G.5.2.1.- COL-LOCACIO DE SUPORTS | EMBARRATS
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a) Riscos mes frequents:

e Caigudes a diferent nivell.
e XoCs 0 cops.

e Projeccio de particules

e Contacte electric indirecte.

b) Mesures preventives:

e Verificar que les plataformes de treball son adequades i que disposen de

superficies de recolzament en condicions.

Verificar que les escales portatils disposen d’elements antilliscants

Disposar d’il-luminacié suficient.

Usar eines i utillatge adequats.

Dotar de 'adequada proteccio personal per treballs mecanics i vetllar pel

seu us.

e Les eines eléctriques portatils seran de doble aillament i es connectaran
mitjancant endolls adequats a un quadre eléctric dotat amb interruptor
diferencial d’alta sensibilitat.

G.5.2.2.- MUNTATGE _ DE CEL-LES PREFABRICADES,
TRANSFORMADORS DE POTENCIA | QUADRES BT.

a) Riscos mes frequents:

Enganxades contra objectes.
Caigudes d’objectes pesats.
Esforgos excessius.

Xocs o cops.

b) Mesures preventives

e Verificar que ningu estigui en la trajectoria de la carrega.

e Revisar ganxos, grillons, etc., comprovant si son els adequats per la
carrega a aixecar.

e Comprovar el repartiment correcte de les carregues en els diferents
ramals del cable.

e Direccié de les operacions pel cap d’equip, donant clarament les
instruccions que estiguin d’acord amb el Reial Decret 458/1997 de
Senyalitzacio.

e Donar ordres de no romandre ni circular per sota de les carregues

suspeses.

Senyalitzar la zona on es manipulen les carregues.

Verificar el bon estat dels elements seguents:

Cables, politges i tambors.

Comandaments i sistemes de atur.

Limitadors de carrega i final de carrera.

Frens.
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e Dotar de 'adequada proteccié personal per manipulacié de carregues i
vetllar pel seu Us.

e Ajustar els treballs estrictament a les caracteristiques de la grua (carrega
maxima, llargaria de la ploma, carrega en punta contrapes). Per aixo, hi
haura un cartell suficientment visible amb les carregues maximes
permeses.

e La carrega sera observada en tot moment durant d’instal-lacié en obra,
bé pel senyalitzador o pel enganxador.

G.5.2.3.- OPERACIONS DE POSADA EN TENSIO

a) Riscos mes frequents:

e Contacte eléctric en MT i BT.
e Arc eléctricen MT i BT.
e Elements candents.

b) Mesures preventives:

e Coordinar amb I'empresa subministradora definint les maniobres
electriques necessaries.

Obrir amb tall visible o efectiu les possibles fonts de tensié.

Comprovar en el punt de treball la absencia de tensio.

Enclavar els aparells de maniobra.

Senyalitzar la zona de treball a tots els components del grup i la situacié
on es troben els punts en tensid mes proxims.

e Dotar de 'adequada proteccié personal i vetllar pel seu us.

G.6.- ASPECTES GENERALS

La direccio facultativa de I'obra acreditara la adequada formacio i
ensinistrament del personal de I'obra en materia de Prevenci6 i Primers Auxilis.
Tanmateix, comprovara l'existencia d’'un pla d’emergencia per l'atencié del
persona en cas d’accident i que s’han contractat els seus d’assisténcia
adequats. La direccié d’aquests Serveis deura ser instal-lada de forma visible
en els llocs estratégics de I'obra, amb indicacié del numero de teléfon.

G.6.1.- FARMACIOLA D’OBRA
Es disposara en obra, en els vestuaris o en l'oficina, d’'una farmaciola

que restara a carrec d’'una persona capacitada designada per 'empresa, amb
els mitjans necessaris per efectuara les cures d’urgéncia en cas d’accident.

G.6.2.- PROTECCIO INDIVIDUAL
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Es obligatori I'is de les eines i materials homologats per la proteccio
personal dels treballadors de l'obra i, ocasionalment, de totes les persones
presents en el recinte de treball. Com relacié no exhaustiva cal fer esment de
les seguents:

e Casc homologat, incloses les persones que visitin I'obra.

e Caretes i ulleres homologades contra la pols i/o projeccio de particules.

e Calgcat de seguretat i trepadors homologats a fi d’evitar caigudes de
punts elevats.

e Guants homologats de protecci6 contra contacte amb materials
agressius i per minimitzar el risc de talls, punxades i cremades.

