—
Universitat de Girona

Escola Politécnica Superior
[

Treball final de grau

Estudi: Grau en Enginyeria Eléctrica

Titol: Electrificacio d’un poligon industrial a El Far de ’Emporda

Document: 1. Memoria

Alumne: Alba Romero Torroda

Tutor: Sergio Herraiz Jaramillo
Departament: Enginyeria Electrica, Electronica i Automatica
Area: Enginyeria Eléctrica

Convocatoria (mes/any): Juny/2022




Electrificacié d’'un poligon industrial a El Far de lEmporda Memoria

INDEX
1 INTRODUCCIO .....cooieieeecee ettt ettt teete e nens 4
L1 ANTECERUEBNES. ..ceiii ittt e e e e e e a s 4
O © ] o TT= ol (= USSP 4
1.3 Especificacions i @abast .........ccccooeeiiiiiiiiiiii e 4
1 U 7Y 1 @ TSRS 5
3 CARACTERISTIQUES GENERALS DE LA XARXA .....ocoiviiieeeeceee e 6
4 PREVISIO DE CARREGUES .....c.ooviieiiteceeeeeee ettt 7
5 CENTRES DE DISTRIBUCIO .......coiiiiiieceee ettt ave s 9
5.1 Dimensionament transformMadors ............ooeieoiiiiiiiiiiiiiee e 9
5.1.1  SAEUFACIO ..cceeiiiiiiiieeeee ettt 10
5.2 Aparellatge i elements de lainstal-lacid..........cccccceeeiiiiiiiiiiiee e, 10
521 (O] B [T 10
5.2.2  CellesS de liNIB.......uuiiiiiiiiiii e 11
5.2.3  Cel-la de ProteCCIO.....ccceeiiiiiiiiiiiiie e 11
5.2.4  Quadre de baiXa tenSiO...........ccceviiiiiiiiiiie 12
525  Transformadors ... 12
5.2.6 Nivell d’alllament .............eeiiii e 13
5.2.7  Instal-lacio de baixXa teNSIO...........ccoeiiiiiiiiiiiiiieeeie e 13
5.3 INStal-1aCiOo A€ EITES ......eiiiiiiiii et 13
5.3.1 Posta a terra de protecCiQ...........uueeeiieeeiiiiiiicc e 14
5.3.2  PoOSta aterra de SEIVeI........cccuuuiiiiiiiiiiiieeeee e 15
5.4  Camps eleCtrOMAQGNELICS ... ..uuuuuuurerieieeeeiiiiiiieneeneneerneeennnnennenenennrnnnnnnsrnnennnnnne 15
5.5  CaracteriStiQUES CASELA .......uuiiieiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e 16
5.4.1. ACCES Al FECINTE. ... it e e e e e ns 16
5.4.2. VeNtilaCiONS ........ccooiiiiiiiii 17
5.4.3. Insonoritzacio i mesures anti VIDraCions.............ccccoevviiiiiiiieieee e 17
LT B ST =T 11 =] > 19
6 LINIES DE MITIATENSIO .. ..ottt 20



Electrificacidé d’'un poligon industrial a El Far de TEmporda Memoria

6.1 Descripci6 del trams de les linies de Mitja TenSiO............ccuvveeeiieeeeeveeviinnnnnn. 20
6.2 Intensitat de Mitja TENSIO .....ccoiiiiiiieeiicci e 21
6.2.1  Intensitat maxima admissible.............occiiiiin 21
6.2.2  Intensitat de CUMCIFCUIL...........uviiiiiiei i 22

6.3  Caiguda de tENSIO.......coeiiiiiii e 22
6.4  Perdua de POLEINCIA. ........uueeiiiiiee ettt ettt e e e e a e e e e e 22

7 LINIADE BAIXA TENSIO .....oiieiieece ettt 24
7.1  Intensitat de BaiXa TENSIO........cooiiiiiiiiiiiiii e 24
7.2 SaturacCio del CONTUCTON .......cciiieiiiiiiiiiiie e 24
7.3 Caiguda de tENSIO.......coeiiiiiie e 24

8  ORGANISMES AFE CT AT S ettt e e e eeeans 25
9  PROPIETARIS AFECT ATS .ottt e e e 26
10 RESUM DEL PRESSUPOST ...ttt ettt e et eeeeai e aeees 27
i 010 ] N[ 1 U 1 [ 1T 28
12 RELACIO DE DOCUMENTS ..ottt ettt ettt ate s 29
13 BIBLIOGRAFFIA ettt e et e et e e e et e e e et e aae 30
T4 GLOSSARI ..t a e aaae 31
A CALCUL INSTAL-LACIO DE TERRES .....ceiiiiiiiirieieiieieiene st 32
A.1  Procediment a seguir en el disseny de la posada aterra...........cccceeeeeeeennnnns 32
A2 Parametres de CAICUL ..........ccuiiiiiiiii e 32
A.3 Intensitat maxima de defeCte ... 33
A.4  Terra de proteccid (masses metal-liqUES) ........ccoevviviiiiieiii e 33
A5 TEITA T SEIVEI ..ottt e e e e a e e e e 35
A.6  Tensions a I'exterior de la instal-lacio .............ccccooe e, 35
A.7  Tensions a l'interior de la instal-lacid .............cccoeee e, 36
A.8  Calcul dels valor maxims admissibles de les tensions .............ccccvvveeiieeennns 36
A.9 Calcul de la separacio entre sistemes de posada aterra...........cccceeeeeeeeennnns 38
A.10 RESUIALS ... 39
ALTO.L CD 110453 ..ttt e et e et e a et e e aaee 39



Electrificacié d’'un poligon industrial a El Far de lEmporda Memoria

ALL0.2 CD L10455 ...t a e eaeae 42
ALLO.3 CDLL0ADT .. 45

B CALCUL VENTILACIO DELS CENTRES DE DISTRIBUCIO..........ccceeeveerrnnne. 49
C CALCUL ELECTRIC DE LA LINIA SUBTERRANIA MT ....cooooviiiiiieiieeieceeie e, 51
C.1 Intensitat maxima admisSibIE .........ccuuiiiiiiiiiii 51
C.2  Caiguda de tENSIO.......cceeeeeieieeee ettt e e a e e e e e 52
C.3  Perdua de POLEINCIA. .......uuueeeiiiieeeiiaiiiite ettt e et e e e e e e e e e e e e e anneeeees 53
C.4 RESUIALS ...ttt 53
D CALCUL DELS CAMPS ELECTROMAGNETICS .....ccoviiieeeeeeeceeee e 55
D.1 RESURALS ....oeiiiiieiiitee et e e e 59
D.1.1 CD 110453 ettt ettt e e e e ea e aee 59
D.1.2  CD 110455 ..o e 62
D.1.3  CD 110457 .ot ea e 64
D.1.4A  CM 110459 ... ettt e e e e e 66

E CALCUL DEL NIVELL D’IMMISIO SONORA .........c.coooeeeeeeeeeeeeeeeee e, 68
E.1 Descripcid de lactivitat ..........ccooooiiiiiiiii e 68
E.2  DeSCripCi® del IOCAl.........coiiiiiiiiiiieiiie et 68
E.3 Caracteritzacio de I'entorn ... 68
E.4 Nivells maxims permesos d’ iMmiSSiO..........ccccivviiiiiiiiiieeeiiiiiceee e 69
E.5 Nivells minims d’aillament acustic dels tancaments.................cccooiiiiiinnnnn. 69
E.6  INEX A€ SOOIl ..c.eouieieiciiceeieee ettt 69
E.7 Nivells maxims permesos d’immiSSiO..........ccccovvuiiiiiiiiieeeiiiiiiicee e 70
E.8 Nivells minims d’aillament acustic dels tancaments.................cccooiiiiiinnnnn. 71
E.O  RESURALS ....ooeiiiiiiiiiiiiiee 71
E.9.1  AIIAmMeNt @CUSLHIC ....cooiiiiiiiiiiie ettt e e e e 71
E.9.2 index de soroll i nivells d'immiSSiO ............c.ccevveerieeeeieeeeeeeee e 73



Electrificacido d’'un poligon industrial a El Far de 'Emporda Memoria

1 INTRODUCCIO

1.1 Antecedents

Degut a les noves obres del nou Poligon Industrial de CIMALSA a El Far d’Emporda,
EDISTRIBUCION REDES DIGITALES SL.U., com a propietaria de la xarxa de
distribucio de la zona, rep per part del client AMAZON Inc. una sol-licitud per electrificar
les diferents finques de la seva propietat.

1.2 Objecte

L’objecte d’aquest projecte és descriure les caracteristiques técniques de la instal-lacié
dissenyada per I'electrificacié de les finques on es construiran les naus industrials per a

'emmagatzematge i gestié de 'empresa sol-licitant.

També és objecte del projecte la descripcié a 'Administracié Publica per obtenir-ne
l'autoritzacié administrativa aixi com la posada en servei de la instal-lacié, d’acord amb
I'article 5 del Decret 351 / 1987 de 23 de novembre de la Generalitat de Catalunya.

1.3 Especificacions i abast

En aguest projecte es descriuen les caracteristiques técnigues de les instal-lacions que
es projecten construir degut a la instal-lacié de tres nous Centres de Distribuci6 i un
Centre de Mesura. Es dissenyen les linies de mitja tensio, els centres de transformacio,
un centre de mesura i una linia de baixa tensio per al subministrament per I'enllumenat

public.

També s’efectuaran els calculs pertinents de caiguda de tensio, pérdues de poténcia i
saturacio de conductors i transformadors per garantir que aquests valors es troben dins

del marc normatiu.
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2 SITUACIO

Les instal-lacions objecte d’aquest projecte estan situades al Carrer d’en Gurt i Carrer
d’en Pi Gros, al Poligon Industrial de CIMALSA, dins del Terme Municipal d’ El Far d’

Emporda. La seva situacié exacta figura en el document 2. Planols d’aquest projecte.
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3 CARACTERISTIQUES GENERALS DE LA XARXA

La tensié nominal de la xarxa de Mitja Tensio sera de 25 kV trifasica a una freqiéncia
de 50 Hz. La de la instal-lacié de Baixa Tensio sera de 400 V també trifasica i a una
frequiéncia de 50 Hz.

La configuracié de les linies d’Endesa és en bucle, per tant, les xarxes subterranies
seran mallades, amb sistemes alterns trifasics, i el disseny de la instal-laci6 per al
poligon seguira aquest criteri.

Els conductors a utilitzar a les xarxes subterranies MT sén els que figuren a la Norma
GE DNDO0OL1. Seran unipolars i compliran les especificacions de la Norma UNE-EN 620-
5E. Per a la nova instal-laci6é subterrania a 25 kV els conductors emprats seran d’alumini
amb secci6 de 240 mm?, 18/30 kV.

Per la instal-laci6é subterrania de Baixa Tensio els conductors a utilitzar seran unipolars
i compliran les especificacions de la Norma UNE-HD 603-5N. Per la nova instal-lacio
subterrania a 400 V els conductors emprats seran d’alumini amb seccié de 240 mm?
0,6/1 kV.
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4 PREVISIO DE CARREGUES

S’electrifica el poligon industrial en el Sector de les Pedroses. Les parcel-les
s’electrificaran individualment en régim de baixa tensio a mesura que el client sol-liciti
els punts de connexi6 a 'empresa eléctrica. Es dimensiona doncs, la instal-lacié de mitja
tensid necessaria per electrificar el poligon per poder cobrir la demanda BT prevista.
També es dimensiona, per petici6 del sol-licitant, el punt de baixa tensié per al

subministrament corresponent a I'enllumenat public.

El sector es divideix en illes i a cada illa hi ha un conjunt de parcel-les; en el document
2. Planols hi ha la distribuci6é de cada espai.

Es realitza la previsié de carregues segons l'activitat econdmica a que es destina cada
parcel-la i aixi poder garantir que els transformadors que s’instal-len poden cobrir la

demanda.

