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Resum

En el present projecte es realitza el disseny i implantacié d’'una planta de cogeneracié en un
edifici d'us hospitalari. El disseny, inversid, gestio i explotacié de la nova planta el realitza una
Empresa de Serveis Energeétics (ESE) externa a I'hospital.

La trigeneracié suposa una oportunitat per poder aprofitar els calors residuals, que en el cas
d'una central convencional es dissiparien a I'ambient o a I'aigua de mar sent desaprofitades i
influint en altres ecosistemes.

La solucio definitiva contempla la implantacié d'un sistema de trigeneracié que sigui capag de
garantir el subministrament energétic de I'hospital.

L'hospital objecte d’aquest projecte requereix uns canvis estructurals del sistema de produccio
energética per millorar el seu funcionament i minimitzar els costos intrinsecs a la gestio
energética i com ja s'ha esmentat anteriorment una ESE proposa un sistema centralitzat
format per un sistema de trigeneracié de produccié d'electricitat, calor i fred i un sistema de
suport format per calderes de combustio i refredadores eléctriques. El rendiment d'aquest
sistema és molt superior al del sistema actual. L'electricitat s'aboca integrament a la xarxa
eléctrica i la calor i el fred s'introdueixen en la instal-lacié de I'hospital.

El sistema de trigeneracio esta format pels segiients components principals:
e Grup de cogeneracié de poténcia total 3.350 kW (eléctrics).

Maquina d'absorcié de poténcia total 1.760 kW.

Caldera de recuperacio de gasos d'escapament de 1400 kW.

Intercanviador d’aigua del circuit d’alta temperatura d'uns 1500 kW.

Equips auxiliars.

El funcionament de la trigeneracié es basa en I'aprofitament de la produccié térmica del motor
de generacid. El motor produira energia térmica a través dels gasos d'escapament i mitjangant
el circuit de refrigeracio d'alta temperatura.

A I'hivern, la calor procedent dels gasos d'escapament del motor s'introduiran en una caldera
de recuperacio de calor per a produir aigua calenta a 90 °C i aquesta s’aportara a l'existent
col-lector de distribucié de calefaccié de I' hospital. Simultaniament la calor produida per la
refrigeracio del circuit d'alta temperatura del motor generara aigua calenta a 90 ° C el qual
també alimentara el circuit de distribucié de calefaccié de I'hospital.

A Tl'estiu, els gasos d'escapament seran dirigits a una maquina d'absorcié alimentada
directament pels gasos d'escapament per a la produccié de fred. Aquest tipus de maquina
d'absorcié s'ha triat donat el seu alt rendiment.

D'acord a les estimacions realitzades, la planta de trigeneracié subministrara el 50% de la
demanda de calefaccioé + ACS i el 40% de la demanda de refrigeracié.

Finalment es realitzara un pressupost de la instal-lacié i un estudi mediambiental per analitzar
el estalvis d’energia primaria i emissions de gasos contaminants de la solucié adoptada.
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GLOSSARI

A seccio d'un conductor eléctric

ACS Aigua calenta sanitaria és aigua destinada al consum huma (potable) que
ha estat escalfada. S'utilitza per a dutxar-se, netejar-se...

Cc conductivitat

e caiguda de tensio en un conductor
ED entrada digital

EA entrada analodgica

ESE Empresa de serveis energétics.
GEl Gasos d’efecte hivernacle

Hr humitat relativa

| intensitat eléctrica

IP index de proteccié

IPC index de Preus al Consum.

mm.c.d.a mil-limetres de columna d’aigua, mesura de pressié (1 mm. c.d.a. equival

a 9,80065 Pa)

PCI Poder calorific inferior. Es mesura en energia per unitat de volum.

PCS Poder calorific superior. Es mesura en energia per unitat de volum.
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RD Real Decret

REE Rendiment eléctric equivalent. Nivell de compliment per a les
cogeneracions.

SA sortida analogica

SD sortida digital

T temperatura

UTA Unitat de tractament d’aire

Yoz t®
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1. Prefaci

1.2. Origen del projecte

L'us racional de l'energia és un dels principals reptes que esta afrontant la societat actual.
L'avang de la tecnologia fa que cada vegada hi hagi métodes de produccié d'energia més
eficients. Dins el moén hospitalari existeix la necessitat que la produccié d'energia per a atendre
la demanda energética dels seus edificis es faci cada vegada amb processos més eficients.
La cogeneracié és un métode de produccié conjunta d'energia térmica i eléctrica i la seva
aplicacio en un edifici amb un consum elevat d'energia térmica, com és un hospital, millora
substancialment I'eficiencia d'aquest. Amb aquest projecte es proposa la millora del procés de
la cogeneracio enfocat a I'is en un edifici hospitalari. Gracies als coneixements adquirits
durant la carrera i a la meva experiéncia de treball en la empresa SAMPOL he decidit realitzar
el Projecte de Final de Carrera sobre el disseny i implantacié d’'una planta de cogeneracié en
un edifici d’'us hospitalari.

1.3. Motivacio

Mitjangant I'enginyeria podem donar solucié a diversos reptes cada vegada més complexos
gracies a l'avang de les tecnologies. La produccié d'energia de manera cada vegada més
eficient és un repte complex per solucionar mitjangant I'enginyeria. El repte escollit per realitzar
aquest projecte és la millora de l'eficieéncia en la produccié d'energia térmica i eléctrica per a
un edifici d'Us hospitalari mitjangant la instal-lacié d'una planta de cogeneracio.

1.4. Requeriments previs

Per a la realitzacié d’aquest projecte han estat necessaris uns coneixements previs tant
d’electrotécnia i aparamenta eléctrica com de climatitzacio i automatitzacié. Gracies a la
integracié de diferents camps de I'enginyeria ha estat possible la realitzacié completa d’aquest
projecte.
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2. Introduccio

2.1. Objectius del projecte

L’objectiu del projecte és la definicié de tots els elements necessaris per la execucié d'una
planta de cogeneracié ubicada en un edifici d’'us hospitalari. La planta de cogeneracio te la
funcié de produir de manera eficient una part de I'energia térmica que es fa servir en el procés
de climatitzacio i de produccié de Aigua Calenta Sanitaria (ACS) de I'edifici. Una altra funcio
de la planta de cogeneraci6 és la produccio d'energia eléctrica. Aquesta energia eléctrica és
aprofitada pel subministrador energétic (ESE) per alimentar els equips eléctrics que serveixen
de suport a la produccioé de fred i per alimentar els equips auxiliars de la planta de cogeneracio
que precisen d'energia eléctrica. Els excedents d'energia eléctrica s'aboquen a la xarxa de
distribucio eléectrica de la Companyia Distribuidora Local. Per complir amb les necessitats de
la demanda térmica de I'edifici és necessari tenir un control sobre la pressio, temperatura i
cabal dels circuits primaris de produccié d'aigua freda, aigua calenta i ACS de I'edifici. A més
cal registrar les corbes de produccio i demanda energética dels diferents processos per
verificar el funcionament eficient d'aquests en particular, o de la planta d'energia d'una manera
global.

El disseny de la planta de cogeneracié ha de cobrir el maxim de la demanda térmica de l'edifici
sota la condicié de maxim rendiment del procés de produccio. Es a dir, que la cobertura que
es faci de la demanda d’energia de I'edifici es faci amb un procés de generacié en el qual el
seu consum d'energia primaria sigui més eficient que amb els processos convencionals.

El disseny de la instal-lacié eléctrica ha d'incloure el subministrament d'electricitat a tots els
equips eléctrics de la planta de cogeneracio i també als equips eléctrics de produccié de fred
que serveixen de suport a la planta de cogeneraci6. Els excedents d'energia eléctrica
s’aboquen a la xarxa de distribucié de la Companyia Distribuidora local. Per aquest motiu, la
instal-lacio eléctrica de la planta de cogeneracié ha de complir amb les condicions técniques
gue estableix la companyia distribuidora en el punt d'interconnexié. Aixd6 comporta que s'ha
d'evitar qualsevol efecte eléctric perjudicial per al sistema eléctric. Aixo inclou pertorbacions
harmodniques, desequilibri de fases, perdudes de sincronisme i la gestio de I'energia reactiva.
D'altra banda s'ha d'assegurar que la caiguda de tensid en la instal-lacid no perjudiqui el
funcionament dels equips i que el seu dimensionament segueixi els criteris de seguretat i de
maxima eficiéncia energética que marca la normativa.

El disseny de la instal-lacié de control ha de garantir el correcte funcionament de la planta de
produccié d'energia independentment de les condicions de demanda térmica de I'edifici o de
les condicions ambientals exteriors. A més ha de permetre la possibilitat d'establir les diferents
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consignes de manera manual per assegurar el funcionament en cas de fallada dels
automatismes. El sistema de control monitoritzara les principals variables del procés,
mantindra un registre de les alarmes que es produeixin en el sistema, a més, mantindra un
registre de I'energia consumida en els diferents processos que formen la planta per aixi poder
verificar el funcionament eficient de la planta.

2.2. Abast del projecte

El present estudi fa referéncia a la instal-lacié d’'una planta de generacié eléctrica connectada
a la xarxa de distribucié eléctrica amb recuperacio de I'energia térmica d’aquest procés per
aportar-ho en forma de aigua calenta a 90°C i agua freda a 6°C al sistema de climatitzacio i
de generacio d’aigua calenta sanitaria d’'un edifici d’us hospitalari.

Per dur a terme aquesta instal-lacié s’han dissenyat i definit els seglients elements:

o Equip generador de fred/calor (motor generador/ maquina d’absorcié/ caldera de
recuperacio).

e Equip d’admissio d’aire.

¢ Sistema de gasos d’escapament.

e Equip de refrigeracié (aero-refrigeradors / torres de refrigeracioé / bescanviadors de
calor)

e Sistema primari de distribucié d'aigua calenta i d’aigua freda (connexié amb el
sistema térmic de I'hospital).

e Sistema de gas natural.

o Sistema eléctric de la planta ( Interconnexié amb la Companyia Distribuidora /
Cabines de Mitja Tensié / Quadres eléctric de Baixa Tensio).

¢ Sistema de control i regulacié (sondes, accionaments motoritzats, variadors de
freqléncia, quadre eléctric de control).
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3. Especificacions del sistema

3.1. Caracteristiques del Sistema

Els principals objectius que es busquen en la nova instal-lacié son:

Cobertura de la demanda energética amb la major eficiéncia energética.
Fragmentacié de la poténcia total per a una millor adaptacié a les demandes
energétiques.

Reduides emissions de gasos contaminants i de gasos d'efecte hivernacle.
Elevada fiabilitat.

Temps d'arrencada petit.

La trigeneracié suposa una oportunitat per poder aprofitar les calors residuals, que en el cas

d'una central convencional es dissiparien a I'ambient o a I'aigua de mar sent desaprofitades i

influint en altres ecosistemes.

La solucio definitiva contempla la implantacié d'un sistema de trigeneracié que sigui capag de

garantir el subministrament energétic de I'hospital.
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Il-lustracié 3-1 Detall del planol de situacié de la cogeneracio
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Tipus de espai Amplada (m) Llargaria(m) Alcada (m)

Sala del motor 6,1 13,9 4,4

Sala de Fred 20 13,9 4.4

Sala de Calderes Convencionals 18,5 13,9 4.4

Sala eléctrica MT 6,1 13,9 4,4

Recinte Transformador Elevador 4 2,7 4,4

Sala eléctrica BT 59 10,9 4,4

Sala de Control 3,2 7 3,5

Recinte Interconnexio MT 5,9 2,2 2,3
Espai Refredadores aéries 31,2 13,9 --
Espai Torres Refrigeracié 6,8 32 --

Taula 3-1 Mides dels principals recintes de la planta de Cogeneracio

Sistema

Aigua Calenta + ACS
Aigua de Freda
Sistema eléctric

d’interconnexié amb la xarxa
de distribucio

Punt de Zona de
consigna Treball
80°C Impulsié
80°C 70°C Retorn
6°C Impulsié
6°C 12°C Retorn
15,4kV 15kV(£10%)
50Hz 50HZz(£5%)

Precisio de la

mesura

+1°C

+1°C

+2%

+2%

Taula 3-2 Requeriments termics i del punt d’interconnexié amb la Xarxa eléctrica
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L'hospital objecte d’aquest projecte requereix uns canvis estructurals del sistema de produccié
energética per millorar el seu funcionament i minimitzar els costos intrinsecs a la gestio
energeética i com ja s'ha esmentat anteriorment SAMPOL proposa un sistema centralitzat
format per un sistema de trigeneracié de produccié d'electricitat, calor i fred i un sistema de
suport format per calderes de combustio i refredadores eléctriques. El rendiment d'aquest
sistema és molt superior al del sistema actual. L'electricitat s'aboca integrament a la xarxa
eléctrica i la calor i el fred s'introdueixen en la instal-lacié de I'hospital.

El sistema de trigeneracio esta format pels segiients components principals:

o Grup de cogeneracié de poténcia total 3.350 kW(electrics).

¢ Maquina d'absorcio de poténcia total de refredament d’aigua de 1.766 kW.

e Caldera de recuperacio de gasos d'escapament de poténcia total d’escalfament
d’aigua de 1350 kW.

e Bescanviadors térmics de I'aigua del circuit d’alta temperatura del motor (90°C)
amb els circuits d’aigua calenta i aigua calenta sanitari del edifici de una potencia
transferida total de 1500 kW.

o Equips auxiliars.

El funcionament de la trigeneracié es basa en I'aprofitament de la producci6 térmica del motor
de generacié. El motor produira energia térmica a través dels gasos d'escapament i mitjangant
el circuit de refrigeracio d'alta temperatura.

A I'hivern en principi, la calor procedent dels gasos d'escapament del motor s'introduiran en
una caldera de recuperacié de calor per a produir aigua calenta a 90 °C i que s'aportaran a
l'existent col-lector de distribucié de calefaccié (connectat amb el d'ACS) de I' hospital.
Simultaniament la calor produida per la refrigeracioé del circuit d'alta temperatura del motor
generara aigua calenta a 90 ° C el qual també alimentara el circuit de distribucié de calefaccio
de I'hospital.

A l'estiu, els gasos d'escapament seran dirigits a la maquina d'absorcié alimentada
directament pels gasos d'escapament per a la produccié de fred. Aquest tipus de maquina
d'absorci6 s'ha triat donat el seu alt rendiment.

En el cas que a l'hivern la demanda de calefaccié sigui moderadament baixa i que
simultaniament hagi una demanda de refrigeracio tal que faci la planta més eficient portant els
gasos d'escapament a la maquina d'absorcié per a la produccié de fred s'actuara en
consequéncia, mirant sempre d'extreure la maxima eficiéncia a la planta de trigeneracio.

D'acord a les estimacions realitzades, la planta de trigeneracié subministrara el 50% de la
demanda de calefaccio + ACS i el 40% de la demanda de refrigeracio.
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D'aquesta manera s'aconseguira una produccié combinada d'electricitat i calor amb la maxima
eficiencia, és a dir, una produccid maxima d'energia eléctrica i térmica amb la unitat de
combustible.

La central es completara amb els sistemes auxiliars necessaris per al seu correcte
funcionament.

3.2. Descripcioé general del disseny

A I'hora de realitzar el disseny de tot el sistema s’han emprat com a criteris, assolir el
objectius proposats en el projecte (veure apartat 3.1 Caracteristiques del sistema) i
optimitzar el cost de la instal-lacié, sempre respectant la normativa vigent.

Per cobrir la demanda térmica de I'hospital es dissenya un sistema de produccio de fred i
calor que té com a element principal un motor de cogeneracié, descrit en el punt 4.2,
que a demés de produir energia eléctrica aprofita els calors residuals d’aquest procés
com a font de generacio de calor per produir energia térmica (Fred i Calor) a traves de
una maquina d’absorcié i una caldera de recuperacié dels gasos d’escapament.

El combustible del moto generador és el gas natural. S’aprofita el sistema de gas natural
de I'hospital i s’amplia la seva capacitat per fer front al nou consum que suposa el motor.
També s'implementa un sistema de admissio d’aire a la sala del motor amb la capacitat
suficient per atendre les necessitat de caudal d’aire per a alimentar el sistema de
combustio i refrigeracié del motor.

Per evacuar la produccié de I'energia eléctrica del moto generador a la xarxa de
distribucio publica de mitja tensié s’ha tingut que dissenyar un sistema de cabines
eléctriques especifiques per aquest tipus d’instal-lacions. Amb les proteccions i
automatismes que requereix la companyia distribuidora i la normativa vigent.

La propia planta de cogeneracioé consumeix energia eléctrica. Tan per alimentar els seus
propis serveis auxiliars, com poden ser el ventiladors dels refrigeradors dels circuits de
alta i baixa temperatura, bombes de recirculacié, etc.. com per alimentar els equips
auxiliars que funcionaran quan la planta de cogeneraci6 estigui aturada. Aquest equips
auxiliars son principalment les plantes refredadores.

Per atendre aquesta demanda eléctrica propia de la planta es dissenya una instal-lacié de
baixa tensié adequada per atendre aquestes demandes. Aquesta instal-lacié de baixa
tensio esta composta per un quadre general de baixa tensio, tres quadres de control de
motors i diferents sub-quadres per atendre diferents consums.

Tot el sistema de control de parametres de la planta és gestionat des d’un programa de
gestio de instal-lacions remotes instal-lat a un PC on es poden variar les consignes de
treball i enregistrar un historic de dades de I'estat de la instal-lacié. Paral-lelament el
sistema té la possibilitat de ser manipulat manualment des de el diferents sistemes
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individuals que formen la planta, encara que no sigui el seu estat habitual. Aquesta opcio
es troba pensada per no deixar aturat el sistema en cas d’avaria informatica.

3.3. Principi de funcionament del sistema

1 . 1
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1
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i o .
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1
1
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1
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! distribucio de 1 | < 12°C !
2 N SUSS—————, ot szeerh AU PR NRHRN TRSL
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! : : .................... 1
1
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Vo b e D SRR S8 g
i distribucié de calor 11 ,
| ' .
1 1 1 1
1 [ |
1 . 1
1 1 1 I
1 1 1 1
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1
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lI-lustracié 3-2 Principi de funcionament del sistema
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4. Disseny de la planta de cogeneracio.

4.1. Estudi energétic del sistema de la cogeneracio.

Com a base per a la justificacié de la solucié adoptada s'ha comptat amb les dades historiques
de consum dels ultims 10 anys de funcionament de I'hospital aixi com amb les dades d'una
auditoria energética realitzada per la propia empresa responsable de la explotacio de la planta
de produccié d’energia térmica.

