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1. OBJECTE | CAMP D’APLICACIO

L’objecte basic d’aquesta aplicacié és establir els criteris generals per al disseny i instal-lacié dels centres de
transformacié que subministren I'energia eléctrica necessaria a les diferents instal-lacions i serveis d’'FGC, de
forma que, partint dels tres nivells de tensié que s'utilitzen per a la distribucié de la mateixa, 6kV, 11 kV i 25 kV,
les caracteristiques técniques del conjunt d’aparells a la seva disposici6 i disseny s’uniformitzi, amb I'objecte de
facilitar el manteniment, la reparacié de les avaries i la intercanviabilitat dels equips i altres elements.

Aquesta especificacid s’aplica al disseny i a la instal-lacié dels nous centres de transformacié i també a la
remodelacio total o parcial dels existents.

2. NORMES | REGLAMENTS

El disseny i la construccié dels CT s’efectuara d’acord amb els reglaments i normes seguents:

e Reglament sobre condicions i garanties de seguretat en centrals eléctriques, subestacions i centres de
transformacio, aprovat pel Reial Decret 3275/82, de 12 de novembre de 1982, BOE 288 d’1 de desembre de
1982.

e Instruccions técniques complementaries del RAT (ITC MIE - RAT), establerts per Ordre Ministerial de 6 de
juliol de 1984, BOE 183 d’1 d’agost de 1984, i Ordre Ministerial de 18 d’octubre de 1984, BOE 256 de 25
d’octubre de 1984.

e  Reglament electrotécnic per a baixa tensié i instruccions técniques complementaries (ITC-BT). Reial Decret
842/2002 de 2 d’agost, BOE 224 de 18 de setembre de 2002.

e Reial Decret 1942/1993, de 5 de novembre, pel qual s’aprova el reglament d’instal-lacions contra incendis.

e Reial Decret 2267/2004, de 3 de desembre, pel qual s’aprova el reglament de seguretat contra incendis als
establiments industrials, aixi com la seva correccio d’errates.

e Reial Decret 2018/1997, de 26 de desembre, pel qual s’aprova el reglament de punts de mesura dels
consums i transits d’energia eléctrica, i ordre de 12 d’abril de 1999 per la qual es dicten les instruccions
tecniques complementaries al reglament de punts de mesura dels consums i transits d’energia eléctrica.

e Reial Decret 1955/2000, d’'1 de desembre, pel qual es regulen les activitats de transport, distribucid,
comercialitzacié, subministrament i procediments d’autoritzacio de les instal-lacions d’energia eléctrica (BOE
310 de 17 de desembre de 2002).

e  Ordre de 14 de maig de 1987 del Departament d’Industria i Energia de la Generalitat de Catalunya, que
regula la intervencid de les Entitats d’Inspeccié i Control.

e  Ordre de 2 de febrer de 1990 del Departament d’Industria i Energia de la Generalitat de Catalunya.

e  Ordre de 16 d’abril de 1998 sobre normes de procediment i desenvolupament del Reial Decret 1942/1 993
des de novembre i revisié de I'annex Il apendix del mateix.

e Instruccio de 21 de juny de 1988 del Departament d’'Industria i Energia de la Generalitat de Catalunya per la
qual es desenvolupa I'article 9 de I'Ordre de 14 de maig de 1987.

e Normativa europea aplicable, en particular la directiva de baixa tensi6 (DBT) 73/23/CEE i 93/68/CEE,
directiva de compatibilitat electromagneética (EMC) 2004/108/CEE, 92/31/CEE i 93/68/CEE i directiva de
marcatge CE 93/68/CEE.

e  Especificacié técnica cables eléctrics de baixa tensié d’FGC, codi P-EN-E-003 rv 03 de maig 2006 i
modificat en marg 2008.

e Especificacio tecnica cables eléectrics mitja tensiéo d’'FGC, codi P-EN-E-004 rv 03 d’abril 2005 i actualitzat a
febrer 2008.

e  Especificacio técnica de subestacions de transformacio i rectificacio d’FGC, codi ET101 rv 01 d’octubre
20009.

e Normes técniques particulars relatives a les instal-lacions de xarxa i a les instal-lacions d’enllag, NTG, de
Fecsa - Endesa, autoritzades segons resolucio ECF/ 4548/2006, de 29 de desembre.

e Normes UNE aplicables.
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3. NORMATIVA ESPECIFICA D’FGC

Els dissenyadors i contractistes estan obligats a conéixer i a acomplir les Instruccions, Normes i Plecs de tota
mena promulgats per FGC o per entitats delegades per a la gestié de la linia del ferrocarril que tinguin aplicacié
en els treballs a realitzar. El contractista realitzara les instal-lacions tenint en compte la normativa especifica
d’FGC, tant si estan esmentades en la Memoria Técnica o al Plec de Prescripcions Técniques, como si no ho
estan, quedant a la decisié de la Direccio Facultativa solucionar qualsevol discrepancia que pogués sorgir entre
ells i el qué disposa el Plec de Prescripcions Técniques dels projectes i les obres que es realitzen.

El Contractista haura de considerar els costos necessaris de la maquinaria per a la realitzacié dels treballs, dins
la plataforma dels FGC.

4. CONSIDERACIONS GENERALS

4.1 Obra civil

A nivell d'obra civil, els centres de transformacié podran ser construits de qualsevol de les formes que s'exposen
a continuacio, en ordre de preferéncia i en funcié de I'espai disponible:

1. Centres de transformacié construits en edifici no prefabricat, que compleixin amb les condicions
seguents:

¢ No contindra canalitzacions alienes al CT, tals com aigua, comunicacions, etc.
e Sera construit enterament amb materials no combustibles.

e Tots els materials metal-lics del CT que estiguin exposats a I'aire seran resistents a la corrosio, per la
seva propia naturalesa, o portaran el tractament protector adequat, que en cas de ser galvanitzat en
calent complira amb alld que especifica la norma UNE 37-501.

e Els elements delimitadors del CT, murs exteriors, cobertes, solera, aixi com els estructurals en ell
continguts, bigues, columnes, etc, tindran una resisténcia al foc d’acord amb el Codi Tecnic de
I'Edificacié, document basic Sl seguretat en cas d’'incendi. Els materials constructius del revestiment
interior, paraments, paviment i sostre, seran de classe MO d’acord amb la norma UNE 23-727.

e Els murs del CT hauran de tenir entre els seus paraments una resisténcia minima de 100.000 ohms.
La mesura d’aquesta resisténcia es realitzara transcorregut un mes des de la seva finalitzacio i es
realitzara aplicant una tensié de 500 V entre dues plaques de 100 cm* cadascuna.

e EICT tindra un aillament acustic de forma que no es transmetin nivells sonors superiors als 30 dB en
periode nocturn i 55 dB en periode dilrn.

e Cap de les obertures del CT sera tal que permeti el pas de cossos solids de més de 12 mm. de
diametre. Les obertures proximes a les parts en tensié no permetran el pas de cossos solids de més
de 2,5 mm. de diametre i, a més, existira una disposicio laberintica que impedeixi tocar objectes o
parts en tensio.

o El terra mai estara construit mitjangant plafons de fusta premsada, el denominat terra técnic. Si per
raons de forgca major fos aquest el sistema emprat, des de cada cella dels transformadors amb que
conti el centre de transformacio fins a fora del mateix, es col-locaria un sistema de carrileres a base
de dues “U” situades al mateix nivell de terra per poder retirar o introduir els transformadors en cas
d'avaria.

Pagina 5 de 33



.

Especificacio técnica de centres de transformacio

FGC

Fﬂmﬂﬂrﬁls Codi: M.MI.ET.105
de la Generalitat
de Catalunya Revisio: 01

2. Centres de transformacioé construits en edifici prefabricat de formigé

Hauran de complir amb les condicions seguents:

El lloc triat per a la construccié del CT haura de permetre la col-locacio i reposicié de tots els elements
del mateix, concretament els que sén pesats i grans com els transformadors. Els accessos al CT
hauran de tenir les dimensions adequades per a permetre el pas dels esmentats elements.

L’emplagament ha de quedar protegit d'inundacions i filtracions.

En el cas de terrenys inundables, el terra del CT ha d’estar, com a minim, a 0,20 m. per sobre del
maxim nivell d’aiglies conegut, o si no se’ls haura de proporcionar una estanquitat perfecta fins a dita
cota.

El local que conté el CT ha d’estar construit en la seva totalitat amb materials no combustibles.

L'excavacié s’efectuara d’acord amb les dimensions i caracteristiques del CT i fins a la cota
necessaria indicada.

Com a norma general, una vegada realitzada I'excavacié s’estendra una capa de sorra de 10 cm. de
gruix aproximadament, i es procedira a continuacioé a I'anivellament i compactacio.

En cas d’ubicacions especials com terrenys no compactats, al costat o amb nivell freatic alt, i previ a
la realitzacié de I'anivellament mitjangcant el llit de sorra, caldra tenir present les mesures seglents:
caldra realitzar un assentament adequat a les condicions del terreny, podent inclis ser necessaria la
construccio d'una bancada de formigo de forma que distribueixi les carregues en una superficie més
amplia.

Es realitzara I'excavacio de forma que s’assoleixi una plataforma de seient en zona suficientment
compactada i de les dimensions necessaries per tal que I'assentament sigui completament horitzontal.
Pot ser necessaria la canalitzaci6 de les aiglies de pluja de la part alta per tal que l'aigua no
arrossegui el seient del CT.

Els envoltants a utilitzar en I'execucio dels prefabricats de formigé compliran les condicions generals
prescrites a la Instruccié MIE RAT-14, instal-lacions electriques d’interior, de I'actual Reglament sobre
Centrals Eléctriques, Subestacions i Centres de Transformacié, en allo referent a la seva
inaccessibilitat, passos i accessos, conduccions i emmagatzematge de fluids combustibles i d’aigua,
clavegueram, canalitzacions, quadres i pupitres de control, cel.les, ventilacié i pas de linies i
canalitzacions eléctriques a través de parets, murs i envans, senyalitzacid, sistemes contra incendis,
enllumenat, primers auxilis, passadissos de servei i zones de proteccio i documentacio.

Els edificis prefabricats de formigd estaran formats per les peces principals segiients: una que
aglutina la base i les parets, una altra que forma la solera, i una altra que forma el sostre.
Addicionalment, s’incorporaran altres petites peces per constituir el centre de transformacio, sent
I'estanquitat garantida per la utilitzacié de juntes de goma entre les dues peces principals exteriors.

Aquestes peces estaran construides en formigd amb una resisténcia caracteristica de 300 kg/cmz,
amb una armadura metal-lica, i estaran unides entre si mitjangant un tirantet de coure i a un col.lector
de terres, formant d’aquesta manera una superficie equipotencial que envolti completament el CT.
Les portes i reixetes estaran aillades eléctricament, presentant una resistencia de 10 kQ respecte a la
terra del voltant.

Les peces metal-liques exposades a I'exterior estaran tractades degudament contra la corrosio.

Els edificis prefabricats de formigé s’acreditaran amb el certificat de qualitat UNESA d’acord amb la
recomanacio UNESA 1 303A, verificant el disseny en els punts seglents:
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Els terres estaran previstos per a carregues fixes i mobils que impliqui el material.

Es preveuran en llocs apropiats de I'edifici, orificis per al pas de l'interior a I'exterior dels cables
destinats a la presa de terra, i cables de baixa i mitja tensio. Els orificis estaran inclinats i
desembocaran cap a I'exterior a una fondaria de 0,40 m. del terra com a minim.

També es preveuran els forats d’encastament per la ferramenta de l'equip eléctric i
'emplacament dels carrils de rodament dels transformadors. Tanmateix, es tindran en compte les
canonades per a conductors de terra, registres per a les preses de terra i canals per als cables
de baixa i mitja tensio. En els llocs de pas, aquests canals estaran coberts per lloses amovibles.

Els murs prefabricats de formigd estaran constituits per panells convenientment encaixats, de
forma que s’impedeixi totalment el risc de filtracions.

La coberta estara degudament impermeabilitzada de forma que no quedi compromesa la seva
estanquitat, ni tingui cap risc de filtracions. No s’hi efectuara cap encastament que comprometi
'estanquitat.

L’acabat exterior del CT sera normalment llis i preparat per a ser recobert amb pintures de la
qualitat i color que millor s’adapti a I'entorn i medi ambient. Les portes i requadres metal-lics
estaran protegits contra I'oxidacio.