Tal i com s’indica a la ITC-BT-10, per edificis destinats a oficines la previsio de carrega
es fara tenint en compte 100 W/m? i per edificis destinats a indUstries 125 W/m?2. En

ambdés casos s’aplica coeficient de simultaneitat 1.

Segons el pla urbanistic del Far d’Emporda, el sol que s’edificara pertany a la subzona
Al, que es correspon amb parcel-les d’Us industrials i logistics. Per aquest fet, I'index
d’edificabilitat neta és 0,77.

A la taula segiient es mostra la previsio de carregues que fa arribar el sol-licitant.

Superficie Superficie Poténcia Poténcia
No P \ P Activitat Prevista Prevista
llla Sol edificable N .

Parcel-la (m?) (m?) economica segons client
norma (kW) (kW)

6 6.000,00 4.620,00 Industrial 578,00 87,00

7 6.000,00 4.620,00 Industrial 578,00 100,00

8 4.000,00 3.080,00 Industrial 385,00 11,09

1 9 6.311,00 4.859,47 Industrial 607,00 100,00

10 6.310,00 4.858,70 Industrial 607,00 100,00

11 20.120,00 15.492,40 | Industrial 1.937,00 100,00

12 50.000,00 38.500,00 Industrial 4.813,00 100,00

Taula 1. Previsio de carregues.
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o Superficie Superficie o POtéT‘C‘a POtéF‘C‘a

lla N SOl edificable Actlylta_lt prevista pre_wsta
Parcel-la (m?) (m?) economica segons client
norma (kW) (kW)

1 7.967,00 6.134,59 | Industrial 770,00 57,51

2 6.331,00 4.874,87 | Industrial 611,00 31,50

) 3 6.390,00 4.920,30 | Industrial 617,00 100,00

22 7.877,00 6.065,29 | Industrial 758,00 | 100,00

23 6.407,00 4.933,39 | Industrial 617,00 113,86

24 6.298,00 4.849,46 | Industrial 606,00 | 100,00

4 4.939,00 3.803,03 | Oficines 380,00 100,00

5 4.978,00 3.833,06 | Oficines 383,00 100,00

14 4.978,00 3.833,06 | Oficines 383,00 100,00

15 4.936,00 3.800,72 | Oficines 380,00 100,00

3 16 6.499,00 5.004,23 | Oficines 500,00 100,00

17 6.499,00 5.004,23 | Oficines 500,00 100,00

25 5.566,00 4.285,82 | Oficines 428,00 100,00

26 5.802,00 4.467,54 | Oficines 447,00 | 100,00

27 5.802,00 4.467,54 | Oficines 447,00 100,00

28 5.764,00 4.438,28 | Oficines 443,00 100,00

18 6.832,00 5.260,64 | Oficines 526,00 100,00

19 4.185,00 3.222,45 | Oficines 322,00 100,00

4 20 4.185,00 3.222,45 | Oficines 322,00 100,00

21 5.906,00 454762 | Oficines 454,00 | 100,00

29 | 168.112,00 | 136.170,72 | Oficines 13.617,00 | 100,00

. 30| 28.926,00| 22.273,02| Oficines 2.227,00 100,00

31| 24.402,00| 18.789,54 | Oficines 1.879,00 100,00

32| 24.402,00| 18.789,54| Oficines 1.879,00 | 100,00

6 33| 28.875,00| 22.233,75| Oficines 2.223,00 100,00

Vialitat 13,86

Bombes diposits 70,00 19,84

Equipaments 400,00 13,86

TOTAL 41.694,00 | 3.048,50

Taula 1. Previsio de carregues.

Actualment ja s’han executat diverses fases de I'electrificacié del poligon, en aquest

projecte es dissenya la instal-lacié de Mitja Tensié per subministrar les finques 25, 26,

27 i 28 de la illa 3, amb una poténcia prevista per part del sol-licitant de 100 kW per

cadascuna. De la mateixa manera, es preveu I'electrificacié de les parcel-les 29, 30, 31

i32delailla5ilaparcel-la 33 de lailla 6. Per la parcel-la 29 a part del subministrament

en BT també es demana un punt de connexié en mitja tensi6. Amb aquesta fase, es

dona per finalitzada I'electrificacié del poligon.
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5 CENTRES DE DISTRIBUCIO

Els centres de distribucio s’instal-laran en edificis prefabricats en superficie. El centre de
distribucid 110453 i el centre de mesura 110459, ubicats al Carrer d’en Gurt,
s’emplacgaran en edificis prefabricats del tipus PFU-4. Els centres de distribucié 110455
i 110457, ubicats al Carrer d’en Pi gros, s’emplacaran en edificis prefabricats del tipus

PFU-5. Els PFU escollits sén de la marca Ormazabal.

Degut a la poténcia connectada, i comprovat que no es superen els nivells de saturacio
maxims, s’instal-lara un transformador de 630 kVA a tots els centres de distribucio, pero
tots els elements de la instal-lacio transformadora seran calculats i dimensionats per una
poténcia de 1.000 kVA en previsié d’'una possible ampliacio futura tal i com s’indiquen a
les instruccions operatives particulars ' ENDESA DISTRIBUCION, S.L.

Pel que fa el Centre de Mesura, aquest també es dimensionara amb previsié d’acollir
una poténcia de 1.000 kVA (maxim establert per ENDESA DISTRIBUCION, S.L.) pero
el transformador i els elements de Baixa Tensié no es contemplen en aquest projecte ja
gue son de client; aixi doncs, en aquest projecte es dimensionara I'aparellatge de Mitja
Tensio.

L’accés als centres de transformacio i al centre de mesura sera directament des de la

via publica.

La configuracié de la posta a terra i de servei dels centres de distribucio sera de “Terres

separades”.

5.1 Dimensionament transformadors

S’instal-len un total de tres centres de transformacié per repartir la carrega de les finques
25,26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33 i el punt de connexié per I'enllumenat public en Baixa
Tensié. També s’instal-la un centre de mesura per al punt de subministrament en régim

de Mitja Tensio de la finca 29.

Partint dels 100 kW previstos per cadascuna de les parcel-les i els 13,86 kW de 'EP, és

necessari, com a minim, cobrir una demanda de 913,86 kW (sense coeficients de
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simultaneitat aplicats) amb els tres transformadors. S’ubiquen els centres de distribucio

de manera que les carregues quedin repartides de la manera més equilibrada possible.

Els tres nous centres de distribucié reben els seglents numeros d’identificacio: CD
110453, 110455 i 110457, i un nou centre de mesura 110459

El centre de distribucio 110453 es destinara per donar subministrament a les parcel-les
25, 26, 27 i 28. El centre de transformacié 110457 alimentara les finques 29, 32, 33 i
I'EP. Finalment, el 110457 donara subministrament a les finques 30 i 31. El centre de

mesura, 110459, com s’ha dit anteriorment s’instal-lara a la finca 29.

S’instal-len transformadors de 630 kV en els tres centres de distribucio.

5.1.1 Saturacio

Amb aquesta distribuci6 de carregues es calcula la saturaci6 de cadascun dels
transformadors, al tractar-se d’oficines, es considera un coeficient de simultaneitat igual

a 1. Els resultats obtinguts sén els segtients:

Potencia Poténcia Nivell
Transformador | prevista transformador saturacio
(kW) (kVA) (%)
110453 400,00 630 70, 50
110455 313,86 630 55,40
110457 200,00 630 35,30

Taula 2. Saturaci6 transformadors.

5.2 Aparellatge i elements de lainstal-lacié

5.2.1 Cel-les MT

Les cel-les seran de la série 36 kV, tipus interior, amb les caracteristiques seguents:

10
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Parametre Valor Unitats
Tensié nominal 36 kV
Intensitat nominal 630 A
Tensié d’assaig 50 Hz (1 min) 70 kV
Tensi6 d’assaig ona de xoc 170 kV
Intensitat térmica (1 s) 20 KA efic.
Intensitat dinamica 40 KA Cresta
Grau de proteccio (UNE 20324) IP-315

Taula 3. Caracteristiques Cel-les de Mitja Tensio.

5.2.2 Cel-les de linia

Es un embolcall metal-lic que conté un interruptor-seccionador tripolar amb tall SF6

d’accionament manual.

El conjunt conté el seccionador de posta a terra, tres ailladors capacitius per
lalimentacié de lampades de senyalitzacié de preséncia de tensidé i enclavaments

mecanics entre el seccionador i la posta a terra.

Al CD110453 s’hi instal-laran quatre cel-les de linia motoritzades, al CD110455 se n’hi

instal-laran dues, i al CD110457 i al CM 110459 se n’hi instal-laran tres a cadascun.

5.2.3 Cel-la de protecci6

Es un modul de tall i aillament integre en gas SF6, de dimensions 480 mm d’ample per

1800 mm d’algada i 1035 mm de fons i un pes de 255 kg, conté en el seu interior:

Un interruptor rotatiu Ill, amb posicions connexié-seccionament i posta a terra. (Tensio
nominal 36 kV; Intensitat nominal 630 A), capacitat de tancament sobre curtcircuit de 20
kA pic, comandament manual, tipus BR, amb bobina de dispar a 220 Vac i sistema de
dispar per fusié de fusible, marca ORMAZABAL.

Tres portafusibles per cartutxos de 36 kV, segons DIN-43.625.

Seccionador de posta a terra, tensid nominal 36 kV, que efectua la posta a terra sobre

contactes inferiors dels fusibles, comandament a motor, marca ORMAZABAL.

Tres captadors capacitius de preséncia de tensio de 36 kV.

11
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Embarrat per conduir 630 A assignats amb capacitat de suportar els esforgos
electrodinamics corresponents a una intensitat térmica de curtcircuit de 20 kA durant 1

segon.

Platina de coure de 30x3 mm per posta a terra de la instal-laci6.

Als Centres de Distribucié 110453, 110455 i 110457 s’hi instal-lara una cel-la de
proteccio per cada transformador. Pel Centre de Mesura, aquesta cel-la va a carrec del

client.

5.2.4 Quadre de baixa tensio

A cadascun dels CDs (110453, 110455 i 110457) hi haura un quadre de baixa tensié de
1600 A i 400 V, alimentat des del transformador. Tindra 8 socols amb fusibles per la

sortida del conductors de baixa tensié necessaris.

5.2.5 Transformadors

Les caracteristiques del transformador compliran amb el que disposa la Norma UNE
20.138 i la norma particular de la companyia distribuidora FNDOO1.

Els transformadors de potéencia seran trifasics, reductors de tensid, amb neutre
accessible al secundari i refrigeracié natural de bany d’oli, amb les caracteristiques

seguents:

Parametre Valor | Untitats
Poténcia 630 kVA
Relacié de transformaci6é | 25/0,4 kV
Frequéncia 50 Hz
Grup de connexi6 Dynl1l

Taula 4. Caracteristiques dels transformadors.

Com a mesura de seguretat aquests tindran el diposit de recollida d’oli amb grava apaga
focs, immobilitzacié6 de rodes als carrils i control de temperatura de loli del

transformador.

12
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5.2.6 Nivell d’aillament

El nivell d’aillament dels elements en tensié de cadascun dels centres de distribucié sera
'assenyalat reglamentariament (ITC-MIE-RAT 12) per material del Grup A amb una
tensié més elevada de 36 kV, que és de 145/170 kV de pic de tensié nominal suportada
a impulsos tipus llamp i de 70 kV eficagos de tensié nominal suportada de curta durada

a freqliéncia industrial.

5.2.7 Instal-lacié de baixa tensi6

Enllumenat dels Centres de Distribucié. S’alimenta de la mateixa tensio del secundari
del transformador. Hi ha un/dos punts de llum. La connexié/desconnexio es fa mitjangant

un interruptor o bé per un final de cursa accionat a 'obrir la porta d’accés.

