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3. ERANSKINAK
3.1.APROBETXAMENDU ENERGETIKOA

Kalkulu honekin ikusi nahi da, zenbateko aprobemmadua egingo den sistema instalatzean.
Horretarako, sortutako energiaren estimazioa bat leghar da. Estimazio hau burutzeko, Artxandako
funikularreko langileek emandako datuak erabilika,churrengokoak izanik:

» Urteko lan egunak: 360.
» Eguneko lan orduak: 15.
* Orduko bidai kopurua: 4.

Zerbitzua goizeko 7:15ean hasi eta gaueko 22:0Qmtaitu egiten da. Jai egunetan, zerbitzua goizeko
8:15ean hasi eta 22:00etan amaitu egiten da, lbdizeo denboraldian (ekainean, uztailean, abuzttean e
irailean) zerbitzuak ordu bat gehiago iraun egidlanKontuan hartzekoa den datu bat da bidaia gehiag
edo gutxiago egin ahal direla, bidaiarien kopurnarabera. Horregatik, hurrengoko hurbilketa hartuk
da urtean egiten diren bidaia kopurua kalkulatzeko.

bidaia lan ordu egun bidaia
x 15 x 36
ordu egun urte urte

Emandako beste datuen artean, lan tentsioa balaztetamikoa ematen denean eta dagoen korrontearen
bataz bestekoa da. Tentsio eta korrontearen batioakngokoak dira:

e Lan tentsioa: 400 V(Korronte zuzena).
« Bataz besteko korrontea balaztatze dinamikoanAlGQorronte zuzena).
* Motorrak balaztatze dinamikoan lan egiten duen demtbatez beste: minutu 1.

Aurreko kontuan hartuta, hurrengoko balioak kaltwlkegiten dira.
Potentzia korronte zuzenean lan egitean:
P=VxI
P =400V x 1504 = 60000 W = 60 kW

60 kW potentzia pikoa egongo da lan ziklo bateaw, ¢ha, funikularrak egiten duten bidaia batearezdat
beste. Hau jakinda, kalkulatuko da zenbateko eaesgitu egiten den ordu batean, kontuan izanda, lan
ziklo batean funikularrak energia sortzen minuttudgpngo dela, batez beste.

Ordu batean sorturako energia hurrengokoa izango da

1 ordu
E = Pxt = 60kWx1 min = 60kWx 1min x —=1kWh
60 min

Baina ordu batean 4 bidaia egiten direnez,4 lalo 2§ongo dira, orduan :
E=1kWhx4=4kWh

Kontuan izanda aurretik definitutako lan-orduakrezyo eta urtero lan egiten diren egunak, hurrengioko
kalkulatzen dira.

Sortutako energia egun batean:
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lan ordu
E=4kWhx 15— = 60kWh/egun
egun

Sortutako energia urte batean:

lan egun
E =60kWhx 360W = 21600 kWh Jurte

3.2.ARGIZTAPENAREN KONTSUMOA

Beheko geltokia argiztatzeko, 58 W-eko 50 hodi rhiszente erabili egiten dira. Funikularra
funtzionatzen duen bitartean, hauek piztuta daMaelu honetan, egunero 15 ordu funtzionatzen egongo
dira. Luminaria bakoitzean, 2 hodi fluoreszenteddauModu honetan, beheko geltokia argiztatzeko 25
luminaria erabiliko dira.

Ordu batean kontsumitutako energia luminariendatikengokoa izango da:

Eruminariax = Luminaria kopurua x Pryminaria X 0rdu bat =50 x 58 W x 1 h = 2900 Wh
=29kWh

Ordu batean funikularrak 4 bidaia egiten ditueniemikularraren lan ziklo bakoitzean luminariek
kontsumitzen duten energia:

1 ordu

EKontsumo luminaria lan ziklo = 2'9 kWh x 4 ziklo funikularra

_ kWh
= 0,725 /1an ziklo funikularra

3.3.BEHEKO IGOGAILUAREN KONTSUMOA

Beheko geltokian kokatzen den igogailua, Thyssemkrenpresak instalatutakoa da. Hurrengokoak dira
igogailuaren ezaugarriak:

|.Taula.Behe geltokiko igogailuaren espezifikazio teknikoak

Motorra (kW) 9
Edukiera (zeb.) 13
Karga (Kg) 1000
Energia espezifikoa (mWh/m x Kg) 1,93
Geldiunean kontsumitutako potentzia (W 350
Abiadura (m/s) 0,8
Altuera (m) 15
Bataz besteko bidaia kopurua egunero (zeb.) 925

Datuak, Thyssenkrupp enpresak emandakoak dirailgagastalatu egin zenean. Igogailuak egingo duen
bidaia kopurua, Bilbo Funikularrak enpresak emandaizan da. Enpresak kudeatzen dituen igogailu
guztien artean, hau da erabilitakoenetatik hireyar Bataz beste 925 bidaia egiten ditu egun batean

3 bidaiariek erabili egiten dute batez beste edgiadadaia bakoitzean.

Modu honetan, kalkulatuko da zenbat bidaiariak iéralgiten dute batez beste igogailua urte batean
(ontzat hartuta bidaia bakoitzean batez bested@did doazela):
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Urteko bidaiariak = 925 bidaia/egun x3 pertsona/bidaia x 360 ¢9Un urte
ertsona
=999.000 P furte

Kalkulatzeko igogailuak kontsumitutako energia igtagailuaren kalifikazio energetikoa, VDI 4707 gida
erabiliko da. VDI 4707 Alemaniako Ingeniarien el egindako gida da, igogailuen efizientzia
energetikoa kalkulatzeko eta neurtzeko.

Lehenengo, kalkulatuko da egun batean zenbat giteneduen igogailuak lan batez beste:

925 bidaiaj, .\ x15m
0,8 ™/s x 3600 S/,

Lan orduak = = 4,8177 h/egun

VDI 4707 gidaren arabera, igogailua erabiltze katign 4. posizioan kokatzen da, hau da, erabilera
handikoa maiztasun handiarekin.

Il.Taula.lgogailuaren erabilpen VDI 4707 arauaren arabera.

Erabilpen 1 2 3 4
Kategoria

Erabilera/Maiztasuna Txikia Ertaina Handia Oso Handia
Bataz besteko bidai 0,5 1,5 3 6
orduak egun batean (=£1) (>1-2) (>2—-4,5) (> 4,5)
Batez besteko

orduak geldiunean 23,5 22,5 21 18

egun batean

Igogailuaren erabilera oso handia denez, gidanzeratien irizpidea erabiliko da eta igogailu horata,
II. taulatik hurrengoko datuak hartuta:

» lgogailuaren bidaia orduak egun baten: 6 ordu.
» Sistema geldiunean dagoen denbora: 18 ordu.

Kontuan izanda laugarren erabilpen kategoriarakod& erabiliko dituela bidaiatzeko eta kontuan tnart
barik azelerazio eta balaztatze periodoak, kalkatda bidaian igogailuak beharko duen energia.
Horretarako, Thyssenkrupp enpresak emandako erespezifikotik abiatuz, burutu egingo da kalkulua:

3600s 08m

s; = Egunero egindako metroak = 6 h x TS 17280 m

1,93 mWh

x 17280 m x 1000 kg = 33350400 mWh = 33,3504 kWh
mxkg

Eidaia teorikoa =

Eceldiune = 350 W x 18 h = 6,3 kWh
Hurrengokoa izango da egun batean igogailuak betdukn energia:
Eogun teorikoa = 6,3 + 33,3504 = 39,6504 kWh

lgogailuak egun batean behar duen energia, egueamaggiten dituen metroekin eta bere karga
esleituarekin zatitzean, lortuko dugu igogailuaemergia espezifikoa, kontuan izanda bidaietan eta
geldiunean kontsumitzen duen energia:
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£ _ 39,6504 kWh — 22945 x 10-5 kWh mWh
espezifikoa = 17780 mx 1000 kg x mxkg mxkg

Behin hau kalkulatuta, kalkulatuko da urte bategwgailuak kontsumituko duen energia, horretarako,
kontuan hartu beharko da hurrengo formula:

Epidaia = kxQx Eespezifikoa X 51
non formularen aldagai bakoitza hurrengokoa da:

« k: Karga faktorea. 0,8 balioa hartuko du igogailsaka sistema baldin badauka. 1,2 balioa
hartuko du igogailuak hidraulikoa bada.

* Q:Igogailuaren karga nominala.

Eespezifikoa - Kalkulatutako energia espezifikoa. Kontuan izanbidaian eta geldiunean

dagoenean kontsumitutako energia.

« g : lgogailuak egindako distantzia, kontuan izandaebabiadura eta erabilpen denbora.
Azelerazioa eta balaztatze uneak ez dira kontuenema

EGeldiune =350Wx18h = 6,3 kWh

mWh

Epidaia = 0,8 x 2,2945 x 17280 m x 1000 kg = 31712256 mWh = 31,712 *Wh/, ..,

mx

Jakinda egun osoan zenbat energia kontsumitzen loiderak egitean eta geldiunean, kalkulatuko da
egun 0so batean igogailuak behar duen energia:

Ezgun = Epidaia + Egetamune = 31,712 kWh + 6,3 kWh = 38,012 kWh /egun

Aurreko egun batean igogailuak kontsumitzen duesrgea denez eta jakinda batez beste egun batean
igogailuak 925 bidaia egiten dituela, kalkulatutele® igogailuak bidaia bakoitzean kontsumitzen duen
energia.

bidaia legun 1 ordu —
925 /egun x /15 lan ordu * /4 ziklo funikular — 15,4166

~ bidaia
~ 16 /Ziklo funikular

kWh 1egun _ Wh
38,012 KWhY, 0 x /925 bidaia = 410° " pidaia

Wh bidaia igogailu _ Wh
41,09 /bidaia x16 /Ziklo funikularra — 657,44 /Ziklo funikularra

. kWh
=0,65744 /siklo funikularra

Funikularrak eta igogailuak egun eta ordu berdmésam egiten dutenez, kalkulatu daiteke urte batean
beharko duen energia. Urte batean 360 egun fumtizien duenez, berez urtean kontsumitutako energia
hurrengokoa da:

egun

h
x 360
egun urte

Eyree = 38,012 = 13684,32 kWh/
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34.BILTEGIRATZE SISTEMAK

Hurrengo puntuetan biltegiratze sistema ezberdimaterketa egingo da. Biltegiratze sistemak
diseinatzeko, diseinu espezifikazioak kontuan lkartdira. Biltegiratze sistema bakoitza bi zatitan
banatuko da, zati bat potentzia pikoak kudeatzehbilko da eta bestea energia egoera egonkorrean
metatzeko erabiliko da.

Bataz besteko potentziaren balioa funikularra hataegrakoan:
* 60 kW.
Sortutako bataz besteko energia lan egun batean:

« 60 kWh/egun.

3.4.1. Bateria eta Superkondentsador e biltegiratze sistema

Biltegiratze sistema diseinatzeko, bateriak etadkotsadoreak banan-banan ikertu eta analizatu egin
dira. Sistema konbinatua izango da, hau da, batettakondentsadoreak izango ditu, biltegiratzeesia
bakoitzaren abantailak aprobetxatzeko. Bi sistebigéggiratze tentsioa korronte zuzeneko 400 V izang
da.

Hurrengo puntuetan sistema bakoitza diseinatzektukm hartu diren irizpideak azalduko dira.

3.4.1.1. Bateriakopurua

Funikularra, egun batean 60 kWh energia sortzekal@dalaztatze erregimenean aritzen denean. Balio
hau, ez dago oso urrun funikularra balaztatze enegean maximora lan egitera eramaten bada, orduan
ontzat hartuko da.

Epateriak = 60 kWh

Baterien bizitza erabilgarria bermatu eta ahalikreindien izatea nahi denez, bakarrik %20 deskdagat
dira, hau da, karga kapazitatea %80a izango da.

60 kWh
Epateriak = T =75kWh
Bateriak biltegiratuta egongo diren gelatxoan, lgireenperaturaren batez besteko urtean zehar 288C-k
izango da. Baterien hornitzaileak giroko tenperam batez bestekoa 25°C-koa izatea gomendatzen
denez, faktore zuzentzaile bat aplikatuko zaiogdmthornitzailea emandakoa baterien katalogoate bes
lan tenperaturetan erabiliko badira:

Egateriax = 75 kWh x 1,05 = 78,75 kWh = 79 kWh

Biltegiratze tentsioa 400 V-ekoa denez eta batasieitza 12 V-ekoa denez, 34 bateria seriean garrik
dira. Kontuan hartzeko da, bateria bakoitzarenuaarr2 V-eko 6 gelaxka daudela, modu honetan,ibater
bakoitzak 12 V eman ahal izateko.

79 kWh
400V

Bateria sistemen kapazitatea (Ah) = = 197,5 Ah
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I1l.Taula. Baterien ezaugarri teknikoak.

Marka Ecosolar
Modeloa dal555
Bateria Kopurua 34
Konfigurazioa 34 bateria seriean
Bateriaren Tentsioa 12V
Bateriaren Kapazitatea 200 Ah

200 Ah-ko kapazitatea duten 34 bateria serieaikfadira.

3.4.1.2. Superkondentsadore kopurua

Superkondentsadoreek potentzia dentsitatea handénalz eta energia dentsitatea txikia, biltegiratze

sisteman izango duten atala izango da potentzekeld handiak ematea edo xurgatzea. Funikularrak
balaztatze erregimenean lan egitean sortzen duergianaskotan konstantea ez denez eta aldaketa
bortitzak dituenez aproposak dira aplikazio horatarsuperkondentsadoreak.

Aipatu den moduan, superkondentsadoreek duten gpadpbtiegiratze sisteman da aldaketa bortitzen
aurrean lan egitea. Diseinatzeko hurrengokoa korttastu da:

« Bidaia batean sortzen den potentzia pikoa.
» Baterien erantzun denbora.
* Funikularraren lan zikloak egun batean.

Modu honetan, hurrengoko adierazpena lortzen da:

1
E = Lan zikloak x > x Potentzia x Baterien erantzun denbora

Funikularrak egunero 15 ordu lan egiten dueneoeta bakoitzeko 4 bidaia, egunero 60 alditan egongo
da energia sortzen funikularra. Baina bakarrik kantedukiko da ordu batean funikularrak egiteneditu
lan zikloak, instalazio larregi ez gain-dimentsimeko. Lehen aipatu den moduan, kondentsadoreek
biltegiratze sisteman duten atala potentzia aldeikekarrak kudeatzea da.