La coberta estara calculada per suportar la sobrecarrega que correspongui al seu desti, pel qual
es tindra en compte alld que fixa al respecte la norma UNE-EN 61330.

Les portes d'accés al CT des de I'exterior compliran integrament alldo que fixa al respecte la
norma UNE-EN 61330.

Fonamentacions (per a la ubicacié del CT és necessaria una excavacio) les dimensions de les
quals depenen del model seleccionat, sobre el qué es posara al fons una capa de sorra
compactada i anivellada d’uns 10 cm. d’espessor.

Solera, paviment i tancaments exteriors: tots aquests elements estaran fabricats en una sola
pega de formigd. Sobre la placa base i a una altura d’'uns 400 mm. se situara la solera que se
suportara sobre la placa base i a I'interior de les parets, permetent aquests espais el pas de
cables, tant de mitja com de baixa tensio, al qual s’accedira a través d’'unes arquetes cobertes
amb lloses.

En els forats per a la ubicacié de transformadors, es disposara de dos perfils en forma de “U”,
que podran lliscar en funcié de la distancia entre les rodes del transformador.

A la part inferior de les parets frontal i posterior, se situaran els forats per als cables de mitja i
baixa tensié. Aquests forats estaran semiperforats, realitzant-se en obra l'obertura dels que
siguin necessaris per a cada aplicacié. D’igual manera, disposara d’'uns forats semiperforats
practicables per a les sortides de les terres exteriors.

A la paret frontal se situaran les portes d’accés per a vianants, portes de transformador i reixetes
de ventilacié. Tots aquests materials estaran fabricats en xapa d’acer.

Les portes d’accés del personal tindran unes dimensions de 900 x 2.100 mm., mentre que les
dels transformadors seran de 1.260 x 2.100 mm. Tots dos tipus de porta podran obrir-se 180°.

Les portes d’accés del personal disposaran d'un sistema de tancament per tal de garantir la
seguretat de funcionament, evitar obertures intempestives de les mateixes i les accions violentes
envers els CT. Per tot aixd, s’utilitzara un pany de disseny especial, disposant les portes de dos
punts d’ancoratge, en la part superior i en la part inferior.

Les cobertes estaran formades per peces de formigé amb insercions en la part superior per a la
seva manipulacioé.
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3. Centres de transformacié construits en edifici prefabricat de formigé i soterrat.

A nivell excepcional, sera emprat aquest tipus d'edifici prefabricat per a la ubicacié dels equips que conformen
el centre de transformacio, els quals han d’acomplir integrament amb les condiccions del punt 2, a més de les
especifiques que es detallen en els punts seguents:

- Ellloc triat per a la construccié del CT haura de permetre la col-locacio i reposicio de tots els elements del
mateix, concretament els que son pesats i grans, com els transformadors. Els accessos al CT hauran de
tenir les dimensions adequades per permetre el pas del esmentats elements.

- L’emplagcament ha de quedar protegit d’inundacions i filtracions.

- En terrenys amb nivell freatic alt, o bé s’eleva la capa d’assentament del CT per sobre del nivell freatic, o
bé es protegeix el CT mitjangant un revestiment impermeable que eviti la penetracié d’aigua en el formigo.

- La ventilacio de l'edifici es realitzara mitjangant xemeneies de superficie exterior verticals, en cap cas
s'acceptarien reixetes de ventilacié horitzontals encastades al terreny o al mateix nivell d'aquest.

- El limit de poténcia instal-lat en aquest tipus de CT sera d’un transformador de 1000 kVA o dues de 630
kVA

- La porta d’accés al CT per al personal de manteniment ha de tenir unes mides minimes de 1300 x 700
mm., i 'escala per accedir-hi no ha de superar un angle d’inclinacié de 68°.

- Les portes o plaques d’accés per a I'entrada de materials han de tenir unes mides minimes de 2100 x
1270 mm.

- La resta de condicions que hauran d’acomplir aquest tipus d'edificis seran les mateixes dels edificis
prefabricats de superficie.

4.2 Equips i materials

Els equips i materials han d’estar homologats per FGC, acomplint amb les indicacions d’aquesta especificacio
técnica, i s’han d’aprovar pel Director d’Obra o per les persones delegades. Els equips i materials s’han de
revisar abans de la seva instal-lacié i només es col-locaran si s’han qualificat com ADIENTS.

La instal'laci6 d’equips i materials qualificats com adients pel Director d’'Obra no allibera els Contractistes
d’acomplir amb alld que s’indica en aquesta especificacié. En cas de defectes de qualitat o d’uniformitat, els
equips i materials seran refusats.

4.3 Proves i assajos

El nombre i tipus de proves i assajos que és necessari realitzar per a I'aprovacio dels equips i materials els fixara
el Director d’Obra. La Direccié d’Obra té el dret d’assistir als assajos.

Els equips i materials que no superin de manera adient els assajos o no tinguin I'aprovacié del Director d’'Obra no
es podran instal-lar.

4.4 Comprovacions i verificacions

Les comprovacions i verificacions les fixara el Director d’Obra. La Direccié d’'Obra té el dret d’assistir a les
comprovacions i les verificacions. Els Contractistes aportaran els certificats de proves i les verificacions
realitzades en els laboratoris dels fabricants, i han d’estar oficialment homologats.

Els equips que no superin de manera adient les comprovacions i verificacions, o no tinguin I'aprovacié del
Director d’'Obra, s’hauran de retirar i substituir.

Les comprovacions i verificacions es faran “en blanc” i sén, com a minim, les seguents:
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4.4.1 Cabines i circuits de poténcia

Estat general dels cubiculums de les cabines.

Accionament manual de seccionadors, interruptors i enclavaments.

4.4.2. Circuits de maniobra i control

Accionament d’interruptors i seccionadors motoritzats.

Senyalitzacions i alarmes.

4.4.3. Circuit de mesura

Comprovacié de mesures per a la injeccio secundaria de tensions i intensitats.
Comprovacio de mesures per a la injeccio d’intensitat primaria d’equips de mesura.
4.4.4. Proteccions

Els Contractistes hauran de tenir cura d’instal-lar i tarar els relés de proteccié homologats per FGC. Els
valors del tarat dels relés hauran de ser aprovats pels Serveis Técnics d’'FGC.

Es tindra en compte que la inclusié d’un nou centre pot comportar fer una coordinacié de les proteccions a
les xarxes d’alimentacio que quedin afectades.

4.4.5. Circuits de proteccio

Comprovacié de I'actuacié de les proteccions conforme al tarat realitzat mitjangant injeccié secundaria
d’intensitats.

4.5. Transports

Els transports d’equips i materials als centres de transformacié que tinguin accés adient per la via publica es
faran de dia i en horari normal. En cas contrari, el transport es fara pel tunel, tenint en compte que s’ha de
programar amb la persona responsable d’aquest servei i incloure’n els costos del servei que li proporcionara
FGC.

4.6. Legalitzacio

Els Contractistes han d’aportar en els subministraments les legalitzacions de les instal-lacions, incloent gestions,
pagaments de visats, taxes a Organismes Oficials, projectes de legalitzacio, calculs, memories, planols segons fi
d’obra, esquemes, actes, assisténcia a inspeccions, etc., fins a I'obtencié de les actes de posada en servei de les
instal-lacions.

Els Contractistes lliuraran a FGC un certificat, realitzat per una Entitat Col-laboradora de I'’Administracio,
Laboratori o Organisme Oficial competent, de I'acompliment de les normatives de soroll, vibracions i camps
electromagnétics procedents dels equips instal-lats als centres de transformacio. Els amidaments i verificacions
s’han de fer a I'interior i a I'exterior.

Sense I'aportacio del certificat abans esmentat no es faran les recepcions provisionals d’obra.
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4.7. Documentacié
Abans de l'inici de les obres, el Contractista facilitara a FGC per a la seva aprovacio la documentacié seglent:

- Esquema unifilar

- Esquemes eléctrics

- Llistat d’aparells

- Sistema de control distribuit, si s’escau

- Llistat dels senyals de telecomandament

- Llistat dels senyals dels PLCs, si s’escau

- Programes PLCs, si s’escau

- Calculs justificatius dels sistemes que formen les instal-lacions

- Planols d’execuci6 detallats i perfectament acotats, amb tots els elements necessaris per al muntatge

Finalitzada la instal-lacio, es lliuraran a FGC 4 copies en paper i una en suport informatic (CD) de tota la
documentacié de I'obra executada posada al dia, i haura de contemplar els conceptes seguents:

- Index de la documentacié

- Planols

- Esquemes iregletes

- Llistat d’aparells

- Manuals de funcionament

- Llistat de senyals i ordres per al telecomandament

- Protocols de cabines de mitja tensio en fabrica

- Protocols de proves i assajos dels transformadors a fabrica

- Protocols de proves i assajos de la instal-lacié realitzats a I'obra
- Dades dels ajustaments de les proteccions

- Programes amb la configuracio de tots els PLCs i remotes instal-lats

5. CARACTERISTIQUES CONSTRUCTIVES D’UN CENTRE DE TRANSFORMACIO D’FGC

5.1 index de documentacié

En aquest punt es defineixen tots els planols, esquemes i regleters, llistat d’aparells, manuals de funcionament i
protocols de proves i assajos de qué consta la documentacio de tot el centre de transformacio.

5.2 Planols

En aquest capitol es presenten una série de planols que defineixen, d'una manera esquematica, la composicio i
situacio, tant en planta com en detall, de cadascun dels principals equips i components que conformen el conjunt
dels equips del centre, presentat en format AutoCAD.

5.3 Esquemes i regleters

Es la part de la instal-lacié que defineix, a nivell documental, el funcionament i la utilitzacié de totes les
instal-lacions que formen el centre, tant del comandament local com a distancia.

Han d’estar desenvolupats en format AutoCAD.
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5.4 Llistat d’aparells

El llistat d'aparells ha de contemplar tots els elements i materials de control de qué consta el centre de
transformacio, indicant la marca i el model, la referéncia que se li déna a cadascun d'ells en els esquemes, el full
de l'esquema al qual pertany, aixi com la seva posicié i on esta situat. Han d'estar desenvolupats en format
Excel.

5.5 Protocols de proves i assajos de la instal-lacio realitzats a I'obra
Consten de tres parts fonamentals:

1. La primera part és una fitxa técnica de tots els equips principals instal-lats en el centre de transformacié.
Ha d’indicar la marca, el model, la quantitat i la placa de caracteristiques técniques de cadascun si n’hi ha
diversos, com per exemple poden ser cabines d’AT, transformadors, bateries, etc.

2. La segona part fa referéncia a totes les verificacions que son imprescindibles per al correcte funcionament
de les instal-lacions. S’ha d’indicar I'element o I'equip assajat, els equips de mesura emprats, Megger,
fonts d'alimentacio per a la injeccié de corrents, la maleta de comprovacié de relés, 'equip de mesurament
de tensi6 de pas i de contacte, les resisténcies d'assaig, voltimetres, amperimetres, Pont Thompson,
tel-lurometre, etc., valors de referéncia, valors i resultats dels assajos, ajustaments efectuats i, finalment, la
data i la signatura del técnic que ha efectuat les verificacions i els ajustaments. S'ha de signar cada
verificacié efectuada; no es considerara valida una signatura per full si apareixen més d'una verificacié o
ajustament.

3. La tercera part és la que fa referéncia als protocols de proves d'acceptacié del telecomandament de les
instal-lacions. Aquestes proves es realitzen sempre sota la direccioé i supervisié de personal tecnic d'FGC,
que sera qui marqui les pautes a seguir. Les proves es portaran a terme seguint el llistat de senyals i
ordres per al telecomandament, que préviament hauran de ser confeccionades per I'empresa instal-ladora i
validades per FGC. Per a la realitzacio de les proves ha d’estar present, com a minim, un representant de
les entitats o empreses seguents:

= [lempresa autoritzada per FGC per realitzar modificacions en el sistema MicroScada del
telecomandament d'Energia,

»= |'empresa que realitza I'enginyeria del sistema de funcionament de la instal-lacié

* ila persona o persones de les arees de Manteniment o de Projectes designada/es per FGC.

A la finalitzacié de les proves, els representants de les tres empreses signaran els documents amb els
resultats.