Instal-lacié de terres dels Centres de Distribucié. Hi haura dos circuits de terres, una de
proteccié i l'altra de servei. A la primera es connectara la ferramenta, cubeta del
transformador, blindatges dels cables d’alta tensio, carcassa de I'armari BT i totes les

masses metal-liques de l'interior del CD.

El neutre es posara a terra mitjangant una instal-lacié separada de la de proteccio a la

distancia que marquin els calculs.

53 Instal-laci6 de terres

Els centres de transformacié estan proveits d’'una instal-lacié de posta a terra amb
I'objectiu de limitar les tensions de defecte a terra que es puguin produir en el propi

centre de distribucio.

Aquesta estara formada per dos circuits independents: el corresponent al terra general
i el de neutre, que es dissenyaran de manera que, davant un defecte eventual a terra,
la maxima diferéncia de potencial que pugui aparéeixer en el terra de neutre sigui inferior
a 1.000 V.

Es connectaran al circuit de posada a terra general les masses de Mitja i Baixa Tensio i

més concretament els elements segiients:

13
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Embolcalls i pantalles metal-liques dels cables, embolcall metal-lica de les cel-les de
distribucié secundaria i quadres de Baixa tensio, cisterna del transformador, borns de
terra dels detectors de tensio, borns de posada a terra dels transformadors d’intensitat
de Baixa Tensid, pantalles o reixes de proteccié, malla equipotencial de la solera, tapes
i marc metal-lic dels canals dels cables. Les reixes de ventilacio i les portes s’instal-laran
de manera que no estiguin en contacte amb la xarxa de terra general del Centre de
Distribucid. Al circuit de posta a terra de neutre es connectara el neutre de Baixa Tensié

del transformador i la barra general de neutre del quadre de Baixa Tensié.

Donat que els Centres de transformacié considerats en aquest projecte estan classificats
com a instal-lacié de Tercera Categoria, el disseny de la instal-lacié de Connexi6 a Terra
es fara d’acord amb el que es descriu al document “Métode de Calcul i Projecte
d’Instal-lacions de Connexié de Terra per Centres de Transformacié Connectats a
Xarxes de Tercera Categoria” publicat per UNESA com a procediment de calcul i
valoracié de les tensions de pas i de contacte de la instal-lacié de posada a Terra en

Centres de Transformacio.

Pel que fa el 110459, donat que es tracta d’'un centre de mesura i que la nostra
instal-lacié no disposa de cap transformador propi de la companyia, no es realitzen els
resultats de la posada a terra donat que els transformadors es legalitzaran en altres
projectes de client i seran aquests projectes els que justificaran els sistemes de posta a

terra.

5.3.1 Posta a terra de proteccio

AT'Annex A. Calcul instal-laci6 de terres, es descriuen tots els calculs referents a la posta

a terra.

La posta a terra del CD 110453 estara constituida per 4 piques formant un rectangle de
5 x 3,5 m unides per un conductor horitzontal de coure nu de 50 mm? de seccid, situades
a l'interior del Centre de Transformacio. Les piques seran de 14 mm de diametre i de 2

m de longitud. Es clavaran a 0,8 m de profunditat.

La posta a terra dels Centres de Distribucié 110455 i 110457 tindran les mateixes
caracteristiques: 4 pigues formant un rectangle de 5 x 3,5 m unides per un conductor

horitzontal de coure nu de 50 mm? de seccid situades a linterior del Centre de
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Transformacio. Les piques seran de 14 mm de diametre i de 2 m de longitud. Es clavaran

a 0,8 m de profunditat.

5.3.2 Posta a terra de servei

La posta a terra de servei del CD 110453 estara constituida per 4 pigues en fila unides
per un conductor horitzontal de coure nu de 50 mm? de seccié situades de forma
paral-lela a 'accés al Centre de Transformacio. Les piques seran de 14 mm de diametre
i 2 m de longitud. Es clavaran a 0,5 m de profunditat i la separaci6 entre piques sera de
3 m. Amb aquesta configuracié la longitud de conductor des de la primera pica fins a

l'ultima sera de 9 m, dimensié minima que haura d’haver disponible al terreny.

Per als 110455 i 110457 el sistema de PaT del neutre estara constituit per 4 piques en
fila unides per un conductor horitzontal de coure nu de 50 mm? de secci6 situades de
forma paral-lela a I'accés al Centre de Transformacio. Les piques seran de 14 mm de
diametre i 2 m de longitud. Es clavaran a 0,5 m de profunditat i la separacié entre piques
sera de 3 m. Amb aquesta configuracio la longitud de conductor des de la primera pica

fins a I'dltima sera de 6 m, dimensié minima que haura d’haver disponible al terreny.

Els calculs de la distancia entre la posada a terra de proteccié i la posada a terra de

servei, aixi com I'eleccié dels eléctrodes es troben desenvolupats a I’Annex A.

5.4 Camps electromagnétics

A l'apartat 4.7 de la ITC-RAT-14 s’especifiquen els limits maxims admissibles d’emissié
de camps electromagneétics, establerts en el RD 1066/2021, que per una freqiéncia de
50 Hz son:

Parametre | Valor | Unitats
E 5| kV/m
H 80| A/m
B 100 uT

Taula 5. Limits maxims admissibles d'emissié de camps electromagnétics.

On:

E és el camp eléctric.
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H és la intensitat de camp.

B és el camp magnétic.

Els resultats obtinguts a I'apartat D. Calcul dels camps electromagnétics de I'annex sén

els que s’exposen a continuacio.

CD 110453 E (kv/im) | H (A/m) | B (um)

Paret Dreta 0,79 31,01 | 38,97

Paret Esquerra 0,46 2,08 2,62
Taula 6. Resultats d'emissié de camps electromagnétics. CD 110453.

CD 110455 E (kv/m) | H (A/m) | B (um)
Paret Dreta 0,51 30,95 | 38,89

Paret Esquerra 2,81 14,74 | 18,52
Taula 7. Resultats d'emissié de camps electromagnetics. CD 110455.

CD 110457 E (kV/m) | H (A/m) | B (um)
Paret Dreta 0,51 30,95 | 38,89

Paret Esquerra 2,81 14,74 | 18,52
Taula 8. Resultats d'emissié de camps electromagneétics. CD 110457.

CM 110459 E (kv/m) | H (A/m) | B (um)
Paret Dreta 0,04 0,21 0,27

Paret Esquerra 1,21 3,2 4,02
Taula 9. Resultats d'emissié de camps electromagneétics. CD 110459.

Cap dels valors referents al camp electromagnétic supera els limits maxims admissibles

establerts.

55 Caracteristiques caseta

5.4.1. Accés al recinte

Els Centres de Distribucio, per la seva instal-laci6, sera del tipus obra civil prefabricat en

superficie.
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Per accedir al recinte hi haura una porta d’accés de personal i maniobra i una altra per

'accés al transformador.

La il-luminaci6 del recinte es fa mitjangant un interruptor maniobrable des de l'interior.

5.4.2. Ventilacions

L’evacuacio del calor generat a l'interior dels centres de distribucio s’efectuara segons

el que indica la ITC-RAT-14, apartat 4.4. El sistema de ventilacié sera natural.

El calcul de la seccid minima de les reixes de ventilacid es realitza a 'Annex, i es

dimensionara sempre per una poténcia de transformacié de 1.000 kVA.

La superficie minima de les reixes de ventilacié calculada és de 0,87 m2. La instal-lacié
disposa de secci6 de reixes de 1,76 m? tant d’entrada d’aire com de sortida. A I'apartat

B de ’Annex es troben els calculs.

Aixi doncs, la ventilacio inferior i superior existents en els tres CDs son suficients per
contenir el transformador de 630 kVA i per una poténcia maxima admissible de 1.000
kVA.

5.4.3. Insonoritzaci6é i mesures anti vibracions

Amb I'objecte de limitar el soroll originat per les instal-lacions, aquestes es dimensionen
i dissenyen de manera que els index de soroll mesurats des de l'exterior de les
instal-lacions s’ajustin a els nivells de qualitat acustiques establerts en el Reial Decret
1367/2007, de 19 d’octubre, pel que es desenvolupa la Llei 37/2003, de 17 de novembre,
del Soroll, en referéncia a la zonificaci6 acustica, objectius de qualitat i emissions
acustiques. A més, es complira amb el Codi Tecnic de I'Edificacio, legislacions de les

comunitats autonomes i ordenances municipals.

Pel que fa els nivells de soroll, el nivell maxim d’immissié a I'exterior permes, per
l'activitat industrial en el poligon, tant per part de 'ordenan¢a municipal com per el RD
1367/2007, és de 65 dB; excepte de les 23h fins les 7h que aquest limit és de 55 dB.
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A l'apartat E. Calcul immissié sonora s’hi troben els calculs pertinents. Els resultats

obtinguts es detallen a continuacio.

L’index de soroll maxim emés pel centre de distribucid, suposant un transformador de
1.000 kVA, és de 64 dBA.

Tenint en compte l'aillament acustic dels edificis prefabricats, s’obté:

CD 110453 (PFU5)

_ Recinte index de Aillament Nivell
Element transmissor receptor soroll del CT acustic d'immissio
(dbA) (dbA) (dbA)
Facana principal Exterior 64 29 35
Facana posterior Exterior 64 26 38
Facana lateral dreta Exterior 64 19 45
Facana lateral esquerra Exterior 64 19 45
Sostre Exterior 64 45 19

Taula 10. Resultats nivell d'immissié acustica. CD 110453.

CD 110455 i CD 110457 (ambdds PFU-4)

Recinte index de Aillament Nivell
Element transmissor recentor soroll del CT acustic d'immissio

P (dbA) (dbA) (dbA)
Facana principal Exterior 64 25 39
Facana posterior Exterior 64 24 40
Facana lateral dreta Exterior 64 19 45
Facana lateral esquerra Exterior 64 45 19
Sostre Exterior 64 45 19

Taula 11. Resultats nivell d'immissié acustica. CD 110455 i 110457.

En cap cas es superen els valors limit dels nivells d'immissio, tant interiors com exteriors.

Pel que fa el CM 110459, donat que es tracta d’'un centre de mesura i que la nostra
instal-lacié no disposa de cap transformador propi de la companyia, no es justifiquen els

resultats d'immissié sonora donat que els transformadors es legalitzaran en altres
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projectes de client i seran aquests projectes els que justificaran el nivell d'immissié

sonora i/o de vibracions d’aquesta instal-lacio.

Els nivells maxims d'immissié per vibracions a l'interior dels edificis seran els indicats a
I’Annex 7 del Decret 176/2009 i a la taula C de ’Annex Il del Reial Decret 1367/2007.

5.3.4. Seguretat

Senyalitzacié. En el local hi haura una placa, en lloc visible, d’adverténcia sobre el risc

eléctric i un altre amb instruccions pels primers auxilis en cas d’accident.

Proteccions personals. Per la realitzacié de maniobres a l'interior del local es disposara
del material adequat de proteccio6 personal: banqueta aillant, i sistema de posada a terra

dels elements en tensio.

Proteccions contra contactes electrics accidentals. Les estructures metal-liques del
centre estaran unides a la instal-lacié de terra de proteccié per tal d’aconseguir una
superficie equipotencial. Amb aquest sistema, qualsevol que pugui accedir a un element
que pugui quedar en tensié, de manera accidental, estara sobre una superficie
equipotencial i el contacte entre dos punts propers no presentara diferéncies de

potencial perjudicials per la salut humana.

19



Electrificacido d’'un poligon industrial a El Far de 'Emporda Memoria

6 LINIES DE MITJA TENSIO

S’ha previst la instal-lacié doncs, de tres centres de distribucié i un centre de mesura
amb les noves linies de Mitja Tensio per tal d’alimentar els futurs subministraments de

la zona.