41.1. Demandes Energétiques

L'energia que ha de cobrir la planta de cogeneracio objecte d'aquest projecte és la demanda
d'energia en forma d'aigua calenta a la temperatura d'impulsié de 90°C cap als circuits
secundaris de calor de I'hospital i la demanda d'aigua gelada a la temperatura d'impulsié de
6°C també cap als circuits secundaris de distribucié de fred de I'hospital.

En aquest projecte no es pretén cobrir la demanda d'energia eléctrica de I'hospital i tota
I'energia eléctrica produida pel moto generador s'exportara a la xarxa publica de distribucio.

Llavors les demandes energetiques seran:

— Demanda d’Aigua Calenta a 90°C de temperatura de impulsié y retorn a la
temperatura de 70°C dels circuits de distribucié de I'hospital.

— Demanda d’Aigua Freda a 6°C de temperatura de impulsié y retorn a la
temperatura de 12°C dels circuits de distribucié de I'hospital.

En el annex B d’aquest projecte es mostren les dades de demanda de I'hospital que les podem
resumir en les figures seguents:
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Energia diaria demanda per ['hospital
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II'lustracié 4-1 Energia demandada per I'hospital

A la figura 4.1 es veu clarament com la demanda de fred es concentra en els mesos d'estiu
mentre que la demanda de calor es concentra basicament en els mesos d'hivern. Aixd és
degut al fet que la demanda térmica que es pretén cobrir és basicament el procés de
climatitzacié de l'edifici que depenen estretament de les condicions ambientals i de les
estacions de l'any.

Si volem que la planta de cogeneracio sigui eficient caldra que aquesta pugui produir calor i
fred per poder atendre aquest tipus de demanda.
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Demada Térmica Total de I'hospital

Energia demandada diaria Poténcia demandada diaria

90,000 20.000
80,000 18.000
16.000
70,000
14.000
60,000
12.000
50,000
z 10000 =
a =
I
< 40,000
2
8.000
30,000
6.000
20,000
4.000
10,000 51655
0,000 0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0l-ene.
08-ene.
15-ene.
22-ene.
12-feb.
19-feb.:
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06-ago.
13-ago.
05-nov.
12-nov.
19-nov.
24-dic.
31-dic.

05-ma
12-ma
19-ma
26-

02

09
14-m
21-m
28-m

04+

II'lustracié 4-2 Demanda termica total de I'hospital

La figura 4.2 ens monstre com hi ha una demanda base de energia molt constant al llarg de
tot 'any que permetra la seva cobertura amb el sistema de cogeneracié que es proposa en
aquest projecte.

4.1.2. Calor Util Subministrat per la Central
La calor residual del grup moto-generador s'utilitza de dues maneres:

1. Generaci6 d'aigua calenta a 90°C per consum térmic. Aquest sera el calor util produit, ja
que servira per satisfer, sense superar-la, la demanda economicament justificable de calor de
I'Hospital que, de no existir la central de cogeneracio, s'hauria de satisfer en condicions de
mercat mitjancant altres processos térmics convencionals.

2. Generacio d'aigua freda a 6°C, mitjangant maquina d'absorcié, per a consum térmic de
I'Hospital.

s'l‘_“x",_b
ETSEIB
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4.1.3. Sistema de Mesura de I'Energia Util

Per a verificar el rendiment eléctric equivalent, s'instal-laran equips de mesura locals i
totalitzadors per a cada un dels parametres: energia primaria (Q), calor util de cogeneracio (V)
i Energia Eléctrica (E) definits posteriorment.

4.1.3.1. Mesura de I’energia primaria (Q)

L'dnic combustible que utilitzara la Central sera el gas natural consumit pel moto-generador.
El mesurament de gas es realitzara a l'estacié de regulacié i mesura (ERM) existent i que
actualment alimenta les calderes auxiliars, es practicara una derivacié de la linia que
alimentara exclusivament el motor.

El grup moto-generador disposa aixi mateix d'un comptador de consum de gas, si bé aquests
serviran per comprovacio interna de la Central i no per facturacio.

En el cas d'altres consumidors de combustible a la central, com poden ser les calderes
convencionals auxiliars d'emergéncia, es mesurara el consum de gas de manera independent
en cada equip.

4.1.3.2. Mesura de I’Energia Eléctrica (E)

A efectes de compliment, segons la normativa, del rendiment eléctric equivalent (REE), es
mesurara l'energia eléctrica generada pel grup moto-generador.

També es mesurara el consum de serveis auxiliars de la planta de cogeneracid, I'energia
eléctrica importada de la xarxa i la exportada a la xarxa.

Dins de la planta s'instal-laran els comptadors que es considerin necessaris per al control
intern de la instal-lacié.

4.1.3.3. Mesura de la calor util de cogeneracio6 (V)

Es mesurara el calor lliurat als consumidors térmics en els punts de consum, tant de calor de
calefaccié i ACS, com de refrigeracio.

En cada punt de consum es mesurara el cabal instantani i la diferéncia de temperatures entre
I'entrada (retorn) i la sortida (anada). El seu producte instantani pel valor del calor especific
estipulat, després de integrat en cada periode, proporcionara el mesurament de la calor
lliurada.
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4.1.4. Balang Energétic de la Central

BALANGC ENERGETIC MODUL DE COGENERACIO

PRODUCCIO ELECTRICA

Potencia Nominal Motor (MW¢) 3,354
N° de Motors (Uds) 1
Potencia electrica de la Planta (MW¢) 3,354
Rendimient Electric Motors (%) 42,0%
Hores Funcionamient Any h 3.824
Factor Disponibilitat de la Planta (%) 43,65%
Autoconsums (%) 3,00%
PRODUCCIO TERMICA

Bescanviador Refrigeracié LT (kW) 273
Bescanviador Refrigeracion HT (kW) 1.573
Caldera Recuperacié Gasos Escapament (kW) 1.440
Produccid Térmica Total (kW) 3.013
Produccié Fred Absorcié Gasos Escapament (kW) 1.766
ENERGIA ELECTRICA

Generacid eléctrica bruta Motor (MWhg) 12.826
Autoconsums de la cogeneracid (MWhg) 385
Generacid electrica neta (MWhg) 12.441
Consum Refrededores Auxiliars (MWhg) 1.260
Exportacioé eléctrica ala xarxa (MWhg) 11.181
ENERGIA TERMICA

Demanda calor (MWhc) 8.328
Recuperacid térmica cogeneracid (MWhc) 3.707
Cobertura de la demanda de calor de la Cog. (%) 45%
Generacid cdlor calderes Auxiliars (MWhc) 4.621
Consum Gas cogeneracid (MWhpces) 33.599
Consum Gas calderes auxiliars (MWhepe) 5.647
Consum Gas Total (MWhees) 39.246
Demanda de fred (MWh) 10.205
Recuperacié de fred de la cogeneracié (MWh) 3.905
Cobertura de la demanda de fred de la Cog. (%) 38%
Generacid fred refrededores Auxiliars (MWh) 6.300

IIlustracié 4-3 Balang Energetic de la planta de Cogeneracio
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COGENERACIO
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Illustraci6 4-4 Representacio grafica del Balang energetic de la instal-lacié

4.1.5. Eficiéncia de la instal-lacio.

El rendiment electric global (neLoeaL) de la central sera el seguent:

E 12.826

Noroa = a T 30544 42%

El rendiment de les instal-lacions (rendiment energeétic) (R) sera el seglent:

_E+V __ 1282647612 _
0 30.544

R 7%

El rendiment eléctric equivalent (REE) sera el seguent:

Ry —— L 12830 9005 559

0--V  30544-7012
RefH 0,90
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Sent “RefH” el valor de referéncia del rendiment per a la produccié separada de calor que
apareix publicat a I'annex Il de la Decisi6 de la Comissié de 21 de desembre de 2006, per la
qual s'estableixen els valors de referéncia harmonitzats per a la produccié per separat de
electricitat i calor, de conformitat amb el que disposa la Directiva 2004/8 / CE del Parlament
Europeu.

Per al cas de I'is de gas natural com a combustible i per a produccio de vapor i aigua
calenta, el valor de RefH esta establert en 0,90.

El rendiment Eléctric Equivalent és superior al valor minim de 55% que s'estableix per a
motors térmics en gas natural.
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4.2. Motor térmic.

Es projecta la instal-lacié d'un (1) moto-generador de gas natural.

Aquest motor només pot funcionar amb gas natural, amb una pressié d'alimentacié de
3,9bar(g) a I'entrada a la rampa de gas.

La poténcia eléctrica en borns de I'alternador del grup és de 3.354kWe.

El moto-generador genera tant energia eléctrica com térmica. Aquesta ultima en forma d'aigua
calenta provinent de la dissipacié de calor en els circuits d'alta i baixa temperatura de la
refrigeracio del motor, aixi com mitjancant I'aprofitament dels gasos d'escapament del motor.

Els gasos d'escapament del motor es condueixen a un circuit en el qual es podran enviar a la
caldera de recuperacio, on s'escalfa aigua, o la maquina d'absorcid, on es refreda aigua, per
cobrir la demanda térmica de calor o fred de I'Hospital .Durant I'arrencada del grup els gasos
d'escapament s'envien directament a l'atmosfera a través d'un bypass. El sistema
d'escapament del motor compta amb els filtres i silenciadors necessaris segons normativa i
acaba en una xemeneia d'emissio.

El motor és a gas de cicle OTTO, de quatre temps, amb turbo alimentacié de mescla i
refrigeracié de la mateixa, amb sistema d'encesa de rendiment elevat i regulacio electronica
per a la formacio de la barreja i per I'encesa de avantcambra.

Les dades principals del motor son els seguents:

— NUMEro de CilINAIES........cceiiiee s 20 (en V)
— Diametre del CilINAre .........coo i 190 mm
— Carrera del PIStO ......cceiieii e 220 mm
— Velocitat de gir.......ooeeiieee e 1.500 rpm
— Velocitat del PiStO.........ococueiiiiieiee e 11,00 m/s
— Pressi6 efectiva prinCipal...........ccccoeeieiiiiiciie e 22 bar
— CliNdrada........oooooee 124,75 |
— Rati de COMPresSiO.........coviiiiiie e 11,5
— N°de valvules d’admissid (per culata)...........cccoeeecieeiiieicceeccee e, 1
— N°de valvules d’escap (per culata).........cccceeeeieeeiieeccee e, 1
— Direccid de rotacio (mirant volant) ..........ccoccoeveviiiininnieeeee esquerres
— Longitud total..........oooie e 8,900 m
— Amplada total..........ccoooiiie i 2,200 m
I~ 1 (5] = LR 2,800 m
= PeSHOtal ..o 31.300 kg
— Rendiment eléctric.........ccccceeuenneen. 44,2% (condiciones estandard 1ISO 3046)
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ALTERNADOR

Es tracta d'un alternador sincron, trifasic autoregulat, de pols interiors amb estator de pols
interiors i rotor de pols sortints, regulador de voltatge amb regulador de cosp alimentats per
excitatriu auxiliar d'imants permanents.

Les dades principals de I'alternador sén els seguents:

— Potencia nominal..........c.cocouiiiiiiiii e 4.450 kVA
—  TenSiO NOMINGL ........cuuiiiiiiee et 6.300 V
— Intensitat nomiNal ... 382 A
— Rang d’ajust de tENSIO..........ooiuii i +10%
—  Factor de poteNCia..........ocuveiiiicei e 0,80
e L= 10 18 1= (o = S 50 Hz
= VElOCHAL ... 1500 rpm
—  Sobre velocitat..........coooeee e 1.800 rpm
P e 10.250 kg
= INEICIA .t 177 kg-m?
— Corrent de curtcircuit trifasic en bornes (58) ....coceeeeieeecieeccieeceeee. min 3-In
— Classe d’aillament ...........cooiiieie s F
— Escalfament (a potencia nOminal) ..........ccooiiiiiiiiiiin e F
—  Refredament.......... e Aire
—  Proteccid de 'evoIVent ... IP23
— Exactitud estatica del voltatge +/-1% entre buit i plena carga, cosp entre 0,8
y1,0
— Variacio de velocitat .........ccooeeeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeee, 1+3%, maquina freda o calent.
— Diferencies entre corbes de tensio fase-fase en buit..................... <5%(VDE).
— Sobrecarrega admissible ...........ccccceeevieeiiieciieeen. segon IEC34-1/VDE 0530

Davant de l'alternador hi ha instal-lada una entrada d'aire amb filires i silenciadors. Un
ventilador muntat sobre I'eix de l'alternador pren l'aire de refrigeracié de la sala i ho fa passar
per l'alternador.

L'alternador inclou els segiients accessoris:

— Regulador electronic de voltatge.

— Regulador electronic de cosp, per a la regulacié de la poténcia reactiva en
I'alternador dins del rang admés amb un senyal extern.

— 3 termistors per a vigilancia de la temperatura del debanament.

4.3. Sistema de Gas Natural.

El sistema de combustible serveix per alimentar el motor amb gas natural a les condicions
necessaries per al correcte funcionament d'aquest.



Pag. 32 Memoria

El gas que arriba a la central passara per la unitat reguladora de gas instal-lada en el motor,
la qual s'encarregara de controlar la pressioé del gas i de la seva distribucié pel motor.

4.3.1. Parametres de disseny

— Pressio del flux de gas per a pre-camera [bar(g)]: .. ..cvveveeriiiiiiiiiiieieeennis 4
— Pressio del gas en la entrada rampa del motor [mbar(g)]: ............... 120-200
— Consum maxim de gas natural del moto generador [Nm3/h]: ................. 750

4.3.2. Unitat reguladora de gas

S'instal-lara una (1) unitat reguladora de gas. Sera l'encarregada de controlar la pressio
d'admissié al motor i de distribuir el gas en linies separades al sistema de gas principal i a la
pre-camera del sistema sobre el motor.

Aquesta unitat esta composta per:
— Organ de bloqueig.
— 1 Filtre de gas, grau <3um.
— Regulador de Pressio de gas previa.
— Mandmetre amb clau de polsador.
— Valvules electromagnetiques.
— Dispositiu de vigilancia d'estanqueitat.
— Pressostat de gas (min).
— Regulador de pressi6 de gas.

4.3.3. Sistema d’admissi6 de gas

De la unitat reguladora de gas part un col-lector al llarg del motor des del qual petits conductes
alimenten la pre-cambra de cada un dels pistons del motor a través d'una valvula. Un altre
col-lector sera, aixi mateix, I'encarregat de distribuir a través d'una valvula electronica per a
cada cilindre la carrega principal de gas que desplegara la ignicié en cada un d'aquests.

Aquestes canonades estan fetes d'acer inoxidable.
4.3.4. Sistema de canonades de distribucié

El material de les canonades per a les conduccions de combustible sera d'acer al carboni i
complira amb les normes UNE o DIN aplicables.

Les unions dels tubs entre si i d'aquests amb els accessoris es faran d'acord amb els materials
en contacte i de manera que el sistema utilitzat asseguri la resisténcia i estanquitat, la qual no
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es pot veure afectada pels combustibles a conduir, no admetent-se les unions roscades /
embridades excepte en unions amb equips o que puguin ser permanentment inspeccionables
visualment. Les conduccions tindran el menor nombre possible d'unions en el seu recorregut.
Les unions desmuntables han de ser accessibles permanentment.

Els canvis de direcci6 s'han de fer, preferentment, mitjangant el corbat en fred del tub, tal com
s'especifica a la norma UNE 37505 o UNE 19051, segons sigui galvanitzada o sense
galvanitzar. Si el radi de curvatura és inferior al minim establert en normes, el canvi de direccié
es resoldra mitjancant la utilitzacié de colzes d'acer per soldar segons norma UNE 19 071,0
mitjangant colzes i corbes de fosa mal-leable definides en la norma UNE-EN 10242 .

Les canonades que condueixen el gas des de les estacions reguladores de gas fins a cada
un dels pistons del motor estaran fabricades en acer inoxidable.

El diametre de les canonades i els seus accessoris es calculen en funcié del cabal, de la
longitud de la canonada que pugui assolir.

4.3.5. Proteccio contra la corrosio

Les canonades d'acer en el cas d'estar enterrades s'han de protegir contra la corrosié per
I'agressivitat i humitat del terreny mitjangant una capa d'imprimacié antioxidant i revestiments
inalterables als hidrocarburs que assegurin una tensié de perforacié minima de 15 kV.

4.4. Sistema d’arrencada del motor.

L'arrencada del motor es realitzara mitjangant un arrencador eléctric amb pinyd (mogut
axialment) muntat en el motor.

El sistema disposa d'unes bateries d'arrencada de Plom, 24V, amb carcassa, terminals i
verificador d'acidesa.

S'instal-lara un dispositiu de control de la tensio per al voltatge de les bateries.

Per carregar la bateria d'arrencada segons la corba caracteristica | / O i per alimentar els
consumidors de corrent continu connectats s'instal-la un modul a I'armari d'interficie modular.

Dades generals:

—  AlIMENTACIO: ... 3x320-550 V, 47-63 Hz
—  Tensid NOMINGL: ... e e 24V
— RANG d'aUust: ... 24 a 28,8V
—  DIMENSIONS: ..oeeiiiie e e 240x125x125 mm
—  Grau de ProteCCiO: ......coovvuieiiieiecie e IP 20 segons IEC 259
—  Temperatura PEr @ SEIVEI: .........cceeiieeeciee it e et eerae e saee e 0°C- 60°C
£y
SN2
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—  Classe de ProteCCIO:........ooi i e 1
— Classe d'humitat: ... 3K3, sense condensacio
—  REfTGEraciO.......ccccuviiiee e natural per aire
— Memoriade control.........cccooceeiciiiiicie e, bateria de plom 24VDC / 18AH

4.5. Sistema de lubricacio

Es disposa d'un sistema de emplenat automatic d'oli, que consta d'una valvula magnética
controlada per detectors de nivell maxim i minim per poder aturar el grup, dispositiu per
actuaciéo manual de la valvula magnética per emplenat inicial i canvis d'oli.

Es disposa d'una bomba refrigerant per a la refrigeracié del turbocompressor, 15 minuts
després de l'aturada.

L'oli a pressio filtrat arriba a totes les parts mobils del grup. El circuit de lubricacié inclou una
bomba d'engranatges, valvules de regulacié i de seguretat i cartutxos de filtre canviables. La
refrigeracio de l'oli s'efectua per intercanviador de calor oli / aigua.

4.6. Maquina refredadora d’absorcio.

S'instal-lara una maquina refredadora d'aigua per absorcié, alimentada directament pels
gasos d'escapament del moto generador.