Lan zikloak =1x4 =4

Kontuan izanda baterien erantzun denbora, kalkudaiteke zenbatekoa izango den biltegiratuko den
energia. Bateriek emango edo biltegiratuko duteergga malda gorakor edo beherakorra izango da,
funtzionamendu egoeraren arabera, O-tik potentslaitera edo alderantziz. Biltegiratu behar den
energia, zuzen horren azalera izango da. Osotzefigiga triangelu zuzen bat denez:

1
Azalera triangelua = > x oinarria x altuera
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BATERIEN ERANTZUN DENBORA
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1.lrudia. Baterien erantzun denbora.

Oinarria baterien erantzun denbora izango da ét@ral potentzia esleituaren balioa, 1. irudian téuos
den bezala. Baterien erantzun denbora espezifikakiokoen arabera, 3 segundoetakoa da. Funikidlarra
balaztatze erregimenean batez besteko sortutakatpiat 60 kW-ekoa da.

Potentzia = 60 kW

Kalkulatuko da zenbat energia biltegiratu beharkted superkondentsadoreek aurreko espezifikazioak
betetzeko:

1
E=4x5x60x3=360kWs=360k]

Superkondentsadoreek biltegiratu ahal duten enbrgi@ngo formularen arabera da:
1
Exona = E xCx (Vlz - VZZ)

Non hurrengokoak dira aldagaiak:

* C: Kondentsadorearen kapazitatea. Kondentsadorbda gehiago badaude hauen baliokidea
kalkulatu beharko da:

 V; eta V, : Kondentsadoreen alde bakoitzean dagoen tentsisu honetan, 400 V eta 350 V
hartuko dira, hurrenez hurren. Diseinuaren espezioen arabera, 400 V izango da sistemaren
lan tentsioa eta 350 V biltegiratze sistemak langmduen tentsio minimoa.

Sistemaren espezifikazioak betetzeko, hau da, sat@R V-ak lortzeko, 4 superkondentsadore seriean
jarriko dira eta bi adar paraleloan, hau da, 8 kkgqrelentsadore erabiliko dira.

Seriean dauden superkondentsadoreen baliokideanigoioa da:

1 1 1 1 1 63

- - e .
CBalloklde serie 63 63 63 63 4 Baliokide serie

Sistema osoaren baliokidea, bi adar paraleloakuleonizanda:
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63 63 63

Superkondentsadore sistemak biltegiratuko duergenexdierazpen orokorretik kalkulatuko da:

1 1 63
Exona = E x Cpaiiokide X (Vlz - VZZ) = E x 7 x (4002 - 3502) = 590,625 kJ

Superkondentsadoreen errendimendua %92-ekoa dekeaprobatu beharko da hautatutako
konfigurazioa betetzen duen energiaren espezibk&zi

590,625 k] > 360 k]
’ / 0,92

=391,3 kJ

IV.Taula. Superkondentsadoreen ezaugarri teknikoak.

Marka Maxwell

Modeloa BMODO0063 P125 B0O8

Superkondentsadore Kopurua 8

Konfigurazioa 4 superkondentsadore seriean etal ad
paraleloan

Superkondentsadoreen Tentsioa 125V

Superkondentsadoreen Kapazitatea 63 F

3.4.2. Flywhedl eta Bateria biltegiratze sistema

Biltegiratze sistema honek, Flywheel eta bateribediratze sistemak konbinatuko ditu biltegiratze
sistema osoa osotzeko. Sistema konbinatua izangbadada, Flywheel biltegiratze sistema eta bateria
sistema konbinatuko dira biltegiratze sistema liakoen abantailak aprobetxatu ahal izateko.

Bateriak eta Flywheel sistema mugituko duen malkétektrikoak elikatzeko 400 V-eko korronte
zuzeneko sarea erabiliko da.

Hurrengo puntuetan sistema bakoitza diseinatzektukm hartu diren irizpideak azalduko dira.

3.4.2.1. Flywhed sistema

Biltegiratze sistema honetan, flywheel sistemakeptzia dentsitate handiagoa duenez bateriekin
alderatzerakoan, hauek erabiliko dira sistemaretaketa azkarrak kudeatzeko eta energia egoera
iraunkorrean erabiltzeko bateria sistema erabitigmda.

Flywheel sistemaActive Power enpresarena hautatu egin @&EDC-250 modeloa. Flywheel sistema
aukeratzeko, fabrikatzaileak emandako espezifilatik abiatu egin da. Flywheel sistema 250 kW-eko
potentzia emateko edo biltegiratzeko gai da 15rsgofian.

Erlywheel = P x t = 250 kW x 15 s = 3750 kJs

Fabrikatzailearen arabera, biltegiratze sistemadgaiurrean aipatutako energia biltegiratzeko, ebain
izango zen egoera puntualetan, ez egoera jarrkitrikatzaileak emandako datuetatik eta Flywheel
energiaren adierazpenetatik abiatuz, egoera iratedo biltegiratu ahal duen energia kalkulatuko da.
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V.Taula. Flywheel-aren ezaugarri teknikoak.

Marka Active Power
Modeloa CSDC-250
Biraketa abiadura (bira/min) 7700
Pisua (Ib) 600
Diametroa (") 25,5

Flywheel batek metatu ahal duen energia kopuruaehgo espresioaren arabera kalkulatu daiteke:

— 2
Erlywheel = R Ixw

Non:

« |: Erabilitako formaren inertzi momentua.
« w: Flywheel sistemaren errotoreak biratu egiten daldadura angeluarra rad/s -etan.

Hautatu egin den soluziorako Flywheel sistemarest@iea disko bat denez, hurrengokoa da bere inertz
momentua:

_ 2
Liisko = Exme

Non:

* m: diskoaren masa kg-tan.
* R diskoaren erradioa m-tan.

Baina emandako datua diametroa denez, zati bibegiar da:
0,6477 m

=———=03175m
Datuak unitate egokietan izanda, metatutako en&ediaulatuko da:

1
Ertywheet = 5 X1 w? = 1/, x 272,155 x 0,31752 x 806,342 = 4459,56 kJ

1 min 1h
60s 60 min

Erlywheel = 4459,56 k] = 4459,56 kW's x = 1,238 kWh

Ikusten denez, Flywheel sistema gai da funikulamgvotentzia pikoak aprobetxatzeko eta baterien lan
egoera leuntzeko, hauen bizitza erabilgarria handiElywheel modulu bakarra erabiliko da. Ikusten
denez, sistema potentzia pikoak kudeatzeko gagda, gaindimentsionatuta baitago eta:

445956 k] > 360 kJ

3.4.2.2. Bateriakopurua

3.5.1.1 atalean egindako kalkulu berdinak aplikagldira atal honetan.
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3.4.3. Flywhedl eta Superkondentsadore biltegiratze sistema

Biltegiratze sistema honek, Flywheel eta superkotsdelore biltegiratze sistemak konbinatuko ditu
biltegiratze sistema osoa osotzeko. Sistema kotuanzango da, hau da, Flywheel biltegiratze siatem
eta superkondentsadore sistema konbinatuko dieglvitze sistema bakoitzaren abantailak aprohetxat
ahal izateko.

Superkondentsadore eta Flywheel sistema mugitulen duakina elektrikoak elikatzeko 400 V-eko
korronte zuzeneko sarea erabiliko da.

Hurrengo puntuetan sistema bakoitza diseinatzehtukm hartu diren irizpideak azalduko dira.

3.4.3.1. Flywhed sistema

Flywheel sistemak energia dentsitate handiagoaedusmperkondentsadoreekin alderatzerakoan, sistema
hau hautatu da energia dentsitatea kudeatzekod&ldtlywheel sistemak energia oinarria emango au et
superkondentsadore sistemak aldaketa azkarrak tkaeditu.

Flywheel sistemaBeacon Power enpresakoa hautatu egin d@0 modular motakoa. Flywheel hau, 160
kW 5 minututan edo 50 kW 35 minutan emateko gafalarjkatzailearen espezifikazioak kontuan izanda.
Aurrekoa kontuan izanda, kalkulatuko da Flywhestesna biltegiratzeko gai den energia:

Lehenengo egoera:

¢ 160 kW 5 minututan

60 s

x 5min = 48000 kJ

Bigarren egoera:

¢ 50 kW 35 minututan

x 35min = 105000 kJ

60 s
EFlyWheel =Pxt=50kW x 1

Aipatutako bi kasuak, biltegiratzeko sistema laiited@ gai den bi egoera puntualak dira. Egoera
egonkorrean eta modu jarrai batean zenbateko engajiden kalkulatzeko, Flywheel sistemak egoera
egonkorrean biltegiratu ahal duen energiaren arpersetik eta fabrikatzaileak emandako datuak
erabiliko dira kalkuluak aurrera eramateko.

Vl.Taula. Flywheel-aren ezaugarri teknikoak.

Marka Beacon Power
Modeloa 400 Modular
Biraketa abiadura (bira/min) 16000
Pisua (Ib) 2500
Diametroa (") 36

Flywheel batek metatu ahal duen energia kopuruaehgo espresioaren arabera kalkulatu daiteke:
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— 2
EFlywheel - E xIxw

Non:

» |: Erabilitako formaren inertzi momentua.
* w: Flywheel sistemaren errotorea biratu egiten dumadura angeluarra rad/s -etan.

Hautatu egin den soluziorako Flywheel sistemarest@ea disko bat denez, hurrengokoa da bere inertz
momentua:

_ 2
liisko = Exme

Non:

* m: diskoaren masa kg-tan.
*« R diskoaren erradioa m-tan.

Baina emandako datua diametroa denez, zati bibsgiar da:

_09144m

= 0,4572
> m

Datuak unitate egokietan izanda, metatutako en&edialatuko da:

1
Erlywheel = 5 X [ xw? = 1/, x1133,98 x 0,4572% x 1675,52% = 166363,1288 kJ

1 min 1h
60s x 60 min

Eplywheel = 166363,1288 kJ = 166363,1288 kW' x = 46,212 kWh

Flywheel sistema, 46,212 kWh biltegiratzeko gai ederbi sistema paraleloan jarriko dira, lan egun
batean sortutako energia biltegiratu ahal izatéodu honetan, biltegiratze ahalmena hurrengokoa
izango da:

Ertywheel sistema 0soa = 46,212 kWh + 46,212 kWh = 92,424 kWh

Modu honetan, instalazioa gaindimentsionatuta egaleybatez beste egun batean sortzen den energia
kontuan izanda. Bi sistemek paraleloan jarritag legfingo dute sistemaren eskaerak:

92,424 kWh > 60 kWh

3.4.3.2. Superkondentsador e kopurua

Superkondentsadoreek potentzia dentsitatea handener eta energia dentsitatea txikia, biltegiratze

sisteman izango duten atala izango da potentzekeld handiak ematea edo xurgatzea. Funikularrak
balaztatze erregimenean lan egitean sortzen duergianaskotan konstantea ez denez eta aldaketa
bortitzak dituenez aproposak dira aplikazio horsaisuperkondentsadoreak.

Aipatu den moduan, superkondentsadoreek duten gdp#egiratze sisteman da aldaketa bortitzen
aurrean lan egitea. Diseinatzeko hurrengokoa korttastu da:

» Bidaia batean sortzen den potentzia pikoa.
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¢ Flywheel sistemaren erantzun denbora.
* Funikularraren lan zikloak egun batean.

Modu honetan, hurrengoko adierazpena lortzen da:

1
E = Lan zikloak x > x Potentzia x Flywheel sistemaren erantzun denbora

Funikularrak egunero 15 ordu lan egiten dueneoeta bakoitzeko 4 bidaia, egunero 60 alditan egongo
da energia sortzen funikularra. Baina bakarrik kantedukiko da ordu batean funikularrak egiteneditu
lan zikloak, instalazio larregi ez gain-dimentsieko. Lehen aipatu den moduan, kondentsadoreek
biltegiratze sisteman duten atala potentzia aldeikekarrak kudeatzea da.

Lan zikloak =1x4 =4

Kontuan izanda flywheel sistemaren erantzun denbkedkulatu daiteke zenbatekoa izango den
biltegiratuko den energia. Flywheel sistemak emagdyo biltegiratuko duten energia malda gorakor edo
beherakorra izango da, funtzionamendu egoeraremer@a 0-tik potentzia esleitura edo alderantziz.
Biltegiratu behar den energia, zuzen horren azakemnago da. Osotzen den figura triangelu zuzen bat
denez:

1
Azalera triangelua = 5 X oinarria x altuera

FLYWHEEL-EN ERANTZUN DENBORA
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2.Irudia. Flywheel-arenn erantzun denbora.

Oinarria flywheel sistemaren erantzun denbora izadg eta altuera potentzia esleituaren balioa, 2.
irudian ikusten den bezala. Flywheel sistemarenteua denbora espezifikazio teknikoen arabera, 15
segundoetakoa da. Funikularrak balaztatze erregiarebatez besteko sortutako potentzia 60 kW-ekoa
da.

Potentzia = 60 kW

Kalkulatuko da zenbat energia biltegiratu beharkted superkondentsadoreek aurreko espezifikazioak
betetzeko:
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1
E=4x§x60x15=1800kWs=1800k]

Superkondentsadoreek biltegiratu ahal duten enrgr@ngo formularen arabera da:

E = GCx(VZ—VZ)
Kond 2 1 2

Non hurrengokoak dira aldagaiak:

« C: Kondentsadorearen kapazitatea. Kondentsadorbdia gehiago badaude hauen baliokidea
kalkulatu beharko da:

* V, eta V, : Kondentsadoreen alde bakoitzean dagoen tentsesu honetan, 400 V eta 350 V
hartuko dira, hurrenez hurren. Diseinuaren esp@zioen arabera, 400 V izango da sistemaren
lan tentsioa eta 350 V biltegiratze sistemak langaduen tentsio minimoa.

Sistemaren espezifikazioak betetzeko, hau da, sat@® V-ak lortzeko, 4 superkondentsadore seriean
jarriko dira eta bi adar paraleloan, hau da, 8 kgqrelentsadore erabiliko dira.

Seriean dauden superkondentsadoreen baliokideenigoioa da:

1 1 1 1 1 63

S — — = Corrips .
CBalloklde serie 63 63 63 63 4 Baliokide serie
Sistema osoaren baliokidea, bi adar paraleloakulernizanda:

63 63 63

Cgatiokide = 4 4 2

Superkondentsadore sistemak biltegiratuko duergeneadierazpen orokorretik kalkulatuko da:

1 1 63
Exona = E X Cpatiokide X (Vlz - VZZ) = E x 7 x (4002 - 3502) = 590,625 kJ

Superkondentsadoreen errendimendua %92-ekoa dekezprobatu beharko da hautatutako
konfigurazioa betetzen duen energiaren espezibikkzi

360 kJ
590,625 k] >

)

=391,3 kJ

VIl.Taula. Superkondentsadoreen ezaugarri teknikoak.