6.1 Descripci6 del trams de les linies de Mitja Tensio

La instal-lacié dissenyada es divideix en quatre trams descrits a continuacio:

Tram 1: Nova linia subterrania en nivell de mitja tensio (25 kV) iniciara el seu tracat en
el CD existent 65943 i a 'empalmament amb la linia subterrania MT “Cimalsa 2” existent
en puntes mortes. Dos circuits que aniran en canalitzacié per terreny de domini public i
finalitzara en el CD 110453 a instal-lar. La longitud de la nova estesa, de conductor
AL240, sera de 484 m.

Tram 2: La nova linia subterrania de Mitja Tensio s’iniciara en el CD 110453 i en el CD
65944 existent, anira canalitzada per terreny de domini pablic i finalitzara en CD 110457
a instal-lar. Des del CD 110453 anira un sol circuit de AL240 fins el nou CD 110457; per
aprofitar sinérgia entre rases, aguest recorregut el fara passant per davant del 65944 on
a partir d’alla aniran dos circuits canalitzats de Al240 fins, com s’ha dit, el CD 110457.

La longitud de la nova estesa de linia subterrania MT sera de 999 m.

Tram 3: La nova linia subterrania de Mitja Tensio s’iniciara en el CD 110457, anira
canalitzada per terreny de domini pablic, realitzara entrada i sortida del nou CD 110455
a instal-lar. La longitud de la nova estesa de la linia subterrania sera de 280 m i d'un sol

circuit amb conductor d’AL240.

Tram 4: La nova linia subterrania de Mitja Tensié s'iniciara en el CD 110455, anira
canalitzada per terreny de domini public i finalitzara en CD 110453 a instal-lar, efectuant
entrada i sortida al nou CM 110459. La longitud de la nova estesa de linia subterrania

MT sera de 753 m i un circuit amb conductor 240AL.

El tracat de la nova linia subterrania s’efectuara per zones que ofereixin rasants presents

o futures que puguin romandre permanents.
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La reglamentacio existent sobre linies subterranies és aquella establerta a la Instruccio
Técnica Complementaria ITC-LAT 06 del Reglament sobre condicions técniques i
garanties de seguretat en linies d’alta tensié aprovat per el Reial Decret 223/2008, de
15 de febrer, publicat al B.O.E. nium. 68, de 19 de mar¢ de 2008, aixi com la resolucié
TRI/301/2006, de 3 de febrer, per la qual s’estableixen els requisits de senyalitzacio i
proteccié de xarxes soterrades de distribucio eléctrica de mitjana i alta tensio, a 'ambit

territorial de Catalunya, soterrant els conductors a una fondaria no inferior a 0,80 m.

Aixi mateix es tindran amb consideracio el decret 120/92 de 25 d’abril i 'ordre de 5 de
juliol de 1993 sobre xarxes subterranies de servei public. En el planol de canalitzacio

s’hi detalla la seccid i disposicio dels cables.

Al llarg del recorregut de les linies, sobre el cable, es col-locaran elements que
senyalitzin la preséncia dels conductors.

A T'execucié dels treballs es compliran quantes condicions técniques imposin els

organismes afectats.

La linia, en aquest tram, esta formada per tres conductors unipolars, tipus RH5Z1 Al, les
caracteristiques dels quals s’ajustaran a les definides en la Norma UNE 211620, pels
cables indicats. La tensio assignada del cable sera de 18/30 kV, el conductor sera
d’alumini de 240 mm?, la pantalla sera de cinta longitudinal d’alumini termosoldada i
adherida a la coberta, el recobriment extern estara format per una capa de material

aillant resistent a I'erosio i als contaminants que puguin trobar-se en el subsol.

6.2 Intensitat de Mitja Tensio

6.2.1 Intensitat maxima admissible

La intensitat admissible dels conductors AL240 18/30 kV, segons la ITC-LAT-06,sera de
355,35 A.

La intensitat maxima que portaran els conductors sera, segons la carrega prevista,
21,1047 A.
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Si contemplem que finalment s’instal-len transformadors de 1.000 kVA, la intensitat

maxima que portaran els conductors de Mitja Tensi6 sera de 69,28 A.

Per tant hi ha capacitat de sobres a la linia de Mitja Tensié per assumir la carrega

d’aquest sector de poligon.

6.2.2 Intensitat de curtcircuit

Els materials de Mitja Tensid instal-lats en els Centres de Distribuci6, sén capacos de

suportar les sol-licitacions degudes a les intensitats de curtcircuit i la duracié del defecte:

Intensitat assignada de curta duracié 1 s | Valor de pic de la intensitat de curt-circuit
(limit termic) (kA) admissible assignada (limit dinamic) (kA)
20 50

Taula 12. Intensitats de curtcircuit admissibles.

Pels materials de Baixa tensid, es considerara una intensitat de curtcircuit admissible

(curta durada 1 s) no inferior a 25 KA.

6.3 Caiguda de tensio

Les caigudes de tensié tant en Mitja Tensi6 com en Baixa Tensid no poden tenir

caigudes de tensié majors del 7% de la seva tensié nominal.

Per el tram 1 obtenim una caiguda de tensié del 0,224%, per al tram 2 una caiguda del
0,463%, en el tram 3, 0,129% i en el tram 4 la caiguda de tensi6 és del 0,349%. Tots els
valors estan per sota del maxim permes. A l'apartat C.2. Calcul caiguda de tensi6 de

'annex s’hi troben els calculs pertinents.

6.4 Pérdua de potencia

Les perdues de poténcia consequeéncia de I'efecte Joule no pot ser superior al 5%.
Obtenim pel tram 1, unes pérdues del 0,185%, en el tram 2, 0,383% , en el tram 3

0,107% i en el tram 4 0,288%. Valors suficientment baixos.
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A 'annex C.3 Calcul de pérdua de poténcia s’hi troben els calculs referents a la pérdua

de poténcia.
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7 LINIA DE BAIXA TENSIO

En aquest projecte només es dissenyara la linia de Baixa Tensié per I'enllumenat public.
El corrent eléctric sera altern i trifasic a 400 V i a freqiiéncia de 50 Hz.

La previsio de carrega per part del client per aquest subministrament és de 13,86 kW.

El conductor emprat sera Al240 mm? 0,6/1 kV i sortira del CD 110455 fins una caixa de
seccionament amb la seva caixa general de proteccié. Aquesta darrera, a carrec del

sol-licitant.

7.1 Intensitat de Baixa Tensio

La intensitat admissible pel conductor d’Alumini de 240 mm? de secci6 és de 305 A.

La intensitat de la carrega a connectar és de 22,22 A, per tant el conductor pot assumir,

a nivell d’intensitat, el subministrament.

7.2 Saturaci6 del conductor

A l'apartat D.1 de 'annex es desenvolupen els calculs de la saturacié del conductor de

baixa tensio.

La saturacid del conductor amb la carrega de I'enllumenat public és del 7,1 %; el

conductor pot assumir-ho.

7.3 Caiguda de tensio

A l'apartat D.2 de 'annex es desenvolupen els calculs de la caiguda de tensio de la linia

de baixa tensio.

La caiguda de tensio del conductor amb la carrega de I'enllumenat public és del 0,3%,

per sota el maxim establert del 7% .
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8 ORGANISMES AFECTATS

Pel present projecte s’afecten béns o serveis que depenen dels Organismes,

Corporacions Oficials i/o Empreses de Servei Public.

Per I'obertura i reposicio de la rasa pel pas de noves linies subterranies MT de 25 kV i
instal-lacié dels nous Centres de Distribucié prefabricats 110453, 110455 i 110457 i nou

Centre de Mesura 110459 es veu afectat 'Ajuntament de El Far de 'Emporda.
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9 PROPIETARIS AFECTATS

Pel present Projecte s’afecten béns o serveis de titularitat particular de Cimalsa.
L’afectacié ve donada per la instal-lacié dels nous Centres de Distribucio 110453,
110455110457 i el nou Centre de Mesura 110459.
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10 RESUM DEL PRESSUPOST

El pressupost té a causa del material a instal-lar corresponent als tres centres de
distribucio, la part corresponent del centre de mesura, I'estesa de Mitja Tensio, I'estesa
de Baixa Tensio i el punt de subministrament de baixa tensié. L'import d’aquest projecte

és de dos-cents trenta-tres mil sis-cents trenta-tres euros amb dinou céntims, sense IVA.
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11 CONCLUSIO

Per I'electrificacio del poligon es proposa en aquest projecte la instal-lacio de tres nous
centres de distribucié i un nou centre de mesura amb les consequents linies de

transformacid, aixi com un punt de baixa tensio per I'enllumenat public del sector.

L’electrificacié del sector del poligon CIMALSA del Far de Emporda compleix amb les
prescripcions del Reglament de Linies d’Alta Tensi6 i el Reglament Electrotécnic per

Baixa Tensio. També compleix amb els vigents reglaments:

Real Decret 337/2014, del 9 de Maig, sobre Condicions Técniques i Garanties de
Seguretat en Instal-lacions Eléctriques d’Alta Tensi6 i les seves Instruccions Técniques

Complementaries.

Real Decret 223/2008, de 15 de febrer, per el que s’aprova el Reglament sobre
Condicions Técniques i Garanties de Seguretat en Linies eléctriques d’Alta Tensié i les

seves instruccions Técniques Complementaries ITC-LAT 01 a 09.

Regulaci6 de les Activitats de Transport, Distribucio, Comercialitzacio, Subministrament
i Procediment d’Autoritzacié d’Instal-lacions d’Energia eléctrica. Aprovat per Reial
Decret 1955/2000, de 1 de desembre.

Lainstal-laci6 compleix, també, amb els criteris de saturacié, caiguda de tensio, perdues

de potencia i d’intensitat; tant pels conductors com per els centres de distribucid.

ALBA Zii;':lz?rzente por
ROMERQ JLeafomero
TORRODA {7555 00
Alba Romero Torroda

Graduat en Enginyeria Eléctrica

Girona, 6 de juny de 2022
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12 RELACIO DE DOCUMENTS

El projecte en glestio esta format pel conjunt de cinc documents: Memoria, Planols, Plec

de Condicions, Estat d’Amidaments i Pressupost.
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14 GLOSSARI

BT: Baixa Tensio.

CD: Centre de Distribucio.

CGP: Caixa General de Proteccio.

CS: Caixa de Seccionament.

CT: Centre de Transformacio.

EP: Enllumenat Public

ITC: Instruccié Técnica Complementaria.

IVA: Impost al valor afeqit.

MT: Mitja Tensio.

PaT: Posada a Terra.

PFU4: Pre Fabricat Urba 4.

PFUS5: Pre Fabricat Urba 5.

QBT: Quadre de Baixa Tensio.

RD: Reial Decret.

UNE: Una Norma Espanyola.

UNESA: Associacio Espanyola de la Industria Eléctrica.
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A CALCUL INSTAL-LACIO DE TERRES

A.1  Procediment a seguir en el disseny de la posada a terra

El procediment a seguir en el disseny de la instal-laci6é de terra sera el seglient, segons

ICT-RAT 13 “Instal-lacions de posada a terra”:

Investigacié de les caracteristiques del terreny. (Mesura de la resistivitat del terreny

mitjancant el procediment WENNER)

Determinacio dels corrents maxims de la connexié de terra i del temps maxim

corresponent a I'eliminacio del defecte.

Disseny preliminar de la instal-lacio.

Calcul de la resisténcia del sistema de connexions a terra.

Calcul de les tensions de pas i contacte en l'interior de la instal-lacié.

Comprovar que les tensions de pas i de contacte calculades son inferiors als valor

maxims definits en la ICT-RAT 13 apartat 1.1.

Investigacié de I'existéncia de tensions transferibles a I'exterior.

Correcci6 i ajust del disseny inicial, establint el definitiu.

