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1.1 RESUMEN DE CARACTERISTICAS.

1.1.1 Titular.

EMPRESA DE TRANSFORMACION AGRARIA S.A.
S.M.E.M.P. (TRAGSA)

Avda. de La Industria, 28, Poligono Industrial L’Andana
46980 Paterna (Valencia)

1.1.2 N.°de registro (si es de aplicacion).

No procede.

1.1.3 Emplazamiento.

La instalacion objeto del presente proyecto quedara ubicada en Poligono 5- Parcela 152, del TM Carlet

(Valencia)

1.1.4 Localidad.

El emplazamiento de la instalacién objeto del presente proyecto pertenece al término municipal de
CARLET, (Valencia).

1.1.5 Actividad a la que se destina la energia transformada.

La energia transformada se destina a alimentar la instalaciéon de bombeo para usos agricolas (regadio).

1.1.6 Potencia unitaria de cada transformador y potencia total en KVA.

Son las indicadas a continuacion:

- Potencia unitaria (n° transformadores x potencia): 1 x 400 KVA (TRANSFORMADOR 1)

- Potencia total: 400 KVA

1.1.7 Tipo de centro (caseta, poste intemperie, prefabricado, etc.).

El tipo de Centro de transformacioén es "Edificio Prefabricado”.

1.1.8 Tipo de transformador (seco, aceite, etc.) y en su caso volumen en litros del dieléctrico.
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Los transformadores seran del tipo ACEITE con los siguientes volumenes de dieléctrico:

Volumen del
transformador (litros)

TRANSFORMADOR 1 270

Siendo el volumen total de 270 litros.

11.9

Técnico director de obra.

PAULA GISBERT GARRIDO

Ingeniero Industrial

1.1.10 Presupuesto total.

El presupuesto total de la instalacion es de 37658.57€, IVA excluido

1.2

OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del presente proyecto es el de exponer ante los Organismos Competentes que el centro de

transformacion que nos ocupa reulne las condiciones y garantias minimas exigidas por la reglamentacion

vigente, con el fin de obtener la Autorizacion Administrativa y la de Ejecucién de la instalacién, asi como

servir de base a la hora de proceder a su ejecucion.

1.3

REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES QUE CUMPLE.

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que justifican su empleo y la

forma de ejecucién de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a las siguientes disposiciones:

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

el REAL DECRETO 3275/1982, de 12 de noviembre, sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion (en los términos
indicados en el punto 1. de la disposicion transitoria primera del R.D. 337/2014)

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Reglamento electrotécnico para Baja Tension RD 842/2002

Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las Actividades de Transporte,
Distribucion, Comercializacion, Suministro y Procedimientos de Autorizacion de Instalaciones de
Energia Eléctrica.

Normas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.
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REAL DECRETO 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, asi como aquellas disposiciones
oficiales obligatorias que sean de aplicacién al mismo.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras.

Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud

relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL CENTRO DE TRANSFORMACION. TIPO DE CENTRO,
NUMERO Y POTENCIA DE TRANSFORMACION EN KVA. DIELECTRICO DE CADA
TRANSFORMADOR. TENSION EN KV.

El centro de transformacion objeto del presente apartado, de nueva implantacion, es de tipo interior,

empleando para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metalica segun norma UNE-EN 60298.

La acometida al mismo sera subterranea, alimentando al centro mediante una red de Media Tensién, y el

suministro de energia se efectuara a una tension de servicio de 20 kV y una frecuencia de 50 Hz, siendo la

Compainia Eléctrica suministradora IBERDROLA.

Las caracteristicas generales del centro de transformacion son:

Volumen de

Tipo de centro Transformador N° Potencia Tipo Tension

dieléctrico

Edificio prefabricado TRAFO 1 400 KVA ACEITE 270 Litros 24 kV

1.5

PROGRAMA DE NECESIDADES.

El centro de transformacién objeto del presente proyecto se destinara a atender las necesidades de la

instalacion de bombeo para regadio del cabezal de CT Albalat.

1.6

1.6.1

DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

Obra civil.
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LOCAL

El Centro estara ubicado en el interior de una caseta independiente destinada Unicamente a esta finalidad,
de las siguientes caracteristicas:

= Construccion: prefabricada de hormigén

= Dimensiones (Largo x Ancho x Alto): 3500x2520x3200 mm

= Puertas peatonales: 1 de acceso de peatones (en parte frontal)

1 de acceso al transformador (en parte trasera)

COMPACIDAD

Esta serie de prefabricados se montaran enteramente en fabrica. Realizar el montaje en la propia fabrica
supondra obtener:

- calidad en origen,

- reduccion del tiempo de instalacion,

- posibilidad de posteriores traslados.

MATERIAL

El material empleado en la fabricacion de las piezas (bases, paredes y techos) es hormigén armado. Con la
justa dosificacion y el vibrado adecuado se conseguiran unas caracteristicas optimas de resistencia

caracteristica (superior a 250 Kg/cm? a los 28 dias de su fabricacion) y una perfecta impermeabilizacion.

EQUIPOTENCIALIDAD

La propia armadura de mallazo electrosoldado garantizara la perfecta equipotencialidad de todo el
prefabricado. Como se indica en la RU 1303A, las puertas y rejillas de ventilaciéon no estaran conectadas al
sistema de equipotencial. Entre la armadura equipotencial, embebida en el hormigdn, y las puertas y rejillas
existira una resistencia eléctrica superior a 10.000 ohmios (RU 1303A).

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial sera accesible desde el exterior.

IMPERMEABILIDAD

Los techos estaran disefiados de tal forma que se impidan las filtraciones y la acumulacién de agua sobre

éstos, desaguando directamente al exterior desde su perimetro.

GRADOS DE PROTECCION
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Seran conformes a la UNE 20324/89 de tal forma que la parte exterior del edificio prefabricado sera de IP23,

excepto las rejillas de ventilacién donde el grado de proteccion sera de IP33.
ENVOLVENTE

La envolvente (base, paredes y techos) de hormigén armado se fabricara de tal manera que se cargara

sobre camién como un solo bloque en la fabrica.

La envolvente estara disefiada de tal forma que se garantizara una total impermeabilidad y

equipotencialidad del conjunto, asi como una elevada resistencia mecanica.