6. DEFINICIO DELS TIPUS DE CENTRES DE TRANSFORMACIO D’FGC

Les instal-lacions d’FGC, si bé no la totalitat gran part d’elles, per poder acomplir amb la normativa vigent estan
obligades a tenir un doble subministrament eléctric en baixa tensié. Aquesta doble alimentacié s’aconsegueix
mitjangant la instal-lacié de centres de transformacio alimentats des d’'una xarxa propia com escomesa preferent i
la contractacio a la companyia eléctrica en els diferents punts d’'una escomesa auxiliar.

Els tipus de centres de transformacié a FGC venen definits fonamentalment per la tensié de la qual s’alimenten,
sent la més habitual fins al moment la xarxa de 6 kV, que és alimentada des de les diferents subestacions
distribuides per la linia mitjangant un transformador d’una tensié primaria de 25.000 V i secundaria de 6.300 V en
buit, i amb una poténcia instal-lada generalment de 2.500 kVA. Aquest tipus de centres de transformacio permet
alimentar les escomeses preferents en baixa tensié a les diferents instal-lacions d’FGC. En alguna excepcio,
aquesta tensié d’alimentacio és d’11 kV i la tendéncia de cara al futur és fer la distribucié amb un doble anell a 25
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kV que penjara cadascu d’'un semiembarrat del conjunt de cabines que conformen I'embarrat principal de
distribucié a 25 kV.

D’aquesta forma, s’aconsegueix que el limit de poténcia per a aquesta xarxa de distribucié que anteriorment
estava en els 2.500 kVA del transformador 25/6, ara sols estara limitat per la seccié dels conductors i la intensitat
nominal de la paramenta. Les pérdues seran menors. S’aconsegueix eliminar les escomeses de socors de
companyia en baixa tensid. S’aconsegueix eliminar els dobles embarrats en els quadres de baixa tensid, ja que
les escomeses auxiliars no tenien poténcia suficient per aguantar tota la carrega en cas de fallida en 'escomesa
principal, per la qual cosa els quadres de baixa tensié s’havien de construir amb un embarrat de serveis critics i
un de no critics.

En base a alld anterior, es defineixen dos tipus de centres de transformacid, un que, per tradicié historica dins
d’FGC, denominarem (estacié transformadora) ET de 6 kV o 11 kV i un altre denominat (centre de
transformacio) CT de 25 kV. Les caracteristiques especifiques de cadascun d’ells es defineixen a continuacio:

ET de 6 kV 0 11 kV

Aquest tipus d’estacié transformadora esta alimentada principalment des d’'una xarxa de 6 kV. Els seus origens
estan a les subestacions col-laterals. El tipus d’alimentacié és el denominat en punta o ménsula, atés que, tot i
que la xarxa es pot alimentar des d’'una o una altra subestaciod col-lateral, no esta permés I'acoblament en
paral-lel. Per aix0, les subestacions disposen d’'un enclavament eléctric que ho impedeix.

A nivell de proteccions, la xarxa de la qual pengen normalment uns 5 o 6 centres de transformacid, queda
protegida en capcalera, és a dir, a la subestacié des de la qual s’esta alimentant la linia en aquest moment. Es
per aixd que en els centres de transformacio, per poder seccionar o aillar part d’aquesta linia, s’instal-laran
cel-les d’'una tensio assignada de 24 kV i una intensitat de 630 A, equipades amb interruptors seccionadors Ill de
tres posicions: connectat, desconnectat i posada a terra. Les posicions de connexioé i desconnexié estaran
motoritzades i telecomandades per a la seva maniobra a distancia, la posicid de posada a terra sols sera
maniobrable manualment mitjancant la seva maneta especifica. La denominacié en els esquemes d’aquest tipus
d’interruptors sera IL-1 o IL-2 (interruptor de linia 1 0 2).

Per alimentar els transformadors de I'ET, s’instal-laran cel-les d’'una tensié assignada de 24 kV i una intensitat de
630 A, equipades amb interruptors seccionadors Ill manuals de tres posicions: connectat, desconnectat i posada
a terra, i d’'interruptors automatics Ill motoritzats i telecomandats per a la seva maniobra a distancia. Com en el
cas de les cel-les de linia, la posicié de posada a terra sols sera maniobrable manualment mitjangant la seva
maneta especifica. Comptaran amb relé de proteccio i transformadors d’intensitat de la relacié adequada a la
poténcia del transformador a protegir. La denominacié en els esquemes d’aquest tipus d’interruptors sera TR-1,
2.. 0 ENCL (transformador-1, 2.. o transformador d’enclavaments).

El nimero de cel-les de linia d’'una ET de 6 kV normalment seran dues. Excepcionalment podra ser una. Aixo
seria, posant un exemple, el cas d’un final de linia, o tres 0 més en els punts d’interseccié de diverses linies.

El numero de cel-les de proteccié estara en funcié del numero de transformadors amb els quals compti I'ET. El
que és normal és un o dos per alimentar els diferents equips de I'estacié i un altre dedicat exclusivament a
alimentar el sistema d’enclavament que regula la circulacié dels trens.

Designacié d’equips que formen les ET’s de 6 kV d’FGC:

- Cables de poténcia de mitja i baixa tensio
- Conjunt de celles de 6 kV

- Transformadors de poténcia

- Armari de control i telecomandament

- Equip carregador de bateries
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- Seccionadors de tall visible per a seccionar el secundari dels transformadors, equipats amb fusibles
- Sistema de posada a terra

- Lluminaria d’emergéncia i senyalitzacié

- Regletes fluorescent d'il-luminacié ET

- Detectors d’incendis

- Centraleta contraincendis

- Ventilacié ET

- Panoplia de salvament i materials de seguretat

- Extintor * (veure aclariment a I'apartat “extintors”)

Consideracions generals del centre de transformacié de 6 kV
Tensio prevista més elevada per al material.

Considerant que la tensié assignada d’alimentacié a 'ET és de 6 kV, la tensié prevista més elevada per al
material, excepte per a transformadors de poténcia, sera de 24 kV, valor eficag.

Tensio suportada en baixa tensio a efectes de nivell d’aillament: el material de baixa tensié installat a I'ET, es
classificara de la forma seglent:

- Materials per a la connexi6 entre transformadors i cofret de proteccio, i sortides d’aquest fins a la xarxa de
distribucio.

- Materials per als serveis propis de 'ET. Els materials per a la connexi6é entre transformadors i cofret de
proteccio, i sortides d’aquest fins a la xarxa de distribucié. Hauran de ser capacos de suportar, per la seva
propia naturalesa, tensions de fins a 10 kV a massa. Els materials per als serveis propis de 'ET hauran de

ser capacgos, per la seva propia naturalesa, per condicions d’instal-lacié o mitjangant dispositius adequats, de
suportar tensions de fins a 10 kV a massa.

Corrent de curt circuit

Els corrents de curt circuit es calcularan d’acord amb la poténcia instal-lada a les subestacions que alimenten les
ET, normalment de 2.500 kVA. El temps de durada del defecte queda establert en 0,5 s.

Els materials d’alta tensié instal-lats al CT compliran els requisits técnics fixats anteriorment.
Cables de poténcia de mitja i baixa tensié

Per a la connexié entre cel-les i transformador s’empraran conductors constituits per cables unipolars amb
aillament sec termostable de polietilé reticulat, XLPE, conductors de coure recuit classe 5 d’acord amb la norma
IEC 60228, pantalla de fils de coure i coberta de compost poliolefinic ignifug.

Les seccions minimes dels cables estaran d’acord amb la poténcia del transformador i correspondran a les
intensitats de corrent maximes permanents suportades pels cables.

Com a referéncia de partida, la seccioé estandard més empleada en aquest tipus de xarxa és cable unipolar de
1%x95 mm? Cu.

Cables de mitja tensié

En materia de cables de mitja tensié s’hauran d’acomplir totes les condicions que indica la norma d’FGC sobre
cables eléctrics de mitja tensid, codi: P.EN.E.004.
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Els cables de mitja tensié de 6 kV d’interconnexié seran unipolars, amb conductors de coure i aillament 6/10 kV.
Circularan per linterior de les fosses o safates de cables formant ternes o conjunts, per fase o per equips. Els
paquets de cables estaran units entre si per brides unex, per permetre’n una facil identificacio, tenint especial
cura en qué no estiguin en contacte amb cables de terra despullats en el seu recorregut.

També podran circular per tubulars de material termoplastic. En aquest cas, els propis tubulars serviran per a la
seva identificacio i, sobre tot, no es barrejaran els de diferents sistemes o linies.

- Designacio genérica: RHZ1FA3Z1-20L (AS)

- Classe de conductor: Cu

- Aillament: polietilé reticulat XLPE

- Pantalla: obturada longitudinalment i amb corona de fils de Cu 16 mm?>.

- Coberta: compost poliolefinic ignifug

- Armadura: tots els cables disposen d’'una armadura metal-lica, composta d’'un flexo longitudinal
corrugat d’alumini, amb una superposicié no inferior a 5 mm.

- Norma basica: UNE 21.123

- Normes d’assaig: UNE 21.123

- Tensi6é a impuls tipus llamp: 170 kV cresta

- Tensié maxima de servei: 90° C als conductors

- Temperatura maxima de curt circuit: 250° C als conductors

- Temperatura minima per a I'estesa: 0° C

Cables de baixa tensio

En matéria de cables de baixa tensié s’hauran d’acomplir totes les condicions que indica la norma d’FGC sobre
cables eléctrics de baixa tensid, codi: P.EN.E.003.

Les installacions sén en superficie i es fan amb tubs de PVC rigid i de ferro galvanitzat. Els tubs de PVC rigids
es fan servir per a les instal-lacions de soterrament de cables, per a la sala de control, els serveis, la il-luminacié
perimetral dels edificis i la il-luminacid dels accessos. Els tubs de ferro galvanitzat es fan servir per a les
instal-lacions de la sala de mitja tensio, els serveis auxiliars i la zona de transformacio.

Els conductors a emprar son de baixa emissié de fums, no propagadors d’incendi ni de flama, i estan formats per
conductors de coure electrolitic, tipus recuit, tensié nominal a 50 Hz 0,6/1 kV del tipus multipolar o unipolar.

El cable multipolar s’utilitza a totes les escomeses del quadre general fins els diversos sectors i en la distribucio i
alimentacioé de receptors.

El cable unipolar s’utilitza en la distribucio i I'alimentacié de receptors.
Pels circuits que alimenten receptors a I'exterior de I'edifici, s’utilitza cable multipolar.
Cables d’alta seguretat (AS) no propagadors de I'incendi

- Designacio técnica amb proteccié mecanica i anti-rosegadors (armadura) RZ1F3Z1K(AS)
- Designacio técnica sense proteccié mecanica i anti-rosegadors RZ1-K (AS)
- Aquests cables s’utilitzaran en instal-lacions interiors, tunels i tots el serveis generals.

Cables de seguretat (S) no propagadors de flama amb proteccié mecanica i anti-rosegadors (armadura)

- Designacio tecnica amb proteccio mecanica i anti-rosegadors (armadura) RZ1F3Z1K(S)
- Aquests cables s’utilitzaran unicament en instal-lacions exteriors (canalitzacio ferroviaria)
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Descripcioé del conjunt cel-les de 6 kV

Les celles d’alta tensié correspondran al tipus de cel-les modulars prefabricades sota envoltant metal-lica amb
tall i aillament en SF6.

Seran aillades en SF6, de baixa tensio de treball, de I'ordre de 0,3 bars relatius, de nivell d’aillament 24kV, per a
muntatge a l'interior.

Estaran assajades totalment a fabrica, inclosos els assajos de resisténcia a corrents de curta durada térmica i
dinamica. S’admetra lliurament de certificats de compliment per laboratoris oficials.

Cada cel‘la de simple barra, estara formada per una envoltant realitzada en xapa d’acer inoxidable magneética
soldada. Seran d’execucio robusta i compacta, que eviti desajustaments durant el seu transport, manipulacio, i
faciliti els treballs d’instal-lacio.

L’estructura sera suficientment robusta per a permetre I'obertura i el tancament de qualsevol aparell, sense que
es provoquin actuacions intempestives d’altres aparells i que poden comprometre el correcte funcionament de les
diverses parts de la instal-lacio.

Les celles de linia estaran motoritzades i comptaran amb relé de preséncia de tensié Les d’interruptor automatic
podran ser en tall al buit o en SF6, i s'incorporara relé de proteccio.