Pesos i dimensions:

= LONGIIUA: e e e 6.600 mm
S L1 ¢ = TSRS 3.300 mm
e | USRS 3.000 mm
e = TP USRS 30 ton

Es disposara d'una valvula de tres vies motoritzada que sera I'encarregada de, o bé introduir
la totalitat dels gasos d'escapament en la maquina d'absorcié si la demanda de refrigeracio
de I'hospital aixi ho requereix o bé d'enviar els gasos a la caldera de recuperacié de calor per
a la produccio de calefaccio.

Els principals parametres de la maquina d'absorcio son:

—  Poténcia frigorifiCa:........coouiiieii e 1.766 KW
— Temperatura sortida aigua refredada: ............coooeriiiiinicie e 6°C
— Temperatura entrada aigua refredada:............ccccoeoeeiiie i, 12°C
— Cabal aigua refredada:.........c.cccooeeeeiie i 253 m3/h
— Temperatura sortida aigua conNdenSaCIO: ..........ccccveeeieeeiiee e 35°C
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— Temperatura entrada aigua condenSaCIO: ...........cocuerieereerieenie e 29°C
— Temperatura gasos d'eSCapament:...........ocuieiiiiieireriee e 410°C
— Cabal gasos d'escapament: .........cccceevieeeiieecciee e 17942 kg / h
— COP per a gasos d'esSCapament: .........ccccevieeeiieeiiee e s 1,35

TORRES DE REFRIGERACIO

Per a la refrigeracio del circuit de condensacio de la Refrigeradora d'absorcié s'utilitzaran les
4 torres tancades de refrigeracid existents que actualment condensen el circuit de
condensacio de les 4 refredadores de cargol (també existents) i ubicades també a la sala de
fred.

L'aigua a refrigerar és circulada a través dels tubs de la bateria d'intercanvi, sense que hi hagi
contacte directe amb I'ambient exterior, aconseguint aixi preservar el fluid del circuit primari
de qualsevol bruticia o contaminacié. La calor es transmet des del fluid, a través de les parets
dels tubs, cap a l'aigua que és continuament ruixada sobre la bateria.

El ventilador, situat a la part superior de la torre, aspira I'aire que és conduit a contra corrent
de l'aigua, evaporant una petita quantitat de la mateixa, absorbint aixi la calor latent
d'evaporacioé i descarregant-lo en 'atmosfera. La resta de I'aigua és re circulada mitjangant
una bomba que impulsa l'aigua des de la safata fins als polvoritzadors. Una petita quantitat de
calor és transmesa a l'aire exterior per conveccid, com si es tractés d'un aerorefrigerant

Les torres de refrigeracio tenen la segiient especificacio técnica:

— Poténcia a dissipar (PEr tOrre) ......cccueeeiieii et 1.800 kW
— Maxim Flux d'aigua permés intercanviador (2) ........cccceceeieerieeeneeneeene 180 m3/h
— Maxim Flux d'aigua permeés tOrre ..........cceieiriieeieniieeeesee e 360 m3/h
—  Temperatura aigua entrada............cocceeiiiriieiie s 35°C
—  Temperatura aigua SOrtida ...........ccooeieiiieiiiee e 29°C
— Poténcia eléctrica bombes torre..........cocooiiiiiii 2x15 kW
— Poténcia eléctrica ventilador torre ..o 20 kW
— Pérdues per arrossegament (% cabal circulant) ...........cccoooeiiiiiiiiiiene <0,01

Les materials principals de les torres de refrigeracio son:

—  ESUCIUra ..o Polyester FGRP
— Suporti proteccio ventilador.............ccoocoee e Acer galvanitzat
—  SUPOIt BOMDES ..ot Acer Galvanitzat
— Plaques intercanviadors ............cccoooieirieicie e INOX AISI 316
—  FarCiment .........ooo e Polipropilé / PVC
£y
SN2
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4.7. Sistema de refrigeracié del moto generador
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II'lustraci6 4-5 Sistema de refrigeracié del motor

La principal funcié del sistema de refrigeracié és proporcionar la refrigeracié necessaria dels
components critics del motor, com son les camises dels cilindres, els caps dels cilindres i els
turbocompressors, i també refrigerar I'oli lubricant i 'aire d'admissié als cilindres després
d'haver estat comprimit en el turbocompressor.

L'aigua de refrigeracié del motor es separara en dos circuits. El circuit d'alta temperatura (HT)
refrigerara I'oli, les camises i segona etapa dels turbocompressors mentre que el circuit de
baixa temperatura (LT) refrigerara la primera etapa dels turbocompressors.

Cada circuit es refrigerara en un refrigerador aeri de doble circuit disposat per al motor.
Mitjangant la utilitzacié de refrigeradors aeris, la necessitat d'aportacié d'aigua per a
refrigeracio s'elimina gairebé completament.

El sistema de refrigeracio es compon dels segients elements:

Refrigerador aeri Circuit HT:

—  ESHUCIUra. ... Acer galvanitzat
LU 1 o1 J PRSPPI Coure
= AIBEES e Alumini
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—  Nivell de SOrOll........ccooiiiiiieie e 65 dB (A) a 10 m de distancia
—  Superficie Bateria .......coccoei i 1.821 m2

Refrigerador aeri Circuit LT:

—  EStUCIUra ... Acer galvanitzat
 TUDS s Coure
= AIBEES. e Alumini
—  Nivell de SOrOll........cccoeiiiiiiee e 65 dB (A) a 10 m de distancia
— Superficie Bateria ..........ccoooiiiii e 1.634 m2

Diposit d'expansié d'aigua de camises:

Assegura una pressié constant i positiva a la bomba de circulacié, compensa els canvis de
volum i actua de des gasificador del sistema de refrigeracio. El grup moto generador disposara
d'un diposit d'expansié a cada circuit de refrigeracio.

Sistema preescalfador d'aigua de camises:

Integrat en el circuit d'aigua de camises consisteix en unes resisténcies d'escalfament i una
bomba de circulacié d'aigua per mantenir l'aigua de camises entre 56°C i 60°C per permetre
una arrencada immediata.

4.8. Sistema d’aire d’admissio.

A la sala del Motor, es disposa d'una unitat d'admissié d'aire d'entrada, formada per
silenciador, filtre i quatre ventiladors axials accionats per variador de velocitat.

Els filtres d'aire d'admissio protegeixen els motors davant impureses en l'admissié i els
silenciadors redueixen el soroll produit per l'aire d'admissié.

El filtratge de Il'aire d'entrada es produeix en dues etapes. Primer un filtre impregnat d'oli
elimina les particules d'aigua i de pols. Posteriorment un filtre sec compost de panells verticals
completa el procés de filtrat de petites particules.

Aquests equips s'installen a la paret frontal de la sala, tal com es mostra en el pla
d'implantacioé corresponent. L'aire impulsat pels ventiladors és dirigit cap al generador del
moto-generador i posteriorment surt per les obertures practicades a la part posterior de la sala,
a través de silenciadors.
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4.9. Sistema de mesura d’emissions

49.1. Gasos d’escapament del moto generador
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Illustracié 4-6 Sistema de gasos d'escapament

El flux de gasos d'escapament anira per un conducte que primerament passara per un
silenciador de 45dB d’atenuacié. Posteriorment el flux passara a través d'una primera valvula
motoritzada de tres vies que alimentara o bé la caldera de recuperacié de gasos d'escapament
0 bé la segona valvula de tres vies. La segona valvula de tres vies canalitzara el flux o bé a
la maquina d’absorcié o bé directament a I'atmosfera.

La posicié normal de les valvules de tres vies sera la que permeti el flux directe dels gasos
d’escapament a I'atmosfera sense passar per cap maquina de recuperacié. Aquesta sera la
posicié necessaria per I'arrencada del motor.

A l'estiu la produccio integra de gasos d'escapament s'espera que passi per la maquina
d'absorci6 donada I'elevada demanda de fred de I'hospital en aquesta época.

A I'nivern com la demanda de fred s'espera menor que la produccié de fred de la maquina
d'absorcio, el funcionament sera de la seglent manera, la maquina d'absorcié controlara la
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valvula de tres vies alimentant-se de la quantitat de gasos d'escapament necessaria per cobrir
la puntual demanda de fred, els gasos d'escapament que no necessiti s'enviaran cap a la
caldera de recuperacio de calor per a la produccié de calefaccié i ACS.

Aquest funcionament ve motivat per I'alt COP de la maquina d'absorcio ja que el circuit de
refrigeracio d'alta temperatura del motor juntament amb la produccié de calor de la caldera
amb els gasos sobrants practicament cobreixen totes les necessitats energétiques de
I'hospital traient-li aixi el maxim profit a la cogeneracié.

o /Ef +
/ N e —:
2 £

LA DE ENFRIADORAS

o767 31.300Kg

|
d | T MOTOGENERADOR
| 3.354 KW =

\
o

i
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|
CALDERA REC. CALCR
[}
\

~,DEPOSITOS
100 = ACEITE

[] [ SALADE MOTOR
I LI 11 L]

Il-lustraci6 4-7 Tragada dels gasos d'escapament

Els conductes de gasos s’aillaran entre el motor i la caldera de recuperacié / maquina
d’absorcio aixi com en tots els trams compresos dins del edifici i en els llocs accessibles amb
una temperatura del conducte superior a 60°C.

El sistema de gasos d'escapament es completa amb els compensadors adequats per eliminar
vibracions i dilatacions térmiques.

Els gasos s'emetran a I'atmosfera a I'altura adequada a través de la xemeneia d'escapament.
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4.9.2.

Punts de presa de mostres de referéncia

A la xemeneia de sortida del moto generador es disposara d'un punt de presa de mostres dels

gasos d'escapament.
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II'lustraci6 4-8 Presa de mostres de gasos d'escapament
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Per a la instal-laci6 del punt de presa de mostres es seguiran les disposicions indicades en la
Norma UNE 77225: 2000 ( "Emissions de fonts estacionaries. Mesura de la velocitat i el cabal
volumetric de corrents de gasos en conductes").

Per tal d'assegurar una distribucié de la velocitat dels gasos d'escapament prou homogénia
en el pla de mostreig, aquesta s'ha de localitzar a una distancia de 5 diametres hidraulics de
l'entrada, i, ja que el pla de mostreig es localitza en un conducte proper a la sortida a
I'atmosfera del corrent de gasos, la distancia a la sortida del conducte també ha de ser de 5
diametres hidraulics.

En tractar-se d'una xemeneia de seccio6 circular de 0,6 metres de diametre, els mesuraments
i presa de mostres en la xemeneia es realitzaran a la cota +15,82 m. Aquest punt estara a 3
m de la boca de sortida.

Es preveuran dos orificis circulars practicats a la xemeneia, situats segons diametres
perpendiculars, per facilitar la introduccio dels elements necessaris per a mesuraments i presa
de mostres. Aquests orificis han de tenir un casquet roscat, soldat, de 100 mil-limetres de
longitud i DN100, que permetra acoblar una tapa metal-lica.

4.9.3. Plataforma i accessos als punts de presa de mostres.

Per a I'accés al punt de presa de mostres es disposara d'una plataforma de tipus "Tramex"
recolzada en perfils amb barana perimetral de seguretat, que permetra operar a dues
persones.

Els punts de presa de mostres es troben a una algada de 0,6 m sobre el nivell de la plataforma.

L'accés a la plataforma es realitzara per una escala col-locada sobre la coberta de I'hospital
fins a la plataforma.

Al costat del area de la plataforma s'instal-lara una presa de forca eléctrica 230V, 50Hz aixi
com els punts d'il-luminacié necessaris per a la correcta il-luminacié de l'area.

4.10.Sistema de connexié termica amb I’hospital.

La central de cogeneracié generara fred i calor amb I'objectiu d'alimentar els circuits de
calefaccio i refrigeracio aixi com el d'ACS de I'hospital.

En ser I'hospital una construccidé existent I'esmentada produccié de calor i fred de la
cogeneracié s'ha d'introduir en els col-lectors d'impulsié existents dels diferents circuits que
alimenten actualment a I'hospital.
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II'lustracié 4-9 Connexi6 de la planta de produccié amb I'hospital

D'aquesta manera, la producci6é d'aigua calenta a la temperatura de 90 ° C s'introduira en el
col-lector d'impulsio d'aigua de calefaccio existent a la sala de calderes, situada annexa a
l'edifici de cogeneracid. La produccio d'/ACS és produida mitjangant una derivacié existent en
la produccié de I'esmentada aigua calenta generada.

La produccié d'aigua refredada de la maquina d'absorcié s'introduira en el col-lector de
distribucié d'aigua refredada existent a la sala de fred, la qual es troba annexa a la sala de
calderes.

Als dos col-lectors de distribucié es connectaran aixi mateix la produccié dels grups auxiliars
de produccié térmica que en cas de no poder cobrir la cogeneracié la totalitat de la demanda
teérmica es posarien en funcionament, aixd son, les calderes de gas per a la calefaccié i ACS
i les refredadores eléctriques de cargol per a la refrigeracio.
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4.11. Sistema de proteccié contra incendis.

Les instal-lacions, els equips i els seus components destinats a la proteccié contra incendis
de la central de cogeneracio i les seves instal-lacions connexes s'ajustaran al que estableix el
Reglament d'Instal-lacions de proteccié contra incendis, aprovat pel Reial Decret 1942/1993,
de 5 de novembre de 1993.

El sistema de cogeneracid, comptara amb un sistema de proteccid, deteccioé i extincio
d'incendis tal com dicta la normativa per aquest tipus d'instal-lacions independent de la
instal-lacié de I'hospital.

Les mesures de proteccid contra incendis per a edificacions industrials s'adoptaran en
compliment del Reial Decret 786/2001, de 6 de juliol, Reglament de Seguretat contra Incendis
en els Establiments Industrials, i en compliment del Reglament sobre Centrals Eléctriques,
Subestacions i Centres de Transformacio.

MESURES EXISTENTS A L'HOSPITAL

Al estar situats els components de la cogeneracio a l'interior d'uns recintes existents dins el
recinte de I'hospital, es comptaran per al present projecte com a mesures d'extincié d'incendis
els seglents elements:
- Xarxa d'hidrants exterior de I'hospital. Situat a menys de 40 metres de les sales de la
cogeneracio.
- BIE s exteriors situades de tal manera que cobreixen la totalitat de les sales de la
cogeneracio.

La resta de mesures de deteccio, proteccio i extincio d'incendis s'instal-laran nous i vindran
integrats a la central d'incendis situada a la sala de control de la cogeneracié.

La resisténcia al foc dels elements de compartimentacié i estructurals sera I'especificada en
el CTE-DB-SI.

DESCRIPCIO DE LA INSTAL-LACIO

mesures passives

La propagacié d'un eventual incendi es tracta d'evitar col-locant els diferents conjunts
d'elements agrupats per tensions i circuits. La separacio entre els diferents grups es realitza
mitjangant envans o mampares metal-liques. Compartimentacié de les sales de I'edifici amb
una resisténcia al foc de RF-120 com a minim. Aquests elements separadors impediran que
les projeccions resultants en I'eventual ignicié d'un aparell arribin a altres equips o les
persones que poguessin trobar-se realitzant operacions d'inspeccié i manteniment.

El transformador sera de tipus sec i s'instal-lara sobre una bancada de formigé existent.
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Com a protecci6é passiva suplementaria, els cables de forga, comandament i control seran
ignifugs i no propagadors de la flama.

En cadascuna de les sales que alberguen els components de la cogeneracioé tenen les
seguents dimensions i es prendran les seglients mesures de prevencio i extincio.

Sala del Motor Generador
Les dimensions de la sala del motor generador son de 13,9 x 6,1 m amb una algada de 4,4
metres i compta amb les seguients mesures contra incendis:
- Via d'escapament de major recorregut <25 metres
- Portes a creuar en via d'escapament, A1 i A2. de 1,8 m, doble fulla cadascuna i
resistents al foc.

- Detectors idnics de calor i de fum.

- Extintors manuals d'incendi tipus B de 6 kg. Que estaran a menys de 15 metres entre
Si.

- Lluminaria d'emergéncia sobre cadascuna de les dues portes.

- Botzina de so i indicacié lluminosa visible d'emergéncia.

- Extincié automatica de CO2.

- Polsador d'emergéncia manual d'avis d'incendi distanciats un maxim de 25 metres
entre si.

Sala de fred
Les dimensions de la sala de fred sén de 25 x 13,9 m amb una algada de 4,4 metres i compta
amb les segilents mesures contra incendis:
- Via d'escapament de major recorregut <25 metres
- 1 Porta a creuar en via d'escapament, A3. de 2 m, doble fulla i resistent al foc.
- 8 detectors ionics de calor i de fum.
- Extintors manuals d'incendi tipus B de 6 kg. Que estaran a menys de 15 metres entre
Si.
- Lluminaria d'emergéncia sobre la porta.
- Botzina de so i indicacio lluminosa visible d'emergéncia.
- Extincié automatica de CO2.
- Polsador d'emergéncia manual d'avis d'incendi distanciats un maxim de 25 metres
entre si.
Dins de la sala de fred es troben els seglients compartiments, la sala de control de la
cogeneracio i la sala del transformador amb les seves propies mesures contra incendis.
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Sala de Control
Les dimensions de la sala de control del moto generador son de 7 x 3,2 m amb una algada de
3,5 metres i compta amb les seglients mesures contra incendis:

- Via d'escapament de major recorregut <25 metres

- 1 Porta a creuar en via d'escapament, A4. d'1 m, fulla simple i resistent al foc.

- Lluminaria d'emergéncia sobre la porta.

- Detector ionic de fum

- Extintor portatil de CO2 de 6 kg.

Sala del Transformador
Les dimensions de la sala del transformador elevador sén de 2,7 x 4 m amb una algada de
4.4 metres i compta amb les segiients mesures contra incendis:

- 1 detector idnics de calor i de fum.

Sala de calor
Les dimensions de la sala de calor sén de 18,5 x 13,9 m amb una algada de 4,4 metres i
compta amb les seglients mesures contra incendis:
- Via d'escapament de major recorregut <25 metres
- 1 Porta a creuar en via d'escapament, A5. de 1,8 m, doble fulla i resistent al foc.
- 8 detectors idnics de calor i de fum.
- Extintors manuals d'incendi tipus B de 6 kg. Que estaran a menys de 15 metres entre
Si.
- Lluminaria d'emergéncia sobre la porta.
- Botzina de so i indicacio lluminosa visible d'emergéncia.
- Polsador d'emergéncia manual d'avis d'incendi distanciats un maxim de 25 metres
entre si.