En la base de la envolvente iran dispuestos, tanto en el lateral como en la solera, los orificios para la
entrada de cables de Alta y Baja Tension. Estos orificios son partes debilitadas del hormigén que se

deberan romper (desde el interior del prefabricado) para realizar la acometida de cables.

SUELOS

Estaran constituidos por elementos planos prefabricados de hormigén armado apoyados en un extremo
sobre unos soportes metalicos en forma de U, los cuales constituiran los huecos que permitirdn la conexion
de cables en las celdas. Los huecos que no queden cubiertos por las celdas o cuadros eléctricos se taparan
con unas placas fabricadas para tal efecto. En la parte frontal se dispondran unas placas de peso reducido
que permitiran el acceso de personas a la parte inferior del prefabricado a fin de facilitar las operaciones de
conexion de los cables.

CUBA DE RECOGIDA DE ACEITE

La cuba de recogida de aceite se integrara en el propio disefio del hormigén. Estara disefiada para recoger

en su interior todo el aceite del transformador sin que éste se derrame por la base.

En la parte superior ira dispuesta una bandeja apagafuegos de acero galvanizado perforada y cubierta por
grava.

PUERTAS Y REJILLAS DE VENTILACION

Estaran construidas en chapa de acero galvanizado recubierta con pintura epoxy. Esta doble proteccién,

galvanizado mas pintura, las hara muy resistentes a la corrosion causada por los agentes atmosféricos.

Las puertas estaran abisagradas para que se puedan abatir 180° hacia el exterior, y se podran mantener en

la posicion de 90° con un retenedor metalico.

1.6.2 Justificaciéon de la necesidad o no de estudio de impacto ambiental.
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La instalacién proyectada No precisa Estimacion/Declaraciéon de Impacto Ambiental, segun Decreto 32/2006
de 10 de marzo de la Generalitat Valenciana, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecucion de la

Ley 2/89, de 3 de marzo de Impacto Ambiental.

1.6.3 Instalacion eléctrica.

CARACTERISTICAS DE LA RED DE ALIMENTACION

La red de alimentacion al centro de transformacion sera de tipo subterraneo a una tensién de 20 kV y 50 Hz

de frecuencia.

La potencia de cortocircuito maxima de la red de alimentacion sera de 350 MVA, segun datos
proporcionados por la Compafia suministradora, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 10,1 KA

eficaces.

CARACTERISTICAS DE LA RED DE ALIMENTACION

Caracteristicas generales de las celdas.

- Tensién asignada: 24 kV.
- Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra:
a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 50 kV ef.
a impulso tipo rayo: 125 KV cresta.
- Intensidad asignada en funciones de linea: 400 A.
- Intensidad asignada en funciones de proteccion. 200 A (400 A en interrup. automat).

- Intensidad nominal admisible durante un segundo: 16 kA ef.
- Valor de cresta de la intensidad nominal admisible: 40 KA cresta,

es decir, 2.5 veces la intensidad nominal admisible de corta duracion.

El poder de corte de la aparamenta sera de 400 A eficaces en las funciones de linea y de 16 kA en las

funciones de proteccion (ya se consiga por fusible o por interruptor automatico).
El poder de cierre de todos los interruptores sera de 40 kA cresta.

Todas las funciones (tanto las de linea como las de proteccién) incorporaran un seccionador de puesta a

tierra de 40 kA cresta de poder de cierre.
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Debera existir una senalizacion positiva de la posicidn de los interruptores y seccionadores de puesta a

tierra. Ademas, el seccionador de puesta a tierra debera ser directamente visible a través de visores

transparentes.

El embarrado estara sobredimensionado para soportar sin deformaciones permanentes los esfuerzos

dindmicos que en un cortocircuito se puedan presentar y que se detallan en el apartado de célculos.

Celda de entrada linea entrada/salida.

Celda de linea marca EFACEC modelo NORMAFIX24 CD R de dimensiones: 375 mm de ancho, 1.575 mm

de alto, 860 mm de fondo, y conteniendo:

Juego de barras tripolar de In = 400 A.
Interruptor-seccionador de corte en SF6 de 400 A, 24 KV.
Seccionador de puesta a tierra en SF6.

Indicadores de presencia de tensién

Bornes para conexién de cable.

Embarrado de puesta a tierra.

Celda de proteccion.

Celda de proteccién marca EFACEC modelo NORMAFIX24 CIS con interruptor y fusible de dimensiones:

375 mm de ancho, 1.575 mm de alto, 860 mm de fondo, y conteniendo:

Juego de barras tripolar de In = 400 A.

Interruptor-seccionador de corte en SF6 de 400 A, 24 KV, equipo con bobina de disparo a emision
de tension a 220 V 50 Hz.

Seccionador de puesta a tierra en SF6.

Indicadores de presencia de tension

Bornes para conexién de cable.

Embarrado de puesta a tierra.

Celda de medida.

Celda de medida marca EFACEC modelo NORMAFIX 24 M de dimensiones: 750 mm de ancho, 1.575 mm
de alto, 860 mm de fondo, y conteniendo:

Transformador (potencia, tensiones v tipo de aislamiento).
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Sera una maquina trifasica reductora de tension, referencia 2s0t24120 82 0 PA UNE 21428, siendo la
tension entre fases a la entrada de 20 kV y la tensién a la salida en vacio de 420V entre fases y 242V entre

fases y neutro(*).

El transformador a instalar tendra el neutro accesible en baja tensién y refrigeracion natural (ONAN), marca
Efacec, en bafo de aceite mineral.

La tecnologia empleada sera la de llenado integral a fin de conseguir una minima degradacion del aceite por
oxidacién y absorcibn de humedad, asi como unas dimensiones reducidas de la maquina y un

mantenimiento minimo.

Sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustaran a la Norma UNE 21428 y a las normas particulares

de la compafiia suministradora, siendo las siguientes:

- Potencia nominal: 400 kVA.
- Tensién nominal primaria: 20.000 V.
- Regulacién en el primario: +2,5%, +5%, +7,5%, +10%.

- Tensién nominal secundaria en vacio: 420 V.

- Tensién de cortocircuito: 4 %.

- Grupo de conexion: Dyn11.

- Nivel de aislamiento:
Tensién de ensayo a onda de choque 1,2/50 s 125 kV.
Tensién de ensayo a 50 Hz, 1 min, 50 kV.

(*)Tensiones segun:
- UNE 21301:1991 (CEI 38:1983 modificada)(HD 472:1989)
- UNE 21428 (96)(HD 428.1 S1)
- 3 pasatapas para conexion a bornas enchufables en MT en la tapa del transformador.