Respondran als requisits de la recomanacié UNESA 6407B i les normes seguents:

- UNE-EN 60056 en correspondéncia amb la CEI 60056
- UNE-EN 60129 en correspondéncia amb la CEI 60129
- UNE-EN 60255 en correspondéncia amb la CEI 60255
- UNE-EN 60265-1 en correspondéncia amb la CEl 60265-1
- UNE-EN 60298 en correspondéncia amb la CEI 60298
- UNE-EN 60420 en correspondéncia amb la CEI 60420
- UNE-EN 60694 en correspondéncia amb la CEI 60694
- UNE-EN 61000-4 en correspondéncia amb la CEIl 61000-4

Caracteristiques i funcions de les cel-les de linia

Tensi6 assignada 24 kV

Intensitat assignada 630 A

- Frequéncia assignada: 50 Hz

Intensitat de curta durada, 1 6 3 s 20 kA

Nivell d’aillament a 50 Hz durant 1 minut:

- Aterraientre fases 50 kV
- Ala distancia de seccionament 60 kV

Nivell d’aillament a impuls tipus llamp:

- Aterraientre fases 125 kV cresta
- Aladistancia de seccionament 145 kV cresta
- Capacitat de tancament 50 KA cresta
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Capacitat de tall:

Corrent principalment activa 630 A
Corrent capacitiva 31,5 A

Corrent inductiva 16 A

Falta a terra ICE 63 A

Falta a terra V3 31,5A

La cellla de linia estara constituida per un modul de tall i aillament integre en SF6, ubicant al seu interior,
degudament muntats i connectats els aparells i materials seglents:

Interruptor rotatiu Ill, amb posicions: connexid, seccionament i posada a terra, tensié nominal 6kV,
intensitat nominal 630A/20kA

Contactes auxiliars de posicio seccionador 2NC+2NA

Contactes auxiliars de posicio seccionador Pa T 1INC+1NA

Captadors capacitius de preséncia de tensio

Relé de deteccid de tensio amb alimentacio auxiliar a 48....110 Vcc

Motor d’accionament 48...110 Vcc.

Pressostat compensat per temperatura amb contacte lliure de potencial per a la indicacié remota per
baixa pressio

Terminals endollables de connexié reforgada per a cable amb aillament sec de 25 a 300 mm? de seccio
i proteccié apantallada

Embarrat preparat per a conduir 630 A assignats i amb capacitat per a suportar els esforgos
electrodinamics corresponents a una intensitat térmica de curt circuit de 20 kA durant 1 segon

Platina de coure de 30 x 3 mm. per a posada a terra de la instal-lacié

Accessoris i petit material

Caracteristiques i funcions de les cel-les d’interruptor automatic de tall en buit o SF6

Tensioé assignada 24 kV

Intensitat assignada 630 A
Frequéncia assignada: 50 Hz
Intensitat de curta durada, 3 s 20 kA
Capacitat de tancament 50 kA cresta
Capacitat de ruptura 20 kA

Nivell d’aillament a 50 Hz durant 1 minut:

A terra i entre fases 50 kV
A la distancia de seccionament 60 kV

Nivell d’aillament a impuls tipus llamp:

A terra i entre fases 125 kV
A la distancia de seccionament 145 kV

La cel'la d’interruptor automatic de tall en buit o SF6 estara constituida per un modul de tall i aillament integre en
SF6, ubicant al seu interior, i degudament muntats i connectats els aparells i materials segients:

Seccionador |ll de barres, amb posicions: connexié, seccionament i posada a terra, tensié nominal 6
kV, intensitat nominal 630A/20kA

Contactes auxiliars de posicid seccionador 2NC+2NA

Contactes auxiliars de posicié seccionador Pa T 1INC+1NA

Pagina 16 de 33



Especificacio técnica de centres de transformacio

0 FGC Codi: M.MLLET.105

Ferrocarrils
de la Generalitat
de Catalunya Revisio: 01

- Interruptor automatic Ill de tall en buit o SF6, tensié nominal 6 kV, intensitat nominal 630 A, intensitat
eficag de curt circuit 20 kKA

- 3 transformadors d’intensitat toroidals per a proteccions de fases i homopolar de relacié primaria (en
funcié de la poténcia del transformador) classe 5P20

- Relé de proteccié sobrecarrega curt circuit i homopolar funcions 50-51/50N-51N equipat amb
alimentacio auxiliar

- Motor carrega de molles 48....110 Vcc

- Bobina de desconnexi¢ 48....110 Vcc

- Bobina de connexi6 48....110 Vcc

- Relé antibombament

- Contactes auxiliars de posicio interruptor automatic 2NC+2NA

- Captadors capacitius de preséncia de tensi6

- Pressostat compensat per temperatura amb contacte lliure de potencial per la indicacié remota per
baixa pressio

- Terminals endollables de connexié reforcada per a cable amb aillament sec de 25 a 300 mm? de seccio
i proteccié apantallada

- Embarrat preparat per a conduir 630 A assignats i amb capacitat per a suportar els esforcos
electrodinamics corresponents a una intensitat térmica de curt circuit de 20 kA durant 1 segon

- Platina de coure de 30 x 3 mm. per a posada a terra de la instal-lacio

- Accessoris i petit material

Transformadors de poténcia

Els transformadors a instal-lar per alimentar les estacions, inicialment hauran de tenir una poténcia minima de
160 i maxima de 1250 kVA. Excepcionalment per a I'alimentacié de I'enclavament seran de 50 KVA.

Sera una maquina trifasica reductora de tensio, essent la tensioé entre fases a I'entrada de 6 kV i la tensié de
sortida en buit de 420 V entre fases i 230 V entre fase i neutre, (en els transformadors destinats per a
I'alimentacié de I'enclavament, excepcionalment i només en ocasions, la tensié de sortida podra ser de 220 V
entre fases i 125 V entre fase i neutre) tensions segons UNE 21301:1991, CEIl 38:1983 modificada, HD 472:
1989 i UNE 21538, HD 538.1 -S1. UNE-EN 60076-11

El transformador a instal.lar tindra el neutre accessible en baixa tensié i refrigeracié natural (AN), encapsulat en
resina epoxy, aillament sec classe (AT/BT) F/F.

El transformador tindra els bobinats d’AT encapsulats i estara emmotllat al buit amb una resina epoxy amb
carrega activa composta d’alumina trihidratada, aconseguint un encapsulat ignifugat autoextingible i els bobinats
del secundari pre-impregnats.

Tant el bobinat del primari como del secundari seran d’alumini.

Els enrotllaments d’AT es realitzaran amb bobinat continu de gradient lineal sense entrecapes, amb el qual
s’aconseguira un nivell de descarregues parcials inferior o igual a 10 pC. S’especificara en el protocol d’assajos
els resultats de I'assaig de descarregues parcials.

Per motius de seguretat en el CT, s’exigira que els transformadors compleixin amb els assajos climatics definits
al document d’harmonitzacié HD 464 S1:

- Assajos de xoc térmic. Nivells C2a i C2b
- Assajos de condensacié i humitat. Nivells E2a i E2b
- Assaig de comportament davant del foc. Nivell F1

No s’admetran transformadors secs que no compleixin aquestes especificacions.
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En tot els casos els CT es dimensionaran per a una poténcia maxima admissible de 1.250 kVA.
Caracteristiques

- Tipus sec encapsulat

- Potencies assignades 160....... 1250 kVA (excepcionalment 50 kVA)

- Tensi6 primaria assignada 6 kV

- Tensié d’'aillament primari 17,5 kV

- Tensi6é secundaria en buit 420V - 230 V

- Tensié d’'aillament secundari 1,1 kV

- Grup de connexié Dyn11

- Regulacio sense tensié de 5 posicions en el bobinat d’AT 6000+5+10%/420-230V
- Tensi6 de curt circuit 6%

Assajos eléctrics
Es realitzaran a fabrica els assajos seglents per a comprovar les caracteristiques electriques contractuals:

- Control de caracteristiques

- Mesura de la resisténcia dels bobinats

- Mesura de la relacio de transformacio i control del grup de connexio

- Mesura de la tensi6 de curt circuit

- Mesura de les pérdues en carrega

- Mesura de les pérdues i de la corrent en buit

- Assajos dieléctrics

- Assaig de la tensi6 aplicada

- Assaig de la tensié induida

- Mesures de les descarregues parcials. El criteri d’acceptacié es fixa en un maxim garantit de 10 pC

Proteccio térmica

La proteccio térmica del transformador estara formada per 3 sensors de temperatura tipus PT-100 per proteccio
térmica.

Cada sensor estara constituit per un termistor de rapid temps de resposta des dels 80° C fins als 170°C.

Els sensors, un per a cada fase, estaran instal-lats dins de la part activa del transformador. ubicats dins de tubs
per a permetre la seva facil substitucio. Es connectaran a un born fixat a la part superior del transformador. Des
d’aquest born es connectaran amb una centraleta, amb ajustament per a alarma i actuacio.

Ubicacio

Els transformadors es col-locaran dins de celles de macgoneria i tindran una Unica porta accessible per al
manteniment, la qual sera retolada segons indicacié i posicié del planol corresponent i haura de comptar amb un
enclavament mecanic entre aquesta i la cel-la de proteccié que I'alimenta.

Els transformadors s’instal-laran sobre tacs aillants. Una vegada col-locats sobre els referits tacs aillants, es
realitzaran totes les connexions primaries i secundaries, la posada a terra del neutre i la carcassa, i qualsevol
treball necessari per a deixar els transformadors correctament instal-lats i bloquejats.
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Placa de caracteristiques

Tots els transformadors han de sortir de fabrica amb la placa de caracteristiques en un suport adequats i cargolat
a la U del costat de baixa tensio per tal que siguin clarament visible.

La placa de caracteristiques sera d’acer inoxidable, amb un gruix comprés entre 0,8 i 2,5 mm., i s’hauran de
realitzar totes les inscripcions per gravat o punxonat amb un relleu no inferior a 0,2 mm. Les dimensions de les
plaques de caracteristiques han de ser de 105 + 1 mm x 148 + 1 mm. A part de la placa corresponent a la
maquina, se subministrara una segona placa d’idéntiques caracteristiques per col-locar-la a la porta, a 'accés de
la cella corresponent.

Terminals de posada a terra

Tots els transformadors estaran equipats amb 2 preses de posada a terra, situades a la part inferior dreta de
cada una de les cares de major dimensio.

Cada presa estara constituida per un cargol de cap hexagonal, de rosca M10 per transformadors de poténcia
igual o inferior a 250 KVA, i M16 pels de potencia superior i de material resistent a la corrosid, zincat o
galvanitzat. Al costat del cargol ha de figurar el simbol de posada a terra.

Assajos

En tots els transformadors es realitzaran els assajos seguents, segons norma UNE 20101/CEl- 76, denominats
assajos individuals o de rutina:

- Mesura de la resisténcia dels enrotllaments
- Comprovacié del grup de connexid i polaritat
- Mesura de la relacié de transformacio i verificacié de I'acoblament
- Mesura de les pérdues i del corrent de buit
- Mesura de les pérdues degudes a la carrega
- Mesura de la tensié de curt circuit, presa principal
- Assajos dieléctrics
- Assajos de tensié induida en els debanats
- Assaig de tensio aplicada en els debanats
- Altres assajos a realitzar seran:
o Assaig d’escalfament
o Assaig amb impuls tipus llamp
o Mesura del nivell de soroll

Llevat que s’acordi el contrari, tots els assajos es realitzaran a la recepcié dels transformadors, als laboratoris del
fabricant.

Els Serveis Técnics dels FGC podran exigir la repeticio de tots o part dels assajos individuals realitzats
préviament pel fabricant i a realitzar, en una unitat d’'un lot de transformadors de les mateixes caracteristiques,
els assajos d’escalfament i el d'impulsos tipus llamp, en el cas que aquest ultim no s’hagi considerat com
individual. La unitat escollida sera aquell transformador les pérdues del qual siguin maximes.

Documentacio

Tots els transformadors es rebran amb una bossa de plastic termosegellada, subjectada a un dels anells
d'elevacié, amb la documentacié completa referent a:
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- Protocols d’assajos realitzats a fabrica signats i segellats
- Cartolina amb les dades principals del transformador
- Instruccions basiques de transport, posada en servei i manteniment de la maquina

Recepcions

La recepcié dels transformadors es realitzara d’acord amb alld que s’estableix en el capitol 10 de la recomanacié
UNESA 5201 D.