A2 Parametres de calcul

Els parametres que s’aplicaran en el calcul de la connexi6 de terra seran els seglents:

Tensi6 de la xarxa: 25.000 V

Tipus de connexio a terra del Neutre (Per reactancia de X, = 25 Q)
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No es considera la impedancia de la linia de MT.

Nivell d’aillament de la BT en el Centre de Transformacié 1.000 V

Tensié maxima suportada per les instal-lacions connectades a la xarxa de BT 1.000
V.

Proteccions de la linia amb relés de corba d’actuacié extremadament inversa (temps
dependent) que garanteix la desaparicié del defecte en un temps inferior a 0,6

segons.

Constant K’ = 24.

Corba n’ = 2 (extremadament inversa).

Intensitat d’arrencada = 60 A.

Reconnexié automatica: Si.

A.3 Intensitat maxima de defecte

La intensitat maxima de defecte es produira en el cas hipotétic de que la resisténcia de

posada a terra del Centre de Transformacio sigui nul-la, per tant la intensitat de defecte

maxima sera:

u
lgmay= —— Eqg.1
d(max) 3z, ( q )

A.4  Terrade proteccié (masses metal-liques)

Es connectaran a aquest sistema les parts metal-liques de la instal-lacié que no estiguin
normalment en tensié perd ho puguin estar a conseqiéncia d’avaries o causes fortuites,
com poden ser el xassis i els bastidors dels aparells de maniobra, embolcalls metal-lics

de les cel-les prefabricades i carcasses dels transformadors.
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El nivell d’aillament de les instal-lacions de baixa tensio del Centre de Transformacio
haura de ser major o igual que la tensi6 maxima de defecte calculada (Ug) , d’'aquesta
manera s’evitara que les tensions que puguin apareixer al produir-se un defecte en la
part d’alta tensio deteriorin els elements de Baixa Tensio del Centre de Transformacio i

que no provoquin una afectacio al servei de la xarxa de baixa tensio.

Per tant, el valor maxim de la resisténcia de posada a terra (R) i la intensitat de defecte

(lg) i tensié de defecte (Uq) corresponents s’utilitzaran les segiients expressions:

Id-Rt vat (Eq2)

U

lg=—F——— (Eq.3)
V3 1/(Rn+Rt)2+XE

Amb els valors de R; calculats es seleccionara el tipus d’eléctrode, per a que es verifiqui

que:
K= = (Eq.4)

Per al calcul de la resistencia de posada a terra de les masses del Centre de
Transformacié (R)), intensitat de defecte (lg) i tensié de defecte (Ug) corresponents

s’utilitzaran les expressions seguents:
Ri=K;p (Eq.5)

u

lg=—F———= (Eq. 6)
V3 1/(Rn+Rt)2+Xﬁ

Ud=|d'Rt (Eq7)
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A5 Terra de servei

Es connectaran a aquest sistema el neutre del transformador de poténcia i en cas
d’haver-hi transformadors de tensié o intensitat per mesura també es connectara a

aquesta terra el secundari d’aquests.

El valor de la resisténcia de posada a terra de servei haura de ser inferior a 37 Q, amb
aquest criteri un defecte a terra a una instal-lacié de baixa tensié protegida contra
contactes indirectes per un interruptor diferencial de sensibilitat 650 mA, no ocasioni a

I'eléctrode de posada a terra una tensié superior a 24 V.

Haura d’existir una separacié minima entre la posada a terra de proteccié i la de servei
per tal d’evitar la possible transferéncia de tensions elevades a la xarxa de baixa tensio.

Aquesta separacio es calcula més endavant.

Per a seleccionar el tipus d’eléctrode per al terra de servei, es verificara que no es superi

el valor maxim de 37 Q per a la resisténcia de posada a terra de servei:
KrS;=— (Eq.8)

A.6 Tensions a I’exterior de la instal-lacio

Per a que no apareguin tensions de contacte elevades a I'exterior de la instal-lacio

s’adoptaran unes mesures de seguretat addicionals:

Les portes i reixes que donen a I'exterior del centre de transformacio no tindran contacte
eléctric amb masses conductores susceptibles de quedar en tensié en cas de defectes

0 avaria.

Al terra del Centre de Transformacio hi haura una malla recoberta per una capa de

formigo, connectada a la posada a terra del centre.

En cas d’instal-lar les piques en filera, aquestes es disposaran alineades amb la fagana

de l'edifici.
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Les tensions de pas i contacte, en funcié dels parametres caracteristics de I'eléctrode

vindran donades per les expressions seguents:

Tensi6 de contacte

Ue=Kc" plg (Eq.9)
Tensi6 de pas

Up=Ky- p-lg (EQ.10)

Quan hi hagi una malla equipotencial connectada a I'electrode de posada a terra, la

tensid de pas a I'accés (Upacc) €S equivalent a la tensié de contacte exterior.

Per a eléctrodes lineals col-locats davant I'accés del Centre de Transformacio
paral-lelament a la fagcana no es considerara la tensio de pas a l'accés (tensio de
contacte exterior). En canvi, si I'eléctrode es situa allunyat, la tensié de pas a l'accés

(tensio de contacte exterior) es considerara igual a la tensio de defecte.
A.7  Tensions a l'interior de la instal-lacio

Al centre hi haura una superficie equipotencial pel que desapareix el risc inherent a la
tensié de contacte i de pas interior. Adoptant les mesures de seguretat addicionals
esmentades anteriorment no és necessari el calcul de les tensions de pas i contacte a

l'interior de la instal-lacio6 ja que el seu valor sera practicament nul.

En el cas de que el valor mesurat de la resisténcia de posada a terra sigui elevat i pugui
donar lloc a tensions de pas 0 contacte excessives, aquestes es corregiran mitjangant
la disposici6 d’'una estora aillant al terra del Centre o qualsevol altre mitja que asseguri

la no perillositat d’aquestes tensions.
A.8 Calcul dels valor maxims admissibles de les tensions

Els valors maxims admissibles de tensio de pas i contacte al Centre de Distribucié venen

donats per les expressions seglents:
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Tensi6 de contacte:

al

_ —15pS
Ug=Ugq [ 14722 — me2] =g, | 142 (Eq.11)

Tensi6 de pas:

U'p=upa[1+2Ra1*Ra2] =10-Ugy- 1+ %} (Eq.12)

Tensi6 de pas d’accés:

' 2'-Ra1*t2'Ra2] _4n. . 2-Ra1+3pg+3-p*g
UP_Upa[HT]_m Uca [1+ 1000 ] (Eq.13)

On

Uca és la tensié de contacte aplicada admissible (Figura 1, Taula 1 de la ITC-RAT 13).
Upa €s la tensid de pas aplicada admissible (Upa = 10-Uca).

Zg és la impedancia del cos huma. Es considera un valor de 1.000 Q.

Ra1 €s la resisténcia addicional del calcat, de superficies aillants, etc. Es considera un
valor de 2.000 Q. Si es preveu la preséncia de persones descalces al voltant del centre,

aquesta es considerara nul-la.

Ra2 és la resisténcia a terra del punt de contacte amb el terreny d’'un peu. Ra = 3-ps,

essent ps la resistivitat superficial aparent del terreny.

Per a determinar la resistivitat superficial aparent del terreny en el cas en que aquest
estigui recobert per una capa d’elevada resistivitat, es multiplicara el valor de la
resistivitat de la capa de terreny addicional per un coeficient reductor, segons I'expressio

seguent:
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1-&
= . p
C.=1-0,106 [z_hsw’ . 06] (Eq.14)

On:

Cs és el coeficient reductor.

hs és el gruix de la capa superficial, en metres.
p és la resistivitat del terreny natural.

p* és la resistivitat de la capa superficial.

Finalment queda:

-5
Py~ p*-CS=p*- {1-0,106 [m]} (Eq.15)

A.9 Calcul dela separaci6 entre sistemes de posada a terra

Per tal de garantir que el sistema de terres de proteccié, en cas de defecte, no
transfereixi tensions al sistema de posada a terra de servei, evitant d’aquesta manera
que els usuaris es puguin veure afectats, cal establir una distancia minima de separacio
entre els eléctrodes més propers d’ambdos sistemes, sempre que la tensioé de defecte
superi els 1.000 V.

La distancia minima de separacio entre els sistemes de terres ve donada per I'expressio:

_ P4
D=2 000w (Eq.15)
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A.10 Resultats
A.10.1 CD 110453
Dades inicials
Parametres Valors Unitats
Tensio de servei (Us) 25,00 kv
Resisténcia de posada a terra del neutre per Us (Rn) 0,00 Q
Reactancia de posada a terra del neutre per Us (Xn) 25,00 Q
Nivell d'aillament BT (Vi) 10,00 kv
Desconnexio inicial
Constants del relé
K' 24,00
N' 2,00
Intensitat d'arrencada (I'a) 60,00 A
Reconnexié a menys de 0,5 segons (SI/NO) Si
Constants del relé
K' 24,00
N' 2,00
Intensitat d'arrencada (I'a) 60,00 A
Mides del CT
Ample (a) 6,08 m
Allargada (b) 2,38 m
Resistivitat del terreny natural (p) 126,00 Q
Resistivitat superficial interior CT (p*) 3.000,00 | Q'm
Gruix de la capa superficial interior CT (h's) 0,56 m
Parametre Valor Unitats
Resistivitat de la capa superficial del terreny exterior CT (p') 3.000,00 | QOQ'm
Gruix de la capa superficial exterior CT (h's) 0,20 m
Es preveu la presencia de persones descalces al voltant del NO
centre? (SI/NO)
Resisténcia addicional del cal¢at (Ra1) 2.000,00 Q

Taula 13. Dades inicials per al calcul de la PaT.

Aplicant les formules esmentades en aquest apartat es calculen els valors maxims, la

durada de la falta i finalment s’efectua I'eleccié de I'eléctrode de la posada a terra de

proteccio.
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Parametre Valor Unitats
Tensio (V) 25,00 kV
Intensitat maxima de defecte (lgmax) 577,00 A
Resisténcia de posada a terra de proteccio maxima (Rimax) 24,02 Q
Intensitat de defecte per Rtmax (lamax) 416,00 A
Resisténcia de posada a terra de servei maxima (Rnmax) 37,00 Q
Uca 199,33 \Y
Upa 1.993,00| V

Taula 14. Valors maxims.

Durada de la falta

Parametre Valor | Unitats

Desconnexio inicial

Relé a temps independent (t'1) | 0,00

Relé a temps dependent (t') 0,30

Reconnexié a menys de 0,5 segons (SI/NO) Si

Relé a temps independent (t'2) | 0,00

Relé a temps dependent (t") 0,30

Durada total de la falta (t) 0,60

Taula 15. Durada de la falta.

Eleccio de I'electrode de la PaT de proteccié per la tensié de servei

Parametre Valor Unitats
Valor maxim del parametre K; (K) 0,1906
Eléctrode escollit (UNESA)

Parametre Valor Unitats
CODI 70-35/8/42
Ky 0,0760
Kp 0,0117
Ke 0,0366
Resisténcia de posada a terra (Ry) 9,5800 Q
Intensitat de defecte (lq) 539,1500 A

Taula 16. Caracteristiques de definicid de I'eléctrode de PaT de proteccid.

Aixi doncs, la posada a terra de proteccié estara constituida per 4 piques formant un
rectangle de 7 x 3,5 m unides per un conductor horitzontal de coure nu de 50 mm? de

seccio situades a l'interior del Centre de Transformacio. Les piques seran de 14 mm de
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diametre i de 2 m de longitud. Es clavaran a 0,8 m de profunditat i la separaci6é entre

pigues sera la donada per la configuracio.

Eléctrode PaT Proteccid

70-35/8/42

3.5m

Figura 1. Disposicio electrodes PaT Proteccio6.

Cal dir que es podran utilitzar altres configuracions sempre i quan els parametres K, Ky

i Kc de la nova configuracié escollida siguin iguals o inferiors als indicats a la taula

anterior.