Embarrado general.

El embarrado general de los conjuntos compactos se construye con barras cilindricas de cobre semiduro
(F20) de 16 mm de diametro.

Aisladores de paso.

Son los pasatapas para la conexién de los cables aislados de alta tension procedentes del exterior.
Cumplen la norma UNESA 5205A y seran de tipo roscado para las funciones de linea y enchufables para
las de proteccion.

Caracteristicas de la aparamenta de Baja Tension.

Las salidas de Baja Tension del Centro de Transformacion iran protegidas con Cuadros Modulares de

Distribucion en Baja Tension; y caracteristicas segun se definen en la Recomendacion UNESA 6302B.
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Dichos cuadros deberan estar homologados por la Compaiiia Eléctrica suministradora y sus elementos

principales se describen a continuacion:

Unidad funcional de embarrado: constituida por dos tipos de barras: barras verticales de llegada, que
tendrdn como mision la conexion eléctrica entre los conductores procedentes del transformador y el
embarrado horizontal; y barras horizontales o repartidoras que tendrdn como misién el paso de la energia
procedente de las barras verticales para ser distribuida en las diferentes salidas. La intensidad nominal de

cada una de las salidas sera de 400 Amperios.

1.6.4 Medida de la energia eléctrica (sistema y aparatos).

La medida de la energia se realizara mediante un contador de lectura directa o indirecta mediante

transformadores de intensidad y de tensién.

1.6.5 Puesta a tierra.

Tierra de proteccion.

Se conectaran a tierra los elementos metalicos de la instalacion que no estén en tensiéon normalmente, pero

que puedan estarlo a causa de averias o circunstancias externas.

Las celdas dispondran de una pletina de tierra que las interconectara, constituyendo el colector de tierras de

proteccion.

Tierra de servicio.

Se conectaran a tierra el neutro del transformador y los circuitos de baja tensién de los transformadores del

equipo de medida.

Tierras interiores.

Las tierras interiores del centro de transformacién tendran la misién de poner en continuidad eléctrica todos

los elementos que deban estar conectados a tierra con sus correspondientes tierras exteriores.

La tierra interior de proteccion se realizara con cable de 50 mm2 de cobre desnudo formando un anillo. Este
cable conectara a tierra los elementos indicados en el apartado anterior e ira sujeto a las paredes mediante
bridas de sujecion y conexion, conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado de

proteccion IP54.
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La tierra interior de servicio se realizara con cable de 50 mm2 de cobre aislado formando un anillo. Este
cable conectara a tierra los elementos indicados en el apartado anterior e ira sujeto a las paredes mediante
bridas de sujecién y conexion, conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado de

proteccion IP54.

Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y proteccién estaran separadas por una distancia

minima de 1m.

1.6.6 Instalaciones secundarias.

Alumbrado.

En el interior del centro de transformacién se instalara un minimo de dos puntos de luz capaces de
proporcionar un nivel de iluminacion suficiente para la comprobacién y maniobra de los elementos del

mismo. El nivel medio sera como minimo de 150 lux.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de tal forma que se mantenga la
maxima uniformidad posible en la iluminacién. Ademas, se debera poder efectuar la sustitucion de lamparas

sin peligro de contacto con otros elementos en tension.

Proteccion contra incendios.

Al disponer la Compafiia Eléctrica suministradora de personal de mantenimiento equipado en sus vehiculos
con el material adecuado de extincidon de incendios, no es preciso, en este caso, instalar extintores en este

centro de transformacion.

Ventilacién.

La ventilacion del centro de transformacién se realizard mediante las rejas de entrada y salida de aire

dispuestas para tal efecto.

Estas rejas se construiran de modo que impidan el paso de pequefios animales, la entrada de agua de lluvia

y los contactos accidentales con partes en tensién si se introdujeran elementos metalicos por las mismas.

Medidas de seqguridad y senalizacion.

Los conjuntos compactos estaran provistos de enclavamientos de tipo MECANICO que relacionan entre si

los elementos que la componen.
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El sistema de funcionamiento del interruptor con tres posiciones, impedira el cierre simultaneo del mismo y

su puesta a tierra, asi como su apertura y puesta inmediata a tierra.

En su posicion cerrada se bloqueara la introduccion de la palanca de accionamiento en el eje de la
maniobra para la puesta a tierra, siendo asimismo bloqueables por candado todos los ejes de

accionamiento.
Un dispositivo anti-reflex impedira toda tentativa de reapertura inmediata de un interruptor.

Asimismo, es de destacar que la posicién de puesta a tierra sera visible, asi como la instalacién de

dispositivos para la indicacion de presencia de tension.

El compartimiento de fusibles, totalmente estanco, sera inaccesible mediante bloqueo mecanico en la
posicién de interruptor cerrado, siendo posible su apertura unicamente cuando éste se situe en la posicion
de puesta a tierra y, en este caso, gracias a su metalizacién exterior, estara colocado a tierra todo el

compartimiento, garantizandose asi la total ausencia de tensién cuando sea accesible.
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2 CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

Valencia, Marzo 2021

Fdo.: Paula Gisbert Garrido
Ingeniero Industrial
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21 INTENSIDAD DE ALTA TENSION.

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

S

l,=— 21.a
S Wk 1)

Donde:

S = potencia tramitada kVA
Vp = tension primaria en kV
Ip = intensidad primaria en A

En el caso que nos ocupa, la tensién primaria de alimentacion es de 20 kV.

Siendo que la potencia a tramitar es de 400 kVA.

Ip =11.56 A

2.2 INTENSIDAD DE BAJA TENSION.

La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

(oY ——— (223)
1,73 x Vs
Donde:

S = potencia del transformador en kVA
Vs = tension secundaria en kV
Is = intensidad secundaria en A

Para el transformador, la potencia es de 400 kVA, y las tensiones secundarias de 230 V y 400 V

respectivamente.

La intensidad en las salidas de 400 V puede alcanzar el valor:

Is =578.03 A

2.3 CORTOCIRCUITOS.

Para el calculo de la intensidad de cortocircuito se determina una potencia de cortocircuito de 350 MVA en

al de distribucién, dato proporcionado por la Compafia Suministradora.
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Calculo de las corrientes de cortocircuito.