Marka Maxwell

Modeloa BMODO0063 P125 B0O8

Superkondentsadore Kopurua 8

Konfigurazioa 4 superkondentsadore seriean etaf ad
paraleloan

Superkondentsadoreen Tentsioa 125V

Superkondentsadoreen Kapazitatea 63 F
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3.4.4. Biltegiratze sistemen bizitza erabilgarria

3. irudian lan ziklo bakoitzaren energiaren sorkardgta kontsumoaren estimazioa ikusten da.

60 kW 60 kW

t 1 min. 1 min.
5,82 kW 5,82 kW
14 min. 14 min.

3.lrudia. Funikularraren sorgailu moduaren lan zikloak adlazioaren kontsumoa.

Biltegiratze sisteman erabiliko diren biltegiratgistemen (bateria, flywheel eta superkondentsadore)
bizitza erabilgarriaren estimazioa egin behar dikeddratze sistema osotuko duten elementuek katga
deskarga aldakorrak izango dutenez, fabrikatzadsa&ndako bizitza erabilgarria baino txikiagoa gm@n
dute errealitatean.

Funikularrak lan ziklo bakoitzeko batez beste dartduen energia 1 kWh-koa da. Ordu batean 4 kWh
sortuz batez beste.

1 ordu
x1Imin=1

— kWh
Esortu tan zikio = 60 kW x 60 min /lan ziklo funikularra

Instalazioaren kontsumoak hurrengokoak dira fumikiaren lan ziklo bakoitzeko (3.3 eta 3.4 ataletan
kalkulatu den moduan):

EI(ontsumo Totala Lan zikloko = EI(ontsumo luminaria lan ziklo T EI(ontsumo igogailu lan ziklo

— - kWh
=0,725+0,65744 = 1,38 /lan ziklo funikularra

EKontsumo Totala orduko = EKontsumo Luminaria orduko + EKontsumo igogailu orduko = 29+ 2'53

=543 kWh — ko

1 ordu
60 min

Exontsumitu tan zikio = 5,82 kW x x 14min = 1,358 ~ 1,38 kWh/lan ziklo funikularra

Funikularraren lan ziklo bakoitzean energia balkeataurrengokoa da:

EEnergia Balantzea lan zikloko = EKontsumituta energia zikloko ~— ESortuta energia zikloko = 1,38-1

— kWh
=0,38 /lan ziklo funikularra
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3.4.4.1. Baterien bizitzaerabilgarria

Ecosolar enpresaren arabera, haien bateriek %30 deskaggatep badute, 8.000 zikloko bizitza
erabilgarria izango dute bateriek. Kalkulu kontsdéuorak egiteko, sistemaren diseinua egin da lekteri
deskarga gutxiago jasateko, %20 bakarrik deskaggathain zuzen ere. Bateriek iraungo duten ziklo
kopurua 6.000 ziklora arte ere murriztu egin dadMonetan, bateriek jasango duten gain-esfortzuen
eragina kontuan edukiko da.

60 kWh-ko energia da biltegiratu behar a lan egatedn. Hautatutako bateria sistemak, faktore
zuzentzaileak aplikatu eta gero, 79 kWh-ko enébiiagiratzeko ahalmena du. Kalkulu kontserbakorrak
izateko, bakarrik hartuko da kontuan 15 kWh-ko gi@eregongo dela eskuragarri behe geltokiko
igogailua eta luminariak elikatzeko.

60 kWh
Egateriak = T =75 kWh

Epateriak emateko = 79 kWh — 60 kWh = 15 kWh

3.5.4 puntuan kalkulatu den kontsumoarekin funikal@en ziklo bakoitzeko, kalkulatuko da zenbat
funikularraren ziklo behar dira bateriak deskargktz

15 kWh
= 39,47 = 39 lan ziklo funikular bateriarekiko

kWh
0,38 /lan ziklo funikularra

Funikularrak 39 lan ziklo egiten dituenean, baterideskarga ematen da hautatu den punturaino.
Momentu honetan, baterien karga zikloa hasiko dmikalarrak 21.600 lan ziklo egiten duenez urte
batean:

39 lan ziklo funikular bateriarekiko x 6.000 lan ziklo bateria = 234.000 lan ziklo

234.000 lan ziklo
lan zikl
21.600 tanzikiof ..

= 10,833 = 10 urte

Baterien bizitza erabilgarria 10 urtekoa izango ldan ere, instalazioaren segurtasuna eta zerb#zua
kalitatea bermatzeko, faktore zuzentzaile bat apliko zaio baterien bizitza erabilgarriari.

10 x 0,4 = 4 urteko bizitza erabilgarria

3.4.4.2. Superkondentsadoreen bizitza erabilgarria

Maxwell enpresakaBMODO0063 P125 B08 motako superkondentsadoreek 1.000.000 zikloko Zaizit
erabilgarria dute Maxwell enpresaren arabera. Kamtuzanda funikularraren lan ziklo bat
superkondentsadoreen lan ziklo bat izango delekhanergiaren aldaketa azkarrak kudeatzeko erabilik
direlako.

1.000.000 ziklo
21.600 ziklo / .

Bizitza erabilgarri superkondentsadoreak = = 46,29 urte

Karga eta deskarga zikloak idealak eta ez jarraitizango direnez, benetako bizitza erabilgarria
txikiagoa izango da. Zerbitzuaren Kkalitatea bereiadz eta kalkulu kontserbakorrak izateko,
superkondentsadoreen bizitza erabilgarria 15 ustéleutatuko da.
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3.4.4.3. Flywheedl-en bizitza erabilgarria

Flywheel sistemak ez dauka bizitza erabilgarridogtan adierazitaBacon Power enpresaren arabera,
mantentze egokia egiten bada instalazioan eta leangidako jarraibideei jarraituz, flywheel sisteamar
bizitza erabilgarria 30 urtekoa da. Kalkulu kontedorrak egiteko, 25 urteko bizitza erabilgarria
hautatuko da.

3.5.INSTALAZIO ELEKTRIKOAREN KALKULUAK

Instalazio elektrikoaren diseinua burutzeko hurodegpuntuetan garatutako kalkulu justifikatuak drab
egin dira.

3.5.1. Aurreikusitako potentziak

Instalazioaren elementuen kalkuluak burutzeko,émgoko bi puntuetan aurreikusten diren potentzien
kalkulua nola kontuan hartu egin den azaldu egitgen

3.5.1.1. Tentsiojauskera maximo onargarriak

Korronte zuzeneko motorra balaztatzean sorgailernbatoduan lan egingo duenez, A®-aren arabera,
sorgailuaren konexio puntutik, banaketa sare poatén konexio puntura edo barneko instalazioa haste
den puntura, tentsio jauskera maximo onargarri&%#oa izango da, korronte izendaturako.

19 JTO-aren arabera, Artxandako funikularra goi tentsibamitzen denez eta banaketa transformadorea
bezeroarena denez, hurrengokoak izango dira tgats&era maximo onargarriak:

*  %4,5-a argiztapenerako.
*  9%6,5-a beste erabilientzat.

3.5.1.2. Beheko geltokia

Behe geltokiko potentziaren aurreikuspena egiteiikatuko diren hargailu guztiak kontuan eduki
beharko dira. Behe tentsioko erregelamenduarefi@4ren arabera, deskarga lanparen kasuan itxurazko
potentzia 1,8 aldiz handiagoa izan beharko da pmtemaktiboarekin alderatzean. 4TO-ren arabera,
linea bakoitzaren potentzia handiena duen motaorr@el25-arekin gaindimentsionatu beharko da linea.
Motorrak igogailu bat mugiaraziko duenez, gainditai@a % 130-ekoa izan beharko da.

Hurrengoko datuak kontuan eduki dira potentziatenegkuspena egiteko:
Luminariak

e ltxurazko potentzia: 2900 VA.
« Potentzia faktorea: 0,9 induktiboa.

Igogailuko motorra

* Potentzia: 9000 kW.
+ Potentzia faktorea: 0,8 induktiboa.

PBehe geltoki = 1,3x Plgogailuaren motorra T 1,8x PLuminaria =1,3x9000 + 1,8 x 2900 x 0'9
= 16.398 kW
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PBehe geltoki 16398

~9000x1,3
—08 + 1,8x 2900

= 0,826 induktiboa

Potentzi Faktoregepe geitoki =
SBehe geltoki

Aurreikusten den potentzia behe geltokirako 16 /388ekoa da eta potentzia faktorea 0,826-ekoa.

3.5.1.3. Funikularraren motorra balaztatze erregimenean

Behe tentsioko erregelamenduaren]#O arabera, tentsio erorketa onargarri maximoa %elchbalorea
edukiko du. Sorgailuaren korrontearen % 125-eraknedtsionatu beharko dira eroaleak. Korronte
zuzeneko korronte maximoa 692 A-koa izan arreratatze erregimenean aritzen denean, 150 A-ko
korronteak egoten dira, batez beste. Horregatdaleen dimentsionatzea egiteko hautatu den baéiaa h
da. Aurreikusten den potentzia emandako datudtatitzen bada 60 kW-eko potentziarekin egin beharko
ziren kalkuluak.

3.5.2. Eroaleen sekzioa
Eroaleen sekzioa kalkulatzeko, hurrengoko adiersedperabiliko dira:

* Tentsio jauskeraren irizpidea erabiliz:

2xPxL

Smonofasiko = m
PxL

Strifasikoa = m

e = Tentsioa x Onartutako tentsio maximoa % — tan
Non hurrengokoak dira definitzen diren aldagaiak:

* P: Potentzia aktiboa (W).

L: Linearen luzera (m).

U: Tentsioa (V).

e Tentsio-jauskera (V).

Ye: Eroankortasun elektrikoa (g/x mnt).
s: Eroaleen sekzioa (mfin

Eroankortasun elektrikoa hurrengoko taulatik |ataiteke:

VIll.Taula. Kobre eta aluminioaren eroankortasun elektrikoa.

Materiala Y20 Y70 Yoo
Kobrea 56 48 44
Aluminioa 35 30 28
Tenperatura 20°C 70°C 90°C

» Korronte maximo onargarriaren irizpidea erabiliz:

P

Imonofasikoa = U x cos @
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P
V3xUxcosg

Itrifasikoa =

Non hurrengokoak dira definitzen diren aldagaiak:

e I: Korrontea (A).
* P: Potentzia aktiboa (W).
* U: Tentsioa (V).
e cosp: Potentzia faktorea.

3.5.2.1. Biltegiratze sistemara doazen eroaleak (LBT1)

Funikularraren motorretik biltegiratze sistemarazkn eroaleak kalkulatzeko, hurrengokoak hartu dira
kontuan:

e Linearen luzera: 12 m.

* Aurreikusitako potentzia: 60 kW.

e Tentsioa: 400 V.

e Bataz besteko korrontea balaztatzean: 150 A.
* Potentzia faktorea: 0,8.

Tentsio jauskeraren irizpidea

e=400x0,015=6V

60000 x 12

§= ——— = 6,25 mm?
400 x 6 x 48
Korronte maximo onargarriaren irizpidea
60000
= —=108,253 4
V3 x 400 x 0,8

Lehenago azaldu den moduan, 150 A-ko korrontealkada:
I=150x1,25=187,54
UNE-HD 60364-5-52 arauko:2014 C.52.1 taularen aemleabili beharko den sekzioa 70 frkona da.

19 JTO-an 2. taulan babez eroalearen sekzioa definitzerKdsu honetan, eroaleen sekzioa 70> mm
denez, S>35mnt, babes eroalearen 35 rhkoa izango da.

« Eroale mota: Kobrezkoa, poloanitza eta XLPE isolasinekoa.
« Instalazio mota: Eroale poloanitza, erretilu zudatu
+ Eroalea: Top Cable Toxfree ZH RZ1-K 0,6/1 kV 1x18xmnf+ 35 mnf).

3.5.2.2. Behegetokiradoan linea (LBT?2)

Behe geltokira doan lineak baleBS koadro sekundariotik hurrengoko ezaugarriak ditu:

+ Linearen luzera: 790 m.

Ingeniaritza Elektrikoko Gradu Amaierako Lana | 24



Funikular baten instalazio elektrikoaren berrikuntza | 2016/2017

e Aurreikusitako potentzia: 16,398 kW.
e Tentsioa: 400 V.
+ Potentzi faktorea: 0,826.

Tentsio jauskeraren irizpidea

e =400x0,065=26V

_ 16398x790 ...,
5= 400x26x48 -0 Mm
Korronte maximo onargarriaren irizpidea
16398
I = =28,654
V3 x 400 x 0,826

UNE-HD 60364-5-52 arauko: 2014 C.52.1 taularenenakerabili beharko den sekzioa 35 #kma da.

19 JTO-an 2. taulan babez eroalearen sekzioa definitzerKdsu honetan, eroaleen sekzioa 35*mm
denez, S=35mn¥, babes eroalearen 16 rhkoa izango da.

EroaleakeBS koadrotik irtetzerakoan, funikularrak egiten duedea egingo dute, hormera lotuta grapen
bidez. Behe geltokira heltzerakoan, PVC-ko hodiamuan joango dira, hormen barruan, behe geltokiko
koadrora heldu arte.

21 JTO-aren arabera, hodiaren sekzioa definitu egitetallan. 3 eroale direnez, sekzioa 50 hoa
izango da hodiarena.

« Eroale mota: Kobrezkoa, poloanitza eta XLPE isolaginekoa.

« Instalazio mota: Eroale poloanitza aire zabaleamhoa lotuta grapen bidez.
* Instalazio mota: Hodietan, termikoki isolatzailehien hormatan sartuta.

+ Eroalea: Top Cable Toxfree ZH RZ1-K 0,6/1 kV 1x38xmnt+ 16 mnf).

+ Eroalea: Top Cable Toxfree ZH RZ1-K 0,6/1 kV 1x3&xmnt+ 16 mnf).