Pel que fa I'eleccio de l'eléctrode de la posta a terra de servei i la separacié d’aquesta

respecte de la posada a terra de proteccio, també aplicant les expressions d’aquest

apartat A. Calcul instal-lacions de posada a terra, obtenim:

Eleccié de I'eléctrode de la PaT de serveis i separacio entre els sistemes de PaT

Parametre Valor Unitats
Valor maxim del parametre Kimax 0,2937
Codi Eléctrode escollit 5/42
Kr 0,1040
Resisténcia de posada a terra Ry 13,1000 Q
Separacio entre sistemes de posada aterraD | 10,8100 m

Taula 17. Caracteristiques de definicid de I'electrode PaT de servei.

El sistema de posada a terra de servei estara constituit per 4 piques en fila, unides per

un conductor horitzontal de coure nu de 50 mm? de seccid, situades de forma paral-lela

a l'accés al Centre de Transformacio. Les piques seran de 14 mm de diametre i 2 m de

longitud. Es clavaran a 0,5 m de profunditat i la separaci6 entre piques sera de 3 m. Amb
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aquesta configuracio la longitud de conductor des de la primera pica fins a I'Ultima sera

de 9 m, dimensié minima que haura d’haver disponible al terreny.

Eléctrode PaT proteccié 5/42
P———) (e w— — — ‘ T
«—>
10.81 Eléctrode PaT servei

Figura 2. Disposicio electrodes PaT de servei.
Cal dir que es podran utilitzar altres configuracions sempre i quan els parametres K; i K,
de la nova configuraci6 escollida siguin iguals o inferiors als indicats a la taula anterior.

A.10.2 CD 110455

Dades inicials

Parametres Valors Unitats
Tensio de servei (Us) 25,00 kv
Resisténcia de posada a terra del neutre per Us (Rn) 0,00 Q
Reactancia de posada a terra del neutre per Us (Xn) 25,00 Q
Nivell d'aillament BT (Vi) 10,00 kv
Desconnexio inicial
Parametres Valors | Unitats
Constants del relé
K' 24,00
N' 2,00
Intensitat d'arrencada (I'a) 60,00 A
Reconnexié a menys de 0,5 segons (SI/NO) Si
Constants del relé
K' -
N' -
Intensitat d'arrencada (I'a) 60,00 A
Mides del CT
Ample (a) 4,46 m
Allargada (b) 2,38 m
Resistivitat del terreny natural (p) 126,00 Q

Taula 28. Dades inicials per al calcul de la PaT.
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Parametres Valors | Unitats
Resistivitat superficial interior CT (p*) 3.000,00 Q'm
Gruix de la capa superficial interior CT (h's) 0,56 m
Resistivitat de la capa superficial del terreny exterior CT (p'*) 3.000,00| QOQ'm
Gruix de la capa superficial exterior CT (h's) 0,20 m
Es preveu la presencia de persones descalces al voltant del NO
centre? (SI/NO)
Resisténcia addicional del cal¢at (Raz) 2.000,00 Q

Taula 18. Dades inicials per al calcul de la PaT.

Valors maxims calculats

Parametre Valor Unitats
Tensio (V) 25,00 kv
Intensitat maxima de defecte (lamax) 404,00 A
Resisténcia de posada a terra de proteccié maxima (Rimax) 22,18 Q
Intensitat de defecte per Rtmax (larmax) 100,00 A
Resisténcia de posada a terra de servei maxima (Rnmax) 37,00 Q
Uca 126,40 Vv
Upa 1.264,00 Vv

Taula 19. Valors maxims.

Durada de la falta

Parametre Valor | Unitats

Desconnexio inicial

Relé a temps independent (t'1) 0,000 s

Relé a temps dependent (t) 0,312
Reconnexi6é a menys de 0,5 S
segons (SI/NO)

Relé a temps independent (t'2) 0,000

Relé a temps dependent (t") 0,312
Durada total de la falta (t) 0,624

Taula 20. Durada de la falta

Eleccié de I'eléctrode de la PaT de proteccid

Parametre Valor Unitats
Valor maxim del parametre K, 0,1910
Codi Electrode escollit (UNESA) | 50-35/8/42
Ky 0,0860

Taula 31. Caracteristiques de definicid de I'electrode de PaT de proteccio.
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Parametre Valor Unitats
Kp 0,0138
Kc 0,0428
Resisténcia de posada a terra (R;) | 10,8400 Q
Intensitat de defecte (lq) 530,0000 A

Taula 21. Caracteristiques de definicio de I'electrode de PaT de protecci6.

La posada a terra de proteccié del CD 110455 estara constituida per 4 piques formant
un rectangle de 5 x 3,5 m unides per un conductor horitzontal de coure nu de 50 mm?
de seccio situades a l'interior del Centre de Transformacio. Les piques seran de 14 mm
de diametre i de 2 m de longitud. Es clavaran a 0,8 m de profunditat i la separacio entre

pigues sera la donada per la configuracio.

Eléctrode PaT Proteccio

50-35/8/42 3.5m

5m

Figura 3. Disposicio PaT de proteccid.

Cal dir que es podran utilitzar altres configuracions sempre i quan els parametres K, Ky
i Kc de la nova configuracié escollida siguin iguals o inferiors als indicats a la taula

anterior.

Pel que fa I'elecci6 de l'eléctrode de la posta a terra de servei i la separacié d’aquesta
respecte de la posada a terra de proteccio, també aplicant les expressions d’aquest

apartat A. Calcul instal-lacions de posada a terra, obtenim:

Eleccio de I'electrode de la PaT de serveis i separacio entre els sistemes de PaT.
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Parametre Valor Unitats
Valor maxim del parametre Kimax 0,294
Codi Eléctrode escollit 5/42
Ky 0,104
Resisténcia de posada a terra Ry 13,104 | Q
Separaci6 entre sistemes de posada a terra D 10,620 | m

Taula 22. Caracteristiques de definicio de I'electrode PaT de servei.

Estara constituit per 4 piques en fila unides per un conductor horitzontal de coure nu de
50 mm? de secci6 situades de forma paral-lela a I'accés al Centre de Transformacio. Les
pigues seran de 14 mm de diametre i 2 m de longitud. Es clavaran a 0,5 m de profunditat
i la separaci6é entre piques sera de 3 m. Amb aquesta configuracié la longitud de
conductor des de la primera pica fins a I'iltima sera de 6 m, dimensié minima que haura
d’haver disponible al terreny.

Elecirode FaT proteccic 5/42

[ g = = = = i

‘1

10,62 m Eléctrode PaT servei

Figura 4. Disposicio PaT de servei.

Cal dir que es podran utilitzar altres configuracions sempre i quan els parametres K; i K,

de la nova configuracié escollida siguin iguals o inferiors als indicats a la taula anterior.

A.10.3 CD110457

Dades inicials

Parametres Valors Unitats
Tensio de servei (Us) 25,00 kv
Resisténcia de posada a terra del neutre per Us (Rn) 0,00 Q
Reactancia de posada a terra del neutre per Us (Xn) 25,00 Q
Nivell d'aillament BT (Vi) 10,00 kv
Desconnexio inicial
Constants del relé

Taula 23. Dades inicials per al calcul de la PaT.
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Parametres Valors | Unitats
K' 24,00
N' 2,00
Intensitat d'arrencada (I'a) 60,00 A
Reconnexio a menys de 0,5 segons (SI/NO) Si
Constants del relé
K' -
N' -
Intensitat d'arrencada (I'a) 60,00 A
Mides del CT
Ample (a) 4,46 m
Allargada (b) 2,38 m
Resistivitat del terreny natural (p) 126,00 Q
Resistivitat superficial interior CT (p*) 3.000,00 | Q'm
Gruix de la capa superficial interior CT (h's) 0,56 m
Resistivitat de la capa superficial del terreny exterior CT (p') 3.000,00 | Q'm
Gruix de la capa superficial exterior CT (h's) 0,20 m
Es preveu la presencia de persones descalces al voltant del NO
centre? (SI/NO)
Resisténcia addicional del cal¢at (Ra1) 2.000,00 Q
Taula 23. Dades inicials per al calcul de la PaT.
Valors maxims calculats
Parametre Valor Unitats
Tensio (V) 25,00 kv
Intensitat maxima de defecte (lamax) 404,00 A
Resisténcia de posada a terra de proteccié maxima (Rimax) 22,18 0
Intensitat de defecte per Rtmax (lamax) 100,00 A
Resisténcia de posada a terra de servei maxima (Rnmax) 37,00 Q
Uca 126,40 Vv
Upa 1.264,00 Y,
Taula 24. Valors maxims.
Durada de la falta
Parametre Valor | Unitats
Desconnexio inicial
Relé a temps independent (t'1) | 0,000 s
Relé a temps dependent (t) 0,312 S
Reconnexié a menys de 0,5 segons S
(SI/NO)
Relé a temps independent (t';) | 0,000 s
Relé a temps dependent (t") 0,312 S
Durada total de la falta (t) 0,624

Taula 25. Durada de la falta
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Eleccio de I'eléctrode de la PaT de proteccio

Parametre Valor Unitats
Valor maxim del parametre K; (Kimax) 0,1910
Codi Eléectrode escollit (UNESA) 50-35/8/42
Ky 0,0860
Kp 0,0138
Kc 0,0428
Resisténcia de posada a terra (Ry) 10,8400 Q
Intensitat de defecte (lq) 530,0000 A

Taula 26. Caracteristiques de definicid de I'electrode de PaT de proteccio.

La PaT estara constituida per 4 piques formant un rectangle de 5 x 3,5 m, unides per un

conductor horitzontal de coure nu de 50 mm? de seccid, situades a l'interior del Centre

de Transformacié. Les piques seran de 14 mm de diametre i de 2 m de longitud. Es

clavaran a 0,8 m de profunditat i la separacié entre piques sera la donada per la

configuracio.

Eléctrode PaT Proteccio

50-35/8/42

3.5m

Figura 5. Disposicio PaT de proteccid.

Cal dir que es podran utilitzar altres configuracions sempre i quan els parametres K, Ky

i Kc de la nova configuracid escollida siguin iguals o inferiors als indicats a la taula

anterior.
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Pel que fa I'eleccio de l'eléctrode de la posta a terra de servei i la separacié d’aquesta
respecte de la posada a terra de proteccio, també aplicant les expressions d’aquest

apartat A. Calcul instal-lacions de posada a terra, obtenim:

Eleccio de I'electrode de la PaT de serveis i separacio entre els sistemes de PaT

Parametre Valor Unitats
Valor maxim del parametre Kimax 0,294
Codi Eléctrode escollit 5/42
Ky 0,104
Resisténcia de posada a terra Ry, 13,104 Q
Separaci6 entre sistemes de posada a terra D 10,620 m

Taula 27. Caracteristiques de definicio de I'electrode PaT de servei.

Eléctrode PaT proteccid 5/42
L s 0= —= — =
-
Electrode PaT servei

Figura 6. Disposicio PaT de servei.

La posada a terra de servei del CD 110557 estara constituida per 4 piques en fila, unides
per un conductor horitzontal de coure nu de 50 mm? de secci6, situades de forma
paral-lela a 'accés al Centre de Transformacio. Les piques seran de 14 mm de diametre
i 2 m de longitud. Es clavaran a 0,5 m de profunditat i la separacié entre piques sera de
3 m. Amb aquesta configuracié la longitud de conductor des de la primera pica fins a

I'dltima sera de 6 m, dimensié minima que haura d’haver disponible al terreny.

Cal dir que es podran utilitzar altres configuracions sempre i quan els parametres K; i K,

de la nova configuraci6 escollida siguin iguals o inferiors als indicats a la taula anterior.
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B CALCUL VENTILACIO DELS CENTRES DE DISTRIBUCIO

Per al calcul de la seccid de les reixes de ventilacio s'utilitzara I'expressio segient:

3
P=0,24-S-T" VH-(t-t)2 (Eq.16)
Essent:

P, la poténcia de les pérdues del transformador (12,5 kW — Considerant TR maxim 1.000
kVA).