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la expresion:

- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tension:

Scc
|Ccp S — (2323)
1.73 x Vp

donde:
Scc = potencia de cortocircuito de la red en MVA

Vp = tension de servicio en kV
Iccp = corriente de cortocircuito en kA

- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Baja Tensioén:

No se va a calcular ya que sera menor que la calculada en el punto anterior.

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tension (despreciando la
impedancia de la red de alta tension):

P
Iccs = (2.3.2.b)
1.73 x Ucc x Vs
100

donde:

P = potencia del transformador en kVA

Ucc = tensién porcentual de cortocircuito del transformador
Vs = tension secundaria en carga en KV

Iccs = intensidad de cortocircuito secundaria en kA

Cortocircuito en el lado de alta tension.

Utilizando la expresion 2.3.2.a, en la que la potencia de cortocircuito es:

Scc = 350 MVA
U=20kV

y sustituyendo valores tendremos una intensidad primaria maxima para un cortocircuito en el lado de A.T.
de:

lccp = 10,1 kKA
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Cortocircuito en el lado de baja tension

Utilizando la expresion 2.3.2.b, en la que la potencia del transformador es:

P =400 kVA
Ucc=5%
Vs =0,4 kV

y sustituyendo valores tendremos una intensidad de cortocircuito en el lado el Baja Tension de:

lccs = 11.55 kA

2.4 DIMENSIONES DEL EMBARRADO, EXCEPTO EN EL CASO DE CELDAS PREFABRICADAS.

El embarrado de las celdas esta constituido por tramos rectos de barra cilindrica de cobre recubiertas de

aislamiento termoretractil.

Las barras se fijaran a las conexiones al efecto existente en la parte superior del carter del aparato funcional

(interruptor-seccionador 6 seccionador en SF6). La fijacion de barras se realizara con tornillos M8.

La separacion entre las sujeciones de una misma fase y correspondientes a dos celdas contiguas es de 375

mm. La separacién entre barras (separacion entre fases) es de 200 mm.

Caracteristicas del embarrado:

- Intensidad nominal:....................... 400 A.
- Sobreintensidad térmica................ 16 KA eff.
- Sobreintensidad dinamica.............. 40 KA cresta.

Comprobacién por densidad de corriente

La seccion de la barra de cobre es de 198 mm2.
Para la intensidad nominal de 400 A la densidad de corriente es:

d=1Ip=400=2,02A/mm?
S 198
Esta densidad esta comprendida entre el valor de 3,18 admisible para la barra de ¢ 10 y el valor 2,4 para la
barra de ¢ 16 segun normas DIN. El calentamiento es por lo tanto, de 30 °C sobre la temperatura ambiente,

aproximadamente.
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Comprobacidn por solicitacion electrodinamica
Para el calculo consideraremos el caso mas desfavorable, consistente en un cortocircuito trifasico de 16 kA

eficaces y 40 kA cresta.

El esfuerzo mayor se produce sobre el conductor de la fase central, conforme a la siguiente expresion:

F=13.85*10"-7*f*lcca *L*(e(1+d a/La-d/L)
d

siendo:
F = Fuerza resultante en MW
f = Coeficiente en funcion de cos ¢, siendo f =1 paracos ¢ =0
Icc = Intensidad maxima de cortocircuito = 16.000 A eficaces
d = Separacién entre fases = 0,2 metros
L = Longitud tramos embarrado = 375 mm

Y sustituyendo,

F =399 Nw

Esta fuerza esta uniformemente repartida en toda la longitud del embarrado, siendo la carga:

g = (F/L) = 0.108 kg/mm

Cada barra equivalente a una viga empotrada en ambos extremos, con carga uniformemente repartida.

El momento flexor maximo se produce en los extremos, siendo:
Mmax = (q * L?/12) = 1.272 Kgmm
El embarrado tiene un diametro exterior D = 24 mm y un didmetro interior d = 18 mm.
El modulo resistente de la barra es:
W = (Pi/32) ((D*4 - d"4)/D) = (Pi/32)((24"4 — 18"4)/24) = 927 mm?
La fatiga maxima es:
Rmax = Mmax/W = 1.272/937 = 1,37 Kg/mm?
Para la barra de cobre deformada en frio tenemos:

r0,2 = 19 Kg/ mm? >>r max

y por lo tanto, existe un gran margen de seguridad

El momento flector en los extremos debe ser soportado por tornillos M8, con un par de apriete de 2,8 m.Kg,

superior al par maximo (Mmax).
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Calculo por solicitaciéon térmica. Sobreintensidad térmica admisible

La sobreintensidad maxima admisible durante un segundo se determina de acuerdo con CEI 298 de 1981
por la expresion:
S = (1/a)* ¢ ((/6v))

siendo:

S = seccion de cobre en mm? = 198 mm?

o = 13 par el cobre

t = tiempo de duracion del cortocircuito n segundos

| = Intensidad eficaz en amperios

dv = 180° para conductores inicialmente a t2 ambiente
si reducimos este valor en 30 °C por considerar que el cortocircuito se produce después del paso
permanente de la intensidad nominal, y para | = 16 kA.

dv = 150°

t=3dv*((S*a)/1)?
y sustituyendo:

t=150%*((198*13)/16.000)*> = 3,88 s

Por lo tanto, y segun este criterio, el embarrado podria soportar una intensidad de 16 kA eficaces durante
mas de un segundo.

2.5 PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS.

Seleccién del fusibles de AT y BT.

Fusibles en el lado de Alta Tension:

Los cortocircuitos fusibles son los limitadores de corriente, produciéndose su fusion, para una intensidad
determinada, antes que la corriente haya alcanzado su valor maximo. De todas formas, esta proteccion
debe permitir el paso de la punta de corriente producida en la conexion del transformador, soportar la
intensidad en servicio continuo y sobrecargas eventuales y cortar las intensidades de defecto en los bornes
del secundario del transformador.

Como regla practica, simple y comprobada, que tiene en cuenta estos requisitos y evita el envejecimiento
del fusible consiste en verificar que la intensidad que hace fundir el fusible en 0,1 seg. es siempre superior o
igual a 14 veces la intensidad nominal del transformador.

La intensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funcién de la potencia del transformador a
proteger.
Potencia (KVA) 400 KVA
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Intensidad nominal del fusible de AT (A) 40 A

Fusibles en el lado de Baja Tension:

En el circuito de baja tension del transformador se instalara un interruptor de corte en carga , que se
equipara con los fusibles adecuados para la proteccidon de cada una de las salidas previstas, en funcién de

la potencia demandada.