Armari de control i telecomandament

El sistema utilitzat per al control de I'estacié transformadora sera el denominat “convencional”. Aixd no exclou la
utilitzacio del control distribuit en algun cas que requereixi d’aquest tipus de tecnologia.

L’'ET comptara amb un Unic armari d’'unes dimensions aproximades de 2000x800x400 mm., per al control i
maniobra de tots els equips que la conformen, tant en comandament “Local” com en “Telecomandament”. Des
d’aquest mateix armari es realitzara el telecomandament dels seccionadors de catenaria que queden proxims a
I'ET. Per aix0, aquest tipus d’armari sempre haura de quedar sobredimensionat per a poder-hi incloure, com a
minim, tot I'automatisme necessari de 4 nous seccionadors de catenaria, i és per aixo les targetes d’entrades i
sortides de la remota comptaran amb el mateix nium. de reserves. A linterior estaran ubicats els components
seguents:

- Convertidor de tensié senyal d’entrada 48...110 Vcc, senyal de sortida 24 Vcc, poténcia 120W PREMIUM (o
similar equivalent)

- Remota telecomandament RTU560d ABB (o similar equivalent autoritzat per FGC) formada per:

= Xassis 560 MPR 01 amb connexio al bus periféric serie, 8 ranures per moduls periférics i una per 560CMUQ2

= CPU 560CMUO0O2 dotada de 3 ports, serie Ethernet Modul Central, amb CPU de 32 bits interfases de
comunicacions serie (RS232), interfase de comunicacions série (RS485) per comunicacions Local/Remot
interfase Ethernet (10/100BaseT) Incloure protocol RP570 esclau i Modbus RTU Maestre

= Llicéncia fins a 250 punts d’E/S. Incloura també el protocol IEC 870-5-104 per a connectivitat IP futura

= Targetes de 16 entrades digitals tipus 23BE23 per 16 canals aillats potencialment. LED’s per cada senyal. Per
la seva utilitzacio per a indicacions simples, dobles, mesures digitals i comptadors de polsos. Resolucié: 1 ms
Voltatge de procés: 24 ... 60 V DC

= Targetes de sortida digitals tipus 23BA20 per emissié d’ordres Capacitat de 16 sortides digitals unipolars o 8
Sortides Digitals bipolars Tensié maxima d’operacié 60VDC, 60 W

- Font d’alimentacié de 24 V DC de tensid de sortida i 48..110V DC de tensié d’entrada Modem per linia
dedicada i velocitat fins a 9600 bps

- Sonda per al control de temperatura de la sala

- Relé auxiliar bobina a 24 Vc.c. amb diode base RELECO (o similar equivalent) 2 per element a
telecomandar.

- Relés auxiliar bobina a 48....110 Vc.c. amb diode base RELECO (o similar equivalent) 2 per element a
telecomandar.

- Relés auxiliar bobina a 220 V AC amb base RELECO QR-C7-X10D-S7-M (o similar equivalent)

- Base endoll In=16A

- Born portafusible amb fusible de 2A ENTRELEC (o similar equivalent)

- Portalampades

- Contactor auxiliar bobina 220 V AC amb contacte auxiliar na ABB A9-30-10-80 CA5-10 (ventilacio)

- Centraleta T-154 amb contacte commutable preparat per a connectar sondes PT100 de control de
temperatura transformadors (una per transformador) la sonda per al control de la temperatura de la sala es
connectara al 4t canal d’'una d’elles

- Interruptor magnetotérmic IV In=25A amb contactes auxiliars 1na+1nc

- Interruptor magnetotérmic Il In=16A amb contactes auxiliars 1na+1nc

- Interruptor magnetotérmic Il In=25A amb contactes auxiliars

- Interruptor magnetotérmic Il In=10A amb contactes auxiliars 1Tna+1nc

Pagina 20 de 33



"0 FGC

Especificacio técnica de centres de transformacio

Fﬂmﬂﬂrﬁls Codi: M.MI.ET.105
de la Generalitat
de Catalunya Revisio: 01

Interruptor magnetotérmic In=2A amb contactes auxiliars

Interruptor magnetotérmic Il In=6A amb contactes auxiliars

Interruptor magnetotérmic IV In=6A amb contactes auxiliars 1na+1nc

Commutador de dues posicions gravat "L-D" In=122 TERASAKI (o similar equivalent)

Commutadors de comandament i simbol gir 90° i empenta maneta blanca translicida placa quadrada
lampada E-14. 48+110v ENTRELEC (o similar equivalent)

Commutador model Z comandament fletxa negra de tres posicions gravat AUT-0-MAN In=16A (ventilacid)

Fi de carrera contactes 2NA+2NC TELEMECANICA (o similar equivalent)

Equip carreqgador de bateries

Equip model MOS-EB-48-10- 38 VR14- C10L - A — E, de Saft Power Systems (o similar equivalent acceptat
per FGC)

Tensio d’alimentacié: 220 Vca = 15% Monofasica

Tensioé nominal de sortida: 48 +110 Vcc

Freqguiéncia: 50 Hz + 6%

Intensitat de sortida del carregador: 10 A

Ondulacio de la tensié de sortida: 4% rms amb bateria connectada

Estabilitat de la tensié de sortida: £ 1%

Caracteristica de la carrega: IU segons CEI 478-1 (Flotacio)

Bateria

Bateria de niquel-cadmi estanc, sense manteniment, composada per 38 elements tipus VR de 14 Ah de capacitat
nominal (C5).

Senyalitzacions

Mitjangant sinoptic amb LED's en el frontal de I'armari

Marxa (verd)
Carrega rapida (groc)
Carrega manual (Posada en servei)

Alarmes

Mitjangant sindptic amb LED's en el frontal de I'armari

Defecte de xarxa
Defecte de carregador
Tensio alta de sortida
Tensio baixa de sortida
Defecte + a Terra
Defecte - a Terra

S’hi inclou un senyal remot comu i la senyalitzacié remota de les alarmes individuals mitjangant contactes de
relés lliures de potencial.

Aparells de mesura

Voltimetre de sortida de carregador
Amperimetre de sortida del carregador
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Proteccions

- Fusible amb interruptor d’entrada

- Fusible de sortida del carregador

- Fusible de sortida

- Varistors d’entrada per a proteccio contra sobretensions en alterna
- Arrencament progressiu

Caracteristiques de I’armari

Equip (rectificador+bateria) en armari mural C10L (A x an x f) de dimensions aproximades 1000 x 520 x 350 mm.

- Grau de proteccio : IP20
- Ventilacié: natural

Seccionadors de tall visible per a seccionar el secundari dels transformadors, equipats amb fusibles
dimensionat en funcié de la poténcia del transformador

A la sortida del secundari del transformador s’instal-lara un unic element de tall visible que permetra 'entrada a la
cel-la del mateix del personal de manteniment, amb total garantia de seguretat. Aquest seccionador haura d’estar
col-locat a I'exterior de la cel-la, el més proxim possible a la porta d’accés,i estara perfectament retolat amb la
identificacio del transformador al qual pertany.

Sistema de posada a terra

El sistema de posada a terra utilitzat en el centre de transformacié complira amb tot allo indicat en les normes i
reglaments seguents:

e Llei 54/1997, de 27 de novembre del eléctric i llurs normes complementaries

e Reglament sobre centrals eléctriques, subestacions i centres de transformacié, aprovat pel Reial Decret
3275/1982, de 12 de novembre i instruccions técniques complementaries del reglament amb les
corresponets modificacions fins a la data.

e Reial Decret 223/2008, de 15 de febrer, per qual s’aprova el Reglament sobre condicions técniques
complementaries.

e Reglament electrotécnic per a baixa tensié aprovat per Decret 842/2002, de 2 d’agost i instruccions
tecniques complementaries del reglament, aixi com les disposicions de la Generalitat de Catalunya
aplicables.

e Ordre de 14 de maig de 1987 del Departament d’Industria i Energia de la Generalitat de Catalunya que
regula la intervencié de les Entitats d’'inspeccio i control.

e Circular 11/88de 21 de juny de 1988 de la Direccié General de Seguretat i Qualitat Industrial, aprova la
instruccié que desenvolupa l'article 9 de 'Odre de 14 de maig de 1987 en relacié al manteniment i la
inspeccid d’'instal-lacions eléctriques situades en certs locals d’alt risc.

e Odre de 2 de febrer de 1990 del Departament d’Industria i Energia de la Generalitat de Catalunya
(DOGC num. 1267, 14/03/1990). Es regula el procediment d’actuacié administrativa per a I'aplicacié dels
reglaments electrotécnics per a alta tensié a les instal-lacions privades.

e Normativa europea aplicable, en particular la directiva de baixa tensié (DBT) 73/23/CEE i 93/68/CEE,
directiva de compatibilitat electromagneética (EMC) 2004/108/CEE, 92/31/CEE i 93/68/CEE i directiva de
marcatge CE 93/68/CEE.

e Reial Decret 614/2001 de 8 de juny. Disposicions minimes per a la proteccié de la salut i seguretat dels
treballadors front el risc eléctric.

e Especificacio técnica d’instal-lacions de posada a terra d’FGC, codi ET 102 rv 01 d’octubre 2009.

e Especificacio técnica de sistemes de connexio a terra d’'FGC, codi ET 103 rv 01 d’octubre 2009.

e Normes UNE aplicables.
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Conjunt de caixes equipades amb borns seccionables per a la unié entre si dels terres dels neutres i
proteccioé de I'ET

Dins de la sala de I'ET es muntaran tantes caixes de borns seccionables com transformadors tingui instal-lats,
més una corresponent del denominat terra de proteccio. Aquestes caixes han d’estar connectades de tal forma
que la seva funcio sigui la d’unir entre si les diferents xarxes de terres, mai seccionar-les. La distancia minima
entre cadascuna de les caixes han de ser d’'un metre.

Les caixes de seccionament seran d’'un grau de proteccio 1P54.

Instal-lacié de posada a terra

Les posades a terra és realitzaran en la forma indicada en el projecte, i s’ha de complir estrictament el referent a
separacié de circuits, forma de constitucié i valors desitjats per a les posades a terra.

Els conductors de coure nu s’ajustaran a la RU 3401B.

Totes les parts metal-liques no unides als circuits principals de tots els aparells i equips instal-lats s’uniran a la
terra de proteccid, amb les caracteristiques seguents:

- En cap dels circuits de posada a terra es col-locaran elements de seccionament.

- Cada circuit de posada a terra dura un born per a la mesura de la resisténcia de terra, situat en un punt
facilment accessible.

- Els circuits de terra s’establiran de manera que s’evitin els deterioraments deguts a accions mecaniques,
quimiques o d’una altra indole.

- La connexié del conductor de terra amb la presa de terra s’efectuara de manera que no hi hagi perill
d’afluixar-se o deixar-se anar.

- Els circuits de posada a terra formaran una linia continua en la qual no es podran incloure en seérie les
masses. Sempre la connexié de les masses s’efectuara per derivacio, i la seccié de aquestes derivacions
mai sera inferior a 25 mm? de coure.

- Els conductors de terra enterrats seran de coure, i la seva seccié mai sera inferior a 70 mm?.

- Quan lalimentacié s’efectui mitjangant cables enterrats proveits de cobertes metal-liques, s’assegurara la
continuitat d’aquests mitjangant un conductor de coure el més curt possible, de seccié no inferior a 50 mm>.
La coberta metal-lique s’unira al circuit de posada a terra de les masses.

- La continuitat eléctrica entre un punt qualsevol de la massa i el conductor de posada a terra, en el punt de
penetracio en el sol, satisfara la condicid de qué la resisténcia eléctrica corresponent sigui inferior a 0,4
ohms.

Terra de proteccio

Es connectaran a terra els elements metal-lics de la instal-lacié que no estiguin en tensié normalment, perd que
puguin estar-ho a causa d’avaries o circumstancies externes.

El terra interior de proteccio es realitzara amb cable de coure nu de 70 mm? de seccio, formant un anell a partir
d’'una platina de coure. Aquest cable interconnectara els elements indicats anteriorment i anira subjecte a les
parets del CT mitjangant brides de subjeccié i connexié. Des de la platina es traura una derivaci6 fins a la seva
caixa de seccionament i una altra continuara fins a la seva arqueta corresponent on es connectara directament a
la seva presa de terra.
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Terra de servei
Es connectara a terra el neutre del transformador.