3.5.2.3. Biltegiratzesistemaren eroaleak (LBT3)

LBT1 linea funikularreko motorretik karga erregubaera joango denez eta karga erreguladoretik
biltegiratze sistemara (bateria eta superkondeotsathra) eroalea berdina eta sekzioa berekodikoabi
da, ahalik eta sekzio aldaketa gutxien instalazempoteko. Egiaztatuko da tentsio jauziaren irizpidete
egiten dela sekzio berbera hautatzeko:

* Linearen luzera: 10 m.
* Tentsioa: 400 V.
* Aurreikusitako potentzia: 60 kW.

Tentsio jauskeraren irizpidea

e=400x0,015=6V

_ 2x60000x10 _ o,
5T Ta00x6x48 o emm
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Beharrezkoa den sekzioa tentsio jauskeraren igzplibtetzeko hautatutakoa baino txikiagoa denez, 70
mn?-ko sekzioko kobrezko XLPE-ko eroaleak baliogariiango dira.

19 JTO-an 2. taulan babez eroalearen sekzioa definitzerKdsu honetan, eroaleen sekzioa 70> mm
denez, S>35mnt, babes eroalearen 35 rhkoa izango da.

Top Cable Toxfree ZH RZ1-K 0,6/1 kV 2x (2x70 mm35 mnd) izango da eroalea.

3.5.2.4. Behekoigogailura doan deribazioa (LBT4)
Behe geltokiko igogailura doan linea, deribazioxiatik, hurrengokoak hartu dira kontuan:

e Linearen luzera: 4 m.

e Aurreikusitako potentzia: 11,7 kW.
* Tentsioa: 400 V.

» Potentzi faktorea: 0,8.

Tentsio jauskeraren irizpidea

e =400x 0,065 =26V

11700 x 4

s= — = 0,08 mm?
400 x 26 x 56
Korronte maximo onargarriaren irizpidea
= 11700 =21,114
V3 x400x0,8 '

UNE-HD 60364-5-52 arauko: 2014 C.52.1 taularen enaberabili beharko den sekzioa 2,5 Tkoa da.
1,5 mni-koa sekzioko eroalea nahikoa izango zen, bainaokt#a larregi hurbil dago eroalearen
korronte onargarriatik. Horregatik, hurrengoko se&zautatu da.

19 JTO-an 2. taulan babez eroalearen sekzioa definitzerKdsu honetan, eroaleen sekzioa 2,5 mm
denez, X 16 mnt, babes eroalearen sekzioa fase eroaleen sekaingoizla.

« Eroale mota: Kobrezkoa, poloanitza eta XLPE isolatinekoa.
« Instalazio mota: Eroale poloanitza, erretilu zudatu
+ Eroalea: Top Cable Toxfree ZH RZ1-K 0,6/1 kV 1xZ3&mni+ 2,5 mm).

3.5.2.5. Beheko argiztapenera doan deribazioa (LBT5)

Behe geltokiko argiztapenaren deribazioaren eroate&zioa kalkulatzeko hurrengokoak kontuan eduki
egin dira:

e Linearen luzera: 60 m.

* Aurreikusitako potentzia: 4698 W.
e Tentsioa: 230 V.

« Potentzi faktorea: 0,9.
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Tentsio jauskeraren irizpidea

e =230x0,045=10,35V

2x4698 x 60

s = = 4,23 mm?
230x 10,35 x 56
Korronte maximo onargarriaren irizpidea
1= 1698 =2274
~ 230x09 7

UNE-HD 60364-5-52 arauko: 2014 C.52.1 taularenenaberabili beharko den sekzioa 4 fvkoa da.

Handiena 4 mAdenez, hau erabiliko litzateke, baina linea balkedignea< |Etengailu< |Eroalebete behar
denez eta sekzio honekin ezin denez lortu hurreargialiko da, 6 mm

19JTO-an 2. taulan babez eroalearen sekzioa definitaeKasu honetan, eroaleen sekzioa & denez,
S< 16mnt, babes eroalearen sekzioa fase eroaleen sekaigoizla.

21 JTO-aren arabera, hodiaren sekzioa definitu egitetaan. 3 eroale direnez, sekzioa 25 hoa
izango da hodiarena.

* Eroale mota: Kobrezkoa, poloanitza eta PVC isoladuekoa.
* Instalazio mota: Hodietan, termikoki isolatzailehien hormatan sartuta.
+ Eroalea: Top Cable topflat HO7VV 1x (2x6 rfim6 mnf).

3.5.2.6. Zerbitzua bermatzeko eroalea (LOT3)

Biltegiratze sistemak, beheko geltokiko kargak alik ezin baditu edo akatsaren bat sortzen bada
biltegiratze sisteman, linea honek elikatuko dudbehgeltokia. Horregatik, LBT2-ko berdinak diren
eroaleak hautatuko dira, transformadorea bainmlelaedenak, beheko geltokia elikatzeko.

« Eroale mota: Kobrezkoa, poloanitza eta XLPE isolaginiekoa.
e Instalazio mota: Eroale poloanitza, erretilu zudatu
« Eroalea: Top Cable Toxfree ZH RZ1-K 0,6/1 kV 1x38xmnf+ 16 mnd).

3.5.3. Zirkuitulabur korronteen kalkulua

Babes elementuen etete ahalmena definitzeko, uitkbur korronteak kalkulatuko dira. 4. irudian,
kalkulatuko diren akatsak agertzen diren, letrdodetinekin izendatuak.
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SAREA
LOT1
LBT1
LBT2
Behe Tentsioko LBT4
Koadroa LBTS

Koadro Orokorra

— S |

‘ 9,: Behe
g EBS Koadroa e Geltokiko
i C F 9 Koadroa

e A% & B % l@_ =

Bat.
SuperKond.

T—l

(o)

SIMOREG/MOTOCOM
()

4.Irudia. Instalazioan eman ahal diren zirkuitulabur akatsdhulua.

Kalkuluak burutzeko, hurrengoko datuak erabilikadibiapuntu moduan:

e Sarearen zirkuitulabur potentzia: 452,7 MVA.

* Transformazio zentroaren transformadorea: 160 K\822/0,4 kV,Uz = %4.

« Kobrearen erresistibitatea: 0,008m/mnf.

« Aluminioaren erresistibitatea: 0,029 m/mnf.

« Behe tentsioko koadrotik, koadro orokorrera doamdi (LOT1): Aluminiozkoal. = 30 m,S =
300 mn.

» Koadro orokorretik, funikularreko motorrera eta darerreguladorera doan linea (LOT2):
Kobrezkoal = 10 m,S= 200 mn.

« 9 MOREG/MOTOCON alderanzgailuetatik karga erreguladordrayéteam) doan linea (LBT1):
Kobrezkoal = 12 m,S= 70 mni.

» Karga erreguladoretik Irfjgeteam), biltegiratze sistemaren koadrora.Biltegiratzestesnaren
koadrotik, behe geltokiko koadrora doan linea (LB Kbbrezkoal = 790 mS= 35 mm.

« Biltegiratze sistemaren eroaleak. (LBT3): Kobrezkoa 10 m,S= 70 mni.

« Beheko igogailura doan deribazioa (LBT4): Kobrezkoa 4 m,S= 2,5 mm.

+ Beheko geltokiko argiztapenera doan deribazioa @)BKobrezkoal. = 60 m,S= 6 mnf.

* Behe geltokira doan linearen transformadorea: 78,10/4/0,4 kV,Uz_ = %3.

« Etengailu automatikoek bakarrik atal erreaktiboeedd,15 m2-ekoa.

* Funikularraren KZ-ko motorra 260 kW= %7.

* Behe geltokiko KA-ko urtxintxa kaiolako motorra 9 Uz = %20, errendimendua % 90 eta
cosp 0,8 induktiboa.
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Akats trifasikoa ematean, zirkuitulabur korronteeaglierazpena hurrengokoa da:

_ U
V3xZ,

Zz akats punturaino dagoen inpedantziaren balioaARats puntuaren arabera, inpedantziaren balioa
aldatu egiten da. Inpedantziaren balioak kalkulaizbartuko diren hurbilketakSchneider Electric
kaleraturako 158 koaderno teknikoan azaldutakoak di

Izl

Behe geltokiko linean ematen diren zirkuitulaburrrkateak kalkulatzeko, akats monofasikoaren
adierazpena erabiliko da, linea monofasikoa delako.

U

L= %
zl Zzl

Sarearen inpedantzia guztiz erreaktiboa dela tetailkontuan izanda:

p " X Ugr _ 4002
= d = =
SAREA = JASAREA SAREA = g, 452,7 x 106

= j0,353 mQ

Etengailu automatikoen atal erreaktiboa bakarrikitkan edukiko da. Hainbat elementuek badute
etengailu automatikoak, hala nola: alderanzgailuekiga erreguladoreak... babes funtzioa egiten
dutelako. Etengailu automatiko guztien atal erribakt berdina izango da:

ZETENGAILU AUTOMATIKOA = jXETENGAILU AUTOMATIKOA = j0'15 m{)
Instalazioaren transformadoreen inpedantzia kaikelka, bakarrik atal erreaktiboa kontuan edukiko da

_ Uzr Uy, 4007 4
Zrz TRAF0A = JXTZ TRAFOA = XTZTRAFOA = Stz TRAFOA X 100 = 160 x 103 X 100 = j40 mQ

. Ugr Uz 4007 3 .
Zpep TRAF0A = JXBGD TRAFOA = XBGD TRAFO = [—— X100~ 70x10% * 100 = j68,57 m{}

Behe geltokiko motor asinkronoaren inpedantzialalizeko, motorraren atal erresistiboa eta erreadti
kontuan eduki beharko da:

— 2 : 2
ZBG MOTORRA — \/REROALE +]XER0ALE

X Uy Ui, 20 4002
BG MOTORRA = g0 100 © 9x 103

X
Pp¢ moToRRA / /
NBG MOTORRA X COS PBG MOTORRA 0,9x0,8

= 2,56 Q

Rpe motorra = 0,2 X Xpg mororra = 512 M)

Zg6 moTorra = V/2,56% + (512 x 1073)2 = 2,61 0Q
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Behe tentsioko koadrotik koadro orokorrera doamdinen (LOT1) inpedantziak atal erresistibo eta
erreaktiboa dauka:

_ 2, 2
Zror1 = \/REROALE + jXERoALE

L 0
Rgroate = P X 5= 0,029 x 300 2,9 mQ

XEROALE = 0,08x 30 =]2,4 mo)

Zior1 = V2,92 +2,4? = 3,76 mQ

Koadro orokorretik funikularraren motorrera doamearen (LOT2) inpedantziak atal erresistibo eta
erreaktiboa dauka:

_ 2, 2
Ziorz2 = \/REROALE + jXERoALE

R = L—0018 10—09 QO
EROALE_pxS— ) xZOO_ om

XEROALE = 0,08x 10 =]0,8 mil

ZLOTZ = 4/ 0,92 + 0,82 = 1,2 mQ

Biltegiratze sistemaralrigeteameko karga erreguladorea) doan linearen (LBT1) dapéziak atal
erresistibo eta erreaktiboa dauka:

_ 2 : 2
ZLBTl - JREROALE +]XER0ALE

L 12
Rgroate = P X 5= 0,018 x 0= 3,08 mQ

XEROALE - 0,08 X 12 =]0,96 mﬂ

Zypr1 = /3,082 + 0,962 = 3,23 mQ

Behe geltokira doan linearen (LBT2) inpedantziakl arresistibo eta erreaktiboa dauka. Linearen
inpedantzia kalkulatzeko, zatitan egingo da. Lehgoezatia, EBS koadrora helduko da. Bigarren zatia,
EBS koadrotik transformadorearen primarioa heldule eta hirugarren zatia, transformadorearen
sekundariotik behe geltokiko koadrora.

_ 2 : 2
ZLBT2.1 - \/REROALE +]XER0ALE

L 3
Rgroare = px 5= 0,018 x 35 = 1,543 mQ
Xgroare = 0,08 x 3 = j0,24 mQ)

Z1pr21 = V1,543%2 4+ 0,242 = 1,561 mQ
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— 2 : 2
ZLBTZ.Z - REROALE +JXER0ALE

<

~

5
Rgroare = px 5= 0,018 x 35 = 2,571 mQ

Xgroare = 0,08 x5 = j0,4 mQ

Z1pr22 = V2,5712 + 0,42 = 2,6 mQ

— 2 : 2
ZLBT2.3 - \/REROALE +JXER0ALE

L 782
Rgroare = P X 5= 0,018 x 35 - 402,2 mQ

XEROALE = 0,08 x 782 =]62,56 mil

Zipra3 = 402,22 4+ 62,562 = 407,04 mQ

Beheko geltokiko igogailura doan deribazioaren (ABTnpedantziak atal erresistibo eta erreaktiboa
dauka:

_ 2 . 2
ZLBT4- - JREROALE +]XEROALE

L 4
REROALE = px E = 0,018x 2’_5 =29 mQ

Xgroare = 0,08 x 4 = j0,32 m()

ZLBT4- = 4/ 292 + 0,322 =29 mQ

Beheko geltokiko argiztapenera doan deribazioat®T%) inpedantziak atal erresistibo eta erreaktiboa
dauka:

_ 2 . 2
ZLBTS - JREROALE +]XEROALE

L 60
REROALE = p X E = 0,018x ? =180 mQ
XEROALE = 0,08x 30 =]4,8 mo)

Z,prs = /1802 + 4,82 = 180,01 mQ
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A puntua

Zzi, a4 = Zsarea t Zrransrormaporea t Zrori Linea t ZioT1 ETENGAILUA T ZL0T2 LINEA

C puntua

+ ZsiMoREG/MOTOCON ETENGAILU + ZLBT1 LINEA
= (0,353 + 40 +3,76 + 0,15+ 1,2+ 0,15 + 3,23) x 1073 = 48,843 mQ

Zzi.c = Zsarea t Zrransrormaporea © ZroriLinea t Zror1 ETENGAILUA T ZL0T2 LINEA

F puntua

+ Zsimorec/motocon ETENGAILU T Z1BT1 LINEA T ZKARGA ERREG ETENGAILUA

+ 2187121 LINEA T ZEBS ETENGAILUA T ZLBT2.2 LINEA
= (0,353 + 40 +3,76 + 0,15+ 1,2+ 0,15+ 3,23+ 0,15+ 1,561 + 0,15

+2,6) x 1073 = 53,45 mQ

Zz1.F = Zsarea t Zrransrormaporea t Zrori Linea t Zror1 ETENGAILUA T ZL0T2 LINEA

D puntua

+ Zsimorec/motocon ETENGAILU T Z1BT1 LINEA T ZKARGA ERREG ETENGAILUA

+ Z18r2.1 LINEA T ZEBS ETENGAILUA T ZLBT2.2 LINEA

+ ZBEHE GELTOKIRA DOAN TRANSFORMADOREA
= (0,353 + 40 +3,76 + 0,15+ 1,2+ 0,15+ 3,23 + 0,15+ 1,561 + 0,15 + 2,6

+68,57) x 1073 = 121,87 mQ

Zz1.0 = Zsarea + ZrransrormaporEA t Z1oT1 LINEA T Z10T1 ETENGAILUA t ZL0T2 LINEA

E puntua

+ Zsimorec/motocon ETENGAILU T Z1BT1 LINEA T ZKARGA ERREG ETENGAILUA
+ Z1pr21 LINEA T ZEBS ETENGAILUA T ZLBT2.2 LINEA
+ ZBEHE GELTOKIRA DOAN TRANSFORMADOREA T+ ZSEK DES ETENGAILUA T+ ZLBT2.3 LINEA