Intensidad nominal del fusible de BT (A) 630 A

Ajuste del dispositivo térmico o de los relés.

No procede.

2.6 DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire en el edificio del Centro de Transformacion, se utiliza
la expresion:
Wcu + Wfe

Sr =
0,24 * K *\/h * At3

siendo:

Wecu = Pérdidas en cortocircuito del transformador en kW.

Wfe = Pérdidas en vacio del transformador en kW.

h = Distancia vertical entre centros de rejas =2 m.

At = Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada, considerandose en este caso
un valor de 15°C.

K = Coeficiente en funcién de la reja de entrada de aire, considerandose su valor como 0.6.

Sr = Superficie minima de la reja de entrada de ventilacion del transformador.

Sustituyendo valores tendremos:

Potencia del Pérdidas Sr
Transformador Wecu + Wfe minima
(KVA) (KW) (m?)
250 4.6+0.93 0.47

2.7 DIMENSIONADO DE POZO APAGAFUEGOS (EN SU CASO).

El apagafuegos debe de tener un volumen de aceite para un transformador de 250 KVA de:

Potencia del Volumen minimo
transformador  del foso
(kVA) (litros)

400 270
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2.8 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

2.8.1 Investigacion de las caracteristicas del suelo.

El reglamento de Alta Tension indica que para las instalaciones de tercera categoria y de intensidad de
cortocircuito a tierra inferior o igual a 1500 A, no serd obligatorio realizar la investigacion previa de la
resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno. También se indica que para intensidades de
cortocircuito a tierra superiores a 1000 A, si se utilizan en calculos resistividades del terreno inferiores

a 200 Q-m, se debera justificar dicho valor mediante un estudio que incluya mediciones de la resistividad.

Asi pues, segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se

determina una resistividad media superficial de 200 Q-m.

2.8.2 Determinaciéon de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo

correspondiente de eliminacion del defecto.

Segun los datos de la red proporcionados por la compaiiia suministradora (IBERDROLA), a continuacién se
define, para el sistema de puesta a tierra adoptado por la compafiia en las subestaciones, el valor adoptado
para la corriente maxima de defecto a tierra, empleado para la verificacién de las configuraciones tipo de los

sistemas de puesta a tierra descritos anteriormente.

‘s . Reactancia Intensidad maxima
Tensiéon nominal . . .
Tipo de puesta a equivalente de corriente de
de la red . . *
Un (kV) tierra XLTH defecto a tierra
Q) (A)
20 Zig-Zag 500A 25,4 500

Segun los datos de la red proporcionados por la companiia suministradora (IBERDROLA), la caracteristica
de actuacion de las protecciones, para el caso de faltas a tierra, para las instalaciones con tensiones

nominales < 30 kV, cumple con las relaciones indicadas en la tabla siguiente.

Caracteristica de a_ctuacwn Un (KV)
de las protecciones
I'e-t=400 <20 kV

Siendo I’k la intensidad de la corriente de defecto a tierra, en el caso de no considerar conexiones de

pantalla, en amperios y t, el tiempo de actuacioén de las protecciones en segundos, definida como:
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LLU,

1,”?: 9 )
VAR + X iy

Asi pues el tiempo de actuacién de las protecciones (t) en segundos tendra un valor de:

t=0,84s
2.8.3 Diseiio preliminar de la instalacidon de puesta a tierra.
TIERRA DE PROTECCION

Se conectaran a este sistema de tierra las partes metalicas de la instalacion que no estén en tension
normalmente pero que puedan estarlo a consecuencia de averias, accidentes, descargas atmosféricas,
sobretensiones o0 a otras causas fortuitas. Asi pues se pondran a tierra los elementos indicados en el
punto 6.1 de la ITC-RAT 13, tales como los chasis y los bastidores de los aparatos de maniobra,

envolventes metalicas de las cabinas prefabricadas, carcasas de los transformadores, ...etc.
Se adopta la siguiente configuracion para la tierra de proteccion:

= electrodo horizontal formado por 4 picas de 14 mm y 2 m de longitud, enterradas verticalmente a

una profundidad de 0,5m, dispuestas en los vértices de un rectangulo.

= unién de picas mediante conductor desnudo de cobre de de 50 mm?2 de seccion, dispuesto
formando un rectangulo de 6,5 m x 3 m.

Esta configuracion es equivalente al electrodo UNESA siguiente:

Cédigo Electrodo UNESA Kr Kp Kp (acc) Kc
60-30/5/42 0,087 0,0193 0,0423 0,0423
TIERRA DE SERVICIO

Se conectaran a este sistema de tierra los elementos indicados en el punto 6.2 de la ITC-RAT 13, tales
como el neutro del transformador, los circuitos de baja tensiéon de los transformadores de medida o
proteccion, ...etc.

Se adopta la siguiente configuracion para la tierra de servicio:
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= electrodo horizontal formado por 4 picas de @14 mm y 2 m de longitud, enterradas verticalmente a

una profundidad de 0,5m, dispuestas en hilera con una separacién de 3 m entre ellas.

= unién de picas mediante conductor desnudo de cobre de de 50 mm? de seccion, en disposicion

longitudinal.

= conexion desde el Centro de Transformacion hasta la primera pica realizada con cable de cobre

aislado de 0.6/1 kV protegido contra dafios mecanicos.

Esta configuracion es equivalente al electrodo UNESA siguiente:

Cédigo Electrodo UNESA Kr Kp

5/42 0,104 0,0184

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo debera ser inferior a 37 ohm. Con este criterio
se consigue que un defecto a tierra en una instalacion de Baja Tension protegida contra contactos indirectos
por un interruptor diferencial de sensibilidad 650 mA., no ocasione en el electrodo de puesta a tierra una
tension superior a 24 Voltios (=37 x 0,650).

Existira una separacion minima entre las picas de la tierra de proteccién y las picas de la tierra de servicio a
fin de evitar la posible transferencia de tensiones elevadas a la red de Baja Tension. Dicha separacion esta

calculada en el apartado 2.8.8.
2.8.4 Calculo de la resistencia del sistema de puesta a tierra.
TIERRA DE PROTECCION

Para el célculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas del Centro (Rr), intensidad y tension de

defecto correspondientes (ld4, Ug), utilizaremos las siguientes formulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:
Rt = (Rc + Rp) / (Re X Rp)
siendo:

Rc = resistencia de tierra del electrodo de tipo conductor enterrado horizontalmente.
Rp = resistencia de tierra del electrodo de tipo pica vertical.