El terra de servei es realitzara mitjangant cable de coure aillat de 95 mm? de seccio. Aquest cable anira subjectat
a les parets del CT mitjancgant brides de subjeccié. Es conduira fins a la caixa de borns seccionables a la qual es
realitzara una derivacio, i que continui fins a la seva arqueta corresponent on sera connectat directament a la
seva presa de terra.

Lluminaria d’emergéncia i senyalitzacio

L’estacio transformadora comptara amb un equipo autonom de lluminaria i senyalitzacié d’emergencia situat a la
part superior de la porta de sortida de I'ET.

Regletes fluorescent d'il-luminacié ET

L’ET comptara amb un sistema d’il-luminacié propi a base de regletes fluorescents. L’interruptor d’ences
comptara amb alguna senyalitzacio tipus ned i estara situat a la paret d’entrada, en sentit oposat al de I'obertura
de la porta, de manera que sigui facil la seva localitzacio.

Centraleta contraincendis i detectors

L’estacioé transformadora comptara amb un sistema de deteccié d’incendis propi i exclusivament per a ella.
Estara format per un minim de dos o més detectors en funcié de la mida de I'ET, una centraleta equipada amb
sistema autonom (bateria), la qual estara alimentada directament a I'armari de control i telecomandament de I'ET,
i cablejades les alarmes de deteccio.

Ventilacié ET

L’estacio transformadora comptara amb un sistema de ventilacié propi, que podra ser natural o forgat mitjangant
un extractor adequat al volum de la sala i a la poténcia dels transformadors instal-lats. Tant I'entrada com la
sortida d’aire estara equipada amb sistema automatic de tallafocs per al tancament de comportes que impedeixin
tant 'entrada com la sortida d’aire en cas d’incendi. L’automatisme de control de les comportes, aixi com
'aturada de la ventilacid, estara dins de I'armari de control i telecomandament i el senyal d’actuacié el donara la
centraleta d’incendis. Mentre existeixi I'alarma d’incendi a I'ET, la ventilacié no es podra posar en marxa ni en
comandament manual ni en automatic.

L’extractor comptara amb un commutador selector de posada en marxa, situat a la porta de I'armari de control i
telecomandament, que permetra 'arrencament i aturada del mateix en funcié de la posicié seleccionada “manual”
o “automatic”. En la posicié d’automatic la posada en marxa estara en funcié de temperatura de la sala, la qual
estara controlada per una sonda de temperatura ambient connectada al 4t canal de la centraleta T-154.

Panoplia de salvament i materials de seguretat

L’ET comptara amb un plafé de salvament sobre el qual estaran col-locades totes les eines de seguretat
necessaries, aixi com les instruccions de primers auxilis que es relacionen a continuacio:

- Detector de tensid

- Equip de posada a terra

- Perxa de rescat

- Guants aillants

- Instruccions de primers auxilis
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(*) Extintor

FGC manté les estacions transformadores, i el personal itinerant porta a cada vehicle un extintor d’eficacia 113b.
En base a aquesta circumstancia, i segons s’estableix a I'apartat corresponent de la MIE RAT, totes aquelles
instal-lacions que comptin amb facil accés del vehicle de Manteniment no s’equiparan amb extintor. Pel contrari,
totes aquelles instal-lacions que estiguin situades en tunels o llocs de dificil accés estaran equipades amb un
extintor de pols d’eficacia 113B.

CT 25 kV

Aquest tipus de centre de transformacié pot estar alimentat des d’una xarxa senzilla de 25 kV o des d’un doble
anell format per dos circuits independents alimentats de subestacions de companyia diferents, amb la finalitat
que, si hi ha una fallida en un d’aquests circuits, I'altre no tingui perqué estar afectar i es pugui realitzar la
commutacié, si és aquest circuit el qué en aquells moments esta alimentant els equips com a preferent. Els
origens d’aquests dos anells de 25 kV estan a les subestacions col-laterals. El tipus d’alimentacié de cadascun
d’ells és el denominat en punta o ménsula, ja que, malgrat que tots dos es poden alimentar des d’una o una altra
subestacioé col-lateral, no esta permés I'acoblament en paral-lel. Per aixd les subestacions compten amb un
enclavament eléctric que ho impedeix.

A nivell de proteccions, la xarxa de cadascun dels anells, a la sortida o arribada de la subestaci6, compta amb un
interruptor automatic, equipat amb relé de proteccid, per a la deteccié de sobrecarregues o qualsevol defecte
homopolar o curt circuit que es pugui produir a totes dues linies de 25 kV. Els centres de transformacio
s’equipararan per a poder seccionar o aillar part d’aquesta linia, amb interruptors seccionadors Il de tres
posicions: connectat, desconnectat i posada a terra. Les posicions de connexiéo i desconnexié estaran
motoritzades i telecomandades per a la seva maniobra a distancia. La posicié de posada a terra sols sera
maniobrable manualment mitjangant la seva maneta especifica. La denominacié en els esquemes d’aquest tipus
d’interruptors sera IL-1 o IL-3 (interruptor de linia 1 0 3) per a una linia o anell i IL-2 o IL-4 (interruptor de linia 2
0 4) per a l'altra linia o anell de 25 kV.

Per alimentar els transformadors del CT, s’instal-laran cel-les d’'una tensi6 assignada de 36 kV i una intensitat de
630 A, equipades amb interruptors seccionadors Illl manuals de tres posicions: connectat, desconnectat i posada
a terra i d’interruptors automatics Ill motoritzats i telecomandats per a la seva maniobra a distancia. Com en el
cas de les celles de linia, la posicié de posada a terra sols sera maniobrable manualment mitjangant la seva
maneta especifica. Comptaran amb relé de proteccié i transformadors d’intensitat de la relacié6 adequada a la
poténcia del transformador a protegir. La denominacié en els esquemes d’aquest tipus d’interruptors sera TR-1
(transformador-1) que penjara de les barres dels interruptors IL-1, IL-3 o TR-2 (transformador-2) que penjara
de les barres dels interruptors IL-2, IL-4.

El nimero de cel-les de linia d’'un CT de 25 kV normalment sera de dues en el cas d’'un sol anell i de 4 en el cas
d’un doble anell.

El nimero de cel-les de proteccid estara en funcié del nimero de transformadors amb que compti el CT, el
normalment sén un o dos, en funcié de si esta alimentat d’'una sola linia o doble linia.

Designacio d’equips que formen els CT de 25 kV d’FGC

- Consideracions generals del centre de transformacié de 25 kV

- Cables de poténcia de mitja i baixa tensio

- Conjunt de cel-les de 25 kV

- Transformadors de poténcia

- Armari de control i telecomandament

- Equip carregador de bateries

- Seccionadors de tall visible per a seccionar el secundari dels transformadors, equipats amb fusibles.
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- Sistema de posada a terra

- Lluminaria d’'emergéncia i senyalitzacio

- Regletes fluorescent d'il-luminacié CT

- Detectors d’incendis

- Centraleta contraincendis

- Ventilacié CT

- Panoplia de salvament i materials de seguretat
- Extintor * (veure aclariment al punt “extintor”)

Consideracions generals del centre de transformacié de 25 kV

Tensi6 prevista més elevada per al material.

Considerant que la tensié assignada d’alimentacio al CT és de 25 kV, la tensio prevista més elevada per al
material, excepte per a transformadors de poténcia, sera de 36 kV, valor eficag.

Tensio suportada en baixa tensio a efectes de nivell d’aillament: el material de baixa tensio instal-lat al CT, es
classificara de la forma seglent:

- Materials per a la connexié entre transformadors i cofret de proteccio, i sortides d’aquest fins a la xarxa de
distribucio.

- Materials per als serveis propis del CT. Els materials per a la connexié entre transformadors i cofret de
proteccio, i sortides d’aquest fins a la xarxa de distribucid, hauran de ser capagos de suportar, per la seva
propia naturalesa, tensions de fins a 30 kV a massa. Els materials per als serveis propis del CT hauran de
ser capacgos, per la seva propia naturalesa, per condicions d’instal-lacié o mitjangant dispositius adequats, de
suportar tensions de fins a 30 kV a massa.

Corrent de curt circuit

Els corrents de curt circuit es calcularan partint de la poténcia de curt circuit de la xarxa de MT de 25 kV de la
companyia subministradora, que normalment és de 500 MVA. El temps de durada del defecte queda establert en
0,5 segons com a valor tipus d’actuacio de les proteccions.

Els materials d’alta tensié instal-lats al CT compliran els requisits técnics anteriorment fixats.

Cables de poténcia de mitja i baixa tensié

Per a la connexié entre cel-les i transformador s’empraran conductors constituits per cables unipolars amb
aillament sec termostable de polietilé reticulat, XLPE, conductors de coure recuit classe 5 d’acord amb la norma
IEC 60228, pantalla de fils de coure i coberta de compost poliolefinic ignifug.

Les seccions minimes dels cables s’adaptaran a la potéencia del transformador i correspondran a les intensitats
de corrent maximes permanents suportades pels cables.

CorT21 a referéncia de partida, la seccio estandard més usada en aquest tipus de xarxa és cable unipolar de 1x95
mm~ Cu.

Cables de mitja tensio

En matéria de cables de MT s’hauran d’acomplir totes les condicions que indica la norma d’FGC sobre cables
eléctrics de mitja tensio, codi P.EN.E.004.
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Els cables de mitja tensié de 25 kV d’interconnexié seran unipolars amb conductors de coure i aillament 18/30
kV. Circularan per I'interior dels fossats o safates de cables formant ternes o conjunts, per fases o per equips. Els
cables estaran units entre si per brides Unex que en permetran una facil identificacio, tenint especial compte en
qué no estiguin en contacte amb cables de terra despullats en el seu recorregut. També podran circular pels
tubulars de material termoplastic. En aquest cas, els propis tubulars serviran per a la seva identificacié i sobretot
no es barrejaran els de diferents sistemes o linies.

- Designacié genérica: RHZ1FA3Z1-20L (AS)

- Classe de conductor: Cu

- Aillament: polietilé reticulat XLPE

- Pantalla: obturada longitudinalment i amb corona de fils de Cu 16 mmZ.

- Coberta: compost poliolefinic ignifug

- Armadura: tots els cables disposen d’'una armadura metal-lica, composta d’'un flex longitudinal corrugat
d’alumini, amb una superposicié no inferior a 5 mm.

- Norma basica: UNE 21.123

- Normes d’assaig: UNE 21.123

- Tensi6 a impuls tipus llamp: 170 kV cresta

- Tensié maxima de servei: 90° C als conductors

- Temperatura maxima de curt circuit: 250° C als conductors

- Temperatura minima per a I'estesa: 0°C

Cables de baixa tensidé

En matéria de cables de BT, s’hauran d’acomplir totes les condicions que indica la norma d’FGC sobre cables
eléctrics de baixa tensio, codi P.EN.E.003.

Les instal-lacions sén en superficie i es fan en tubs de PVC rigid i de ferro galvanitzat. Els tubs de PVC rigid es
fan servir per a les instal-lacions de soterrament de cables, per a la sala de control, els serveis, la il-luminacié
perimetral dels edificis i la il-luminacié dels accessos. Els tubs de ferro galvanitzat es fan servir per a les
instal-lacions de la sala de mitja tensio, per als serveis auxiliars i a la zona de transformacio.

Els conductors a emprar son de baixa emissié de fums, no propagadors d’incendi ni de flama, i estan formats per
conductors de coure electrolitic, tipus recuit, tensi6 nominal a 50 Hz Vo/V — 0,6/1 kV del tipus multipolar o
unipolar.

El cable multipolar s’utilitza a totes les escomeses del Quadre General fins els diversos sectors i en la distribucio
i alimentacié de receptors.

El cable unipolar s’utilitza en la distribucio i I'alimentacié de receptors.
Pels circuits que alimenten receptors a I'exterior de I'edifici, s’haura d’utilitzar cable multipolar.
Cables d’alta seguretat (AS) no propagadors de I'incendi

- Designaci6 técnica amb proteccié mecanica i anti-rosegadors (armadura) RZ1F3Z1K(AS)
- Designacio tecnica sense proteccié mecanica i anti-rosegadors RZ1-K (AS)
- Aquests cables s’utilitzaran en instal-lacions interiors, tunels i tots el serveis generals

Cables de seguretat (S) no propagadors de la flama amb proteccié mecanica i anti-rosegadors (armadura)

- Designacio técnica amb proteccié mecanica i anti-rosegadors (armadura) RZ1F3Z1K(S)
- Aquests cables s’utilitzaran unicament en instal-lacions exteriors (canalitzacié ferroviaria)
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Descripcio del conjunt cel-les de 25 kV

Les celles d’alta tensié correspondran al tipus de cel-les modulars prefabricades sota envoltant metal-lica amb
tall i aillament en SF6.