PROTECCIO CONTRA INCENDIS ELEMENTS ESTRUCTURALS

Obertures

Les noves portes a realitzar seguiran les recomanacions del CTE DB-SI, per evitar la
propagacio exterior horitzontal les finestres contiglies estan situades a una distancia d> 50 cm
entre sectors d'incendi diferenciats. Quant a la seva resisténcia al foc, es considerara: EI-60.
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5. Disseny de la instal-lacié eléctrica.

5.1. Descripcio de la instal-lacio.

La Instal-lacio Eléctrica d'aquest projecte té com a objectiu evacuar I'energia eléctrica produida
pel generador de la planta de cogeneracio de I'hospital a la xarxa publica de distribucié de la
companyia distribuidora, a la tensié de 15,4kV i 50Hz. Un altre objectiu de la instal-lacio
eléctrica és alimentar les carregues electriques dels serveis auxiliars de la planta de
cogeneracio i de la planta d'energia térmica que donen servei a l'edifici hospitalari, a la tensié
de 400V i50 Hz.

-
LIMIT COMPANYIA DISTRIBUIDORA LIMIT DE LA E.S.E. DEL HOSPITAL NOVA INSTALLACIO COGENERACION
RECINTE DE INTERCONNEXIO ELECTRICA SALA ELECTRICA DE MT

AMB LA COMPANYIA DISTRIBUIDORA
NOVES CABINES 15kV DE L'E.S.E. (SAMPOL)

| R
= | N=| T8
31

|
e e
o1 A |

RHZ1 H16
12/20kv
3x1150mm* Al

RHZ1 H16 12/20KY
3x1150mm” Al

SALA MOTOR 6.3kV DE L'ESE (SAMPOL)

RHZ1 HI6 12/20k/ RHZ1 H16 12/204V
3x1x240mm’_Al L3,
LSMT "LAZARO" (ENDESA)

Il"lustracié 5-1 Esquema eléectric de Mitja Tensio

Per a aquesta fi es disposara d'una instal-lacié de Mitja Tensié composta per:

— Un generador sincron d'una poténcia de generacié de 3.350kW a la tensi6 i 6,3kV.

— Un transformador elevador de tensio d'una poténcia nominal de 4,5MVA que
elevara la tensioé de generaci6 de 6,3kV a la tensio d'evacuacio a la xarxa publica
de distribucié de 15,4kV.

4 A
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— Un conjunt de cabines eléctriques de Mitja Tensié amb una tensié de servei de
15,4kV que proporcionaran al sistema eléctric de MT de les proteccions
necessaries per poder ser operat en condicions de total seguretat.

— Dos transformadors de distribucié d'una poténcia nominal de 1,25MVA per
alimentar les carregues dels serveis auxiliars de la planta de cogeneracio i de la
planta d'energia térmica.

— Canalitzacions i linies eléctriques per a la connexié de poténcia i maniobra dels
diferents equips.

La instal-lacio eléctrica de Baixa Tensio estara composta per:

— Un Quadre General de Baixa Tensié que alimentara totes les carregues
eléctriques de la planta d'energia. Aquest quadre s'alimentara dels transformadors
de serveis auxiliars del sistema eléctric de Mitja Tensio.

— Quadres secundaris per a l'alimentacio d'equips eléctrics com a motors de
bombes d'aigua, ventiladors o equips per a la generacio de fred.

— Canalitzacions i linies eléctriques per a la connexié de poténcia i maniobra dels
diferents equips de la planta.

5.2. Sistema eléctric de Mitja Tensio.

Lainstal-lacié eléctrica de Mitja Tensié constara de dues parts ben diferenciades. D'una banda
el recinte on s'ubiquen les cabines eléctriques que serveixen de connexié amb la xarxa publica
de distribucio que se situara a I'exterior del recinte hospitalari i al qual anomenarem Centre de
Comandament i Mesura (CCM). D'altra banda tenim la resta de recintes on s'ubiquen les
cabines, transformadors i generador propis de la planta de cogeneracié que estan ubicats a
l'interior del recinte hospitalari a la zona de la planta de cogeneracio i al que anomenarem
Centre de Transformacio Interior (CTI).

5.21. Centre de Comandament i Mesura (CCM)

Aquesta part de la instal-lacio estara a la tensié de servei de 15,4kV. En ella estara instal-lada
tota I'aparellatge per connectar la instal-lacié de generacié a la xarxa publica de distribucié.
Aquesta aparellatge es divideix en una part privada, responsabilitat de I'empresa titular de la
planta de cogeneracié i una part publica que pertany a la companyia distribuidora de la zona
on es fa la connexio.

Hi haura dues linies d'alimentacio al CCM connectades a la part publica de la instal-lacié. A
més, de la part privada de la instal-lacié sortira una linia que connectara amb la planta de
cogeneracio.

La aparellatge utilitzada en aquesta part de la instal-lacié complira amb les normes de la
companyia distribuidora per al connexionat eléctric de productors eléctrics a la xarxa de
distribucio publica.
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5.2.2. Centre de Transformacio Interior (CTI).

Aquesta part de la instal-lacié esta ubicada a l'interior del recinte hospitalari. Es el mateix lloc
on s'ubica la instal-lacié de Mitja Tensid que serveix per alimentar tot I'nospital. El recinte és
una sala de 6,1 metres d'ample per 13,9 metres de llarg amb una algada util de 4,4 metres. A
meés, hi ha el recinte on s'ubica el transformador elevador amb unes mides de 4 metres
d'ample per 2,7 metres de llarg amb una algada util de 4,4 metres i la sala del Generador
eléctric de 6,1 metres d'ample per 13,9 metres de llarg amb una algada util de 4,4 metres.

En aquests recintes s'instal-lara tota I'aparellatge de Mitja Tensid, exceptuant I'esmentada en
l'apartat anterior, aixi com tots els elements que constitueixen els aparells de mesura,
proteccié, comandament, els serveis auxiliars (transformador sec de 1250 KVA, 15.400 / 400
V amb el seu quadre de distribucid) i les bateries de condensadors i bateries de corrent
continu.

Tots aquests elements utilitzats en aquesta part de la instal-lacié estaran protegits mitjangant
envoltants i compleixen amb les normes UNE establertes en el reglament.

5.3. Descripcio6 del diagrama unifilar

L'esquema unifilar amb les caracteristiques dels aparells es pot veure detallat al planol
N°ELE.8.3 “esquema unifilar MT de proteccio i mesura”.

Per situar-se en els planols s'ha donat un nombre a cadascuna de les cabines que formen el
circuit de la instal-lacié de Mitja Tensid, sent aquestes les que es mostren a la seglent taula.

Taula 5-1 Nombre assignat a cada cabina del esquema unifilar

N° de Cabina Descripcio
C1 Linia Entrada Companyia Distribuidora (C.D.)
c2 Linia Sortida C.D.
C3 Seccionador de la instal-lacié privada per part de la C.D.
C4 Mesura de la Tensié de barres abans de l'interruptor
C5 Interruptor de proteccié de la interconnexié (DYR)
C6 Mesura fiscal en el punt de la interconnexio
o &
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C7 Linia Sortida cap al Centre de Transformacio Interior (CTI)

C8 Linia Entrada del CTI.

C9 Mesura de Tensio de barres al CTI

c10 Interruptor de proteccié del generador (DYG)

C 11 Interruptor de proteccié Transformador Serveis Auxiliars (TSA1)
C12 Interruptor de proteccié Transformador Serveis Auxiliars (TSA2)

A continuacié es descriu el diagrama unifilar en cadascuna de les parts de la instal-lacié.
5.3.1. Linies d'entrada de la Companyia Distribuidora

La xarxa de la qual s'alimenta el CCM és del tipus subterrani, amb una tensié de 15 kV i una
frequiéncia de 50 Hz.

La poténcia de curtcircuit en el punt de connexié de servei, segons les dades subministrades
per la companyia eléctrica, és de 415 MVA, el que equival a un corrent de curtcircuit de 16 kA
eficagos.

Les linies d'entrada a les cabines C1 i C2 posseeixen les mateixes caracteristiques eléctriques
i mecaniques i estan connectades a les linies de distribucié que vénen de les subestacions de
la companyia distribuidora. Aquestes linies subterranies i es van projectar amb un conductor
Alumini normalitzat tipus RHZ1 H16 12/20kV. El conductor s'ha triat amb el compliment de les
caracteristiques eléctriques i mecaniques i per tal d'unificar les seccions.

Cadascuna de les cabines C1, C2 i C3 posseira la seglent aparellatge:

Un interruptor-seccionador denominat 89-1 a la cabina C1, 89-2 a la cabina C2 i 89-3 a la
cabina C3. Tenen com a funcio separar fisicament i visualment el CCM de les linies de
distribucié i connectar-les a terra, és a dir, amb aquests seccionadors oberts el CCM no tindra
alimentacio ni possibilitat d'evacuacio de l'energia.

La companyia distribuidora és I'encarregada d'operar aquestes cabines i per aixo disposa d'un
sistema de telecomandament que permet operar des d'un centre de control de distribucio
centralitzat totes les cabines telecomandades de la zona de distribucio.

5.3.2. Mesura de la tensio de barres

Les cabines C4 i C9 posseeixen les mateixes caracteristiques eléctriques i mecaniques i tenen
la funcié de mesurar la tensio eléctrica de les barres on es sincronitzen els interruptors del
punt d’interconnexié i del generador.

Cadascuna de les cabines C4 i C9 posseira la seglent aparellatge:
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— Un interruptor-seccionador rotatiu, amb capacitat de tall i aillament, i posicié de
posta a terra, anomenat 89-4 a la cabina C4 i 89-9 a la cabina C9. Un conjunt de
fusibles, combinats o associats a aquest interruptor.

— 3 Transformadors de Tensié de proteccio (un per cada fase). La seva funcio és
extreure un senyal de tensié de les barres eléctriques que s'utilitzara per alimentar
les bobines dels aparells de mesura i proteccio. Els debanats secundaris 110 / 3V
es connecten en triangle obert, col-locant una resisténcia de 50Wi2 A, com a
proteccié contra sobretensions per ferroressonancia.

5.3.3. Interruptor de proteccio de la interconnexié (DYR)

La funcié d’aquesta cabina C5 és la de servir de punt de connexioé de la instal-lacié generadora
amb la xarxa de distribucié publica. Sobre linterruptor automatic d'aquesta cabina
s'implementen totes les funcions de proteccié i comandament que sol-licita la companyia
distribuidora en el punt d'interconnexié.

La cabina C5 d'interruptor automatic esta constituida per un modul metal-lic amb aillament en
gas, que incorpora al seu interior una derivacié amb un seccionador rotatiu de tres posicions
anomenat 89-5, i en série amb ell, un interruptor automatic de tall en buit anomenat 52-5 o
disjuntor de red (DYR), enclavat amb el seccionador. La posada a terra dels cables
d'escomesa es realitza a través de l'interruptor automatic.

A més dels interruptors anteriors la cabina conté:

— 3 Transformadors de Tensié (un per cada fase). La seva funcié és extreure un
senyal de tensid de la escomesa que s'utilitzara per alimentar les bobines dels
aparells de mesura i proteccio.

— 3 Transformadors de Intensitat (un per cada fase). La seva funcio, al igual que els
transformadors de tensid, és extreure una senyal de corrent de la linia de la
escomesa que s’utilitzara per alimentar les bobines del aparells de mesura i
proteccid.

5.3.4. Mesura fiscal

La cabina C6 conté els transformadors de tensio i el transformadors de corrent que es faran
servir per mesura I'energia produida per la planta generadora.

la cabina conté:

— 3 Transformadors de Tensié (un per cada fase). La seva funcié és extreure un
senyal de tensid de la escomesa que s'utilitzara per alimentar els comptadors de
mesura fiscal.
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— 3 Transformadors de Intensitat (un per cada fase). La seva funcio, al igual que els
transformadors de tensio, és extreure una senyal de corrent de la linia de la
escomesa que s'utilitzara per alimentar els comptadors de mesura fiscal.

5.3.5. Linia de connexi6 entre el CCM i el CTI

La linia de sortida de la cabina C7 i d'entrada a la cabina C8 serveix per connectar el Centre
de Control i Mesura amb el Centre de Transformaci6 interior de la planta de cogeneracio.
Aquesta linia és subterrania i es van projectar amb un conductor Alumini normalitzat tipus
RHZ1 H16 12/20kV. El conductor s'ha triat amb el compliment de les caracteristiques
eléctriques i mecaniques i per tal d'unificar les seccions.

Cadascuna de les cabines C7 i C8 posseira la seglent aparellatge:

Un interruptor-seccionador denominat 89-7 a la cabina C7 i 89-8 a la cabina C8. Tenen com
a funcié separar fisicament i visualment el CCM i el CTl de la linia eléctrica que els uneix i
connectar-la a terra, és a dir, amb aquests seccionadors oberts la linia de interconnexié queda
aillada i el CTI no tindra alimentacio ni possibilitat d'evacuacio de I'energia.

5.3.6. Interruptor de proteccio del generador (DYG)

La funcié d’aquesta cabina C10 és la de servir de punt de connexié del generador sincron del
motor amb la xarxa eléctrica d’evacuacioé d’energia. Sobre l'interruptor automatic d'aquesta
cabina s'implementen totes les funcions de proteccié i comandament necessaries per protegir
el conjunt format per la linia del primari del transformador elevador, el transformador elevador,
la linia del secundari del transformador elevador i el generador sincron del motor.

La cabina C10 d'interruptor automatic esta constituida per un modul metal-lic amb aillament
en gas, que incorpora al seu interior una derivacio amb un seccionador rotatiu de tres
posicions anomenat 89-10, i en série amb ell, un interruptor automatic de tall en buit anomenat
52-10 o disjuntor de red (DYG), enclavat amb el seccionador. La posada a terra dels cables
d'escomesa es realitza a través de l'interruptor automatic.

A més dels interruptors anteriors la cabina conté:

— 3 Transformadors de Tensié (un per cada fase). La seva funcié és extreure un
senyal de tensié de la escomesa que s'utilitzara per alimentar les bobines dels
aparells de mesura i proteccio.

— 3 Transformadors de Intensitat (un per cada fase). La seva funcio, al igual que els
transformadors de tensio, és extreure una senyal de corrent de la linia de la
escomesa que s’utilitzara per alimentar les bobines del aparells de mesura i
proteccio.
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5.3.7. Transformadors de serveis auxiliars

Les linies de sortida de les cabines C11 i C12 posseeixen les mateixes caracteristiques
eléctriques i mecaniques i estan connectades als transformadors de serveis auxiliars que
subministraran energia als equips de la planta d’energia que s’alimenten en Baixa Tensio.
Aquestes linies son subterranies i es van projectar amb un conductor Alumini normalitzat tipus
RHZ1 H16 12/20kV. El conductor s'ha triat amb el compliment de les caracteristiques
eléctriques i mecaniques i per tal d'unificar les seccions.

Cadascuna de les cabines C10i C11 posseira la seguent aparellatge:

— Un interruptor-seccionador rotatiu, amb capacitat de tall i aillament, i posicio de
posta a terra, anomenat 89-10 a la cabina C10i 89-11 a la cabina C11. Un conjunt
de fusibles, combinats o associats a aquest interruptor.

— 3 Transformadors de Intensitat (un per cada fase). La seva funcio és extreure una
senyal de corrent de la linia de la escomesa que s’utilitzara per alimentar les
bobines del aparells de mesura i proteccio.

5.4. Descripcioé de I'obra civil

Els equips que conformen la cogeneraci6 s'instal-laran en dues sales de I'hospital existents
per tant no sera necessaria la realitzacié d'una obra civil significativa.

Els unics elements a considerar en 'obra civil serien la construccié de les seglents habitacions
dins de la sala de fred:

- Habitacle per al transformador elevador de 4 x 2,7 x 4,4 metres.
- Habitacié per al control de la cogeneracio de 3,2 x 7 x 3,5 metres.

A l'exterior de I'edifici hospitalari, en el punt d'interconnexié amb la companyia distribuidora
s'instal-lara un edifici prefabricat per a albergar el conjunt d'equips que formen el CCM.

Els Edificis per a Centres de Seccionament, de superficie i maniobra interior (tipus caseta),
consten d'una envoltant de formigd, d'estructura monobloc, en l'interior s'incorporen tots els
components eléctrics, des de l'aparellatge de MT, fins als quadres de BT , incloent els
transformadors, dispositius de control i interconnexions entre els diversos elements.

El principal avantatge que presenten aquests centres de Seccionament és que tant la
construccié com el muntatge i equipament interior poden ser realitzats integrament en fabrica,



Disseny i implantacié d'una planta de cogeneracié de gas natural en un edifici d'us hospitalari Pag. 53

garantint amb aixd una qualitat uniforme i reduint considerablement els treballs d'obra civil i
muntatge en el punt d'instal-lacié.

L'envoltant d'aquests centres és de formigé armat vibrat. Es compon de dues parts: una que
aglutina el fons i les parets, que incorpora les portes i reixetes de ventilacié natural, i una altra
que constitueix el sostre.

Les peces construides en formigd ofereixen una resisténcia caracteristica de 300 kg / cm? A
més, disposen d'una armadura metal-lica, que permet la interconnexié entre si i al col-lector
de terres. Aquesta uni6 es realitza mitjancant cables de coure, donant lloc a una superficie
equipotencial que envolta completament al centre. Les portes i reixetes estan aillades
eléctricament, presentant una resisténcia de 10 kOhm respecte de la terra de la envoltant.

Les cobertes estan formades per peces de formigdé amb insercions en la part superior per a la
seva manipulacio.
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[I-lustracio 5-2 Detall de I'Obra civil del CCM

A la part inferior de les parets frontal i posterior se situen els orificis de pas per als cables de
MT i BT. Aquests orificis estan semiperforats, realitzant-se en obra I'obertura dels que siguin
necessaris per a cada aplicacio. De la mateixa manera, disposa d'uns orificis semiperforats
practicables per a les sortides a les terres exteriors.

Sobre la placa base i a una altura d'uns 400 mm se situa la placa pis, que se sustenta en una
série de suports sobre la placa base i a l'interior de les parets, permetent el pas de cables de
MT i BT als quals es accedeix a través d'unes troneres cobertes amb llosetes.

A la paret frontal es situen les portes d'accés de vianants (amb obertura de 180°) i les reixetes
de ventilacié. Tots aquests materials estan fabricats en xapa d'acer.
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Les reixetes de ventilacié natural estan formades per lames en forma de "V" invertida,
dissenyades per formar un laberint que evita I'entrada d'aigua de pluja al Centre de
Transformacié i es complementa cada reixa interiorment amb una malla mosquitera.

L'acabat de les superficies exteriors s'efectua amb pintura acrilica rugosa de color blanc a les
parets i marré en el perimetre de la coberta o sostre, portes i reixetes de ventilacio.