- Intensidad de defecto, Ia:
L= e = 1,1x U,
d — 11F —
NER VR + X

donde Un=20000
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- Tensién de defecto, Uq:
Us=lax Rt

se obtienen los siguientes resultados:

Rr=1140Q
la = 456,03 A
Usa=5211,79V

El aislamiento de las instalaciones de baja tension del C.T. debera ser mayor o igual que la tensién maxima
de defecto calculada (Uq).

De esta manera se evitara que las sobretensiones que aparezcan al producirse un defecto en la parte de
Alta Tension deterioren los elementos de Baja Tension del centro, y por ende no afecten a la red de Baja

Tension.

Comprobamos asimismo que la intensidad de defecto calculada es superior a 100 Amperios, lo que

permitira que pueda ser detectada por las protecciones normales.

TIERRA DE SERVICIO.
Rr=(Rc+ Rp)/(RexRp) =16 Q
siendo:
Rc = resistencia de tierra del electrodo de tipo conductor enterrado horizontalmente.
Rp = resistencia de tierra del electrodo de tipo pica vertical.

siendo este valor inferior a 37 Q.

2.8.5 Calculo de las tensiones en el exterior de la instalacion.

Tension de contacto en el exterior:

En el caso que nos ocupa el Centro de Transformacion es del tipo prefabricado segun la UNE-
EN 62271-202, por lo que el fabricante garantiza la adopcion de medidas necesarias para evitar la puesta
en tension de los elementos metalicos accesibles desde el exterior, que estan aislados de la armadura con
una resistencia igual o superior a 10.000 ohmios a los 28 dias de fabricacién de las paredes. Es por ello que
las puertas y rejas de ventilacion metalicas que dan al exterior del centro no quedan conectadas al circuito
de tierra de proteccién, quedando aisladas del mismo.

Asi pues se obtiene un valor de la tensién de contacto:

Ucexr = 0 (practicamente nula)

Tension de paso en el exterior con los dos pies en el terreno:
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Esta tension de paso en el exterior viene determinada por las caracteristicas del electrodo y de la

resistividad del terreno, segun la siguiente expresion:

UP_yexr = Kp X p x [ = 0.193 x 200 x 456,03 = 1760,28 V

Tension de paso en el exterior con un pie en el terreno y el otro en la acera:

Esta tension de paso en el exterior viene determinada por las caracteristicas del electrodo y de la

resistividad del terreno, segun la siguiente expresion:

Up, = Kp(ace) X P X |y = 0.0423 x 200 x 456,03 = 3858,03 V

a—t)EXT —
2.8.6 Calculo de las tensiones de paso interior de la instalacion.

Tension de contacto en el interior:

Con objeto de evitar el riesgo por tension de contacto en el interior, en el piso del Centro de Transformacion
se instalara un mallazo electrosoldado con redondos de diametro no inferior a 4 mm, formando una reticula
no superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se conectara como minimo en dos puntos, preferentemente
opuestos, a la puesta a tierra de proteccion del centro. Con esta disposicion se consigue que la persona que
deba acceder a una parte que pueda quedar en tensién, de forma eventual, esté sobre una superficie
equipotencial, con lo que desaparece el riesgo inherente a la tensidén de contacto interior. Este mallazo se

cubrira con una capa de hormigén de 10 cm de espesor como minimo.

Asi pues se obtiene un valor de la tensidén de contacto:

Ucit = 0 (practicamente nula)

Tensién de paso en el interior:

Con objeto de evitar el riesgo por tension de paso en el interior, en el piso del Centro de Transformacién se
instalara un mallazo electrosoldado con redondos de diametro no inferior a 4 mm, formando una reticula no
superior a 0,30 x 0,30 m. Este mallazo se conectara como minimo en dos puntos, preferentemente
opuestos, a la puesta a tierra de proteccion del centro. Con esta disposicion se consigue que la persona que
deba acceder a una parte que pueda quedar en tensién, de forma eventual, esté sobre una superficie
equipotencial, con lo que desaparece el riesgo inherente a la tension de paso interior. Este mallazo se

cubrird con una capa de hormigén de 10 cm de espesor como minimo.

Asi pues se obtiene un valor de la tensién de paso:

Upyr ® O (précticamente nula)

Tension de paso en el acceso al interior:
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Segun el método de calculo empleado, la existencia de una malla equipotencial conectada al electrodo de
tierra implica que la tension de paso de acceso es equivalente al valor de la tension de defecto, que se
obtiene mediante la expresion:

Up(acceso)INT = RT X |d = 1 1’4 X 456,03 = 521 1 ,79 V

2.8.7 Comprobaciéon de que las tensiones de paso y contacto calculadas son inferiores a los
valores maximos definidos en la ITC-RAT 13.

Valores maximos definidos en la ITC-RAT 13 para las tensiones de paso y contacto:

Interpolando en la Tabla 1 de la ITC-RAT 13 se obtiene el valor admisible de la tension de contacto Uca para

la duracion de la corriente de falta calculada en el apartado 2.8.2.

Duracion de la Tension de contacto
corriente de falta, t: (s) aplicada admisible, U, (V)
0,88 131

Con los datos anteriores se determinan las maximas tensiones de contacto y paso admisible:

= Maxima tensién de contacto admisible:

¢ )

RL
—+1,3p,
v,=0, 1-2at el 11,2 ")y
' ' 1000

-
=B

= Maxima tension de paso admisible:

Comprobacion de que las tensiones de paso vy contacto calculadas:

UCmaxcacutapa = 0 (précticamente nula) < 301,3 = Ucpax apmisisLe

=5211,79 < 8122,0

U pméx.CALCULADA = U pméx.ADMISIBLE

Quedando asi comprobado que los valores calculados son inferiores a los maximos admisibles.
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2.8.8 Investigacion de las tensiones transferibles al exterior.

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un estudio previo

para su reduccion o eliminacion.

No obstante, con el objeto de garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance tensiones
elevadas cuando se produce un defecto, existira una distancia de separacién minima Dmin, entre los
electrodos de los sistemas de puesta a tierra de proteccién y de servicio, cuyo valor viene determinado por

la expresion:

p-ly

———— =14,52 m.
2-7-1.000

Dmin =

siendo:
p = Resistividad el terreno
la = Intensidad de la corriente de defecto a tierra

7T = numero pi

Con lo que se establece que entre los electrodos de los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de

servicio existira una distancia minima de 15 metros.