+ ZpEHE K0ADROKO ETENGAILUA t ZLBTS LINEA
= (0,353 + 40 +3,76 + 0,15+ 1,2+ 0,15+ 3,23+ 0,15+ 1,561+ 0,15+ 2,6

+ 68,57 + 0,15 + 407,4 + 0,15 + 180,01) x 1073 = 709,6 mQ

ZZLE = ZSAREA + ZTRANSFORMADOREA + ZLOTl LINEA + ZLOTl ETENGAILUA + ZLOTZ LINEA

+ Zsimorec/moTocon ETENGAILU + Z1BT1 LINEA T ZKARGA ERREG ETENGAILUA
+ Z1pr2.1 LINEA T ZEBS ETENGAILUA T ZLBT2.2 LINEA
+ ZBEHE GELTOKIRA DOAN TRANSFORMADOREA t ZSEK DES ETENGAILUA T ZLBT2.3 LINEA

+ ZpeHE K0ADROKO ETENGAILUA t Z1BT4 LINEA + ZBEHE 1GOGAILUKO MOTORRA
= (0,353 + 40 +3,76 + 0,15+ 1,2+ 0,15+ 3,23+ 0,15+ 1,561 + 0,15+ 2,6

+ 68,57 + 0,15 + 407,4 + 0,15+ 29) x 1073 + 2,61 = 3,168 Q

Puntu bakoitzean dagoen inpedantziarekin, akafasitba ematerakoan egongo diren korronteak
kalkulatuko dira, akats larriena delako. Etengaitomatikoen etete ahalmena kalkulatzeék&prrontea
kalkulatu behar da:

Ip =Kx\2xly,
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nonK 5. irudian agertzen den taulatik kalkulatu egilan

K

2.0
I\

1,8

1,6 \\

1.4

1,2 \\\ﬂ-.
. —

-
0 02 04 06 08 10 1,2 R/X

1,0

5.Irudia. K faktorearen aldakuntza erresistentzia eta indtkitzren balioaren arabera.

A puntua
b= —0 = %0 o34
AT Bxz, 3x48843
R 2,9+ 0,9+ 3,08
K== = 0,157

X - 0,353 +40+2,4+0,15+ 0,8+ 0,15
5. irudiko grafikoan begiratzeal;ren balioa 1,6 izango da.
Ip = 1,6 xV2x4,73 = 10,702 kA

B puntua

Superkondentsadore eta bateria biltegiratze sistbak@itzak bere babesa izango duenez, sistema
bakoitzaren zirkuitulabur korrontea banaka kalkukatda.

Superkondentsadore sistema

Superkondentsadore Dbiltegiratze sistemaren atala,superkondentsadorez osatuta egongo da.
Konfigurazioa, 4 seriean eta 2 adar paralelo izatigo BMOD0063 P125 BO8 superkondentsadoreek 18
mQ-ko erresistentzia daukate. Honen arabera, hurkeragaango da zirkuitulabur korrontea:

USISTEMA

IZL SUPERKONDENTSADORE SISTEMA —

B 450
"~ 18x103x4

RSUPERKONDENTSADORE X NsyPERKONDENTSADORE

= 6,25 kA
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Bateria sistema

Bateria sistemaren konfigurazioa 34 bateria serdiemn Bateria bakoitzakl2 V-eko tentsioa ematen du
eta bateria bakoitza 2 V-eko 6 plakaz osatuta d&gdorikatzailearen arabera, plaka bakoitzaren
erresistentzia &) denez, hurrengokoa izango da zirkuitulabur korr@ante

Usistema 408
I = = =0,66 kA
ZL BATERIA SISTEMA Rpraka X Npraga X NBATERIA 3x1073x6x34
C puntua

I = v = 400 =432 kA
AT BxZ, V3x5345

R 294+09+ 3,08+ 1,543+ 2,571

K=— 0,24

X 0353+40+24+015+08+0,15+096+015+024+ 015+ 04

5. irudiko grafikoan begiratzeal;ren balioa 1,5 izango da.

Ip =15xV2x432 =9,16 kA

F puntua
o= —— =  _190ka
AT Bxz, V3x12187
R 2,9+09+3,08+ 1,543 + 2,571
K== 0,01

X 0353+40+24+015+08+0,15+096+015+024+ 015+ 04+ 68,57

5. irudiko grafikoan begiratzeal;ren balioa 2 izango da.

Ip =2xv2x1,90 =537 kA

D puntua
uy 400
E__ 3
I, = = = 0,325 kA
ZLDb Zp 709,6
.
X

29409+ 3,08+ 1,543 + 2,571 + 402,2 + 180

- 0,353+40+24+0,15+0,8+ 0,15+ 0,96 + 0,15+ 0,24 + 0,15+ 0,4 + 68,57 + 0,15 + 62,56 + 4,8
= 3,26

5. irudiko grafikoan begiratzeal;ren balioa 1,1 izango da.

Ip =1,1xv2x0,325 = 0,51 kA
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E puntua
Ipp= —— =20 _(073k4
AET Bxzy  V3x3168

. _R

X

_ 29+4+09+ 3,08+ 1,543+ 2,571 +402,2 + 29 + 512
"~ 0,353 +40 + 2,4+ 0,15+ 0,8 + 0,15 + 0,96 + 0,15 + 0,24 + 0,15 + 0,4 + 68,57 + 0,15 + 62,56 + 0,15 + 0,32 + 2,56

5. irudiko grafikoan begiratzeal;ren balioa 1,4 izango da.

Ip = 1,4 x~2x0,073 = 0,145 kA

3.5.4. Etengailu magnetoter mikoak

Etengailu magnetotermikoek instalazioa babestueegdute zirkuitulaburren eta gainkargen aurka.
Etengailu magnetotermikoak bi atal dauka, bata iteran eta bestea magnetikoa. Atal termikoak
instalazioa gainkargen aurka babesten du eta aainetikoak zirkuitulaburren kontra. Etengailuak
definitzeko hurrengokoak beharko dira:

* Tentsio izendatua: 400 V eta 230 V-ekoa. Lineasiifoa edo monofasikoa den arabera.

« Korronte izendatua: Etengailu magnetotermikoen dae izendatuen balioak (A) arautuak
daude. Hurrengokoak dira txikienetatik handienéra2, 3, 6, 10, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80,
100, 125, 160, 210, 250, 400, 630, 850, 1250, 18000, 2500 eta 3200.

« Etete ahalmena: Etengailu magnetotermikoen etetdmamak (kA) ere arautuak daude.
Hurrengokoak dira balio normalizatu ohikoenak: 3, 4, 10, 22, 25 eta 35.

* Etengailu magnetotermikoaren kurba: B, C eta D ditangailu magnetotermikoen kurba
arautuak. B kurbakI3-tik 5l,-ra dauka aldiuneko etearen doiketa. C kurblRktk 6,9 ,-ra
dauka aldiuneko etearen doiketa. D kurbak.6tfk 10l ,-ra dauka aldiuneko etetearen doiketa.

« Polo kopurua: Etengailu magnetotermikoak 3 polmgraditu trifasikoa baldin bada eta 2
monofasikoa bada.

» Erabilera: Instalazioan KZ eta KA-erako erabilikdadetengailu magnetotermikoak, kasuan
kasuko.

Etengailu magnetotermikoak aukeratzeko, UNE-HD @0%8@!3:2013 arauari jarraituz egingo da. Eroale
bat gainkargen aurren babesten duen gailuak, tggkerbi ekuazioak bete behar ditu:

Ip<I, <1,

I, <145x1,
tz(ka/IZl)z

Non hurrengokoak dira definitutako aldagaiak:

* |g: diseinuko korrontea, A-tan adierazita.
» |,: Babes ekipoaren korronte izendatua, A-tan adteraz
* |z Eroalearen egoerako egonkorreko intentsitate mmaxinargarria.
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« |,: Babes ekipoaren erantzun deboran funtzionamebeiumatzen duen korrontea.

e t: Zirkuitulaburraren iraupena, segundotan adiesazit

« k: Faktore bat da, eroalearen materialaren erreisigta, tenperatura koefizientea, kapazitate
kalorifikoa eta amaiera eta hasierako tenperatutdB. eroalea kobrezkoa denerako eta XLPE
isolamendua 115 eroalea kobrezkoa denean eta isothra PVC-koa.

« S Eroalearen sekzioa, mirtan adierazita.

|4: Zirkuitulabur korrontearen balio efikaza, A-tatierazita.

UNE-EN 60898-1:2004 arauaren arabera, etengailunaetatermiko batentzat, hurrengokoa bete behar
da:

I, <145x 1,
Hau kontuan izanda, berdintza modu honetan geralaen
L, <1

6. irudian etengailu magnetotermikoen kurbak agertzdira. Kalkuluak egiteko 4. irudiko
magnetotermikoen kurbak erabiliko dira.

MINUTUAK

—

- g - 3

=bd ChO = K tho O
Feal e

oo O
=a bJ h
P

SEGUNDOAK

(=}
0=z
S

0,01 | 7 AN —
0,005 | [ | <R ]
. 0,002 | O =52
Y 0,001 | O

DE'D‘D*S ! | 1 1
1 2 3 4587810 15 20 30 EAI:II."IN

s
| |

6.lrudia. Etengailu magnetotermikoen kurbak.

LBT1 linearen etengailu magnetotermik@MOREG/MOTOCOM alderanzgailuen babesa)

e |5 187,5A.
e |, 210A.

e 17229 A

o k:143.

e« S 70mni.
e 410702 A.
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Iy <1, < I

187,5 < 210 < 229

143 x 70
—(kxS 2 2 _
6= ("2/L)" = (Rggp )" = 087s
I, 10330 _ 57 07
Iz 1875

6. irudiko kurben grafikoan 57,07 balioarekin, @,00 eteteko denbora dauka magnetotermikoak.
0,001<0,87 denez, etete denborako baldintza betetzenBd&urbako etengailu magnetotermikoa

hautatuko da, I4 doikuntza magnetikoarekin. Funikularreko motorsakgailu moduan funtzionatzean,

560 A-ko balioa lortzen da. Horregatik,4«o doikuntza hautatu egin da.

LBT2.2 linearen etengailu magnetotermik&B$ koadroa)

e 1y 28,65A.
o 1, 40A.

« 1 158A.
ok 143.

e S 35mnt.
« 1,;9160 A.

28,65 < 40 <158

143 x 35
— (kxS 2 _ 2 _
I 9160 319.72
Iz 2865 7

6. irudiko kurben grafikoan 319,72 balioarekin, QDB s eteteko denbora dauka magnetotermikoak.
0,00050,29 denez, etete denborako baldintza betetzenBdiurbako etengailu magnetotermikoa
hautatuko da, I4 doikuntza magnetikoarekin.

LBT2.3 linearen etengailu magnetotermik&&K DES koadroa)

* g 28,65A.
« 1,40 A

« 1158 A.
ki 143.

+ S 35mnf.
* 1,4:5370 A.

Iy <1, < I

28,65 < 40 <158
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143 x 35

— kxS 2 _ 2 _
t= (22" = (ggg )" = 1073
I, 4830 _ 16858
Iy 2865

6. irudiko kurben grafikoan 168,58 balioarekin, 1,0 s eteteko denbora dauka magnetotermikoak.
0,00051,073 denez, etete denborako baldintza betetzerBdkurbako etengailu magnetotermikoa
hautatuko da, 4 doikuntza magnetikoarekin.

LBT3 linearen etengailu magnetotermikoa

Nahiz eta kable berdina izan, karga erreguladoigkera batetik, superkondentsadore sistemara joan
egingo da eta bestea bateria sistemara. Modu hgri@tsistemak banaka aztertuko dira.

LBT3.1 linearen etengailu magnetotermikoa (Batsisgéema)

e 1y 200 A.
e 1,210 A.
e 1:229A.
« k: 143.

e S 70 mnf.
e 1,660 A.

Iy <I, <1,

200 < 210 < 229

143 x 70
—(kxS 2 _ 2 _
t=¢( /Izl) 560 230,03 s
I 660
HA-— =33
I 200

6. irudiko kurben grafikoan 3,3 balioarekin, 0,0@85eteteko denbora dauka magnetotermikoak.
0,005230,03 denez, etete denborako baldintza betetzerB deurbako etengailu magnetotermikoa
hautatuko da, I3 doikuntza magnetikoarekin.

LBT3.2 linearen etengailu magnetotermikoa (Supedkotsadore sistema)

40 JTO-aren arabera, kondentsadoreen babes etde agparatuek, kondentsadorearen Kkorronte
izendatuaren 1,5 eta 1,8 aldiz handiagoak diremoktgak jasan beharko dute. Harmonikoak eta
kapazitatearen tolerantziak nahi ez diren eteteaé&ragiteko. Hau kontuan izanda, magnetotermikoaren
kurba egokia hautatuko da. Superkondentsadorebaftartzaren korronte izendatua 100 A-koa da.

e | 200 A.
e |, 210A.
e |, 229 A.
ek 143.

e S 70 mnf.
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« 1,16500 A.
Iy <I, <1,

200 < 210 < 229

143 x 70
— (kxS 2 _ 2 _
t=(kx5/, = (—eeis) = 237s
I,; 6500
—=——=325
Iz 200

6. irudiko kurben grafikoan 32,5 balioarekin, 0,0@teteko denbora dauka magnetotermikoak.
0,001<2,37 denez, etete denborako baldintza betetzenBd&urbako etengailu magnetotermikoa
hautatuko da, I3 doikuntza magnetikoarekin.

LBT4 linearen etengailu magnetotermikoa

o g 21,11 A.
o 1, 25A.

e 1z 30A.
ok 143.