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

5.5. Canalitzacions eléctriques

Els conductors d'energia eléctrica a l'interior del recinte de la instal-lacid es consideraran
dividits en conduccions o canalitzacions de baixa tensi6 i d'alta tensio. Les primeres han de
ser disposades i realitzades d'acord amb el Reglament Electrotécnic per a Baixa Tensio.

Pel que fa a les segones, es tindra en compte, en la disposicié de les canalitzacions, el perill
d'incendi, la seva propagacié i consequéncies, per a aixo es procurara reduir al minim els
riscos i adoptar les mesures que a continuacio s'indiquen:

— Les conduccions i canalitzacions no s'han de disposar sobre materials
combustibles no auto extingibles.

— Els revestiments exteriors dels cables han de ser dificiiment inflamables.

— Els cables auxiliars de mesura, comandament, etc., es mantindran, sempre que
sigui possible, separats dels cables amb tensions de servei superiors a 1 kV o han
d'estar protegits mitjangant tabics de separacio a l'interior de canalitzacions o tubs
metal-lics posats a terra.

En el disseny d'aquestes canalitzacions s'ha de tenir present el seguent:

— Tensié nominal entre conductors i aquests i terra.

— Nivell d'aillament previst.

— Intensitats admissibles.

— Dissipacié de calor.

— Proteccions contra accions de tipus mecanic (cops, rosegadors i altres).
— Radis de curvatura admissible pels conductors.

— Intensitats de curtcircuit.

— Corrents de corrosié quan hi hagi envolvent metal-lica.
— Vibracions.

— Propagacio6 del foc.

— Radiacio (solar, ionitzant i altres).

Els cables aillats seran d'aillament sec termoplastic o termostable.
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La instal-lacié d'aquests cables aillats podra ser:

a) Directament soterrats en rasa oberta en el terreny amb el llit i emplenat de sorra
degudament preparada. Es disposara una linia continua de maons o rajola sobre
del cable, a manera de proteccié mecanica. Quan el tracat discorri per zones de
lliure accés al public, hi haura aixi mateix una cinta de senyalitzacié de A.T.

b) En tubs de formigd, ciment o fibrociment, plastic o metal-lics, degudament
enterrats en rases.

c) En canals revisables, amb un sistema d'evacuacié d'aigua quan estiguin a la
intempérie. Aquest tipus de canalitzacions no podra utilitzar-se en les zones de
lliure acceés al public.

d) En safates, suports o directament subjectes a la paret, adoptant les proteccions
mecaniques adequades quan discorrin per zones accessibles a persones o
vehicles.

Quan qualsevol d'aquestes canalitzacions travessin parets, murs, envans o qualsevol altre
element que delimiti seccions de proteccié contra incendis, es fara de manera que el
tancament obtingut presenti una resisténcia al foc equivalent.

Els cables es col-locaran de manera que no es perjudiqui les seves propietats funcionals
(estanquitat als terminals, manteniment del radi de curvatura, etc.).

Canalitzacions dels conductors de mitja tensié

La canalitzacié dels conductors de mitja tensié es realitzara en tubs de plastic o metal-lics,
degudament enterrats en rases en el terreny amb el llit i emplenat de formigd i terra
degudament preparat.
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Canalitzacio del conductor de terra

Per a la col-locacié del conductor nu de terra es realitzara una rasa de 80 cm de profunditat,
amb una amplada de 50 cm. L'esmentat conductor es col-locara en el fons de la rasa sent
cobert per sorra de I'excavacio, préeviament netejada de grans pedres o elements que puguin
danyar el cable de terra. Els ultims 10 cm s'ompliran de graveta, donant aixi una major
seguretat enfront de tensions de pas i contacte.

5.6. Conductors eléctrics

A la Instal-lacié objecte del present projecte, s'empren els segients tipus de conductors:

— Conductors aillats de Mitja Tensio.

— Conductors aillats de Baixa Tensio.

— Conductors aillats de Baixa Tensié per a mesura, proteccio i comandament
— Conductors de terra.

Conductors aillats de Mitja Tensio.

Per al nivell de 15 kV on es col-loca el cable aillat de Mitja Tensid, s'utilitzara un conductor
d'alumini, aillat eléctricament i protegit contra accions mecaniques.

Les caracteristiques del cable a instal-lar en tots els trams son:

R 72N =] 2 4 (07 AN I [T PRYSMIAN
— MODEL: e Al Voltalene H 1 x150 12/20 kV
I B 1110 0121 (==Y (=] (10 o 24,1 mm
= PESO 1.070 kg/km
— Tensio d'aillament:..........oo i 24 kV
— Resisténcia eléctrica maxima a 20°C: ..., 0,206 Q/km
— Resisténcia a la temperatura maxima a 105°C................................. 0,264 Q/km
— Capacitat:...........ccc 0,254 yF/Km
— Carrega maxima admissible: ............ccceeoiii 245 A

Les pantalles metal-liques dels cables es connecten a terra en les seves caixes terminals.

Conductors aillats de Baixa Tensio.

Per a les diferents distribucions en Baixa Tensio, s'utilitzara cable aillat de baixa emissio
d'halogens. Tots els cables seran de caracteristiques iguals, llevat de la seccio, la qual
correspondra a cada circuit segons calculs justificatius:
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Les caracteristiques del cable a instal-lar en tots els trams son:

—  FABRICANT e PRYSMIAN
— Model.....coii RZ1-K(AS) 0,6/1 kV

Conductors aillats de Baixa Tensio per a mesura, proteccid i comandament

A causa de la baixa intensitat que han de suportar els cables de mesura i proteccio dins de la
planta, es col-locara el mateix cable que es col-loca per distribucié en Baixa Tensio, amb
I'excepcid que aquest sera sempre de 1,5 mm2 de seccio, sent aquesta molt ampla pel que
fa a conductivitat.

Les caracteristiques del cable a instal-lar en tots els trams son:

— FABRICANT e PRYSMIAN
— Model. ... RZ1-K(AS) 0,6/1 kV

5.7. Cel-les de mitja tensio.

Conjunts prefabricats d'aparellatge, sota envoltant metal-lica, sén aquells que subministra el
fabricant muntats, i que abans de sortir de fabrica han estat sotmesos a els assajos de série i
tipus que s'especifiquen en la norma UNE 60 298. Les seves caracteristiques s'ajustaran en
tot al que especifica 'esmentada norma i en la MIE-RAT 16.

Caracteristiques Generals de les cel-les de mitja tensié empleats en la Instal-lacio:

Cabines: CGMcosmos ORMAZABAL

Aparamenta de Media Tensién

Distribucién Secundaria
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Les celles CGMcosmos formen un sistema d'equips modulars de reduides
dimensions per a MT, amb aillament i tall en gas, els embarrats es connecten utilitzant
uns elements d'unid, aconseguint una connexio totalment apantallada, i insensible a
les condicions externes (pol-lucio, salinitat, inundacio, etc.).

Les parts que componen aquestes cel-les son:

Cuba (A)

La cuba, fabricada en acer inoxidable de 2 mm de gruix, conté l'interruptor, I'embarrat
i els portafusibles, i el gas es troba en el seu interior a una pressié absoluta de 1,15
bar (excepte per cel-les especials). El segellat de la cuba permet el manteniment dels
requisits d'operacio segura durant més de 30 anys, sense necessitat de reposicio de
gas.

Aquesta cuba compta amb un dispositiu d'evacuacié de gasos que, en cas d'arc intern,
permet la seva sortida cap a la part posterior de la cel-la, evitant aixi, amb ajuda de
l'algada de les cel-les, la seva incidéncia sobre les persones, cables o la aparellatge
del Centre de Transformacio.

En el seu interior es troben totes les parts actives de la cel-la (embarrats, interruptor-
seccionador, posada a terra, tubs portafusible).

Interruptor / Seccionador / Seccionador de posada a terra

L'interruptor disponible en el sistema de la cel-la té tres posicions: connectat, seccionat
i posat a terra.

L'actuacio d'aquest interruptor es realitza mitjangant palanca d'accionament sobre dos
eixos diferents: un per a l'interruptor (commutacié entre les posicions d'interruptor
connectat i interruptor seccionat); i un altre per al seccionador de posada a terra dels
cables d'escomesa (que commuta entre les posicions de seccionat i posat a terra).

Comandament (B)

Els comandaments d'actuacié sén accessibles des de la part frontal, podent ser
accionats de forma manual.
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Base i frontal (C)

La base suporta tots els elements que integren la cel-la. La rigidesa mecanica de la
xapa i el seu galvanitzat garanteixen la indeformabilitat i resisténcia a la corrosio
d'aquesta base. L'algada i disseny d'aquesta base permet el pas de cables entre
cel-les sense necessitat de fosa (per a l'altura de 1740 mm), i facilita la connexié dels
cables frontals d'escomesa.

La part frontal inclou en la seva part superior la placa de caracteristiques eléctriques,
la mirilla per al manometre, I'esquema electric de la cel-la, els accessos als
accionaments del comandament i el sistema d'alarma sonora de posada a terra. A la
part inferior es troba el dispositiu de senyalitzacié de presencia de tensié i el panell
d'accés als cables i fusibles. En el seu interior hi ha una platina de coure al llarg de
tota la cel-la, permetent la connexio a la mateixa del sistema de terres i de les pantalles
dels cables.

Connexid de cables

La connexio de cables es realitza des de la part frontal mitjangant uns passa tapes
estandard.

Enclavaments

La funcié dels enclavaments inclosos en totes les cel-les és que:

- No es pugui connectar el seccionador de posada a terra amb l'aparell
principal tancat, i reciprocament, no es pugui tancar I'aparell principal si el
seccionador de posada a terra esta connectat.

- No es pugui treure la tapa frontal si el seccionador de posada a terra esta
obert, i al revés, no es pugui obrir el seccionador de posada a terra quan la
tapa frontal ha estat extreta.

caracteristiques eléctriques

Les caracteristiques generals de les cel-les CGMcosmos son les seglents:

TENSIO NOMUNAL .........oeeiiiiiiiiiiiiiieieiieeeeeeeeeeetaeeeaeaeaaesaesaasaessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 24 kV
Nivell d'aillament Frequiéncia industrial (1 min)

ALEITA T BNITE FASES ... e e e e e e e e e e aaaeees 50 kV
ala distancia de SECCIONAMENT ...........eveeieeeiieeeieeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeseeesseseessseseeeeessersresseanraee 60 kV
Impuls tipus raig

ALEITA T BNITE FASES ... e e e e e e e e st e e e e e e eeaans 125 kV
a la distancia de SECCIONAMENT..........euveeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e aaas 145 kV

aln
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En la descripcio de cada cel-la s'inclouen els valors propis corresponents a les
intensitats nominals, térmica i dinamica, etc.

5.7.1. Caracteristiques Descriptives de les cel-les Mitja Tensi6

Seguint la numeracio de la Taula 5.1 que descriu las cabines de mitja tensié d’aquest projecte
tenim:

Entrada / Sortida (C1,C2, C7 i C8): CGMCOSMOS-L Interruptor-seccionador

Cel-la amb envoltant metal-lica, fabricada per ORMAZABAL, formada per un modul amb les
seglents caracteristiques:

La cel-la CML de linia, esta constituida per un modul metal-lic amb aillament i tall en gas, que
incorpora al seu interior un embarrat superior de coure, i una derivacio amb un interruptor-
seccionador rotatiu, amb capacitat de tall i aillament, i posicié de posada a terra dels cables
d'escomesa inferior-frontal mitjangant borns aillats. Presenta també captadors capacitius per
a la deteccio de tensio en els cables de connexié de servei.

Caracteristiques eléctriques:

—  Tensi® @SSigNadaA: ........coouiiiiiiiiiiii e 24 kV
— Intensitat @ssignada: ... 400 A
— Intensitat de curta durada (1 s), eficag: ............coeeeeeeeei 16 kKA
— Intensitat de curta durada (1 s), cresta: .........ccccooiii 40 kA
— Nivell d'aillament

- Frequéncia industrial (1 min) a terra i entre fases:..........cccooevcviiieeenenn. 28 kV
- Impuls tipus raig a terra i entre fases (cresta):......cccccccovvvveiiiiiiiiiinnnnn. 75 kV
— Capacitat de tancament (cresta):..........cccoeeeiiii 40 kA
— Capacitat de tall. Corrent principalment activa: ...............ccccciiiie, 400 A

Caracteristiques fisiques:

=AML 365 mm
—  FONS: 735 mm
e .| LSRR 1740 mm
e 5 TSP 95 kg

Seccionament Companyia (C3): CGMCOSMOS-S-Ptd Interruptor passant amb PaT

La cel'la CGMcosmos-S PTD d'interruptor passant amb posada a terra a la dreta, esta
constituida per un modul metal-lic amb aillament i tall en gas, que incorpora al seu interior un
embarrat superior de coure, i amb un interruptor-seccionador rotatiu, amb capacitat de tall i
aillament, i posici6 de posada a terra (dreta) de l'embarrat. Presenta també captadors
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capacitius per a la deteccio de tensio i pot portar un sistema d'alarma sonora de posada a
terra, que sona quan havent tensio a la linia s'introdueix la palanca en I'eix del seccionador de
posada a terra. En introduir la palanca en aquesta posicio, un so indica que pot realitzar-se un
curtcircuit o un zero a la xarxa si s'efectua la maniobra.

Caracteristiques eléctriques:

L =10 55 (e J= 11T T =T F= TSR 24 kV
— Intensitat @assignada: ..........coouiiiiiii i 400 A
— Intensitat de curta durada (1 s), eficag:........ccccuiiiiiiiiiiii 21 kA
— Intensitat de curta durada (1 s), cresta:..........ooovvveiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 52,5 kA
— Nivell d'aillament Freqiiencia industrial (1 min) a terra i entre fases.......... 50 kV
— Impuls tipus raig a terra i entre fases (cresta): ...........ccccoe 125 kV
— Capacitat de tancament (cresta): .........ccccovviiiiii 52,5 kA
— Capacitat de tall. Corrent principalment activa:...............ccccc, 400 A

Caracteristiques fisiques:

AP e 450 mm
RO, e e aaaaaa 735 mm
e | L S USERP 1740 mm
e - O 105 kg

Altres caracteristiques constructives
— Comandament interruptor motoritzat tipus BM
— Calaix de control

Cel-la Mesura Tensio de barres (C4 i C9) : CGMCOSMOS-P Proteccio6 fusibles

La cel-la CGMcosmos-P de proteccié amb fusibles, esta constituida per un modul metal-lic
amb aillament i tall en gas, que incorpora al seu interior un embarrat superior de coure, i una
derivacié amb un interruptor-seccionador rotatiu, amb capacitat de tall i aillament , i posicié de
posta a terra dels cables d'escomesa inferior-frontal mitjangant borns aillats, i en série amb
ell, un conjunt de fusibles freds, combinats o associats a aquest interruptor. Presenta també
captadors capacitius per a la deteccio de tensié en els cables de connexié de servei i pot
portar un sistema d'alarma sonora de posada a terra, que sona quan havent tensié a la linia
s'introdueix la palanca en l'eix del seccionador de posada a terra. En introduir la palanca en
aquesta posicid, un so indica que pot realitzar-se un curtcircuit o un zero a la xarxa si s'efectua
la maniobra.

Caracteristiques eléctriques:

—  TensiO @sSigNada: .........uuuiiiiiiie e 24 kV
— Intensitat assignada a lI'embarrat: .........c..cccooo i 400 A
— Intensitat assignada en la derivacio: ...........cccoovviiiiiiiiii e 200 A
— Intensitat fuSIbIES: .......oovviiiieeieeeeeeeeeeee e 3x2 A
— Nivell d'aillament Freqiéncia industrial (1 min) a terra i entre fases.:......... 50 kV
— Impuls tipus raig a terra i entre fases (cresta): ........ccccccoviiiiiiiiieiiinnnns 125 kV
£y
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— Capacitat de tancament (Cresta):........coooiiiiiiiii i 40 kA
— Capacitat de tall. Corrent principalment activa: .............ccccoo . 400 A

Caracteristiques fisiques:

=AML 470 mm
— R ONS: 735 mm
e .| LS PP EEERR 1740 mm
P S s 140 kg

Altres caracteristiques constructives
¢ Comandament posicido amb fusibles: manual tipus BR
¢ Combinacié interruptor-fusibles: combinats
e Transformadors de proteccio: 3TT

3 TT D'aillament sec, construits atenent a les corresponents normes UNE i CEl,
amb les seglents caracteristiques:

— Tensié nominal primaria: .......ccccceeeeiiiee 16.500V
— NUMero de SeCUNdariS:.........cooi i 2
— Tensié nominal secundaria: ...........ccccooeieiiiii 1103 V- 110/3 V
— Potencia y classe de precisio: ........cceevvveeeviiciineeenn. 50 VA ¢l.0.5 - 50 VA cl.3P
—  Tensid maxima assigNada: ...........ceeiiiiiiiiiiiiie e 24kV
— Nivell de aillament: ..... 50kV a 50Hz — 1 min. / 125kV a onda choque 1.2/50yus.
— Factor de tensi6 ................... 1.2 Un en permanéncia y 1,9 Un durante 8 horas.

Els debanats secundaris 110 / 3V es connecten en triangle obert, col-locant una resisténcia
de 50W i 2 A, com a proteccio contra sobretensions per ferroressonancia.