Seran aillades en SF6, de baixa tensio de treball, de I'ordre de 0,3 bars relatius, de nivell d’aillament 36kV, per a
muntatge a l'interior.

Estaran assajades totalment en fabrica, inclosos els assajos de resistencia a corrents de curta durada térmica i
dinamica. S’admetra el lliurament de certificats de compliment per laboratoris oficials.

Cada cella, de simple barra, estara formada per un envoltant realitzat en xapa d’acer inoxidable magnétic soldat.
Seran d’execucio robusta i compacta, que eviti desajustaments durant el seu transport, manipulacio, i faciliti els
treballs d’instal-lacio.

L’estructura sera suficientment robusta per a permetre I'obertura i el tancament de qualsevol aparell, sense que
es provoquin actuacions intempestives d’altres aparells o comprometre el correcte funcionament de les diverses
parts de la instal-lacid.

Les cellles de linia estaran motoritzades i comptaran amb relé de preséncia de tensid, i les d’interruptor
automatic podran ser en tall al buit o en SF6, i incorporara relé de proteccid.

Respondran als requisits de la recomanacié UNESA 6407B i les normes seglents:

- UNE-EN 60056 en correspondéncia amb la CEl 60056
- UNE-EN 60129 en correspondéncia amb la CEIl 60129
- UNE-EN 60255 en correspondéncia amb la CEI 60255
- UNE-EN 60265-1 en correspondéncia amb la CEl 60265-1
- UNE-EN 60298 en correspondéncia amb la CEIl 60298
- UNE-EN 60420 en correspondéncia amb la CEIl 60420
- UNE-EN 60694 en correspondéncia amb la CEIl 60694
- UNE-EN 61000-4 en correspondéncia amb la CEI 61000-4

Caracteristiques i funcions de les cel-les de linia

- Tensi6 assignada 36 kV

- Intensitat assignada 630 A

- Frequéncia assignada: 50 Hz

- Intensitat de curta durada, 1 6 3 s 20 kA

Nivell d’aillament a 50 Hz durant 1 minut:
- Aterraientre fases 50 kV
- Aladistancia de seccionament 60 kV

Nivell d’aillament a impuls tipus llamp:
- Aterraientre fases 125 kV cresta
- Aladistancia de seccionament 145 kV cresta
- Capacitat de tancament 50 kA cresta

Capacitat de tall:
- Corrent principalment activa 630 A
- Corrent capacitiva 31,5 A
- Corrent inductiva 16 A
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- FaltaaterralCE 63 A
- Falta aterra V3 31,5A

La cellla de linia estara constituida per un modul de tall i aillament integre en SF6, ubicant al seu interior,
degudament muntats i connectats, els aparells i materials segients:

- Interruptor rotatiu Ill, amb posicions: connexié, seccionament i posada a terra, tensié nominal 25 kV,
intensitat nominal 630A/20kA

- Contactes auxiliars de posicié seccionador 2NC+2NA

- Contactes auxiliars de posicié seccionador Pa T INC+1NA

- Captadors capacitius de preséncia de tensio

- Relé de detecci6 de tensié amb alimentacié auxiliar a 48....110 Vcc

- Motor de accionament 48...110 Vcc.

- Pressostat compensat per temperatura amb contacte lliure de potencial per a la indicaciéo remota per baixa
pressio

- Terminals endollables de connexié reforgada per a cable amb aillament sec de 25 a 300 mm? de seccid i
proteccié apantallada

- Embarrat preparat per a conduir 630 A assignats i amb capacitat per a suportar els esforgos electrodinamics
corresponents a una intensitat térmica de curt circuit de 20 kA durant 1 segon

- Platina de coure de 30 x 3 mm per a posada a terra de la instal-lacio

- Accessoris i petit material

Caracteristiques i funcions de les cel-les de interruptor automatic de tall en buit o SF6

- Tensi6 assignada 36 kV

- Intensitat assignada 630 A

- Freqliéncia assignada: 50 Hz

- Intensitat de curta durada, 3 s 20 kA
- Capacitat de tancament 50 kA cresta
- Capacitat de ruptura 20 kA

Nivell d’aillament a 50 Hz durant 1 minut:

- Aterraientre fases 50 kV
- Aladistancia de seccionament 60 kV

Nivell d’aillament a impuls tipus llamp:

- Aterraientre fases 125 kV
- Aladistancia de seccionament 145 kV

La cel-la d’interruptor automatic de tall en buit o SF6 estara constituida per un modul de tall i aillament integre en
SF6, ubicant al seu interior, degudament muntats i connectats, els aparells i materials segients:

- Seccionador IIl de barres, amb posicions: connexid, seccionament i posada a terra, tensié nominal 25 kV,
intensitat nominal 630A/20kA

- Contactes auxiliars de posicié seccionador 2NC+2NA

- Contactes auxiliars de posicié seccionador Pa T INC+1NA

- Interruptor automatic Il de tall en buit o SF6, tensié nominal 25 kV, intensitat nominal 630 A, intensitat eficag
de curt circuit 20 kA

- 3 transformadors d’intensitat toroidals per a proteccions de fases i homopolar de relacié primaria ( en funcié
de la poténcia del transformador) classe 5P20
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- Relé de proteccié sobrecarrega curt circuit i homopolar funcions 50-51/50N-51N equipat amb alimentacié
auxiliar

- Motor carrega de molles 48 +110 Vcc
- Bobina de desconnexi6 48 +110 Vcc

- Bobina de connexi6o 48 =110 Vcc

- Relé antibombament

- Contactes auxiliars de posicio interruptor automatic 2NC+2NA

- Captadors capacitius de preséncia de tensio

- Pressostat compensat per temperatura amb contacte lliure de potencial per a la indicacié remota per baixa
pressio

- Terminals endollables de connexié reforgada per a cable amb aillament sec de 25 a 300 mm? de seccio i
proteccio apantallada.

- Embarrat preparat per a conduir 630 A assignats i amb capacitat per a suportar els esforgos electrodinamics
corresponents a una intensitat térmica de curt circuit de 20 kA durant 1 segon

- Platina de coure de 30 x 3 mm per a posada a terra de la instal-lacio

- Accessoris i petit material

Transformadors de poténcia

Els transformadors a instal-lar per a alimentar les estacions, inicialment hauran de tenir una poténcia minima de
160 i maxima de 1250 kVA.

Sera una maquina trifasica reductora de tensid, essent la tensio entre fases a I'entrada de 25 kV i la tensi6 de
sortida en buit de 420 V entre fases i 230 V entre fase i neutre, tensions segons UNE 21301:1991, CEI 38:1983
modificada, HD 472: 1989 i UNE 21538, HD 538.1 -S1. UNE-EN 60076-11

El transformador a instal‘lar tindra el neutre accessible en baixa tensié i refrigeracié natural (AN), encapsulat en
resina epoxy, aillament sec classe (AT/BT) F/F.

El transformador tindra els bobinats d’AT encapsulats i emmotllat al buit en una resina epoxy amb carrega activa
composta d’alumina trihidratada, aconseguint un encapsulat ignifugat autoextingible i els bobinats del secundari
impregnats.

Tant el bobinat del primari como del secundari seran d’alumini.

Els enrotllaments d’AT es realitzaran amb bobinat continu de gradient lineal sense entrecapes, amb el qual
s’aconseguira un nivell de descarregues parcials inferior o igual a 10 pC. S’especificara en el protocol d’assajos
que figurin els resultats de I'assaig de descarregues parcials.

Per motius de seguretat en el CT s’exigira que els transformadors compleixin amb els assajos climatics definits al
document d’harmonitzacié HD 464 S1:

- Assajos de xoc térmic. Nivells C2a i C2b
- Assajos de condensacio i humitat. Nivells E2a i E2b
- Assaig de comportament davant del foc. Nivell F1

No s’admetran transformadors secs que no compleixin aquestes especificacions.
Caracteristiques

- Tipus sec encapsulat
- Poténcies assignades 160....... 1250 kVA
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- Tensiod primaria assignada 25 kV

- Tensié d’aillament primari 36 kV

- Tensi6é secundaria en buit420V - 230V

- Tensio d’aillament secundari 1,1 kV

- Grup de connexié Dyn11

- Regulacié sense tensio de 5 posicions en el bobinat d’AT 25000+5+10%/420-230V
- Tensi6 de curt circuit 6%

Assajos eléctrics
Es realitzaran a fabrica els seglents assajos per comprovar les caracteristiques eléctriques contractuals:

- Control de caracteristiques

- Mesura de la resisténcia dels bobinats

- Mesura de la relacié de transformacid i control del grup de connexio

- Mesura de la tensi6 de curt circuit

- Mesura de les pérdues en carrega

- Mesura de les pérdues i del corrent en buit

- Assajos dieléctrics

- Assaig de la tensi6 aplicada

- Assaig de la tensi6 induida

- Mesures de les descarregues parcials. El criteri d’acceptacio es fixa en un maxim garantit de 10 pC

Proteccio térmica

La protecci6 térmica del transformador estara formada per 3 sensors de temperatura tipus PT-100 per proteccid
térmica. Cada sensor estara constituit per un termistor de rapid temps de resposta des dels 80° C fins als 170°C.

Els sensors, un per a cada fase, estaran instal-lats dins la part activa del transformador, ubicats dins de tubs per
a permetre la seva facil substitucié. Es connectaran a un born fixat a la part superior del transformador. Des
d’aquest born es connectaran amb una centraleta, amb ajustament per a alarma i actuacié.

Ubicacio

Els transformadors es col-locaran dins de cel-les de mamposteria que tindra una Unica porta accessible per al
manteniment, la qual sera retolada segons indicacioé i posicio del planol corresponent, i haura de comptar amb un
enclavament mecanic entre aquesta i la cel-la de proteccié que I'alimenta.

Els transformadors s’instal-laran sobre tacs aillants. Una vegada col-locats sobre aquests, es realitzaran totes les
connexions primaries i secundaries, la posada a terra del neutre i la carcassa i qualsevol treball necessari per a
deixar els transformadors correctament instal-lats i bloquejats.

Placa de caracteristiques

Tots els transformadors han de sortir de fabrica amb la placa de caracteristiques en un suport adequat i cargolat
a la U del costat de baixa tensio per tal que quedi clarament visible.

La placa de caracteristiques sera d’acer inoxidable, amb un gruix comprés entre 0,8 i 2,5 mm., i s’hi hauran de
realitzat totes les inscripcions per gravat o punxonat, amb un relleu no inferior a 0,2 mm. Les dimensions de les
plagues de caracteristiques han de ser de 105 + 1 mm. x 148 £ 1 mm. A part de la placa corresponent a la
maquina, se subministrara una segona placa d’idéntiques caracteristiques per col-locar-la a la porta d’accés de la
cel-la corresponent.
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Terminals de posada a terra

Tots els transformadors estaran equipats amb 2 preses de posada a terra, situades a la part inferior dreta de
cadascuna de les cares de major dimensio.

Cada presa estara constituida per un cargol de cap hexagonal, de rosca M10 per a transformadors de poténcia
igual o inferior a 250 KVA i M16 pels de poténcia superior i de material resistent a la corrosié zincat o galvanitzat.
Al costat del cargol ha de figurar el simbol de posada a terra.

Assajos

En tots els transformadors es realitzaran els segiients assajos, segons norma UNE 20101/CEI- 76, denominats
assajos individuals o de rutina:

- Mesura de la resisténcia dels enrotllaments
- Comprovacio6 del grup de connexio i polaritat
- Mesura de la relacio de transformacio i verificacio de I'acoblament
- Mesura de les pérdues i del corrent de buit
- Mesura de les pérdues degudes a la carrega
- Mesura de la tensié de curt circuit, presa principal
- Assajos dieléctrics
- Assajos de tensi6 induida en els debanats
- Assaig de tensi6 aplicada en els debanats
- Altres assajos a realitzar seran:
o Assaig d’escalfament
o Assaig amb impuls tipus llamp
o Mesura del nivell de soroll

Llevat que s’acordi el contrari, tots els assajos es realitzaran a la recepcio dels transformadors, als laboratoris del
fabricant.