« S 25mn.
e 1;145A.

143x 25
—(kxS 2 _ e Y
t=("*2/ )= () =608s
I, 145
Z=——=686
I 21,11 7

6. irudiko kurben grafikoan 6,86 balioarekin, 0,082eteteko denbora dauka magnetotermikoak.
0,00x6,08 denez, etete denborako baldintza betetzenBd&urbako etengailu magnetotermikoa
hautatuko da, 6|5 doikuntza magnetikoarekin.

LBT5 linearen etengailu magnetotermikoa

e |5 22,7 A.
e | 25A.

e |, 31A.

e k:115.

e S 6mnt
e |4:510A.

22,7 <25 <31
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115x 6

—ckxS 2 _ 2 _

t= (22" = ) =183
I, 510
2= =247
I; 22,7

6. irudiko kurben grafikoan 22,47 balioarekin, @,60s eteteko denbora dauka magnetotermikoak.
0,001%1,83 denez, etete denborako baldintza betetzenCdaurbako etengailu magnetotermikoa
hautatuko da, 15 doikuntza magnetikoarekin.

IX taulan hautatutako etengailu magnetotermikobaorpen bat islatu da.

IX.Taula. Etengailu magnetotermikoen ezaugarriak.

Linea Tentsiog lg ||z Etengailu Magnetotermikoak
V) A | (A) |1, Etete | Polo Kurba | Doikuntza] KZ/KA
(A) | ahalmeng Kopurua
(kA)

LBT1 400 187,5 229 | 210 22 3 B K KA
LBT2.2 400 28,65 158 | 40 10 3 B K KA
LBT2.3 400 28,65 158 | 40 6 4 B B KA
LBT4 400 21,11 30 | 25 3 3 D 6,6 KA
LBT5 230 22,7 31| 25 3 2 C IS5 KA
LBT3.1 400 200 | 229 210 3 2 B I3 KZ
LBT3.2 400 200 | 229 210 10 2 B I3 KZ

Kontuan eduki behar da LBT3 lineako eroaleek (bitetze sistemaren eroaleak) karga erreguladoreak
daukan babesak babestuko dituztela, ez direla@tarmgagnetotermiko gehiago instalatuko.

LBT1-eko linearen babesa®BMOREG/MOTOCON alderanzgailuen babesak izango dira eta ez dira
etengailu magnetotermiko gehiago instalatuko.

3.5.5. Etengailu diferentzialak
Etengailu diferentzialen ezaugarri arautuak huro&ngk dira:

« Tentsio esleitua: 400 V eta 230 V-erako etengdflerentzialak erabiliko dira.

« Sentikortasuna: Balio arautuak hurrengokoak didam®, 30 mA, 300mA eta 500mA.

» Deskonexio denbora: Deskonexio denbora 0,1 segbaito txikiagoa izan behar da.

» Polo kopurua: Etengailu diferentzialek 4 polo izaugfu trifasikoa bada eta 2 monofasikoa bada.
» Erabilera: Instalazioan KZ eta KA-erako erabilikicad

Pertsonak babesteko kontaktu ez zuzenen aurreatalaituko diren etengailu diferentzial berrien
sentikortasuna eta deskonexio denboran X tauldtzerala:

X.Taula.Etengailu diferentzialen ezaugarriak.

Linea Tentsioa | 1z (A) Etengailu Diferentzialak
V) I (A) Sentikortasuna Dexkonexio| KZ/KA
(mA) denbora (s)
LBT2.1 400 28,65 40 30 <0,1 KA
LBT4 400 21,11 25 30 <0,1 KA
LBT5 230 22,7 25 30 <0,1 KA
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3.6.SOLUZIOAREN AUKERAKETA
Biltegiratze sistema aukeratzeko, bi irizpide dragingo dira:

« Finantza irizpidea edo irizpide ekonomikoa.
» lIrizpide anitzeko prozedurak

Finantza irizpidean, inbertsioaren errentagarritasukutxa fluxu itxarondua (Cash-Flow-a), kapitaia
berreskuratze aldia (Pay-Back), inbertsioaren &ganritasuna, gaurko balore garbia eta barnepierul
tasa aztertuko dira biltegiratze sistema aukeratzek

Irizpide anitzeko prozeduran, hurrengokoak izangra #ontuan hartuko diren irizpideak biltegiratze
sistema aukeratzeko: Teknologiaren garapena,ezagiésuna eta mantentzea.

Behin definituta irizpideak, biltegiratze sistendasifikazioa egin behar da:

« A biltegiratze sistema: Bateria eta superkondentsadore sistema.
« B biltegiratze sistema: Flywheel eta bateria sistema.
e C biltegiratze sstema: Flywheel eta superkondentsadore sistema.

3.6.1. Finantza irizpidea
Finantza irizpidearen arabera biltegiratze sistamieeratzeko, bi irizpide erabili dira:

» Eredu estatikoak: Kapitalaren berreskuratze aldianbdertsioaren errendimendua.
e Eredu dinamikoak: Gaurko balore garbia eta barnzkdkin tasa.

10 urteko ebaluazio tartea hartuko da, ebaluatbhédtegiratze sistemak aurkezten duten portaeragrauk
errentagarriena aukeratzeko modu objektibo batean.

3.6.1.1. Etekin garbia

Hiru biltegiratze sistemak konparatu ahal izataktero elektrizitatea metatzeagatik lortzen dekiete
kalkulatuko da. Horretarako, saretik hartzen ez kiéth-ko bakoitzeko aurrezten dena kontuan hartzen
da.

Etekin garbia, hurrengo adierazpenaren berdingyzaa:
Ez = aurreztutako kWh kopurua urtero x kWh — aren prezioa x BEZ
non:

e Ez Etekin garbia.
» BEZ: Balio erantsiaren zerga.

Kontuan izanda elektrizitatearen kWh-ko prezioasboluzioa eta BEZ-a (%21) ez dela aldatuko,
hurrengokoak izango dira etekin garbiak:

Ez; = 21600 kWhx 0,175 €/, 1, x 1,21 = 4573,80

Ez, = 21600 kWh x 0,15225 €/kWh x 1,21 = 3979,21
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Ezs = 21600 kWhx 0,15986 €/, x 1,21 = 4178,17
Ezy = 21600 kWhx 0,16785 €/, x 1,21 = 4387,07
Ezs = 21600 kWhx 0,17624 €/, x 1,21 = 4606,43
Eze = 21600 kWhx 0,185 €/, ., x 1,21 = 4836,75
Ez, = 21600 kWhx 0,1943 €/, x 1,21 = 5078,59
Ezg = 21600 kWhx 0,204 €/, x 1,21 = 533252
Ezo = 21600 kWhx 02142 €/, x 1,21 = 5599,14
Ez;o = 21600 kWhx 0,2249€/, ., x 1,21 = 5879,10

3.6.1.2. Asistema
3.6.1.2.1. Kapitalaren berreskuratze aldia

Kapitalaren berreskuratze aldia, inbertsioa betnegkeko beharko den denbora da, honen arabera:
I= CF,+ CF, + CF3+ -+ CE,
non:

¢ |: Inbertsioa.
¢ CF: Urtearen Cash-Flow-a.

Urteko Cash-Flow-a, urtearen etekin garbien etaréragioen batura da.
CF=Ez+a
non:

* Ez Etekin garbiak.
* a amortizazio diruak

Cash-Flow bildua, metatutako Cash-Flow-a da et&llaotefinitu egiten da:

CF BILDUA, = I, + CE, + CF BILDUA,_,

Amortizazioa kalkulatzeko, sistema lineala erabilda.

non:

e a amortizazioa.
ek kostua.
e t: denbora erabilgarria urteetan.
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Honen arabera, amortizazioa urtero honakoa izaagdahtuan izanda biltegiratze sistema bakoitzaren
prezioa eta bizitza erabilgarria:
_ 2615098 11662

- — 4658,90 €
a 15 T2 ’

Aurrekoa kontuan izanda, kalkulatuko da urte baleoén Cash-Flow-a:
CFy=0

CF, = Ez, + a = 4573,8 + 4658,90 = 9232,70 €

CF, =Ez; + a =3979,21 4+ 4658,90 = 8638,1 €
CF; =Ez; + a= 4178,17 + 4658,90 = 8837,07 €
CF, = Ez, + a = 4387,07 + 4658,90 = 9045,97 €
CFs = Ezs + a = 4606,43 + 465890 = 9265,33 €
CF, = Ezg + a = 4836,75 + 4658,90 = 9495,65 €
CF, = Ez; + a =5078,59 + 465890 =9737,49 €
CFg = Ezg+ a =5332,52 + 465890 =9991,42 €
CFy = Ezg+ a = 5599,14 + 465890 = 10258,04 €

CFlO = EZ]_O + a= 5879,1 + 4658,90 = 10538€

Urte bakoitzaren Cash-Flow-a behin kalkulatuta,nddew bildua kalkulatuko da:
CF BILDUAy = Iy + CFy + CF BILDUA_, = —52842,56 + 04+ 0 = —52842,56 €
CF BILDUA, = I, + CF; + CF BILDUA, = 0+ 9232,70 + (—52842,56 ) = —43609,86 €
CF BILDUA, = I, + CF, + CF BILDUA, = 0+ 8638,1 4+ (—43609,86) = —34971,76 €
CF BILDUA; = I3+ CF;+ CF BILDUA, =0+ 8837,07 + (—34971,76) = —26134,69 €
CF BILDUA, = I, + CF, + CF BILDUA; = 04904597 + (—26134,69) = —17088,72 €
CF BILDUAs = Is + CFs+ CF BILDUA, = —11662 + 9265,33 4+ (—17088,72) = —19485,39 €
CF BILDUA, = I+ CFg+ CF BILDUAg = 0 + 9495,65 + (—19485,39) = —9989,74 €
CF BILDUA, = 1, + CF, + CF BILDUAg = 0+ 9737,49 + (—9989,74) = —252,26 €
CF BILDUAg = Ig + CFg + CF BILDUA, = 0+ 9991,42 4+ (—252,26) = 9739,16 €
CF BILDUAy = Iy + CFy + CF BILDUAg = —11662 + 10258,04 + 9739,16 = 8335,20 €

CF BILDUA;y = L+ CFyo+ CF BILDUAg = 0 + 10538 + 8335,20 = 18873,20 €
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Lortutako datuak, hurrengoko taulan ipiniko dirdudé hobeto ebaluatzeko:

Xl.Taula. A sistemaren kapitalaren berreskuratze aldia.

URTEA INBERTSIOA CASH-FLOW CASH-FLOW
BILDUA
0 -52842,56 -52842,56
1 9232,70 -43609,86
2 8638,10 -34971,76
3 8837,06 -26134,69
4 9045,97 -17088,72
5 -11662 9265,33 -19485,39
6 9495,65 -9989,74
7 9737,49 -252,26
8 9991,42 9739,16
9 -11662 10258,04 8335,20
10 10538,00 18873,20

Cash-Flow bildua 8. urtean positiboa bihurtzen ldalkulatzeko 7. eta 8. urteen artean zein unetan
zehatz-mehatz gertatzen den, hurrengo moduan kalikal da:

1urte (7 eta 8 urteen tartea) = 252,26 + 97939,16

x urte ( 7 urtetik inbertsioa berreskuratu arte ) = 252,26

B 252,26
"~ (252,26 + 97939,16)

x = (0,03

Inbertsioa berreskuratzeko, 7,03 urte beharko dira.

3.6.1.2.2. Inbertsioaren errendimendua
Inbertsioaren errendimendua kalkulatzeko, hurreagt#tuetatik kalkulatuko da:

« Inbertsioa (I): Egindako inbertsioa biltegiratze sistemarako.

e Cash-Flow Bildua (CFB): Ebaluazio denboraren amaieran metatutako Cash-lo

« Bataz besteko Cash-Flow (BBCF): Ebaluazio denboran zehar bataz besteko Cash-&low-
* ROI: Inbertsioaren errendimendua.

Bataz besteko Cash-Flow-a kalkulatu da:

CFB B 18873,2 €
Ebaluazio denbora 10 urte

BBCF = = 1887,23 €/ ,¢0

Ondoren, inbertsioaren errendimendB®I() kalkulatuko da, horretarako:
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BBCF 1887,23
ROI =

_ T _ 188723 e
Inbertsioa 100 52842,56 x 100 = %3,57

Xll.Taula. A sistemaren inbertsioaren errendimendua.

INBERTSIOA 52842,56

CASH-FLOW BILDUA 18873,2

BATAZ BESTEKO CASH-FLOW 1887,23
ROI %3,57

Biltegiratze sistemaren inbertsioaren errendime®d8&b7-koa da.

3.6.1.2.3. Gaurko baloregarbia

Gaurko diruaren balioa handiagoa da etorkizun baizago duenarekin alderatzen badugu. Balio honek,
inflazioarekin eta diru-fondoak emandako errentdgemunarekin lotuta dago. € bateko balioa
etorkizunean, gaur duena baino txikiagoa izangdida. kontuan izanda, gaurko balore garbiaN edo
GBG) modu honetan definitu egiten da:

CF, N CF, . CF,
A+r)tx(1+g9)t A+r2x(1+g9)?% 7 A4+r"x(1+g)"

GBG =1+

Non:

I: Biltegiratze sistemaren inbertsioa (negatibo naodibartzen da).

CF: Urtearen kutxa fluxua (Cash-Flow).

r: Diru deposituak urte batean ematen duten erraniggsuna, batez beste.
g: Urteko inflazioaren balioaren estimazioa.

9232,70 8638,10
GBG = =52842,56 + (10 015) x(1 + 0,02)F T (1 + 0,015)2 x(1 + 0,02)2

8837,06 9045,97

T A +0015° x(1+ 0,027 T (1 +0,015)* x(1 + 0,02)"
9265,33 9495,65

T A 0,015)5 x(1 +0,02)° ' (1+0,015)° x(1 + 0,02)°
973749 999142

T A $0015) x(1+0,02)7 ' (1+0,015)° x(1 + 0,02)°
10258,04 10538

+ + =
(14 0,015)% x(1 + 0,02)° ' (1 + 0,015)1° x(1 + 0,02)1°

—52842,56 + 8917,90 + 8059,09 + 7963,60 + 7873,91 + 7789,86 + 7711,30 + 7638,06
+7570,02 + 7507,04 + 744897 = 2313,18

GBG > 0 denez, A biltegiratze sistema errentagamémngo da eta sistemak irabaziak izango ditu
finkatutako errentagarritasun eta inflazio baliaekb.