S, la superficie de la finestra d’entrada d’aire (m?).
I, el coeficient de forma de les reixes de ventilacio (es pren 0,4).
H, la distancia en algada entre centres geometrics de les finestres de ventilacio (m).

ti, la temperatura maxima admissible a l'interior del CD, 5°C (la temperatura maxima de

I'oli en la part superior admesa per la norma UNE 20.101 és de 60°C).
te, la temperatura mitja diaria prevista a I'exterior del CD, 30°C.
Es suposa d’igual seccio de les reixes d’entrada i sortida d’aire

En el nostre cas obtenim, per un transformador de 1.000 kVA (poténcia maxima de la
instal-lacio):

Parametre Valor | Unitats
Poténcia pérdues transformador 12,50 kW
Coeficient de forma de les reixes 0,40
Distancia en alcada centres geomeétrics 1,42 m
Temperatura maxima admissible interior 55,00 °C
Temperatura mitja diaria prevista exterior 30,00 °C
Superficie ventilacié inferior i superior unitaria necessaria calculada| 0,87| m?

Taula 28. Dades inicials per al calcul de les ventilacions.
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La instal-laci6 disposa de seccio de reixes de:

Entrada d’aire fred (reixa inferior): 1,76 m? > 0,87 m?

Sortida d’aire calent (reixa superior): 1,76 m? > 0,87 m?

Aixi doncs, la ventilacié inferior i superior existents en els tres CDs son suficients per
contenir el transformador de 630 kVA i per una poténcia maxima admissible de 1.000
kVA.
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C CALCUL ELECTRIC DE LA LINIA SUBTERRANIA MT

El calcul de la seccid s’efectua tenint en compte: intensitat maxima admissible pels
conductors, caiguda de tensid i seccions normalitzades. Es consideren els mateixos

valors per als tres CDs i per al CM 110459.

C.1 Intensitat maxima admissible

La poténcia maxima admissible que circulara per una linia sera:

Paparent= V3-U-l (Eq.17)

Els conductors de seccié AL240 soterrats directament poden admetre una intensitat de
345 A, segons ITC-LAT-06, Taula 12. Aplicant un factor de correccié per agrupament
d'1, segons la Taula 10 de la ITC- LAT-06, i un factor de correcci6é de 1,03 segons la
Taula 11 de la ITC-LAT-06, per una fondaria d’instal-lacié de 0,80 m, la intensitat
admissible final sera de 355,35 A.

Paparent= V3:25:355,35 = 15.387,11 kVA (Eq.18)

La densitat de corrent per cadascun dels CDs sera:

_lagm _355.35 _ A

D= =202=1,48 (Eq.19)
On:

D és la densitat de carrega en A/mm?,

laam, €s la intensitat admissible del conductor en A.

S, la seccio del conductor d’alumini 240, en mm?.
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C.2  Caigudade tensio

La caiguda de tensio maxima permesa és del 7% de la tensié nominal de la xarxa i vindra

donada per I'expressio:

UC=%-(R50+X-tg(<p)) en valor absolut (Eq.20)
Uf% ‘(Rsp*+X-tg(9)) en valor percentual (Eq.21)
On

P, és la poténcia a transportar en kW

L, la longitud de la linia en km

U, és la tensié nominal de la linia en kV

Rso, €s la resisténcia del conductor en Q/km a 50 °C, inclos I'efecte proximitat.

X, és la reactancia de la linia en Q/km.

P és la poténcia activa a transportar en kW

P = Paparent” COS(9) = 13.848,4 kW (Eq.22)

On cos() és de 0,9.

Pel que fa les dades del conductor AL240:

Rso és 0,140 Q/km

X és 0,101 Q/km
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C.3  Pérduade poténcia

La pérdua de potencia maxima permesa és del 7% de la poténcia i ve determinada per

les expressions seguents:

_ P?L-Rsp

p—men valor absolut (Eq.23)

_ P?L-Rsp
P 10-U? cos? (¢)

en valor percentual (Eq.24)
On:

P és la poténcia a transportar en kW, calculada anteriorment.

L la longitud de la linia en km.

U, és la tensié nominal de la linia en kV.

Rso és la resisténcia del conductor en Q/km a 50 °C, inclos I'efecte proximitat.

X és la reactancia de la linia en Q/km.

Pel que fa les dades del conductor AL240:

Rso €s 0,140 Q/km

X és 0,101 Q/km

Aquestes dades s6n comuns per als tres CDs.

Cc4 Resultats
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Tram Uc(V) | Uc(%) | Pp(kw) | Pp (%)
Tram 1 50,648 0,203 | 25,667 0,185
Tram 2 104,540 0,418 | 52,982 0,383
Tram 3 29,301 0,117 | 14,850 0,107
Tram 4 78,797 0,315| 39,935 0,288

Taula 29. Resultats caigudes de tensi6 i perdues de poténcia.

7% maxim permes.

Cap dels resultats, tant de caiguda de tensié com de pérdua de poténcia, excedeixen el
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D CALCUL DELS CAMPS ELECTROMAGNETICS

Tal i com s’estableix a I'apartat 4.7 de la ITC-RAT 14, cal verificar que en la proximitat

del centre no es sobrepassen els limits maxims admissibles d’emissié de camps

electromagnetics, establerts en el Real Decret 1066/2001, i que es mostren a la taula

seguent:

Densidad
Gama Intensidad de campo E Intensidad de campo H Campo B de plolencia
de frecuencia (Vim) (A/m) (uT) o
de onda plana
(Wim?)
0-1Hz 3,2x10* 4x10*
1-8 Hz 10.000 3,2 x 104 4 x 10%f
8-25 Hz 10.000 4.000/f 5.000/f
0,8-3 kHz 250/f 5 6,25
3-150 kHz 87 5 6,25
0,15-1 MHz 87 0,73/ 0,92/
1-10 MHz 87112 0,73/ 0,92/
10-400 MHz 28 0,073 0,092 2

Figura 7. Retall taula apartat 4.7 de la ITC-RAT 14

Per la freqiiéncia de 50 Hz els valors limits sén:

Parametre Valor Unitats
E 5.000 Vim
H 80 A/m
B 100 pm

Taula 30. Limits admissibles d’emissié de camps electromagneétics per una freqiiéncia de 50 Hz .

El valor del camp magnétic en un punt (xi, yi) situat a una distancia r d’'un conductor

rectilini infinit pel qual circula un corrent d’intensitat i, es determina mitjangant I'expressio:

On:

(Eq.25)
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B és el camp magnetic en uT.

r és la distancia del punt al conductor en m.

i és la intensitat del corrent que circula pel conductor en A.
Mo és la permeabilitat magnética en el buit uT-m/A.

La direccié del camp magnétic, B, en el punt p(x, Yi), és perpendicular a la linia que

uneix el conductor i el punt, segons es mostra a la figura:

ti ; @\R 5
— ? 2
AB /

/ e N

P ®
i
R
II

/
/
/
!

I )

B/

Figura 8. Direcci6 del camp magnetic, B.

Per a determinar el sentit del vector del camp magnétic es tindra en compte la regla de

la ma dreta.

El camp magnetic creat en un punt per varis cables, sera la suma vectorial del camp

creat per cada conductor independentment.

Donat que la intensitat de cada fase varia amb el temps segons 'expressié seglent:

i=l-sin(wt+y) (Eq.26)

Es tindra en compte, per al calcul del camp magnétic de cada fase, el valor de la
intensitat en un instant determinat t, 'angle de desfasament enter les intensitats de
sistema trifasic ¢, i el desfasament entre les intensitats de MT i BT provocat pel grup de

connexiod del transformador.
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El valor del camp magneétic, B, s’expressara en valor eficag (RMS), que és el valor

quadratic mitja d’un cicle.

El camp magnétic creat pel transformador varia amb el quadrat de la distancia. Aixi, per
determinar el valor del camp en un punt p(x, Vi), sSituat a una distancia r del

transformador, s’utilitzara I'expressio:

B..=Bo (Eq.27)
On By és el camp provocat pel transformador a 1 m de distancia en pT.

r és la distancia del punt al transformador.

Bpi és el camp en el punt en uT.

La direccié del camp magnétic, B, en el punt p(x, Yi), €és perpendicular a la linia que

uneix el transformador i el punt, i es sumara vectorialment al camp creat pels conductors.

El valor de camp eléctric en un punt p(x; yi) situat a una distancia r d’'un conductor es

calcula per I'expressio:

E=—-9 (Eq.28)

2:me 1

On:

E és el camp eléctric en V/Im

r és la distancia del punt al conductor

g és la densitat de carrega superficial del conductor en C

€ és la capacitat especifica d’induccié de I'aire en C2-N1.m=2

La densitat de carrega superficial del conductor es determina per I'expressio:
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g=C-U (Eq.29)

On

C’ és la capacitat per unitat de longitud del conductor en F/m.

U és la tensié entre conductors en V.

La capacitat lineal del conductor, considerant que hi ha aire com a dielectric es

determina per I'expressio:

(Eq.30)

On:

RMG és la distancia geometrica entre conductors de fase (m).

req €S el radi equivalent dels conductors de fase, per un conductor per fase és igual al

radi d’'un conductor (m).

La direcci6é del camp eléctric, E, en el punt p(x;, yi), €s la mateixa que la de la linia que

uneix el conductor i el punt, segons es mostra en la figura segient:

o
,
il

Figura 9. Direcci6 del camp eléctric, E.

Per determinar el sentit del vector del camp eléctric es tindra en compte el signe de la

carrega superficial del conductor.
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El camp eléctric creat en un punt per varis cables, sera la suma vectorial del camp creat
per cada conductor independentment.

Donat que la tensio de cada fase varia amb el temps segons la seglient expressio:

u=U-sin(w-t+ @) (Eq.31)

Es tindra en compte, per al calcul del camp eléctric de cada fase, el valor de la tensié en
un instant determinat t, 'angle de desfasament entre tensions del sistema trifasic o, i el
desfasament entre tensions de MT i BT provocat pel grup de connexié del transformador.

El valor del camp magnétic, E, s’expressara en valor efica¢ (RMS), que és el valor
quadratic mitja d’un cicle.

D.1 Resultats

D.11 CD 110453

Dades inicials:

Parametre Valor |Unitats

Potencia maxima transformador | 1.000,00| kVA
NUum. cables pont BT 4,00

U primari 25,00 kV
U secundari 0,40| kv
| primari 23,09 A

| secundari x circui 288,68 A
Grup connexi6 Dyn 11
Desfasament primari/secundari 330,00 °

| MT entrada 345,00 A

| MT sortida 322,00 A

Taula 31. Dades inicials per als calculs electromagnétics.

Geometria de la seccié A-A’ d’estudi; mesures seccid del CT:

59



Electrificacio d’un poligon industrial a El Far de 'TEmporda

Memoria

Parametre Valor Unitats
Gruix parets 0,08 m
Gruix sostre 0,08 m
Amplada (X) 5,90 m
Altura (Y) 3,15 m

Taula 32. Dimensions PFU5.

Resultats obtinguts secci6 A-A’

(T |

Figura 10. Planta PFUS.
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Paret esquerra
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Valors RMS maxims
B 2,62 puT
H 2,08 A/m
E 0,46 kV/m
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Figura 11. Retall programa FilmMaker. Resultats electromagnétics paret esquerra.