Els Serveis Técnics d’FGC podran exigir la repeticié de tots o part dels assajos individuals realitzats préviament
pel fabricant i a realitzar, en una unitat d’'un lot de transformadors de les mateixes caracteristiques, els assajos
d’escalfament i el d'impulsos tipus llamp, en el cas que aquest ultim no s’hagi considerat com individual. La unitat
escollida sera el transformador les perdues del qual siguin maximes.

Documentacio

Tots els transformadors es rebran amb una bossa de plastic termosegellada i subjectada a una de les anelles
d'elevacié, amb la documentacié completa referent a:

- Protocols d’assajos realitzats a fabrica signats i segellats
- Cartolina amb les dades principals del transformador
- Instruccions basiques de transport, posada en servei i manteniment de la maquina

Recepcions

La recepcio dels transformadors es realitzara d’acord amb allo establert en el capitol 10 de la recomanacié
UNESA 5201 D.

Documentacio.
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Armari de control i telecomandament

Aquest apartat és idéntic al de les ET’s de 6 kV.

Equip carregador de bateries

Aquest apartat és idéntic al de les ET’s de 6 kV.

Seccionadors de tall visible per a seccionar el secundari dels transformadors, equipats amb fusibles

Aquest apartat és idéntic al de les ET’s de 6 kV.

Conjunt de caixes equipades amb borns seccionables per a la unié entre si, dels terres dels neutres i
proteccié del CT

Aquest apartat és idéntic al de les ET’s de 6 kV.

Lluminaria d’emergéncia i senyalitzacié

Aquest apartat és idéntic al de les ET’s de 6 kv.

Regletes fluorescent d'il-luminacié CT

Aquest apartat és idéntic al de les ET’s de 6 kV.

Centraleta contraincendis i detectors

Aquest apartat és idéntic al de les ET’s de 6 kV.
Ventilacié CT
Aquest apartat és idéntic al de les ET’s de 6 kV.

Panoplia de salvament i materials de sequretat

Aquest apartat és idéntic al de les ET’s de 6 kV.

Extintor * (veure punt “extintor”)

Aquest apartat és idéntic al de les ET’s de 6 kV.
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LLISTAT D’APARELLS



FGC 1.1-2.1000.200.L-E
E?rr?camls CENTRE TRANSFORMACIO Signatura Data
0 Baatnya Nam.
Equip Escrit fulles Full nim.
REMOTA DE TELECOMANDAMENT Comprovat 5 1
Ref. Denominacio Tipus Esq. Cir. Situacio
C1 Base endoll 1 1 RT
In=16 A
S1 Conmutador de dues posicions H-223 RT
gravat "L-D" In=16A
TERASAKI
S2 Commutador de comandament i simbol CP5/C1-A1 RT
S3 Maneta blanca traslucida C1-C1-E14 RT
S4 Placa quadrada RT
S5 Lampada E-14. 48/110v, ENTRELEC RT
S8 Commutador B-212 RT
Model Z, In=16 A
Comandament fletxa negra
Gravat "Manual o Automatic"
BHIPLAT
11 Fi de carrera contactes 2NA+2NC XCK-J2 RT
TELEMECANICA
CT#1 Centraleta control temperatura T-154 RT
CT22 RT
K1 Relé auxiliar bobina 24V.c.c. QR-C7-X10D RT
K2 amb base RELECO S7-M RT
K3 RT
K4 RT
K5 RT
K6 RT
K7 RT
K8 RT
K9 RT
K10 RT
K11 RT
K12 RT
K13 RT
K14 RT
K15 RT
K16 RT
K17 RT
K18 RT
K19 RT

Modificacions:

LLISTA DDAPARELLS




FGC 1.1-2.1000.200.L-E
Foc CENTRE TRANSFORMACIO Signatura | Data
dela a(ta:\ﬂg;;ma[ ] . Num. .
Equip: Escrit fulles | Full nGM.
REMOTA DE TELECOMANDAMENT Comprovat 5 2
Ref. Denominacié Tipus Esq. Cir. | Situacio
K20 Rele auxiliar bobina 48 Vcc MR-C4-A40 RT
K21 amb base RELECO RT
K22 RT
K23 RT
K24 RT
K25 RT
K26 RT
K27 RT
K28 RT
K29 RT
K30 RT
K31 RT
K32 RT
K33 RT
K34 RT
K35 RT
K36 RT
K37 RT
K38 MS
K39 MS
K40 MS
K41 MS
K42 MS
K43 MS
Modificacions:
LLISTA D' APARELLS




FGC

1.1-2.1000.200.L-E

FGC CENTRE TRANSFORMACIO Signatura | Data
At et
deCaauva MEquip: Escrit Num. fulls| Full num.
REMOTA DE TELECOMANDAMENT |Comprovat 5 3
Ref. Denominacié Tipus Esq. Cir. Situacioé
Q1 Interruptor magnetotérmic IV In=25A S204C25 RT
amb contactes auxiliars Tna+1nc S2-H11
ABB
Q2 Interruptor magnetotérmic Il In=16A S202C16 RT
amb contactes auxiliars 1na+1nc S2-H11
ABB
Q3 Interruptor magnetotérmic Il In=6A S202C6 RT
Q6 amb contactes auxiliares 1Tna+1nc RT
Q7 ABB RT
Q11 RT
Q4 Interruptor magnetotérmic Il In=16A S202C16 RT
Q8 amb contactes auxiliars 1na+1nc S2-H11 RT
Q9 ABB RT
Q5 Interruptor magnetotérmic Il In=10A S202C10 RT
Q10 amb contactes auxiliars 1na+1nc ABB S2-H11 RT
Q14 ABB RT
Q15 RT
Q16 RT
Q17 RT
Q18 RT
Q12 Interruptor magnetotérmic Il In=4A S202C4 RT
amb contactes auxiliars 1na+1nc ABB S2-H11
ABB
Q13 Interruptor magnetotérmic Il In=2A S202C2 RT
amb contactes auxiliars 1na+1nc ABB S2-H11
ABB
Q19 Guardamotor MS325 RT
Q20 regulacié 4+6,3A RT
Q21 amb contactes auxiliars HK-11 RT
Q22 ABB RT

Modificacions:

LLISTA D APARELLS




FGC 1.1-2.1000.200.L-E
0 FGC CENTRE TRANSFORMACIO Signatura Data
=« Ferrocarrils v—
g: Eﬁ?;ﬂ:;;lltat Equip: Escrit f:lls- Full nim.
REMOTA DE TELECOMANDAMENT |Comprovat 5 5
Ref. Denominacié Tipus Esq. | Cir. | Situacié
u1 Convertidor de tensio CRS120/6779 1 1 RT
senyal d'entrada 110 Vc.c.
senyal de sortida 24 Vc.c.
poténcia 120W
PREMIUM
uz2 Remota telecomandament RTU560d formada per: 1 3 RT

xassis 560 MPR 01

amb connexio al bus periféric série,
8 ranures per a moduls periférics

1 ranura per a 560CMU02

1 CPU 560CMUO02 dotada de 3 ports série
Ethernet Modul Central amb CPU de 32 bits
interfases de comunicacions série (RS232),
interfase de comunicacions série (RS485)
per a comunicacions Local/Remot

interfase Ethernet (10/100BaseT).

Incloure protocol RP570 esclau i Modbus
RTU Mestre

Llicéncia fins 250 punts d'E/S.

Incloura aixi mateix protocol IEC 870-5-104
per a connectivitat IP futura.

3 Targetes de 16 entrades digitals tipus 23BE23
per a 16 canals aillats potencialment.

LEDs per a cada senyal. Per a la seva utilitzacio
per a indicacions simples, dobles, mesures
digitals i comptadors de pols.

Resolucié: 1 m

Voltatge de procés: 24 ... 60 V DC

2 Targetes sortides digitals tipus 23BA20
per a emissi6 d'ordres.

Capacitat de 16 sortides digitals
unipolars o 8 sortides digitals bipolars
Tensié maxima d'operacié 60VDC, 60 W.

1 Font d'alimentacié de 24 V DC
de tensié de sortida i 110V DC
de tensio d'entrada

1 Modem 23WT23 per a linia dedicada
1200/9600 bps

Modificacions:

LLISTA D APARELLS




SAFT

FGC 1.1-2.1000.200.L-E
FGC CENTRE TRANSFORMACIO Signatura Data
Ferracania Escrit Nam. fulls | Full nam.
™ | REMOTA DE TELECOMANDAMENT [Comprovat 5 3
Ref. Denominacié Tipus Esq. Cir. Situacio
u3 Equip carregador-bateria MOS-EB-48-10 EIT

Un=220V.50Hz 38VR14

Us=48 Vcc C10L-A-E

In=10A

bateria niquel-cadmio estanca VR-14

Modificacions:

LLISTA D' APARELLS
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FGC
Ferrocarrils

de la Generalitat
de Catalunya

Sistema MicroSCADA

Telecomandament de Subcentrals

Proves d'acceptacié telecomandament

ET xxxxxxxx (Xxxx - num. remota)

Signatura representant

Empresa instal.ladora

Signatura representant

Empresa TM autoritzada FGC

Signatura representant FGC

Manteniment i Projectes

Nom

Data

Signatura

Data

Signatura

Data

Signatura




ET xxxx (6 kV /25 kV ) xx - xxx

. . RP570
Tipus| Bit Senyal LN Form X | DIR
[CMU02] Rack:1 _ Slot: 1 (DIN 33)
c Ip 172.16.10.XXX
P
U
23W123] Rack:1_ Slot: 2 (DIN 29)
M
(o)
D
E
M
Alarmes Proves
[TARGETA] Rack:1_ Slot: 3 (DIN 25) AC RC AG SAT
T][SOBREINTENSITAT TRAFO TR-1 XXBl ALA __ JAlarma
2|SOBREINTENSITAT TRAFO ENCL XXBl ALA __ |Alarma
3l NTERRUPTOR L-1 XX_IL_L1 Cerrado
4 - T = Abierto
| lINTERRUPTOR L-2 XX_IL_L2 Tancat
6 ——"=  [Obert
7 Tancat
__IINTERRUPTOR TR1 XX_IL_TR1
8 - Obert
I L-3nTERRUPTOR ENCL XX_IL_ENCL |Lancat
N [0 - Obert
D 1 SlseccionaDOR xxA XX_SEC_xxA jLancat
I 7 === [Obert
C | Sseccionapor xxB XX_SEC_xxB jLancat
A6 === Iobert
C L Yseccionapor xxc Xx_SEC_xxcC jrancat
I 8 === IObert
O |_9seccionaDOR XxD XX_SEC_xxD jrancat
N [0 === Iobert
S | 11|COMANDAMENT LOCAL XX_LR_6KV _|Local
12| COMANDAMENT REMOT XX_LR_6KV _|Remot
13|TR-1 TEMP. TRAFO XXBl ALA __ |Alarma
14|ENCL TEMP. TRAFO XXBl ALA __ |Alarma
15|DESCONNEXIO INT. AUT. XXBl ALA __ |Alarma
16| TEMPERATURA ALTA E/T XXBl ALA __ |Alarma
17|INCENDI E/T XXBl ALA __ |Alarma
17|PORTA E/T OBERTA XXBl ALA __ |Alarma
18|ALARMA BATERIA XXBl ALA __ |Alarma
19|DESCARREGADOR DINTERVAL ACTIVAT _ [XXBI ALA __ |Alarma
[TARGETA] Rack:1_ Slot: 4 (DIN 21)
1]INTERRUPTOR IL1 XX_ILL1___ |Tancar
[ 2] Obrir
3|INTERRUPTOR IL-2 XX_IL_L2___ |Tancar
[ 4] Obrir
3l NTERRUPTOR TR1 XX_IL_TR1  |Lancar
6 - - QObrir
—lINTERRUPTOR ENCL XX_IL_ENCL  [rancar
8 - - QObrir
3|SECCIONADOR xXA XX_SEC_XXA_|Tancar
4 Obrir
3|SECCIONADOR xxB XX_SEC_XXB_|Tancar
4 Obrir
3|SECCIONADOR xxC XX_SEC_XXC |Tancar
4 Obrir
3|SECCIONADOR xxD XX_SEC_XXD |Tancar
4 Obrir
9l-
10