3.6.1.2.4. Barneko itzulkin-tasa

Barneko itzulkin-tasaT|IR edo BIT) gaurko balore garbiarekin erlazionatu egiten BIE., proiektuan
soberakinik sortzen ez duen interes tasadanteres-tasa bati dagokion GBG = 0, BIT deritzogeraz
interes-tasa lortu egiten da eta merkatukoarekiaraldaiteke.
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Modu honetan, barneko itzulkin-tasa honela defiagiien da:

CF, N CF, - CE, B
A+rIxA+9) A+r2xA+g9)?2 7 A+rrxA+g)"

GBG =1+

Non:

I: Biltegiratze sistemaren inbertsioa (negatibo naodibartzen da).
CF: Urtearen kutxa fluxua (Cash-Flow).

r: GBG 0 balioa egingo duen interes tasa.

g: Urteko inflazioaren balioaren estimazioa.

GBG zero egingo duen balio hurrengokoa izango da:

9232,70 8638,10 8837,06
GBG = =5284256 + (1 ST @ 1 0,00 T (L2 x(L + 0,002 T (L) x(1 + 0,02)3
9045,97 9265,33 9495,65
T AT xA 4002  A+rPxA+0,02°  (1+r)°x(+0,02)°
973749 999142 10258,04
T a7 xd 40027  A+rPxA+0,02°  (1+r)°x(+0,02)°
10538 _0

T AT 0 x(1 1 0,02)10
"r"* bakanduz GBG zero egiten duen errentagarritalsuhgo da, hau da, barneko itzulkin-tasa:
r =0,0206917 = %2,07

A biltegiratze sistemaren barne itzulpen-tasa %2}@a da.

3.6.1.3. Bsistema
3.6.1.3.1. Kapitalaren berreskuratze aldia

Kapitalaren berreskuratze aldia, inbertsioa betnegkeko beharko den denbora da, honen arabera:
I= CFl + CFZ + CF3 + -+ CFn
non:

¢ |: Inbertsioa.
¢ CF: Urtearen Cash-Flow-a.

Urteko Cash-Flow-a, urtearen etekin garbien etartira@ioen batura da.
CF=Ez+a
non:

* Ez Etekin garbiak.
¢ a amortizazio diruak

Cash-Flow bildua, metatutako Cash-Flow-a da etalactefinitu egiten da:
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CF BILDUA, = I, + CF, + CF BILDUA,_,

Amortizazioa kalkulatzeko, sistema lineala erabilda.

non:

e a amortizazioa.
+ k: kostua.

* t: denbora erabilgarria urteetan.

Honen arabera, amortizazioa urtero honakoa izaagd&ahtuan izanda biltegiratze sistema bakoitzaren
prezioa eta bizitza erabilgarria:

_ 62500 11662

a=—r + 2 = 5415,5 €

Aurrekoa kontuan izanda, kalkulatuko da urte baleogn Cash-Flow-a:
CFy =0
CF, =Ezy+ a = 4573,8+ 5415,5 =9989,30 €
CF, =Ez, + a =3979,21 4+ 5415,5 =9394,71 €
CF; = Ezz + a = 4178,17 + 5415,5 = 9593,67 €
CF, =Ez,+ a =4387,07 +5415,5 =9802,57 €
CFs = Ezs + a = 4606,43 + 5415,5 = 1002193 €
CFs = Ezg + a = 4836,75 + 5415,5 = 10252,25 €
CF, = Ez; + a = 5078,59 + 5415,5 = 10494,09 €
CFg = Ezg+ a =5332,52 + 5415,5 = 10748,02 €
CFy = Ezg+ a = 5599,14 + 5415,5 = 11014,64 €

CFyo = Ezp+ a = 5879,1+ 5415,5 = 11294,60 €

Urte bakoitzaren Cash-Flow-a behin kalkulatutastClow bildua kalkulatuko da:

CF BILDUA, = Iy + CFy + CF BILDUA_; = —85691,58 + 0+ 0 = —85691,58 €

CF BILDUA, = I, + CF, + CF BILDUA, = 0 + 9989,30 + (—85691,58) = —75702,28 €

CF BILDUA, = I, + CF, + CF BILDUA; = 0+ 9394,71 + (—75702,28) = —66307,57 €

CF BILDUA; = I3+ CF; + CF BILDUA, =0+ 9593,67 + (—66307,57) = —56713,91 €
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CF BILDUA, = I, + CF, + CF BILDUA; = 0 + 9802,57 + (—56713,91) = —46911,33€
CF BILDUAs = I+ CFs+ CF BILDUA, = 0+ 10021,93 + (—46911,33) = —36889,40€
CF BILDUAy = I+ CFg+ CF BILDUAs = 0+ 10252,25 + (—36889,40) = —26637,15 €
CF BILDUA, = I, + CF, + CF BILDUAs = 0+ 10494,09 + (—26637,15) = —16143,07 €
CF BILDUAg = Ig + CFg+ CF BILDUA, = 0+ 10748,02 + (—16143,07) = —5395,05 €
CF BILDUAg = I+ CFy+ CF BILDUAg = 0 + 11014,64 + (—5395,05) = 5619,59 €
CF BILDUAyy = ;o + CFyo + CF BILDUAo = 0 + 11294,60 + (5619,59) = 16914,19 €

Lortutako datuak, hurrengoko taulan ipiniko dirdudé hobeto ebaluatzeko:

Xlll.Taula. B sistemaren kapitalaren berreskuratze aldia.

URTEA INBERTSIOA CASH-FLOW CASH-FLOW BILDUA
1 9989,30 -75702,28
2 9394,71 -66307,57
3 9593,67 -56713,91
4 9802,57 -46911,33
S 10021,93 -36889,40
6 10252,25 -26637,15
7 10494,09 -16143,07
8 10748,02 -5395,05
9 11014,64 5619,59
10 11294,60 16914,19

Cash-Flow bildua 9. urtean positiboa bihurtzen Kalkulatzeko 8. eta 9. urteen zein unetan zehatz-
mehatz gertatu egiten, hurrengo moduan kalkulatiako

1 urte ( 8 eta 9 urteen tartea ) = 5395,05 + 5619,59

x urte ( 8 urtetik inbertsioa berreskuratu arte ) = 5395,05

B 5395,05
~ (5395,05 + 5619,59)

x = 0,49

Inbertsioa berreskuratzeko, 8,49 urte beharko dira.
3.6.1.3.2. Inbertsioaren errendimendua

Inbertsioaren errendimendua kalkulatzeko, hurreagt#tuetatik kalkulatuko da:

* Inbertsioa(l): Egindako inbertsioa biltegiratze sistemarako.
» Cash-Flow Bildua (CFB): Ebaluazio denboraren amaieran metatutako Casi+&lo
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e Bataz besteko Cash-Flow (BBCF): Ebaluazio denboran zehar bataz besteko Cash-Flow-a.
¢ ROI: Inbertsioaren errendimendua.

Bataz besteko Cash-Flow-a kalkulatu da:

CFB 1691419 €

= = €
Ebaluazio denbora 10 urte 1691,419 /urte

BBCF =

Ondoren, inbertsioaren errendimendB®I) kalkulatuko da, horretarako:

BCF 1691,419

ROT = Inbertsioa x 100 = 85691,58

x 100 = % 1,97

XIV.Taula. B sistemaren inbertsioaren errendimendua.

INBERTSIOA -85691,58
CASH-FLOW BILDUA 16914,19
BATAZ BESTEKO CASH-FLOW 1691,419
ROI %1,97

Biltegiratze sistemaren inbertsioaren errendimerfdliz®®7-koa da.

3.6.1.3.3. Gaurko baloregarbia

CF, N CF, . CE,
A+tx(1+g)! A+M2xA+g9)?% 7 A4+r)"xA+g)"

GBG =1+

Non:

< |: Biltegiratze sistemaren inbertsioa (negatibo nawdinartzen da).

e CF: Urtearen kutxa fluxua (Cash-Flow).

< r: Diru deposituak urte batean ematen duten erranitgsuna, batez beste.
* @ Urteko inflazioaren balioaren estimazioa.

B 9989,30 9394,71
GBG = —~85691,58 — + (A +0,015)  x(1 + 0,02)L T (1+0,015)% x(1 + 0,02)2
9593,67 9802,57
T A+ 00157 x(1+0,02)° | (1+0,015)* x(1 + 0,02)°
10021,93 10252,25
T A+ 00155 x(1+0,02)° | (1+0,015)° x(1 + 0,02)°
10494,09 10748,02
T A 50,0157 x(1+0,02)7 | (1 +0,015)8 x(1 + 0,02)8
11014,64 11294,60

T AT 0015°x(1+0,02)° | (40,0150 x(1+ 0,020

—85691,58 + 9648,70 + 8764,98 + 8645,42 + 8532,48 + 8425,98 + 8325,72 + 8231,54
+8143,27 + 8060,73 + 7983,78 = —24252,98 €

GBG < 0 denez, B biltegiratze sistema ez da ergantea izango da eta inbertitutako dirua ez da
berreskuratuko ikertutako denbora tartean.
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3.6.1.3.4. Barneko itzulkin-tasa

Barneko itzulkin-tasaT|IR edo BIT) gaurko balore garbiarekin erlazionatu egiten BIE., proiektuan
soberakinik sortzen ez duen interes tasamdanteres-tasa bati dagokion GBG = 0, BIT deritzogeraz
interes-tasa lortu egiten da eta merkatukoarekiaraldaiteke. GBG negatiboa denez ikertutako denbor
tartean, ez da egongo intere-tasaren baliorik GBG zateko.

3.6.1.4. Csgistema
3.6.1.4.1. Kapitalaren berreskuratze aldia

Kapitalaren berreskuratze aldia, inbertsioa betnegkeko beharko den denbora da, honen arabera:
I= CFl + CFZ + CF3 + -+ CFn
non:

* |: Inbertsioa.
¢ CF: Urtearen Cash-Flow-a.

Urteko Cash-Flow-a, urtearen etekin garbien etartira@ioen batura da.
CF=Ez+a
non:

* Ez Etekin garbiak.
¢ a amortizazio diruak.

Cash-Flow bildua, metatutako Cash-Flow-a da et&llaothefinitu egiten da:
CF BILDUA,, = I, + CE, + CF BILDUA,,_,

Amortizazioa kalkulatzeko, sistema lineala erabilila.

non:

e a amortizazioa.
* k: kostua.
* t: denbora erabilgarria urteetan.

Honen arabera, amortizazioa urtero honakoa izaagd&ahtuan izanda biltegiratze sistema bakoitzaren
prezioa eta bizitza erabilgarria:

_ 160000 2615098 _ . .
= 75 15 ’

Aurrekoa kontuan izanda, kalkulatuko da urte bakwoén Cash-Flow-a:
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CFy =0
CF, = Ez, + a = 4573,8 + 8143,4 = 12717,20 €
CF, = Ez, + a = 3979,21 + 8143,4 = 12122,60 €
CFy=Ezs + a = 4178,17 + 8143,4 = 12321,56 €
CF, = Ez, + a = 4387,07 + 81434 = 12530,47 €
CFs = Ezs + a = 4606,43 +8143,4 = 12749,83 €
CFy = Ezg + a = 4836,75 + 8143,4 = 12980,15 €
CF, = Ez, + a = 5078,59 + 8143,4 = 13221,99 €
CFy = Ezg + a = 5332,52 + 8143,4 = 1347592 €
CFy = Ezo + a = 5599,14 + 81434 = 13742,54 €

CFyo = Ez;p+ a = 5879,1 + 8143,4 = 14022,50 €

Urte bakoitzaren Cash-Flow-a behin kalkulatuta,hciew bildua kalkulatuko da:
CF BILDUAy = Iy + CFy+ CF BILDUA_, = (—223831,5) + 0+ 0 = —223831,5 €
CF BILDUA, = I, + CF, + CF BILDUA, = 0+ 12717,20 + (—223831,5) = —211114,30 €
CF BILDUA, = I, + CF, + CF BILDUA; = 0+ 12122,60 + (—211114,30) = —198991,70 €
CF BILDUA; = I3 + CF; + CF BILDUA, = 0+ 12321,56 + (—198991,70) = —186670,13 €
CF BILDUA, = I, + CF, + CF BILDUA; = 0+ 12530,47 + (—186670,13) = —174139,66 €
CF BILDUA; = Is;+ CF5+ CF BILDUA, =0+ 12749,83 + (—174139,66) = —161389,83 €
CF BILDUAg = Ig + CFs + CF BILDUAs = 0 + 12980,15 + (—161389,83) = —148409,68 €
CF BILDUA; = I; + CF, + CF BILDUAg = 0+ 13221,99 + (—148409,68) = —135187,70 €
CF BILDUAg = Ig + CFg+ CF BILDUA, = 0+ 13475,92 4+ (—135187,70) = —121711,78 €
CF BILDUAg = Ig+ CFy+ CF BILDUAg = 0+ 13742,54 + (—121711,78) = —107969,24 €
CF BILDUAy = Lo + CF,o + CF BILDUAy = 0 + 14022,50 + (—107969,24) = —93946,74 €

Lortutako datuak, hurrengoko taulan ipiniko diréudd hobeto ebaluatzeko:
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XV.Taula. C sistemaren kapitalaren berreskuratze aldia.

URTEA INBERTSIOA CASH-FLOW CASH-FLOW BILDUA
0 -223831,50 -223831,50
1 12717,20 -211114,30
2 12122,60 -198991,70
3 12321,56 -186670,13
4 12530,47 -174139,66
S 12749,83 -161389,83
6 12980,15 -148409,68
7 13221,99 -135187,70
8 13475,92 -121711,78
9 13742,54 -107969,24
10 14022,50 -93946,74

10 urteetan ez da inbertsioa berreskuratuko, etiéago beharko dira.

3.6.1.4.2. Inbertsioaren errendimendua
Inbertsioaren errendimendua kalkulatzeko, hurreagtatuetatik kalkulatuko da:

* Inbertsioa(l): Egindako inbertsioa biltegiratze sistemarako.

¢ Cash-Flow Bildua (CFB): Ebaluazio denboraren amaieran metatutako Cast&lo

* Bataz besteko Cash-Flow (BBCF): Ebaluazio denboran zehar bataz besteko Cash-&low-
* ROI: Inbertsioaren errendimendua.

Bataz besteko Cash-Flow-a kalkulatu da:

CFB _ —93946,74€
Ebaluazio denbora 10 urte

BBCF = = —9394,674€/, ..,

Ondoren, inbertsioaren errendimendB®l) kalkulatuko da, horretarako:

BBCF —9394,674

ROT= Inbertsioa x 100 = 223831,5

x 100 = % — 4,20

XVI.Taula. C sistemaren inbertsioaren errendimendua.