Paret dreta

PARET DRETA

KN

Valors RMS maxims
B 38,97 pT
H 31,01 A/m
E 0,79 kV/m

Figura 12. Retall programa FilmMaker. Resultats electromagnétics paret dreta.
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D.1.2 CD 110455

Dades inicials

Parametre Valor Unitats

Poténcia maxima transformador 1.000,00 kVA
Num. cables pont BT 4,00

U primari 25,00 kV
U secundari 0,40 kv
| primari 23,09 A

| secundari per circuit 288,68 A
Grup connexié Dyn 11
Desfasament primari/secundari 330,00 °

| MT entrada 345,00 A

| MT sortida 322,00 A

Taula 33. Dades inicials per als calculs electromagnétics.

Geometria de la seccio d’estudi

Parametre Valor Unitats
Gruix parets 0,08 m
Gruix sostre 0,08 m
Amplada (X) 4,28 m
Altura (Y) 3,12 m

Taula 34. Dimensions PFU4.
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Figura 13. Planta PFU4.
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Resultats

Paret esquerra
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Valors RMS maxims
B 18,52 uT
H 14,74 A/m
E 2,81 kV/m

Figura 14. Retall programa FilmMaker. Resultats electromagneétics paret esquerra.

Paret dreta
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Figura 15. Retall programa FilmMaker. Resultats electromagnetics paret dreta.

63



Electrificacié d’'un poligon industrial a El Far de lEmporda

Memoria

D.1.3 CD 110457

Dades inicials

Parametre Valor Unitats

Poténcia maxima transformador 1.000,00 kVA
NUm. cables pont BT 4,00

U primari 25,00 kV
U secundari 0,40 kv
| primari 23,09 A

| secundari per circuit 288,68 A
Grup connexié Dyn 11
Desfasament primari/secundari 330,00 °

| MT entrada 345,00 A

| MT sortida 322,00 A

Taula 35. Dades inicials per als calculs electromagnétics.

Geometria de la seccio d’estudi.

Parametre Valor Unitats
Gruix parets 0,08 m
Gruix sostre 0,08 m
Amplada (X) 4,28 m
Altura (Y) 3,12 m

Taula 36. Dimensions PFU4.
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Figura 16. Planta PFUA4.
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Resultats

Paret esquerra
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Figura 17.

Paret dreta
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Retall programa FilmMaker. Resultats electromagnétics paret esquerra.
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Figura 18. Retall programa FilmMaker. Resultats electromagneétics paret dreta.

Valors RMS maxims
B 38,89 uT
H 30,95 A/m
E 0,51 kV/m
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D.1.4 CM 110459

Dades inicials

Parametre Valor Unitats

Potencia maxima trafo - kVA
Num. cables pont BT -

U primari 25,00 kV
U secundari - kv
| primari 11,58 A

| secundari x circuit - A
Grup connexié -
Desfasament primari/secundari - 0

| MT entrada 345,00 A

| MT sortida 280,00 A

Taula 37. Dades inicials per als calculs electromagnétics.

Geometria de la seccio d’estudi

Parametre Valor Unitats
Gruix parets 0,30 m
Gruix sostre 0,30 m
Amplada (X) 4,46 m
Altura (Y) 3,25 m

Taula 38. Dimensions PFU5.

PLANTA:

SECCIO 1

JAN

[ N
e

i Tl = ] ]
! ( ol |»—-|
175 2y |
|

L i

ARTAAAATRLARAL AR

Figura 19. Planta PFU5, CM.
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Resultats

Paret esquerra:

Figura 20. Retall programa FilmMaker. Resultats electromagneétics paret esquerra.

Paret dreta:

Figura 21. Retall programa FilmMaker. Resultats electromagneétics paret dreta.
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Valors RMS maxims
B 4,02 pT
H 3,20 A/m
L 1,21 kV/m
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Valors RMS maxims
B 0,27 uT
H 0,21 A/m
E 0,08 |kv/m

En cap cas es superen els nivells maxims establerts en el Real Decret 1066/2001 per a

la frequiéncia de 50 Hz.
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E CALCUL DEL NIVELL D’IMMISIO SONORA

E.1l Descripcié de I'activitat

L’activitat desenvolupada és la de centre de transformacié BT/MT, sense preséncia de
personal (hnomés de forma ocasional) i amb funcionament les 24 hores del dia i 365 die

Iany.

E.2 Descripcié del local

El local estara situat en un edifici aillat prefabricat de superficie, de construccio
prefabricada, amb accés de personal per la fagcana per una porta d’'una fulla i I'accés del
transformador per la mateixa fagana per una porta d’'una fulla amb la ventilacié inferior

integrada per cada transformador.

ElI CD 110453 és de planta rectangular de mides lliures interiors 5,90 m d’'amplada i 2,20
de fondaria, i una alcada lliure de 2,78 m. Els CDs 110455 i 110457 son de planta
rectangular de mides lliures interiors 4,28 m d’amplada i 2,20 de fondaria, i una algada
lliure de 2,78 m. Per al CM 110459, pel que fa només a la part de companyia, el local és
de planta rectangular de mides lliures interiors de 1,60 m d’amplada i 2,38 m de fondaria

i una algada lliure de 2,79 m.

Tots els tancaments son de formigdé armat vibrat de 8 cm amb un acabat de pintura

acrilica rugosa.

E.3 Caracteritzacio de I’entorn

En quant I'entorn exterior, el local es situa en una zona residencial, al carrer sense hom

dins el PMU-8 dins del terme municipal de Far d’Emporda.

El local del Centre de Transformacio no confronta, en cap cas, amb cap local, doncs

esta ubicat en un edifici aillat.
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E.4  Nivells maxims permesos d’'immissi6

Els nivells maxims d’'immissioé sonora a |'exterior seran els indicats a ’Annex 3 del Decret
176/2009 i a la taula B1 de 'Annex Il del Reial Decret 1367/2007.

Els nivells maxims d’immissié sonora als locals seran els indicats a ’Annex 4 del Decret
176/2009 i a la taula B2 de 'Annex Ill del Reial Decret 1367/2007.

Els nivells maxims d’'immissié per vibracio a linterior dels edificis seran els indicats a
'Annex 7 del Decret 176/2009 i a la taula C de I'Annex Il del Reial Decret 1367/2007.

E.5 Nivells minims d’aillament acustic dels tancaments

No li és d’aplicacio el DB-HR i per tant no es consideren exigéncies d’aillament acustic

a soroll aeri, Dnt A, dels elements constructius del Centre de Transformacio.

E.6 index de soroll

La principal font de soroll i vibracions del centre de transformacio és el transformador.
Els nivells de pressié sonora maxims que es poden donar son els indicats a la norma

UNE-EN 60076-10, i que figuren en la segient taula:

Potéencia del transformador (kVA) | Nivell de pressio sonora Lpa (dbA)
0-50 48
51-100 51
101 - 300 55
301 -500 56
501 - 800 57
800 - 1.000 58

Taula 39. Nivell pressio sonora.

El soroll produit pel transformador té components tonals emergents i components de

baixa frequencia.

69



Electrificacido d’'un poligon industrial a El Far de 'Emporda Memoria

Lindex de soroll Lkeq,t, €s el nivell de pressid acustica continua equivalent ponderada A,
(Laeq,T), COrregit per la presencia de components tonals emergents, components de baixa

freqliéncia i per components impulsius, segons I'expressié segient:

Lkeq T=Laeq THKi+K+K| (Eq.32)

On

K:, és la correccio per ra6 de components tonals.

Ks, és la correccié per rad de components de baixes freqliéncies

Ki, és la correcci6 per raé de components impulsius

En I'espectre tipus d’un transformador es donen principalment components tonals en les
frequéncies de 'harmonic fonamental a 50 Hz i en els principals harmonics a 100 Hz i

200 Hz, pel que la correcci6 a adoptar per components tonals sera de K; = 6dBA.

Encara que I'espectre d’emissio del transformador mostra I'existéncia de components
de baixa frequiéncia, habitualment, la valoracié d’aquesta penalitzacié no és possible en
els punts de mesura, doncs el soroll de fons emmascara la influencia d’aquestes

components, pel que el valor de correccio de K; és zero.

Com que no es preveuen components impulsives, el valor de la correccié K també sera

Zero.

E.7 Nivells maxims permesos d’immissio

A l'exterior:
Valors limit d'immissio (dBA)
Us predominant D 176/2009 RD 1367/2007
L4 (7h-21h) | Le (21h-23h) | L, (23h-7h) | Lk | Lke | Lkn
Us industrial 65 65 55 65 | 65 | 55

Taula 40. Valors limit d'immissio.
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E.8 Nivells minims d’aillament acustic dels tancaments

L’'index global de reduccié acustica de les facanes (elements mixtes) es calcula per

I'expressio;
n St A
Rma=-10-log j=t§-10 10 (Eq.33)

Essent:

Rm.a index global de reduccié acustica, ponderat A, de I'element constructiu mixt.
Ri» index global de reduccié acustica, ponderat A, de I'element i.

S area total de I'element constructiu mixt.

Si area de I'element i.

A continuacio els resultats.

E.9 Resultats

E.9.1 Aillament acustic

Tenint en compte I'index global de reduccié acustica dels elements:

Parets: formades per un panell de formigé armat vibrat de 8cm de gruix amb acabat

pintat acrilic rugds, el Ra és de 44 dBA.
Portes: de xapa, amb una reixa de ventilacié a la part inferior, el Ra és de 25 dBA.

Reixes de ventilacio superior: 15 dBA.
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Obtenim, per al CD 110453, que és un PFUS5, I'index d’aillament acustic dels seus

elements mixtes:

Situacié Element | Superficie (m?) | Ra (dBA) | Rm.a (dBA)
o Parets 12,18 44

Facana Principal Porta 6.72 18,9 5 29
Parets 4,92 44

Facana lateral dreta Porta 288 7,8 15 19
Parets 4,92 44

Facana lateral esquerra Porta 288 7,8 15 19
) Parets 17,46 44

Facana posterior Porta 1.44 18,9 15 26

Taula 41. Index d’aillament acustic elements mixtes PFU5.

Per als CDs 110455 i 110457, PFU4, 'aillament acustic dels elements:

Parets: formades per un panell de formigé armat vibrat de 8cm de gruix amb acabat
pintat acrilic rugés, el Ra és de 46 dBA.

Portes: de xapa, amb una reixa de ventilacié a la part inferior, el R és de 26 dBA.

Reixes de ventilacié superior: 15 dBA.

L’index global de reducci6 acustica dels elements mixtes és doncs:

Situacio Element Superficie | RA (dBA) | Rm,a (dBA)
Parets 7,94 46 25
Fagana Principal Porta 5,28 | 13,52 26
Reixa ventilaci6 | 0,72 15
Parets 4,92 44 19
Facana lateral dreta Porta 288 7,80 15
Parets 4,92 44 19
Facana lateral esquerra Porta 288 7,80 15
) Parets 12,08 44 24
Facana posterior Porta 1.44 13,52 15

Taula 42. index d’aillament acustic elements mixtes PFU4.
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E.9.2 index de soroll i nivells d'immissié
Els index de soroll emesos pel centre de distribucio 110453
Element transmissor Recinte index de Aillament Nivell
receptor soroll del CT acustic d'immissio
(dbA) (dbA) (dbA)
Facana principal Exterior 64 29 35
Facana posterior Exterior 64 26 38
Facana lateral dreta Exterior 64 19 45
Facana lateral esquerra Exterior 64 19 45
Sostre Exterior 64 45 19
Taula 43. Nivell d’immissio PFUS5.
Els index de soroll emesos pels centres de distribucié 110455 i 110457 seran:
Recinte index de Aillament Nivell
Element transmissor recentor soroll del CT acustic d'immissio
P (dbA) (dbA) (dbA)
Facana principal Exterior 64 25 39
Facana posterior Exterior 64 24 40
Facana lateral dreta Exterior 64 19 45
Facana lateral esquerra Exterior 64 45 19
Sostre Exterior 64 45 19

Taula 43. Nivell d’'immissié PFU4.

En cap cas es superen els valors limit dels nivells d'immissid, tant interiors com exteriors.
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