2.8.9 Correcciony ajuste del disefo inicial estableciendo el definitivo.

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado. No obstante, si el valor medido de las
tomas de tierra resultara elevado y pudiera dar lugar a tensiones de paso o contacto excesivas, se
corregirian estas mediante la disposicion de una alfombra aislante en el suelo del Centro, o cualquier otro

medio que asegure la no peligrosidad de estas tensiones.

29 CALCULO MECANICO DEL APOYO EN EL CASO DE CENTROS DE TRANSFORMACION DE
INTEMPERIE SOBRE POSTE.

No procede.
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2.10 ESTUDIO DE LOS CAMPOS MAGNETICOS EN LA PROXIMIDAD DE INSTALACIONES DE ALTA
TENSION.

Campo magnético creado por la manguera del circuito trifasico:

Teniendo en cuenta que el valor del campo magnético creado en un punto "p" por un conductor eléctrico de
longitud considerable, viene determinado por la expresion:

_ Mo
2-n-d

B»

siendo:

uo = Permeabiliad dell vacio = 47107

| = Intensidad de la corriente en Amperios

7T = numero pi

d = distancia al punto "p" en metros.
y considerando un circuito trifasico equilibrado en el que las tres fases R, S y T discurren unidas, se cumple
que sus tres corrientes Ir, Is e It también forman un sistema equilibrado de corrientes, es decir tienen el
mismo valor eficaz y estan desfasadas 120° entre si. Asi pues se tiene que el valor del campo magnético
creado en un punto "p" por cada una de ellas es:

Ir |

Bp(R):“OzTcd :“Oznd

B = — ls-cos.60° |

p(S) “O 27Ed “0 4TEd
l; - cos.60° [

Bom=—Mo 55—

2.nd " 4.7.d
con lo que el campo magnético total creado en el punto "p" sera:

Bp:Bp(R)+BP(S)+BP(T):“’O.2'n'd_“0.4,n,d_uo.4.n-d =0

Segun lo visto anteriormente, se puede concluir que el campo magnético creado en un punto "p" por un

circuito trifasico equilibrado en el que las tres fases R, S y T discurren unidas, es nulo.
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Campo magnético creado alrededor del transformador:

Teniendo en cuenta que el valor del campo magnético creado en un punto "p" alrededor de la maquina del
transformador es directamente proporcional al valor de la intensidad de corriente eléctrica, se puede concluir
que los campos magnéticos mas altos seran los creados por los conductores de baja tension a la salida del
transformador, al coincidir en este punto las mayores corrientes de la maquina con la mayor separacion

entre conductores.
Asi pues, en el caso que nos ocupa se tiene que:

= El valor de la corriente en el lado de baja tensién es:

|:L= 578.03 A

V3. U-Cos.o

= La distancia horizontal entre los conductores de fase a la salida del transformador en el lado de baja

tension es de 0,5 m, con una longitud en vertical de 1,0 m hasta discurrir unidas.

= Se calcula el valor del campo magnético en un punto "p" situado a 1 metro de distancia de los
conductores de fase a la salida del transformador en el lado de baja tensién, considerando esta una
distancia minima adecuada a la que ninguna persona ajena al centro de transformacién puede estar

contando con la protecciones instaladas alrededor de la maquina del transformador.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto se tiene que el valor del campo magnético creado en el

punto "p" por cada una de las corrientes de fase es:

Ir

= .- =210"= =36,13uT
Bor) = 1o 57 T =210 5 W
Bp(s):—uo- |S :—2.1077L =-48,17 HT
2.-n-d 15
Bor) =~ Ir :—2.10-7l =-72,25uT
P ®2.n.d 1

con lo que el campo magnético total creado en el punto "p" sera:

Bp =By * Bp(s)® COS60°+ By C0s60° = 36,13 - (48,17 x 0,5) - (72,25 x 0,5) = -24,08 T
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Segun lo visto anteriormente, se puede concluir que el maximo campo magnético creado en un punto "p"
situado a 1 metro de distancia de los conductores de fase a la salida del transformador, es inferior al limite
de exposicion maximo para el publico de 100 uT (100.000 nanotesla) para campos electromagnéticos de
frecuencia de 50 Hz, establecido por la normativa vigente sobre exposiciones a campos magnéticos en el

Real Decreto 1066/2001.
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3.1 CALIDAD DE LOS MATERIALES.

Obra civil.

Los materiales empleadas en la ejecuciéon de este Centro cumpliran las Condiciones Generales prescritas
en el MIE-RAT 14, Instruccion primera del Reglamento de Seguridad en Centrales Eléctricas, en lo referente
a sus inaccesibilidad, pasos y accesos, conducciones y almacenamiento de fluidos combustibles y de agua,
alcantarillado, canalizaciones, cuadros y pupitres de control, celdas, ventilacion, y paso de lineas y
canalizaciones eléctricas a través de paredes, muros y tabiques, sefializacion, sistemas contra incendios,

alumbrados, primeros auxilios, pasillos de servicio y zonas de proteccion y documentacion.

Aparamenta de AT.

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica, y que utilicen SF6 (hexafluoruro de

azufre) para cumplir dos misiones:

- Aislamiento: el aislamiento sumersion del Centro de Transformacion por efecto de riadas. Por ello, esta
caracteristica es esencial especialmente en las zonas con alta polucion, en las zonas con clima agresivo
(costas maritimas y zonas humedas) y en las zonas mas expuestas a riadas o entradas de agua en el

Centro de Transformacion.

- Corte: el corte en SF6 resulta mas seguro que al aire, debido a lo explicado para el aislamiento.

Igualmente, las celdas empleadas habran de permitir la extensibilidad in situ del Centro de Transformacion,
de forma que sea posible afiadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcién, sin necesidad de cambiar la
aparamenta integral en hexafluoruro de azufre confiere a la aparamenta sus caracteristicas de resistencia al
medio ambiente, bien sea a la polucion del aire, a la humedad, o incluso a la eventual previamente existente

en el Centro.