¢ Roba de treball adequada per a Us en condicions normals i de pluja.
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H.- NORMATIVA APLICABLE EN PREVENCION RISCOS
LABORALS

H.1.- NORMES OFICIALS

e Directiva 92/57/CEE de 24 de Juny (DO 26.08.92): “Disposicions
minimes de Seguretat i Salut que han d’aplicar-se en les obres de
construccié temporals 0 mobils”.

e Reial Decret 1627/1997 de 24 d’Octubre (BOE 25.10.97): “Disposicions
minimes de Seguretat i Salut en les obres de construccio”.

Transposicio de la Directiva 92/57/CEE.

(Deroga el Reial Decret 555/1986 sobre ['obligatorietat
d’inclusi6 de [I'Estudi de Seguretat i Higiene en projectes
d’edificacio i obres publiques).

e Llei 31/1995 de 8 de Novembre (BOE 10.11.95): “Prevencié de Riscos
Laborables”.

Desenvolupament de la Llei a través de les seglients disposicions:

¢ Reial Decret 39/1997 de 17 de Gener (BOE 31.01.97): “Reglament dels
Serveis de Prevencio”.

e Reial Decret 485/1997 de 14 d’Abril (BOE 23.04.97): “Disposicions
minimes en matéries de senyalitzacid, de seguretat i salut en el treball”.

e Reial Decret 486/1997 de 14 d’Abril (BOE 23.04.97): “Disposicions
minimes de seguretat i salut en els llocs de treball”.

En el capitol 1 exclou les obres de construccié pero el Reial
Decret 1627/1997 'esmenta en quant a escales de ma.

Modificacié i deroga alguns capitols de I’
i Higiene en el treball” (O. 09.03.1971).

Ordenancga de Seguretat

e Reial Decret 487/1997 de 14 d’Abril (BOE 23.04.97): “Disposicions
minimes de seguretat i salut relatives a la manipulaci6 manual de
carregues que impliquin riscos, en particular, dorsolumbars, pels
treballadors”.

e Reial Decret 773/1997 de 30 de Maig (BOE 12.06.97): “Disposicions
minimes de seguretat i salut relatives a I’ utilitzacié pels treballadors
d’equips de proteccio individual”.
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e Reial Decret 1215/1997 de 18 de Juliol (BOE 07.08.97): “Disposicions
minimes de seguretat i salut per I’ pels treballadors dels equips de
treball”.

Transposicio de la Directiva 89/655/CEE sobre I’ dels equips de
treball.

Modifica i deroga alguns capitols de I' “
Higiene en el treball” (O. 09.03.1971).

Ordenanga de Seguretat i

e Text refés de la Llei general de la Seguretat Social: Decret 2.65/1974 de
30 de Maig.

e Ordenanca de 20 de Maig de 1952 (BOE 15.06.52): “Reglament de
Seguretat i Higiene del treball en I'Industrial de la Construccid”.

Modificacions:
Ordre de 10 de Desembre de 1953 (BOE 22.12.53)
Ordre de 23 de Setembre de 1966 (BOE 01.10.66)
Art. 100 a 105 derogats per Ordre de 20 de Gener de 1956.

e Ordenanca de 16 de Desembre de 1987 (BOE 29.12.87): “Nous models
per la notificacid d’accidents de treball i instruccions pel seu compliment i
tramitacio”.

e Ordenanca de 31 d’Agost de 1987 (BOE 18.09.1987): “Senyalitzacio,
abalisament, neteja i acabament de obres fitxes en vies fora de poblats”.

e Ordenanca de 9 de Mar¢ de 1971 (BOE 16 i 17.03.71): “Ordenanca
General de Seguretat i Higiene en el Treball”.

Correcci6 d’errades : BOE 06.04.71
Modificacio : BOE 02.11.89
Derogats alguns capitols per : Llei 31/1995, R.D. 486/1997,

R.D. 664/1997, R.D. 773/1997 i R. D. 1215/1997.

¢ Reial Decret 2370/1996 de 18 de Novembre (BOE 24.12.96): S’aprova I
Instruccié Técnica Complementaria ITC-MIE-AEM4 del “Reglament
d’Aparells d’Elevacié i Manutencio, referent a grues mobils auto
propulsades usades”.

e Ordenanca de 12 de Gener de 1998 (DOGC 27.01.98): S’aprova el
model de Llibre d’Incidéncies en obres de construccio.

¢ Resolucié del Departament d’Industria i Energia de 4 de Novembre de
1998 (DOGC 30.11.98): S’estableix un certificat sobre compliment de
distancies reglamentaries d’obres i construccions a linies eléctriques.
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