Proteccio General (C5i C10): CGMCOSMOS-V Interruptor automatic de buit

La cel-la CGMcosmos-V d'interruptor automatic de buit esta constituida per un modul metal-lic
amb aillament en gas, que incorpora al seu interior un embarrat superior de coure, i una
derivaci6 amb un seccionador rotatiu de tres posicions, i en série amb ell, 1 interruptor
automatic de tall en buit, enclavat amb el seccionador. La posada a terra dels cables
d'escomesa es realitza a través de l'interruptor automatic. La connexié de cables és inferior-
frontal mitjancant borns aillats. Presenta també captadors capacitius per a la deteccié de
tensio en els cables de connexid de servei i pot portar un sistema d'alarma sonora de posada
a terra, que sona quan havent tensié a la linia s'introdueix la palanca en I'eix del seccionador
de posada a terra. En introduir la palanca en aquesta posicio, un so indica que pot realitzar-
se un curtcircuit o un zero a la xarxa si s'efectua la maniobra.
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Caracteristiques electriques:

—  Tensio asSigNada: .......cccoeiiiiiiiiiii e eaaae 24 kV
— Intensitat @assignada: ...........oiiiiiii 400 A
— Nivell d'aillament Freqiéncia industrial (1 min)a terra i entre fases: .......... 50 kV
— Impuls tipus raig a terra i entre fases (cresta): ........ccccooviiiiiiiieiiieiiniiinns 125 kV
— Capacitat de tancament (cresta): ........cccccevviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 400 A
— Capacitat de tall en curtCircuit: ..........cccceeviiiiiiiieeeeeee e, 16 kKA
Caracteristiques fisiques:
e L1 1] 11 S 480 mm
e 11 850 mm
— AR 1740 mm
e =1 TN 218 kg

Altres caracteristiques constructives
— Comandament interruptor automatic: motoritzat RAMV
— Calaix de control
— Tensié de comandament en C.C. 48V
— Relé de proteccio
— Transformadors de proteccio: 3 TTi 3 Tl

3 TT D'aillament sec, construits atenent a les corresponents normes UNE i CEl,
amb les seglents caracteristiques:

— Tensié nominal Primaria: .........oooevviiiiiiiiiiiieeeeee e 16.500V
—  NUMEro de SECUNAAIIS: ....ccieiiiiiii e e e e e e e e e eaaaaaas 1
— Tensio nominal SECUNAAIIA: .....ccooeeiiiieiiiiei e e e 1103 V
— Potencia y classe de precisio:.........ccevvevviiiiiiiiiiii e 50 VA cl.0.5-3P
—  Tensid Maxima asSigNada:..........cccuuuiiiiiiieiii i 24kV
— Nivell de aillament:....... 50kV a 50Hz — 1 min. / 125kV a onda choque 1.2/50yus.
— Factor de tensio .................... 1.2 Un en permanéncia y 1,9 Un durante 8 horas.

3 Tl D'aillament sec, construits atenent a les corresponents normes UNE i CEl,
amb les seglients caracteristiques:

— Intensitat nominal primaria: ... 1000A
—  NUMEIro de SECUNAIIS: .. .cceuiiii e e e e 1
— Intensitat nominal SECUNAArIa: .......c.oeuniiieiieee e 1A
— Potencia y classe de precisio: ...........ooovveeiiieiiiiiiiiieeee e 0,2 VA 5P20
—  Tensid Maxima assSigNada:..........cccuuiiiiiiieiii e 24kV

Mesura (C6): CGMCOSMOS-M Mesura

La cel-la CGMcosmos-M de mesura és un modul metal-lic, construit en xapa galvanitzada,
que permet la incorporacio en el seu interior dels transformadors de tensio i intensitat que
s'utilitzen per donar els valors corresponents als aparells de mesura, control i comptadors de
mesura d'energia.

Per la seva constitucié, aquesta cel-la pot incorporar els transformadors de cada tipus
(tensid i intensitat), normalitzats en les diferents companyies subministradores d'electricitat.
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La tapa de la cel-la compta amb els dispositius que eviten la possibilitat de contactes
indirectes i permeten el segellat de la mateixa, per garantir la no manipulacié de les
connexions.

Caracteristiques eléctriques:
—  Tensid assignada: .......ccooieiiiiiiii e 24 kV

Caracteristiques fisiques:

=AML 800 mm
—  FONS: 1025 mm
— AR e 1740 mm
P S s 165 kg

Altres caracteristiques constructives
— Transformadors de mesura: 3 TT i 3 Tl

3 TT D'aillament sec, construits atenent a les corresponents normes UNE i CEl,
amb les seguents caracteristiques:

— Tensidé nominal primaria: ... 16.500V
—  NUMEro de SECUNUAIIS: ......cceieiiiiiiie et e e e e e e e e e e eeeranaas 1
—  Tensid nominal secundaria: ........ccooovevviiiiiiiiii e 110/N3 V
— Potencia y classe de precisio: .......coeeeeeiiieiiii 25VAcl.0.2
—  Tensid maxima assigNada: ...........ceeeeeiiiiiiiiiiiei e 24kV
— Nivell de aillament: ..... 50kV a 50Hz — 1 min. / 125kV a onda choque 1.2/50yus.
— Factor de tensio ................... 1.2 Un en permanéncia y 1,9 Un durante 8 horas.

3 TI D'aillament sec, construits atenent a les corresponents normes UNE i CEl,
amb les seglients caracteristiques:

— Intensitat nominal primaria: ..........ccoooiiriiiii 100A
—  NUMEIro A€ SECUNAAIIS: ... .ieeiiiee e et e e e e e e e e e e eanns 1
— Intensitat nominal SECUNdAria: ..........couiiiiiiiie e 5-5A
— Potencia y classe de precisio: .......oooeeeeeeiiiiiiiie 10 VA cl0,2
— INteNSIAt tEIMICA . .cceeiiee s 200In
— Sobreintensitat . admissible en permanéncia: ............................l Fs<=5
—  Tensid maxima assignNada: ...........ceiiiiiriieeiiice e e 24kV

Cel-la Proteccio Transformadors Auxiliars (C11i C12) : CGMCOSMOS-P Protecci6
fusibles

La cel-la CGMcosmos-P de proteccido amb fusibles, esta constituida per un modul metal-lic
amb aillament i tall en gas, que incorpora al seu interior un embarrat superior de coure, i una
derivacié amb un interruptor-seccionador rotatiu, amb capacitat de tall i aillament , i posicio de
posta a terra dels cables d'escomesa inferior-frontal mitjangant borns aillats, i en série amb
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ell, un conjunt de fusibles freds, combinats o associats a aquest interruptor. Presenta també
captadors capacitius per a la deteccid de tensié en els cables de connexié de servei i pot

portar un sistema d'alarma sonora de posada a terra, que sona quan havent tensi6 a la linia
s'introdueix la palanca en I'eix del seccionador de posada a terra. En introduir la palanca en

aquesta posicio, un so indica que pot realitzar-se un curtcircuit o un zero a la xarxa si s'efectua
la maniobra.

Caracteristiques eléctriques:

=TS (e J= 11T =T F= RPN 24 kV
Intensitat assignada a I'embarrat; ..., 400 A
Intensitat assignada en la derivacio: ... 200 A
Intensitat fuSIDIES: ... 3x63 A
Nivell d'aillament Freqiéncia industrial (1 min) a terra i entre fases:......... 50 kV
Impuls tipus raig a terra i entre fases (cresta):.........ccceeeeeeiieiiin. 125 kV
Capacitat de tancament (cresta): .......coooevvveeiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 40 kA
Capacitat de tall. Corrent principalment activa:.............ceevevvieiiiiiiiiiiiinnnnnn. 400 A

Caracteristiques fisiques:

N 1] oL RS 470 mm
FONS: e 735 mm
LSO REERR 1740 mm
P S e 140 kg

Altres caracteristiques constructives

Comandament posicié amb fusibles: manual tipus BR
Combinacio interruptor-fusibles: combinats
Transformadors de proteccié: 3Tl

3 TI D'aillament sec, construits atenent a les corresponents normes UNE i CEl,
amb les seglients caracteristiques:

Intensitat nominal primaria; ... 300A
NUMEIrO A€ SECUNUAIIS: ... ceeeeieeeie e e e e e e e e e e e eaaes 1
Intensitat nominal SECUNAArIA: ..........ooeeeiiiiiee e 1A
Potencia y classe de precisio:.........ccccooee e 0,18 VA 5P20
Tensio maxima assigNada:........ccoveeeerieeiiiiii e e eeaes 24kV
)
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5.8. Transformador elevador

Amb l'objectiu d'elevar la tensié del generador sincron del motor de cogeneracié a la tensio
de l'anell del sistema de Mitja Tensi6 de la planta se instal-lara un transformador tipus sec.

MITS /97

AL HP B
u

B
FAIpw

II"lustracié 5-4 Transformador elevador

El transformador sera d'interior i complira el Reglament sobre Centrals Eléectriques,
Subestacions i Centres de Transformacio. S'instal-lara en un recinte a l'interior de la sala de
fred de la planta de cogeneracié al costat de la paret de separacié amb la sala de control de
la planta de cogeneracio.

El transformador estara construit sota la norma UNE 21538-1 i tindra les seglents
caracteristiques:

Condicions de servei

I (1153 7= 1 K1 F= Vo] o TP Interior
— ClASSE B SEIVEI ...t e e Continu
T - 11100 T [ Inferior a 1000 m
— Temperatura aire ambient Minima .....................c -20°C
I = (12T 45°C
—  Mitjana dIAria ..o <35°C
—  HUmMtat relativa.... ... 95%
—  NIVell POIUCIO .o Nivell IV (molt fort)
Caracteristiques eléctriques
— Tipusaillament ... Sec
—  ClassSe d& COIMENL .......oeeeeeie e Alterna trifasica
—  FreqUencia SEIVeI .......ocoeei i 50 Hz
Y oa ¥
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—  Poténcia Nnominal...........cooiiiiiiii e 4.5 MVA
= TenSIO PrIMAC c.cceeeiieeeeeee e 15 [kV]
L =15 (e JR=T=T o U o F- T o RSN 6,3 [kV]
—  Grup de CONNEXIO ......cceviiiiiiiiiieeeeeeeeeee e Dyn11
— Regulacio primari .......cccccceeevvieiiieiieeiiieeeeeeeeee, 15.000 + 2,5% £ 5% V (en buit)
—  Regulacio SECUNAI .........cooiiiiiiii e NA
— Tensid de curtCirCUit UCC .....o.oviviiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 8%

Nivells d'aillament

En el debanat primari:

— Tensid assignada aldebanat ... 15 [kV]
— Tensido més elevada per al material ...........c.cooooviiiiiiiii e, 24 [kKVrms]
— Tensié suportada a frequiéncia industrial (50Hz-1min)............cc.......... 50 [kVrms]
— Tensié suportada a impuls tipus llamp (1.2/50US) .....coovvvvviviiieiiiennnen. 125 [kVpic]
En el debanat secundari:
— Tensid assignada aldebanat ... 6,3 [kV]
— Tensio més elevada per al material ...........ccccooooeriiiiiiiii e, 7,2 [KVrms]
— Tensié suportada a frequéncia industrial (50Hz-1min)...........ccc.c....... 20 [kVrms]
— Tensié suportada a impuls tipus llamp (1.2/50US) ..cccovvvvvvveeiiiiiiiieeee, 60 [kVpic]
Caracteristiques funcionals
—  FUNCIO oo Elevador (per generacio)
a1 1T = Lo (o T AN
= ClASSES C /A T F et E2, C2, F1
—  Escalfament (AT / BT) oot 100/100 K
— Classe d'aillament t&rMIC ........cooeiiiiiiiiiiiiiie e Classe F

Proteccions propies

— Termometre, amb contactes regulables d'alarma i dispar.

5.9. Transformadors de serveis auxiliars (TSA1 i TSA2)

Els dos transformadors seran d'interior i compliran el Reglament sobre Centrals Eléctriques,
Subestacions i Centres de Transformacio. S'instal-laran cada un d'ells en un recinte a l'interior
del CTl de la planta de cogeneracio al costat de la paret de separacié amb la sala eléctrica de
baixa tensi6.

Els dos transformadors seran iguals i estan construits segons la norma internacional IEC
60076.

Cada sortida en Baixa Tensié d'aquests transformadors alimentara un Interruptor automatic
de protecci6 d'entrada al QGBT de cogeneracid. El TSA-1 alimentara I'Interruptor d'entrada
n°1 i el TSA-2 alimentara l'interruptor d'entrada n°2.



Pag. 68 Memoria

Les caracteristiques técniques dels transformadors seran les seguents:

— POENCIA ..o 1250 kVA
— Tensio més elevada per al material ...........cooveeiiii i 24 kV
—  TensiO PriMArIA ...ccoeeei e 15.000 V
— Tensid secundaria (entre fases en buit) ........ccccoooiiiiiiiiiie s 420V
e Gz 11 ] = o o T +2,5+5%
—  Grup de CONNEXIO ....ccceeieeee e Dyn11
= ATHAMENT. ... e et e e e e e e e e sec
= PESHOMAI e 5.200 kg

El nucli i els debanats del transformador tindran refrigeracié natural.

5.10.Proteccions eléctriques

S'implantara un sistema de proteccio a la instal-lacié d'interconnexio, basat en un bloc de
proteccions independent, alimentat per un sistema carregador de bateries de 110 Vcc i actuant
sobre dues bobines d'obertura diferents de linterruptor de transferéncia. A la resta de
interruptors de protecci6 s'implantara un sistema de proteccions simple.

Les proteccions que s'han considerat sén les seglents:
5.10.1. Proteccions a la interconnexié amb companyia distribuidora publica

Les proteccions de la interconnexié estan fixades per les condicions técniques de connexid
per als productors en régim especial d'Endesa, en ell s'estableixen les proteccions segons els
tipus de defectes.

a) Defectes interns:

* Relés de sobreintensitat de fases i neutre: 50/51 150/ 51N
b) Defectes a la xarxa:

* Relé de maxima tensié homopolar: 64L

* Relés de minima tensio: 27
c) Sense defectes a la xarxa:

* Relés de minima tensio: 27

* Relé de maxima tensié: 59

* Relé de maxima i minima frequiéncia: 81m i 81m
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Criteris d'ajust de les proteccions

Els valors que s'indiquen son en el primari dels transformadors de mesura.

Proteccid de sobreintensitat de fases: 50/51

— Llindar d’arrancada............ccccceeeiiiiiiiiiii e 130% Ic max (max. 200A)
— Tipusdecorba........cc.ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, Normal inversa (segons CEI-255-4)
— INAEX A 18 COTDA (K)...... e, 0,05
— Llindar dispar instantani.............cccccco 3xllindar arrancada
—  Temps maxim operacio D.l. ... 60 ms

Proteccio de sobreintensitat homopolar: 50N/51N

— Llindar d’arrancada........................... 2 A (max. 4 A si no es disposa de toroidal)
— Tipusdecorba........ccccccevvviiiiiiiiiiiiiiieeieeeee, Normal inversa (segons CEI-255-4)
—  Index de 1@ COMDA (K)...oueveeeeeeeeeeeeeeee e 0,05
— Llindar dispar instantani ............cccooviiii 10A
—  Temps maxim operacio D.l. ... 60 ms

Proteccié de minima tensié de fases: 27

—  LIindar d’armranCada. ........ccueeueeeee e 85% x 15 kV
—  Temps A’ OPEraACIO......cciie ettt eaa 0,1s

Proteccié de maxima tensio de fases: 59

—  Lliindar d’arrancada.............coooeeiiiiiiie e 110% x 15 kV
—  Temps d’OPEraCIO........ccccoviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 0,1s

Proteccié de maxima tensié homopolar: 64L

—  LIINndar d’arranCada. ........ccueeeeeeeeeeeee e 3% x 15 kV
L =101 010 o] 011 = T [ PP 0,1s

Proteccio de minima frequéncia: 81m

— Llindar d’arrancada..............uoeiiiiiii i 49,0 Hz
—  Temps A’ OPEraACIO......cccie et eaa 0,1s

Proteccié de maxima frequéncia: 81M
LIINdar d'armanCada..........coeveeeeee e s 51 Hz

B =100 o153 e o] 0= =] Lo J P 0,1s

Sistema de tele-dispar
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S'instal'lara un sistema de tele-dispar que produeixi l'obertura de linterruptor
automatic d'interconnexioé (DYR) com a consequéncia de l'obertura de l'interruptor de
capcalera de la linia a la subestaci6 de la companyia distribuidora (CD).

El temps total d'actuacio del tele-dispar, mesurat entre l'instant en que s'aplica 'ordre
de dispar a I'entrada de I'equip de la subestacio i I'instant en qué s'aplica la tensio a la
bobina de dispar de l'interruptor d'interconnexié (DYR), no sera superior a 200 ms.

Disposara d'eco de confirmacié d'arribada del tele-dispar a la CD. El temps entre
l'instant en qué s'aplica I'ordre de dispar a I'entrada de I'equip de la subestacié i l'instant
en qué es tanca el contacte de senyalitzacié de confirmacié en aquest mateix equip
no sera superior a 300 ms.

L'enllag de comunicacions entre equips de subestacio i el Client sera de disponibilitat
permanent.

Enclavaments i comprovacié de sincronisme

S'instal-lara un sistema de comprovacio de sincronisme en el punt d'interconnexié per
a poder realitzar el tancament de l'interruptor d'interconnexio (DYR).

En qualsevol cas i després d'una desconnexio, l'interruptor d'interconnexié no es re-
connectara fins que la tensio de la xarxa sigui ferma, hi ha d'haver una tensié superior
al 85% de la de servei i havent transcorregut un temps no inferior a tres minuts des
de la normalitzacio de la tensi6 de la xarxa. Es disposara a aquest efecte d'un relé
temporitzat de bloqueig de la reconnexio, activat pels relés de minima tensio.

Alimentacio auxiliar

Les proteccions i circuits de control de la interconnexidé s'alimentaran en corrent
continu mitjangant un sistema rectificador i bateries amb la capacitat i autonomia
necessaries.

Es disposara un relé per al control de tensido de la bateria d'alimentacié de les
proteccions i circuits de tir per assegurar la seva actuacio.
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5.10.2. Proteccions del generador

El generador disposa d'un relé general de proteccions i d'un relé de protecci6 diferencial. Tots
dos equips estan allotjats a tauler de control del grup, a la sala de control. El grup compta amb
un panell de control independent.

Proteccions implementades al relé general de proteccié:

— Sobreintensitat de fases (51)

— Sobreintensitat de neutre (51N)

— Sobreintensitat de fases controlada per tensié (51v)
— Desequilibri d'intensitats (46)

— Sobretensio (59)

— Sobretensié de neutre (59N)

— Minima tensio (27/60)

— Maxima i minima freqiiéncia (81m/ 81m)

— Poténcia inversa (32)

— Peérdua d'excitacio (40)

Proteccions implementades al relé de protecci6 diferencial:

— Proteccio diferencial (87)
— Sobreintensitat de fases (51)

Enclavaments i comprovacio de sincronisme

S'instal-lara un sistema de comprovacio de sincronisme en el punt d'interconnexié del
generador per a poder realitzar el tancament de l'interruptor de generador (DYG).

En qualsevol cas i després d'una desconnexid, l'interruptor de generador no es re-
connectara fins que la tensio de la xarxa sigui ferma, hi ha d'haver una tensié superior
al 85% de la de servei i havent transcorregut un temps no inferior a tres minuts des
de la normalitzacié de la tensio de la xarxa. Es disposara a aquest efecte d'un relé
temporitzat de bloqueig de la reconnexid, activat pels relés de minima tensié.