Sé emplearan celdas del tipo modular, de forma que en caso de averia sea posible retirar inicamente la

celda dafiada, sin necesidad de desaprovechar el resto de las funciones.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no necesitan
imperativamente alimentacion externa. Igualmente, estas protecciones seran electronicas, dotadas de
curvas CEIl normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy inversas o extremadamente inversas), y

entrada para disparo por termostato sin necesidad de alimentacién auxiliar.
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Transformadores.

El transformador o transformadores instalados en este Centro de Transformacion seran trifasico, con neutro
accesible en el secundario y demas caracteristicas segun lo indicado en la memoria en los apartados
correspondientes a potencia, tensiones primarias y secundarias, regulacion en el primario, grupo de

conexion, tension de cortocircuito y protecciones propias del transformador.

Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una plataforma ubicada
encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se derrame e incendie, el fuego quede
confinado en la celda del transformador, sin difundirse por los pasos de cables ni otras aberturas al resto del

Centro de Transformacion, si estos son de maniobra interior (tipo caseta).

Los transformadores, para mejor ventilacion, estaran situados en la zona de flujo natural de aire, de forma
que la entrada de aire este, situada en la parte inferior de las paredes adyacentes al mismo, y las salidas de
aire en la zona superior de esas paredes.

Equipos de medida.

Este Centro incorpora los dispositivos necesitados para la medida de energia al ser de abonado, por lo que
se instalaran en el Centro los equipos con las caracteristicas correspondientes al tipo de medida prescrito

por la compafia suministradora.

Los equipos empleados corresponderan exactamente con las caracteristicas indicadas en la Memoria, tanto
para los equipos montados en la celda de medida (transformadores de tensién e intensidad) como para los

montados en la caja de contadores (contadores, regleta de verificacion, ...).

3.2 NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

Todos los materiales, aparatos, m quinas y conjuntos integrados en los circuitos de la instalacién proyectada
cumplen las normas, especificaciones técnicas y homologaciones que le son establecidas como de obligado
cumplimiento por el Ministerio de Industria y Energia.

Por lo tanto, la instalaciéon sé ajustar a los planos, materiales y calidades de dicho proyecto, salva orden
facultativa en contra.

3.3 PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

Las pruebas y ensayos a que ser n sometidas las celdas una vez terminada su fabricacién ser n las
siguientes:

- Prueba de operacion mecanica

- Prueba de dispositivos auxiliares, hidraulicos, neumaticos y eléctricos

o Verificacion de cableado
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o Ensayo a frecuencia industrial
- Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control
o Ensayo a onda de choque 1,2/50 milisegundos

o Verificacion del grado de proteccion

3.4 CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD. INSTRUCCIONES DE PUESTA EN
MARCHA Y PARADA.

El Centro de Transformacién deber estar siempre perfectamente cerrado, de forma que impida el acceso de
las personas ajenas al servicio.

La anchura de los pasillos debe observar el Reglamento de Alta Tension (MIE-RAT 14, apartado 5.1), e
igualmente, debe permitir la extraccion total de cualquiera de las celdas instaladas, siendo por lo tanto la

anchura util del pasillo superior al mayor de los fondos de esas celdas.

En el interior del Centro de Transformacion no se podran almacenar ningun elemento que no pertenezca a

la propia instalacion.

Toda la instalacion eléctrica debe estar correctamente sefializada y deben disponerse las advertencias e
instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de interrupcion, maniobras incorrectas y

contactos accidentales con los elementos en tension o cualquier otro tipo de accidente.

Para la realizacion de las maniobras oportunas en el Centro de Transformacién sé utilizar banquillo, palanca
de accionamiento, guantes, etc. , y deber n estar siempre en perfecto estado de uso, lo que sé comprobar

periddicamente.

Sé colocaran las instrucciones sobre los primeros auxilios que deben prestarse en caso de accidente en un
lugar perfectamente visible.

Cada grupo de celdas llevara una placa de caracteristicas con los siguientes datos:
- Nombre del fabricante
- Tipo de aparamenta y nimero de fabricacion
- Afo de fabricacion
- Tension nominal
- Intensidad nominal
- Intensidad nominal de corta duracién

- Frecuencia nominal

Junto al accionamiento de la aparamenta de las celdas, se incorporaran de forma grafica y clara las marcas
e indicaciones necesarias para la correcta manipulacion de dicha aparamenta. Igualmente, si la celda
contiene SF6 bien sea para el corte o para el aislamiento, debe dotarse con un mandémetro para la

comprobacion de la correcta presion de gas antes de realizar la maniobra.



PROYECTO DE CENTRO DE TRANSFORMACION DE 400 KVA

Antes de la puesta en servicio en carga del Centro de Transformacion, se realizara una puesta en servicio

en vacio para la comprobacion del correcto funcionamiento de las maquinas.

Se realizaran unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra de los diferentes

componentes de la instalacién eléctrica.

Puesta en servicio

El personal encargado de realizar las maniobras, estar debidamente autorizado y adiestrado.

Las maniobras se realizardn con el siguiente orden: primero se conectara el Interruptor/Seccionador de
entrada, si lo hubiere, y a continuacién la aparamenta de conexion siguiente, hasta llegar al transformador,

con lo cual tendremos al transformador trabajando en vacio para hacer las comprobaciones oportunas.
Una vez realizadas las maniobras de Alta Tension, procederemos a conectar la red de Baja Tensién.

Separacion de servicio

Estas maniobras se ejecutaran en sentido inverso a las realizadas en la puesta en servicio y no sé daran

por finalizadas mientras no esté, conectado el Seccionador de puesta a tierra.
Mantenimiento
Para dicho mantenimiento se tomaran las medidas oportunas para garantizar la seguridad del personal.

Este mantenimiento consistir en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes fijos y méviles de
todos aquellos elementos que fuesen necesario.

Las celdas empleadas en la instalacién, no necesitan mantenimiento interior, al estar aislada su aparamenta

interior en gas SF6, evitando de esta forma el deterioro de los circuitos principales de la instalacion.
3.5 CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

Se adjuntaran, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos competentes, como
minimo los documentos indicados a continuacion:

- Autorizacién administrativa de la obra.

- Certificado de tensiones de paso y contacto, emitido por una empresa homologada.

- Certificado de fin de obra.

- Contrato de mantenimiento.
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3.6 LIBRO DE ORDENES.

Se dispondra en este Centro de Transformacion de un libro de érdenes, en el que se registraran todas las

incidencias surgidas durante la vida util del citado Centro, incluyendo cada visita, revision, ... .
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