5.11.Sistema eléctric de baixa tensio

5.11.1. Descripcioé general

Es preveu la instal-lacié d'un quadre general de baixa tensio (QGBT). Aquest estara alimentat
des de els transformadors de serveis auxiliars TSA-1 i TSA-2.
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Per assegurar el subministrament en cas de fallada a la Central s'instal-lara un seccionador
de transferéncia entre el quadre general de baixa tensioé de la central de cogeneracié i el
quadre general de baixa tensio de I'hospital.

Del QGBT s'alimentaran, entre d'altres, els carregadors de bateries de corrent continu, els
serveis auxiliars del grup generador, el sistema de control de la planta de cogeneracié i les
refredadores eléctriques auxiliars.

En condicions normals de funcionament, el quadre alimenta les seglients carregues:

QUADRE GENERAL DE BAIXA POTENCIA
TENSIO CONSUMIDORS
(QGBT) [kW]

Refrededores eléctriques
auxiliars 842

Serveis auxiliars cogeneracié 150

Quadres de control de motors
del procés térmic. 449

POTENCIA TOTAL 1.441

Taula 5-2 Carregues del QGBT

En cas de quedar fora de servei els alimentador habituals del QGBT (TSA1 i TSA2),
de manera excepcional, totes les carregues connectades a aquestes barres es podran
alimentar des de les barres del QGBT-N°1 de I'Hospital.

Les alimentacions de cada quadre s'indiquen en l'esquema unifilar General de Baixa
Tensio.

La disposicio del diferents quadres eléctrics es pot veure en el planol EL02-01 de
'annex G d’aquest projecte.

B

m i
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.
2]}
m
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5.11.2. Quadre general de baixa tensio

Estara construit a base de xapa d'acer i compostos de panells autoportants acoblats i
cargolats formant cadascun dels quadres un conjunt estable.

Les connexions seran per la part inferior mitjangant cable de coure o alumini amb les
caracteristiques especificades en els esquemes unifilars.

Les sortides a les carregues seran per la part inferior, per mitja de cable de coure / alumini
amb les caracteristiques especificades en els esquemes unifilars.

En el QGBT els interruptors de sortida als quadres de control de motors (QCM's) o quadres
secundaris han de garantir la seva selectivitat amb els interruptors instal-lats en aquests
quadres secundaris.

Les caracteristiques técniques generals del QGBT son:

—  Tensio NOMINAI (UN): ..o 690V
— Tensié nominal d'aillament (Ui): ..o 1000V
— Tensié nominal d'utilitzacid (Ue): .......cooovvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 400V
— Tensié nominal suportada a impulsos (Uimp): ..o 8kV
— Tensié de comandament i control: .........c.ccovvvvvvieviiiiiiiiiieiiieeieeeeeee, 220Vac 50Hz
—  EMDarrats: ... BF+N+T
—  FreqUeéncia NnomiNal: .......ccoooiiiiiiii e 50Hz
— Intensitat de curta durada lcw (1 S€Q): ..oovvviiiiiiiiiii 65kA
— Intensitat nominal del quadre (IN): ... 3200A
— Temperatura ambient subestacio:...........cccccvvevviiiiiiii 40°C
— Humitat relativa mitjana:..........ccooooiii 60%
— Altitud sobre el nivell del mar: ... <1000m
—  Forma conStruCtiva: ........coooiiiiiiiiiiii e 2b
— EXECUCIO ... e Fixa
— InStal laci: ..o Interior

5.11.3. Quadres de control de motors
Els quadres de control de motors ( QCMs) es fabricaran d'acord amb la norma IEC 60439.

Les condicions de treballs dels QCM seran les seglents:

— Tensid nominal (UN): ..ot 690V
— Tensié nominal d'aillament (Ui): .......ooeeiiiiiiiiieeeeee s 1000V
— Tensié nominal d'utilitzacio (Ue): ... 400V
— Tensié nominal suportada a impulsos (Uimp): ..., 8kV
— Tensid de comandament i control: .........cccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniinnnnn. 220Vac 50Hz
e =001 =T = €= BF+N+T
—  Freqléncia Nominal: ..........oooviiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeeeee e 50Hz
— Intensitat de curta durada Icw (1 S€Q): ..cooiiiiiiiiiie e 25kA
£y
O
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— Intensitat nominal del quadre (IN): ... 400A
— Temperatura ambient subestacio: ............coo 40°C
— Humitat relativa mitjana: ... 60%
— Altitud sobre el nivell del mar: ... <1000m
I e 110 F= Mo 153 (U To1 1 1VZ= TR 3b
I = G 1o: U o1 o Fixa
I | 015 £=1 I = (o1 [0 LT Interior

Grau de proteccié IP del quadre

El grau de proteccid proporcionat per I'armari contra I'accés a parts perilloses, contra la
introduccié d'objectes solids estranys i contra I'entrada d'aigua per a aquest quadre
eléctric és IP54.

Forma de segregacié interna del quadre

El tipus de subdivisié prevista a l'interior del quadre és de la forma 3b on I'embarrat de
distribucio esta separat de les unitats funcionals i cada unitat funcional esta separada
entre si.

Armari per als Variadors de freqiiéncia

Aquesta part del tauler electric no sera compartimentada i contindra els variadors de

frequéncia i els seus inductancies de linia i de motor (quan correspongui) governats per
les unitats de proteccio i maniobra.

5.11.3.1.Descripcio dels alimentadors motors

Els arrencadors estan combinats amb contactors electromagnétics de tipus compacte,
interruptors automatics amb proteccié magnética i térmica i relés diferencials.

L'arrencada dels motors sera de tres tipus:

- Directe.
- Progressiu.
- Amb variador de freqiiéncia.

El funcionament de cada un d'aquests tipus d'arrencada es descriu a continuacio.

Arrencada directe:

Es fara servir en els motors de menors poténcies. Estara compost per un interruptor automatic

magnétic ajustable per a proteccid instantania contra curtcircuits, contactor electromagnétic,
relé térmic que protegira de possibles sobrecarregues i un relé diferencial amb toroidal per a
la proteccié dels corrents de defecte.
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Arrencador progressiu:

S'utilitzara en motors amb velocitat fixa de poténcies més elevades. Estara compost per un
interruptor automatic magneto-téermic per a la proteccid del motor de sobrecarregues i
curtcircuits, relé diferencial amb toroidal, i arrencador electronic amb fusibles ultra-rapids per
a la protecci6 de la seva electronica.

Arrencada amb variador de frequéncia:

S'utilitzara en motors amb velocitat variable de poténcies més elevades. Es compon
d'interruptor automatic magneto-térmic, relé diferencial amb toroidal, una inductancia per cada
fase per evitar la injeccid de corrents harmoniques en la linia i un variador de freqiéncia per
regular la velocitat del motor.

La intensitat maxima nominal en servei continu dels interruptors i la intensitat nominal dels
relés de dispar estan referides a una temperatura ambient de 40 ° C.

Per a I'eleccio de tots els interruptors es considerara una temperatura de 50 ° C a l'interior del
Centre de Control de Motors.

Els interruptors automatics utilitzats en combinacié amb un arrencador per a alimentacié a
motor seran del tipus de caixa modelada i ruptura a Il'aire i han d'estar proveits d'un relé
magnétic instantani ajustable per a protecci6 instantania contra curtcircuits.

El circuit de control de cada arrencador s'alimentara mitjangant un transformador de control
de relacié 400/220 V, muntat en el propi QCM i connectat entre dues fases.

5.11.4. Motors eléctrics

A continuacié es descriuen les caracteristiques generals dels motors presents a la Central.
— Motors trifasics, d'induccid, rotor en gabia d'esquirol.

— Normes IEC, EN i UNE

—  FreqUéncia NOMINGL..........c.eeeiiiiieee e e 50 Hz
—  TensiO @ssigNada .........cccuoiuieiiiiieeeee s 400 V
— Marges admissibles en régim permanent ............c.cccceeevennee. 400+6%-10% V
— Tensi6 minima d'arrencada en bornes de motor ............c.cceeeiciiieeneene. 80%

— Temps minim de rotor bloquejat en relaci6 amb temps maxim
Lo =Tt er =T = Lo o SR SUSRURRPTRN 125%

— Classe d’aillament F amb escalfament B.
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= ATIAMENT.. .. Ple
— Parell maxim/par Nominal ...........ccooeeiiiie e 200%
— Tensid suportada ........cccoeceieiiiieiee e 70% durant un minuto
— Intensitat arrancada/Intensitat nominal (tolerancia IEC)

o 0<P<25kW (arrancada direCte)........ccceeveeeiieeneneiieesienie e 750%
o 25kW <P <150 kW (arrancada directe) ..........ccccvrveereenenrinnnns 600%
o 150 kW <P <300 kW (no arrancada directe) ............ccccceeueeee <200%
o P >300 kW (arrancada direCte)..........ccceeoerrieenennrieereesie e 600%
— Proteccid minima en interior ..o IP 44
— Proteccid minima en eXterior. ..o IP 54
— Proteccid minima caixa DOrnes ...........ccoooeeiiiiiieieeee e IP 65
— Coixinets de boles 0 rodets ..........ccccoeciiiiiiiiiicie Para 80.000 hores

5.11.5. Canalitzacions i cablejat de baixa tensio

Safates

Per al recorregut de cables s'instal-laran safates metal-liques (o ignifugues) de tipus perforada
amb o sense tapa, i la vora de seguretat perfilat.

El material de les safates sera:

- Galvanitzat en calent segons UNE 37-501-88 i UNE 37-508-88.
- Gruix mitja de recobriment: 70 micres.

Especialment indicat per a instal-lacions exteriors, atmosferes salines i agressives.

Resisténcia a la corrosio:

Assaig en laboratori, en camera de boira salina, segons norma ASTM-B 117.

Galvanitzat calenta: 1200 hores a la corrosié vermella. (La corrosioé vermella suposa l'atac al
material base, acer)

Continuitat eléctrica:
d'acord amb la Norma Europea IEC 61537 d'1 de novembre 1999, menor de 5000 Q - m fixats
per SEGURETAT.

Reaccio al foc:
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No hi ha cap tipus de risc relacionat amb el foc, ni en; propagacio; emissié de fums, opacitat i
toxicitat; inflamabilitat; index d'oxigen; assaig de fil incandescent.

Temperatura de servei:
-45°C A 150°C. Amb total estabilitat.

Proteccié contra danys mecanics:
Grau IP XX9, per safates amb tapa incorporada segons UNE 20.324-93.

Proteccié contra la penetracié de cossos solids:
Grau IP 2XX per a safates perforades amb tapa incorporada.
Grau IP 4XX per a safates llises amb tapa incorporada.

accessoris:

Unions, colzes, corbes, tapes, etc., amb les mateixes caracteristiques de la safata i tot el
sistema sobre suports metal-lics, assajats a carrega de col-lapse, per a l'obtencié de les
"Carregues de Treball en Seguretat", emplenant la Norma Internacional IEC 61537 ed. 12 de
30-11-99. (Coef. Seguretat 1,7).

Resisténcia mecanica:

Les safates suporten, amb una fletxa longitudinal inferior a I'1% de la distancia entre suports
en mm, estable a qualsevol temperatura de treball i una carrega maxima de Treball en
Seguretat (C.T.S.), segons explicita la Norma Europea IEC 61537 ed. 1 de 30-11-99, a
Newton / metre.

Cablejat Equips de la Central

Per a l'alimentacio dels equips de la Central s'utilitzara el cable de poténcia lliure d'haldogens
TIPUS RZ1-K (AS) 0,6 / 1 kV ja que és un cable d'alta seguretat al no emetre substancies
toxiques ni gasos corrosius en cas de incendi.

Caracteristiques principals del cable:

- No emet substancies toxiques: s'evita I'emissio de gasos i acids produits per la
combustié en cas d'incendi, millorant aixi la seguretat general de la instal-lacié.

- No emet substancies corrosives: al no contenir halbgens, no desprén acid
clorhidric es pot fer malbé els equips electronics i els ordinadors.

- Baixa emissi6 de fums: s'evita la pérdua de visibilitat produida pel fum de la
combustid, facilitant aixi I'evacuacio i el treball personal.

- Gran poténcia: L'aillament de polietilé reticulat permet una gran transmissié de
poténcia i una major resistencia de sobrecarregues.

- Propietats davant del foc: la qualitat de no propagacié de l'incendi dels cables
evita desastres i contribueix a millorar la seguretat personal de la instal-lacié.
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- Ecologic: no conté cap material halogenat, evitant I'emissioé de dioxines a
I'atmosfera.

Intensitats maximes admissibles:

La taula adjunta en el annex F mostra el diametre, pes, intensitat maxima admissible i caiguda
de tensi6 detallada per a cada cable.

Els valors d'intensitat maxima admissible mostrats estan basats en la norma IEC 60364. Les
condicions utilitzades per al calcul sén:

- Instal-lacio a l'aire: se suposa una instal-lacié amb ventilacié adequada i una
temperatura ambient de 30°C (métode de referencia F per unipolars i E per multi
conductors).

- Instal-lacié soterrada: cable en conducte enterrat a 70 cm, amb una resistivitat
termica del terreny de 2,5 °Krn / W i una temperatura del sol de 20 ° C (métode de
referéncia D).

- Peracables de 2i 3 conductors fins a 10 mm2 es suposa un circuit monofasic.
Per a la resta de cables es suposa un circuit trifasic.

- La caiguda de tensié és la maxima que pot passar. S'ha calculat a la temperatura
maxima del conductor i cos @ = 1.

5.11.6. Posada a terra

El sistema de connexio utilitzat en la instal-lacié6 de BT és del tipus TT. Totes les masses
metal-liques de la instal-lacié estaran connectades a la xarxa de terres, i els neutres dels
transformadors de poténcia estaran connectats directament a una terra independent de la
toma terra general de proteccid.

A més es munten proteccions amb relés diferencials regulables i temporitzats en totes les
linies d'alimentacié de les carregues.

5.11.7. Sistema de corrent continua

Sistema de 24 Vcc
Cal un sistema auxiliar de 24 Vcc per alimentar els elements d'instrumentacio i control que
precisen aquesta tensié, com son convertidors de mesura, electrovalvules, cabalimetres, i

automats programables.
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Per a aix0 s’instal-lara 1 quadres amb una capacitat de 375 Ah i una autonomia de 10h
equipats de bateries de Pb.

Els carregadors de bateries tindran alimentaciéo des del quadre de serveis auxiliars de
cogeneracio.

Els equips s'ubicaran a la sala de control de la cogeneracio i a la sala eléctrica de Mitja Tensio
situada al CTI de la planta.

Sistema de 110 Vcc

Cal un sistema auxiliar de 110 Vcc per alimentar les maniobres de control en les cel-les de
MT.

Per aix0 s'instal-la 1 quadre amb una capacitat de 250Ah i una autonomia de 10h, equipats
de bateries de Pb.

Els carregadors de bateries tindran alimentacié des del quadre QGBT.

Els equips s'ubicaran a la sala eléctrica de Mitja tensi6 situada al CTl de la planta.

5.11.8. Sistema de forga i enllumenat

Es procedira ara a descriure el sistema d'il-luminacié escollit per als interiors dels edificis.

ENLLUMENAT ORDINARI

Per a la il-luminacié de treball s'instal-laran lluminaries adossades amb dos reflectors i dos
tubs fluorescents.

Els nivells luminics a les diferents estancies estara d’acord amb la seglent taula:

Zona del lloc de treball. Nivell minim d'il-luminacié (lux)

Zones on s'executin tasques amb:

1) Baixes exigéencies visuals 100
2) | Exigencies visuals moderades 200
3) | Exigéncies visuals altes 500
4) | Exigéncies visuals molt altes 1.000
Arees o locals d'Us ocasional 50
Arees o locals d'Us habitual 100
Vies de circulacié d'Us ocasional 25
Vias de circulacién de uso habitual 50
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Seguint aquest criteri, la il-luminacié minima a les diferents dependéncies sera:

Zona del lloc de treball. Nivell minim de
il-luminacioé (lux)

Sala de motors 300
Sala eléctrica B.T. 500
Sala de 15 kV 500
Sala de control 500
Passadissos i escales 50

Taula 5-1 Diferents nivells d'il-luminacio a la planta

ENLLUMENAT D'EMERGENCIA

S'instal-lara un sistema d'enllumenat que haura d'actuar en cas d'abséncia de tensio
d'alimentacio de I'enllumenat ordinari 0 quan aquesta tensié descendeixi a un 70% del seu
valor nominal.

Es disposara de sistema d'il-luminacié d'emergéncia en tots els recorreguts d'evacuacio. La
instal-lacié sera fixa i estara proveida d'una font autbnoma d'energia amb una autonomia
minima de 2 hores, que entrara en funcionament automaticament al produir-se una fallada
d'alimentacio en la instal-lacié d'enllumenat ordinari.

La instal-lacié complira les condicions de servei exigides per la normativa vigent. El sistema
haura de subministrar una il-luminacié minima de 10 lux en régim d'emergéncia i 1 lux en
regim de senyalitzacio.

PRESES DE FORCA

S'instal-laran preses de forca combinades de trifasiques 3P + T (32A) i monofasiques 2P + T
(16A) de manera que qualsevol punt de la Central tingui una presa accessible a menys de 25
metres de distancia.
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5.12.Sistema de posada a terra

La instal-laci6 de posada a terra ha de complir les seglents funcions:

— Protegir a les persones i als equips davant potencials perillosos.

— Proporcionar un cami a terra per a les intensitats originades per descarregues
atmosfériques, per acumulacié de descarregues estatiques o per defectes
eléctrics d'aillament.

— Referenciar el potencial del circuit respecte a terra.

— Facilitar als elements de proteccio el rebuig de falta a terra.

La instal-lacié de posada a terra propia de la Central s'efectuara tendint una malla a terra amb
conductor de coure nu de 50mm2 directament soterrada a una profunditat de 0,8 m. La malla
formara una quadricula de dimensions 5 x 5 metres.

Les reticules de la malla han de garantir que les tensions de pas i de contacte no superin els
valors admesos pel vigent Reglament sobre Centrals Eléctriques, Subestacions i Centres de
Transformacio.

Els nuclis i neutres dels transformadors de serveis auxiliars aixi com els altres suports
metal-lics instal-lats es connectaran a aquesta malla general per mitja de derivacions amb
conductor de coure nu de 120 mm 2. De la mateixa manera es donara terra a tots els altres
elements metal-lics que intervenen en la construccio.

Les pantalles dels cables de MT, les cabines de 15 kV, les cel-les de BT i els altres armaris
es connectaran a terra a través de les linies de terra que es preveuran amb aquesta finalitat.

Les unions dels diferents trams de conductor de coure enterrat, les cruilles en la malla i les
connexions als diferents elements es realitzaran amb soldadura aluminotérmica (tipus
Cadweld). Les unions entre els conductors de coure en els trams a l'aire 0 les connexions als
diferents aparells es realitzaran mitjangant connexions de compressio i petaques cargolades
a les estructures.

Les posades a terra de servei seglents es connecten a la instal-lacié general de posada a
terra:

— Neutres dels transformadors de poténcia

— Neutres dels transformadors de serveis auxiliars

— Circuits de BT dels transformadors de mesura

— Derivacions a terra dels seccionadors de posada a terra
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SISTEMA DE PROTECCIO CONTRA SOBRETENSIONS ATMOSFERIQUES

A l'estar integrada la central de cogeneracio en l'edifici existent de I'hospital el sistema de
protecci6 de les instal-lacions de la central contra sobretensions atmosférica provocades per
la caiguda de llamps sera el mateix que actualment esta en funcionament a I'edifici hospitalari.
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6. Disseny de la instal-lacié de control.

6.1. Descripcio de la instal-lacié de control.

La instal-lacié de control de la planta estara dissenyada per a una operacio facil, eficient i
segura de la planta de cogeneracié amb els seus sistemes eléctrics auxiliars associats.

El sistema de control permetra operacions centralitzades de la planta des de la sala de
control. La posada en marxa, aturada i seleccié d'operacio dels diferents sistemes es controla
aixi mateix, des dels els controls locals de cada sistema.

Les alarmes dels sistemes auxiliars estaran connectades al sistema de control centralitzat.
L'operacio, control i monitoritzacié de la planta es dura des d'un panell central i des de la
interficie d'operador.

Les funcions basiques del Sistema de Control seran les seglents:
- Operacio i supervisio centralitzada dels diferents sistemes de la Central.
- Control directe de les instal-lacions.
- Prevenir la realitzacié de maniobres no autoritzades.
- Reduir els costos de manteniment.
- Donar un facil reconeixement de les alarmes.
- Generar estadistiques d'operacié i manteniment.
- Facilitar el manteniment preventiu i correctiu.
- Supervisio de la instal-lacié mitjancant diagrames grafics dinamics.

La instal-lacié de control serveix d’enllag entre 'usuari final i el sistema. Es distingeixen cinc
nivells dins de la instal-lacié de control.

1- EI més baix és el format pel propi sistema a controlar. Inclou tots els elements a controlar
com:

— El motor de cogeneracié.

— La maquina d’absorcié.

— Les plantes refredadores auxiliars

— Ventiladors

— Bombes de circulacié d’aigua.

— Valvules de tres vies i d’altres components motoritzats.

2- En el seglient nivell es troben els actuadors i receptors distribuits per tot el sistema,
s’anomena nivell d’elements de camp.
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3- El nivell immmediatament superior és el format pels autdmats de control, encarregats de
rebre, gestionar i enviar les senyals als elements de camp, s’anomena nivell d’elements de
control.

4- El nivell superior es troba integrat per la gestié de tot el sistema i s'Tanomena nivell de
gestid. Aquesta gestio la realitza un programa de control instal-lat a un ordinador del qual
'usuari podra visualitzar i modificar les consignes que cregui oportunes per al funcionament
de la planta.

5- El darrer nivell es troba format pel propi usuari que sera I'encarregat de fixar totes les
consignes segons el seu criteri per tal de realitzar les proves.

6.2. Nivell de sistema

El nivell del sistema es troba format per tots els elements existents a la instal-lacié que poden
ser manipulats per tal de variar les condicions de treball la planta.

Element quantitat | Control incorporat
Motor de Cogeneracié 1 Si
Magquina d’absorcio 1 ]
Refrededores Auxiliars 4 Sl
Quadre de control de motors 3 NO
Valvula de tres vies 4 NO
Ventiladors de Sala 4 NO
Bombes de circulacié d’aigua 14 NO

Taula 6-1 Elements del sistema de control regulables

Alguns dels elements referits a la Taula 6.1 incorporen el seu sistema de regulacié propi, per
tant no els hi cal un actuador; directament un element de control envia una senyal 0..10 Vcc
04..20 mA de consigna. Aquests equips també mostren el seu estat a partir de sortides digitals
que son recollides pels elements de control i plasmades al ordinador.
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6.3. Nivell d’elements de camp

El nivell d’elements de camp compren tots els actuadors i receptors existents als diferents
sistemes.

S’entén per actuador I'element que rep una consigna en forma de senyal i executa una accio
sobre algun equip de la instal-lacié per variar el seu comportament.

Un receptor és I'element que recull informacié del sistema i el tradueix en forma de senyal cap
als elements de control per tal de regular el sistema.

6.4. Nivell d’elements de control

Els elements de control sén autdmats programables que controlen diferents tipus de senyals
d’entrada i sortida. Sén els encarregats de rebre la informacié del sistema, realitzar la regulacio
i enviar les senyals als actuadors.

La regulacio es troba realitzada a partir de les dades recollides del sistema, les consignes que
marca el usuari des de l'ordinador i el programa intern carregat del propi autdomat.

La complexitat del sistema es troba en el nombre de senyals tant d’entrades com sortides a
gestionar per part dels elements de control.

Els elements de control també recullen I'estat dels circuits eléctrics a través dels contactes
auxiliars de les proteccions i I'estat de diferents equips (funcionament/aturat).

6.5. Nivell de gesti6 del sistema

El nivell de gesti6 del sistema es troba integrat per un ordinador de gestio. En aquest ordinador
es troba instal-lat un paquet de software de supervisié en entorn Windows, amb presentacio
de valors a sobre d’esquemes de funcionament, grafics dinamics, gestié d'alarmes, gestio
d’horaris, historic de dades i gestio de tipus d’'usuari. També inclou un node de comunicacio
per a PC on s’integra el bus de comunicacions amb els automats de control i el bus de
comunicacié amb I'analitzador eléctric del quadre de poténcia. Des d’aquest ordinador es
poden variar les regulacions programades als diferents automats. En cas de possible avaria
del sistema de gestid, el quadre de control de la instal-lacié incorpora una série de selectors i
potencidmetres que permeten maniobrar el sistema de forma manual.
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6.6. Nivell d’usuari

El nivell d’'usuari és el nivell superior de tota la instal-lacié de control. Compren als propis
usuaris del sistema. Existeixen 3 tipus d’'usuari segons les necessitats del sistema.

6.6.1. Usuari tipus manteniment

Aquest tipus de usuari només té permisos per visualitzar dades i aturar el sistema.
Realitza les tasques de manteniment de la instal-lacio i repara les avaries/alarmes que
detecta a traves del programa.

6.6.2. Usuari tipus operador de planta

Aquest tipus de usuari és el que monitoritza el funcionament de la planta. Te permisos
per aturar o engegar els sistemes, variar consignes i modes de funcionament, enregistrar
i visualitzar historics.

6.6.3. Usuari tipus administrador

Aquest usuari és el de nivell superior i te els mateixos permisos que I'anterior i a més pot
reprogramar els autdmats si ho considera necessari o si es varia el sistema.
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7. Planificacié del projecte.

El termini estimat per a I'execucio d'aquest Projecte és de 3,5 mesos, d'acord amb el programa

seguent:
MESOS
1 4
SETMANES
TASQUES 1/2(3|4|5]|6 8|9 (10|11 (12|13 |14 15|16 | 17

Obra civil (adequacio edifici existent)

Muntatge del grup moto generador

Muntatge d’equips i sistemes eléctrics

Muntatge d’equips i sistemes mecanics

Proves individuals equips i sistemes

Proves en tensio

Posada en servei comercial
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8. Pressupost.

PRESSUPOST DEL PROJECTE
[N° Ordre Bescripcié Unitats Unitari Total €
1 GRUP COGENERACIO
Motor cogeneracié
1.1 Grup cogenerador 3,3 Mwe 1 1.177.050 1.177.050
Aerorefrigeradores
1.2 JAT 1 16.107 16,107
1.3 BT 1 12,762 12,762
Caldera Recuperacié de Calor 1534 kWc
1.4 |Caldera i complements (valvuleria aillament ..) 1 76.075 76.075
2 TORRES DE REFRIGERACIO
Torres de refrigeracié tancades
2.1 Torres 1 433.650  433.650
3 REFREDADORES
Refredadores refrigerades per aigua
31 Refredadora refrigerada per aigua de 1300 kWWf 4 107155  428.620
32 Maquina d'absorcio 1.980 kWf 1 185.850 185.850
4 XARXA CANONADES D'AIGUA CALENTA
4.1 Muntatge mecanic (canonades i suportacid) 1 322140 322140
42 |aillament 1 43.365 43.365
5 SISTEMES ELECTRIC
5.1 Transformador elevador 4,5 MVA 6 3/15 kV sec 1 82925 92.925
g2 Conjunt de cabines 24kV de generacio 1 55.755 55.755
5.3 Safates, canalitzacions a l'aire i cables BT 1 9.293 9.293
5.4 Sistema de posada a terra 1 12.390 12.390
5.5 Cables, terminals, connectors i esteses en MT 1 61.950 61.950
5.6 |quadre BT 1 74340 74.340
Interconnexié eléctrica amb Endesa
5.7 Cabines 24kV per interconnexié amb Endesa 1 73.411 73.411
5.8 Equip de teledispar Endesa 1 55.755 55.755
5.9 Equip de telemesura Endesa 1 3.098 3.098
510 JArmari de telecomandament Endesa 1 15.488 15.488
511  JArmari de comptadors i comptador-registrador 1 6.195 6.195
6 OBRA CIVIL
6.1 Obra Civil cogeneracio 1 47.082 47.082
6.2 Obra Civil interconnexio electrica 1 19.205 19.205
7 ENGINYERIA
71 Enginyeria projecte 1 74.340 74.340
8 SISTEMA DE CONTROL
8.1 Instrumentacio 1 275376 275375
8.2 Control de proces 1 207.438 207.438
TOTAL PRESSUPOST EXECUCIO SENSE IVA (€): 3.779.656
atn
u‘;x-bu
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9. Estudi de I'impacte ambiental.

La Uni6 Europea subratlla la conveniéncia de la utilitzacié de la cogeneracié i d’altres
tecnologies d’alta eficiéncia per tal d’aconseguir els objectius marcats a la Directiva
2009/29/CE. Aquestes tecnologies han de jugar un paper clau en la politica energética
comunitaria i és per aixo que la Comissio els hi donara suport.

Des d’un punt de vista mediambiental, la cogeneraci6 es troba en una posicié favorable
respecte les solucions convencionals de produccio d’energia. En aquest sentit, aquesta
tecnologia redueix el consum d’energia primaria i les emissions de gasos contaminants. A
més, la contaminacio acustica esta perfectament controlada i els residus generats sén
minims.

Aixi doncs, la cogeneracié és una tecnologia d’alta eficiéncia que permet la produccié
d’energia, tan térmica com eléctrica, amb un consum de combustible sensiblement
inferior al que es requeriria amb una solucié convencional. Aixi doncs, la cogeneracié
permet obtenir un estalvi d’energia primaria i, per tant, una reduccio d’emissions de gasos
contaminants.

En el cas concret de la planta de cogeneraci6 estudiada, el combustible utilitzat és el gas
natural que es tracta d’'un combustible que emet molt pocs gasos contaminants a
I'atmosfera, amb molt baixos continguts d’dxids de nitrogen. Principalment els gasos
contaminants emesos a I'ambient sén el didxid de carboni.

Els problemes de soroll practicament no existeixen ja que la planta estara ben aillada dins
I'edifici on s’ubica.

Els Unics residus rellevants que genera la planta sén I'oli de lubricacié que és confinat en
diposits i retirat per empreses especialitzades que ho tracta posteriorment segons la
normativa vigent.

9.1. Calcul de I’estalvi d’energia primaria

La cogeneraci6 aporta, entre d’altres avantatges, estalvi d’energia primaria, fet clau per a
la politica energética del pais per tal de complir amb els requisits marcats per la Comissio
en la Directiva 2009/29/CE.

Per a fer el calcul de I'estalvi d’energia primaria s'utilitzara I'equacié descrita a la Directiva
2004/8/CE que és la mateixa formula que esta present a la Guia Técnica per a la Mesura
i Determinacié del Calor Util. En aquesta Guia presenta un métode de calcul de la calor
util de cogeneracid, electricitat de cogeneraci6 i estalvi d’energia primaria.

100

On:
PES: Estalvi d’energia primaria, en %.
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pe - Rendiment eléctric de la instal-lacio.
p: - Rendiment térmic de recuperacio de la instal-laci6.
Rey, : Rendiment eléctric de referencia.
Resy - Rendiment térmic de referéncia.

Els valors dels rendiments de referéncia per aquest tipus d’instal-lacié son:
—  Reso=49,58%
— Resz 90%

Del apartat 4.1 tenim els resultats del rendiments eléctrics i termics de la nostra instal-lacio:
- Pe=42%
—  p; =24,92%
Aplicant aquests valors a I'equacio inicial, es calcula que la planta de cogeneracié ha
tingut un estalvi d’energia primaria del 11,03%. D’aquesta manera, tal i com es marca a la

Guia Técnica per a la Mesura i Determinacié del Calor Util la planta de cogeneracié és
una instal-lacié d’alta eficiencia, doncs I'estalvi d’energia primaria és superior al 10%.

9.2. Estalvi d’emissions CO:

Pel calcul d’estalvis d’emissions de COzs’agafa com a referéncia la situacié convencional, és
a dir, per la generaci6 térmica les actuals calderes de gas de I'Hospital i per la generacio
eléctrica a partir d’un cicle combinat.

El factor de conversié de gas natural i tones de CO2emeses que s’ha utilitzat en el present
calcul correspon al publicat en I'informe de Gasos d’Efecte Hivernacle , i és el seguent:

Factor conversio: 0,1814 tCO2/MWhecs

Les equacions utilitzades en el calcul de les emissions de CO2 que s’emetrien en la
cogeneracio i en la situacié convencional per a una determinada generacié de calor i
electricitat s’adjunten a continuacio:

Emissions COz2 situacié convencional

Generacio Térmica

co, = Calor 0,1814
2 Pcaldera 0,9 ’

Generacio Eléctrica

CO. — Electricitat 0 1814
2 Pcc 0,9 ,
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Emissions CO2 cogeneracid

€O, = Consum GN - 0,1814

On:

COz2: tones de didxid de carboni emeses.

Calor: calor recuperat amb la planta de cogeneracio6.

Electricitat: electricitat neta generada amb la planta de cogeneracio.
Pcaldera- RENdiMent térmic mig de les calderes actuals de I'Hospital.
Pcc: Rendiment eléctric tipic d'un cicle combinat.

0,9: factor de conversio PCI-PCS.

Consum GN: consum de gas natural de la planta de cogeneracio.

La diferéncia entre la suma de les emissions de la situacié convencional i les emissions
en la cogeneracio6 és l'estalvi d’emissions de CO2 obtingut amb la nova planta estudiada.

ESTALVI D'EMISSIONS DE CO2 - PLANTA DE COGENERACIO 3.354kWe
Hores de funcionament [h/any] 3.824 8.040

PLANTA DE COGENERACIO

Calor recuperat [MWhc] 7.612 14.212
Electricitat neta generada [MWHe] 12.441 26.157
Gas Natural consumit [MWhpcs] 39.246 72.013
Emissions CO2 [tCO2] 7.119 13.063
SITUACIO CONVENCIONAL

Calderes aigua calenta

Calor produit [MWhc] 7.612 14.212
Rendiment t&rmic 90% 90%
Gas Natural consumit [MWhpcs] 9.398 17.546
Emissions CO2 [tCO2] 1.705 3.183

Central Cicle Cobinat + Distribucid

Electricitat produida [MWHe] 12.441 26.157
Rendiment eléctric 42,0% 42,0%
Gas Natural consumit [MWhpcs] 32.913 69.199
Emissions CO2 [tCO2] 5.970 12.553
Total Emissions CO2 (Sit Conv.) [tCO2] 7.675 15.735
Estalvi emissions [tCO2] 556 2.672

II'lustracié 9-1 Estalvis de CO2 de la Planta de Cogeneracio
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Com es pot observa a la figura anterior la instal-lacié de la planta de cogeneracié
seleccionada suposa un estalvi d’energia primaria i emissions de CO2.
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Conclusions

La planta de cogeneracié que s’ha dissenyat te com a finalitat millorar el sistema de produccio
d’energia térmica de l'edifici hospitalari objecte d’aquest projecte. Aquesta objectiu es
compliria tan sols substituint les maquines refredadores antigues, amb un coeficient de
recuperacio térmica (COP) molt baix, del ordre de 1,5 per les noves maquines refredadores
que s’han instal-lat, amb un COP superior a 5. Perd, a demeés de tenir un bon rendiment, la
planta de cogeneracié estalvia energia primaria al conjunt del sistema nacional ja que al
aproximar la generacio de energia als punts de consum es redueix el percentatge de pérdues
degudes al transport i la distribucié eléctrica, a demés permet aprofitar els calors residuals
del procés de generacid, En el nostre cas tenim un estalvi d’energia primaria del 11% com es
reflexa al punt 9 d’aquesta memoria.

La cogeneracio a petita escala és una tecnologia madura que es pot integra perfectament a
sistemes que demanden energia térmica d'una manera constant. Com és el cas d’aquest
projecte. Un edifici hospitalari que te una demanda de calor i fred bastant estable al llarg de
tot I'any.

Un altre tema és la viabilitat econdmica d’aquests sistemes de produccié. Lo logic seria que
un sistema que estalvia energia primaria al sistema nacional i que és mes eficient que els
sistemes convencionals tingués una viabilitat econdmica assegurada. Un marc regulador clar
i fiable és necessari perqué aquests tipus de projectes puguin dur-se a terme.

En el cas d’aquest projecte la viabilitat econdmica ha estat possible perqué s’ha construit sota
el RD661 amb una retribucié a la produccié d’energia eléctrica suficient per fer front a la forta
inversio que suposa la construccié d'una planta d’aquestes caracteristiques. Perd I'actual
RD413-2014 fa inviables aquests tipus de plantes a Espanya. Per altre banda a altres paisos
aquesta tecnologia esta creixent constantment i cada vega son mes els consumidors de calor
que opten per instal-lar un sistema de cogeneracio per fer mes eficient el seu procés productiu.

Com a recomanacions proposades per accions futures son el disseny i implantacié d’'un
sistema de refredament dels circuits de conveccio de les maquines refredadores basat en
I'aprofitament de l'aigua subterrania (Geotérmia). Aquest sistema estalviaria molta aigua al
actual procés que utilitza torres de refrigeracid i a demés estalviaria moltes hores de
manteniment d’aquestes torres.
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