INBERTSIOA -223831,5
CASH-FLOW BILDUA -93946,74
BATAZ BESTEKO CASH-FLOW -9394,674
ROI %-4,20

Biltegiratze sistemaren inbertsioaren errendimerfdu20-koa da.
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3.6.1.4.3. Gaurko baloregarbia

CF, CF, CE,

GBG =1+ A+0iz0+9) A+72x(+92 T Ta+rxd+g)7

Non:

< | Biltegiratze sistemaren inbertsioa (negatibo nawdinartzen da).

e CF: Urtearen kutxa fluxua (Cash-Flow).

* r: Diru deposituak urte batean ematen duten erraniggsuna, batez beste.
e 0. Urteko inflazioaren balioaren estimazioa.

B 12717,20 12122,60
GBG = —22383L5+ (10 018) x(1 + 0,00 T (1 % 0,018)2 x(1 + 0,02)?
1232156 12530,47
T AT 00153 x(1+0,02)° | (1+0,015)% x(1 +0,02)*
12749,83 12980,15
T A+ 00155 x(1+0,02)° | (1+0,015)6 x(1 + 0,02)°
13221,99 13475,92
T A +0015)7 x(1+0,02)7 T (1+0,015) x(1 + 0,02)°
13742,54 14022,50

T T 0015)°x(1 +0,02)° | (1+0,015)1 x(1 + 0,02)10

= —223831,5+12283,59 + 11310,02 + 11103,69 + 10906,93 + 10719,47 + 10541,01
+10371,30 +10210,07 + 10057,06 + 9912,04 = —116416,31 €

GBG < 0 denez, C biltegiratze sistema ez da ementa izango da eta inbertitutako dirua ez da
berreskuratuko ikertutako denbora tartean.

3.6.1.4.4. Barneko itzulkin-tasa

Barneko itzulkin-tasaT|R edo BIT) gaurko balore garbiarekin erlazionatu egiten B, proiektuan
soberakinik sortzen ez duen interes tasamddnteres-tasa bati dagokion GBG = 0, BIT deritzogeraz
interes-tasa lortu egiten da eta merkatukoarekiaraldaiteke. GBG negatiboa denez ikertutako denbor
tartean, ez da egongo intere-tasaren baliorik GBG zateko.

3.6.2. Irizpide anitzezko prozedurak

Biltegiratze sistema aukeratzeko beste irizpideuiat kontuan hartuko dira, ez bakarrik ekonomikoa,
hala nola:

» Teknologiaren garapena: Erabiliko den biltegiratze teknologia, garatuanzehar da. Proiektua
martxan jarri nahi denez, biltegiratze sistemakapan maila handia izan behar du eta
komertzializatua egon behar da. Salmenta osteltatadko zerbitzua izan behar du. Akats edo
ezusteko baten aurrean, konpontzea ahalik etaabperénean izateko. Hau guztia produktuaren
garapen teknologi handiarekin lortzen da.
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e Ezarpen zailtasuna: Biltegiratze sistema kokatuko den lekuaren egekipahalik eta errazena
izan beharko da,obra zibilik ez egiteko. Obra aildfjin beharko balitz, honen balioa ahalik eta
txikiena izan beharko litzateke.

« Mantentzea: Biltegiratze sistemaren mantentzea erraza izdnarbda, hau azpikontratatuko ez
delako, bezeroaren langileek mantentze lanak begingo dituztelako.

Biltegiratze sistema ezberdinei kalifikazioak eleko, hurrengoko irizpideak jarraitu egin dira:

* Teknologiaren garapena: Kalifikazioak letik 10era izango dira. Kalifika& zenbat eta altuagoa
izan, orduan biltegiratze sistemaren osagaien garégknologia garatuagoa izango da. Hau da,
10 kalifikazioa duen sistema 1 duen kalifikaziotnbayaratuagoa egongo da.

* Ezarpen zailtasuna: Kalifikazioak letik 1Oera izango dira. Kalifik@& zenbat eta altuago
orduan eta ezarpen zailtasun gutxiago egongo Hiaa. da, kalifikazioa 10 denean ia ez dira
egongo ezarpen zailtasunik eta kalifikazioa 1 demzarpen zailtasun larregi egongo dira.

e Mantentzea: Kalifikazioak letik 10era izango dira. Mantentzeanbat eta errazago eta
merkeagoa denean, kalifikazioa gero eta handiagmago da. Mantentze aukera errazena eta
merkeenak 10 Kkalifikazioa edukiko du. Aldiz, 1 k#hkziokoa, mantentze garestiena eta
konplexuena duen sistema izango da.

XVIl.Taula. Irizpide anitzezko prozeduraren konparaketa.

KALIFIKAZIOAK
FAKTOREAK PISUAK
A SISTEMA B SISTEMA | C SISTEMA

TEKNOLOGIAREN %20 8 6 4
GARAPENA

MANTENTZEA %45 6 5 4
EZARPEN %35 8 6 6
ZAILTASUNA

GUZTIRA 7,1 5,55 4,7

Kontuan izanda aukeratze irizpideak eta irizpideoiiaak daukan pisua biltegiratze sistema aukekatze
biltegiratze sistema egokiena A biltegiratze sistela, hau da, bateria eta superkondentsadore gistem

3.7.AURREZTUTAKO CO, KANTITATEA

Kalkulatzeko zenbat COez da atmosferara isuriko biltegiratze sistemaalatzerakoan, IDAE
institutuak kaleratutako tauletatik egingo da kaikuau.

IDAE-ren arabera, Penintsulan kontsumitzen den Wakoitzeko, atmoesferara 649 g £fdmosferara
isuri egiten dira. Honen arabera:

Isuriko ez den CO, kantitatea = 649 g/kWh x 21600 kWh/urte = 1401841 COZ/urte
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3.8.MANTENTZEA
3.8.1. Biltegiratze sistemar en mantentzea

Biltegiratze sistemaren mantentzeak, planifikazierigriko bat dauka, funtzionamendu egokia
bermatzeko. Izan ere, planifikatutako mantentzkéikpo, kontrolpean edukitzeko biltegiratze sistema,
lan gehigarriak edo ez planifikatuak egin ahal.dira

Biltegiratze sistema osotzen duten bateriak martegabekoak direnez, ez da beharrezkoa izango
elektrolitoa urez betetzea. Gainera, bateriakatigdk daudenez, elektrolitoak ez du kontaktualekatb

eta zikinduko. Superkondentsadoreek ere egongozdifkatuak eta ez dute elektrolitoaren aldaketarik
behar izango, baterien moduan.

Orduan, biltegiratze sistemaren mantentzea izaagmdektoreen garbiketa. Garbiketa hau, hileannbehi
egingo da, beharrezkoa izanez gero, mantentze asair handitu edo txikitu egin ahal da. Beharrezko
da konektoreetan zikintasunik ez egotea, zikintasmodu batean, elektrizitatearen eroalea delako eta
modu honetan baterien autodeskarga handitu eg#iekal Bateriak garbitzeko, 100g bikarbonato liro
bakoitzeko nahastu egingo dira. Disoluzio hau, riEtekonektoreetan aplikatu egingo da trapu edo
eskuila batekin.

Garbiketa operazioa burutzerakoan, kontu handiakiedobehar da disoluzioa bateria edo
superkondentsadoreen barruan ez sartzeko, hautral@zabilgarria ez kaltetzeko.

Biltegiratze sistemaren kokapena dela eta, kone&toroxidazioa eman daiteke eta hauek haien
propietateak galtzea, oxidazioagatik. Hau gertafitelle giro tenperaturagatik, gatz mailagatik,
hezetasunagatik...

Konektoreen oxidazioaren eragina murrizteko, koorektk, baterien eta superkondentsadoreen bornak
baselina neutroarekin babestuko dira. Garbitzeloean aipatutako disoluzioa erabil daiteke edtzsal
diren spray babesleak baterientzat. Konektoreebilgda bezala, mantentze lanak hilabetean behin
egiten dira, mantentze lanen maiztasuna aldatuartesharabera.

7 .Irudia. Konexioen herdoiltzea.
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8.Irudia. Konexioen garbiketa herdoiltzearen eraginak txédb.

3.8.2. Ingeteam-eko karga erregulador ea

Alderanzgailuak informazio baliotsua ematen duesistren mantentzerako eta alderanzgailu berark,
egondako akats guztien erregistro bat eramaterakiueflderanzgailuak ematen duen informazioarekin,
mantentze plana aldatu edo mantentze lan espemifiltak egingo dira, egondako akatsen arabera.
Alderanzgailuaren mantentze lanak definitzeko, Iairfaktore eduki beharko dira kontuan, hala nola:
instalazioaren potentzia, alderanzgailuaren kokedsdn ingurugiro baldintzak, alderanzgailuaren eta
instalazioaren konfigurazioa, alderanzgailuaremiatzailearen gomendioak...

Alderanzgailuen mantentze lanak egingo dituztemikelek, hurrengoko inspekzioak egingo dituzte,
mantentze plana aldatzeko beharrezkoa bada:

« Kableen begizko inspekzioa alderanzgailutik biltagie sistemara eta funikularraren motorrera,
txarto dauden konexioak ikusteko edo puntu beroakitzeko.

* Alderanzgailuaren babesaren (alderanzgailuaren dkanpinguratzailea) egoera begiratze,
arrastoak, herdoiltze puntuak edo beste akatsatauokitzeko. Akats hauek alderanzgailuaren
babes maila murriztu egiten dute.

» Alderanzgailuaren ainguraketa puntuaren begirateelaju edo pletinetan herdoiltze aurkitzeko.

* Alderanzgailua kokatzen den logelaren zikintasuailan hau garbitzeko. Kasu honetan,
biltegiratze sistema (bateria eta kondentsadordaggla berdinean daudenez, biltegiratze
sistemaren mantentzean eta alderanzgailuaren ntzed@rsartu egiten da puntu hau.

« Alderanzgailuaren pantailaren egiaztapena, akagegistroa ikusteko eta beharrezkoak diren
akzioak hartzeko.

3.8.3. Instalazioar en mantentze prebentiboa

Mantentze prebentiboko lanek, ez dute ordezkatzamtentze lanak, hauek osotu egiten dituzte.
Programatuak dira eta hauen objektiboa da ekipastzd erabilgarria ez murriztea eta instalazioan
etenaldirik ez egotea. Lehenengo pausua, instateziaren begizko inspekzioa egitea, instalazioresoa
egoera orokorra ikusteko. Behin instalazioa begfigathurrengokoak izango dira prebentzio mantentze
lanak:

» Kableen egoeraren konprobaketa egin behar da, hataélaktiboekin kontaktuan ez daudela
egiaztatzeko eta kableen isolamenduen egoera ta#dsteko.

« Pletinen eta potentzia eroaleak sostengatzen thutejuen indar-parearen konprobaketa.

e Korronte alternoko deribazioaren pletinen konpratak ikusteko distantzia minimoak
mantentzen direla eta hauen propietate elektrid@ddtu ez direla egiaztatzeko.

» Banaketa armairuaren barruan hezetasunik ez dagostaobatzea.
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« Armairuaren barruan dauden osagaien egoeraren duosigeta, ikusteko ondo lotuta dauden ala
ez.

» Alderanzgailua eta biltegiratze sistema kokatukecerdigelaren egoera egiaztatu behar da.
Hurrengokoak kontuan izanik: eguzkia zuzenean eteegisladatzen biltegiratze sisteman edo
alderanzgailuan, ekipoen edo materialen kokapemea abndo zirkulatu dadin eta hauen
zikintasun maila. Ekipoen aldaketa egingo da egurkzpiak ahalik eta gutxien kaltetzeko eta
airearen zirkulazioa egokia izateko. Zikintasunagbera gelaren garbiketa egingo da.

e Alderanzgailuaren eta logelaren aireztapen sistemaonprobaketa. Zikinkeria garbitzeko,
alderanzgailuaren funtzionamendu egokia bermatzstio logelaren aireztapena egokia dela
ziurtatzeko egingo da konprobaketa hau.

e Alderanzgailuak gordetako akatsen erregistroa laivgiu, alderanzgailuaren funtzionamendu
egokia bermatzeko.

» Babes ekipoen konprobaketa fabrikatzaileak emangakaibideen arabera.

9.lrudia. Aireztapen sistemaren garbiketa egiteko desmuntatzzesua.

3.8.4. Mantentze plan orokorra

Instalazioak mantentze egokia izateko, aurretikndafbeharko dira jarraituko diren pausuak, bairhn
minimo batzuk bete izan ditzan instalazioak. Hamato, mantentze plan orokorra definitu egiten da.

Mantentze plan orokorrak, bi dokumentu hauetazesgda osotuta, gutxienez:

a) Mantentze plana.
b) Mantentze eta erabiltze gidaliburua.

Mantentze planak, definitu egiten ditu instalazicegin behar diren mantentze operazioak eta hauen
maiztasuna, instalazioaren bizitza erabilgarriazehar. Dokumentuak, instalazioan dauden ekipoen
zerrenda bat edukiko du, ekipo bakoitzaren marka rebdeloa apuntatuta egongo da, ekipoen
identifikazioa eta hauen mantentzea errazteko.

Mantentze planak, hurrengo zatietan banatu egaen d

1) Instalazioaren ekipoen zerrenda.
2) Zaintze plana.

3) Mantentze plan prebentiboa.

4) Mantentze plan zuzentzailea.
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Lehenengo puntuan, instalazioan dauden eta maetetiehar duten ekipoen zerrenda agertzen da.
Ekipoak errazago identifikatzeko eta hauen mangenggiteko.

Zaintze plana, instalazioaren balio operazionalaket batzuen artean aritzeko beharrezkoak diren
errutinazko lanak dira. Azken finean, instalazioafantzionalak diren parametroen behaketa bat da
(tentsio maila, energia...) instalazioan akatsdedtktatu ahal izateko. Egindako behaketekin, &ikba

da hurrengoko bisitetan akzio zuzentzaile bat dggharko den ala ez, edo instalazioak akzio
zuzentzaileren bat beharko balu momentuan.

Mantentze plan prebentiboaren barnean hainbat mperbarruan sartu egiten dira, hala nola:
instalazioaren begizko behaketa, egindako akzigartapena... mantentze plan prebentiboaren helburu
instalazioaren funtzionamendu parametroak, babepaéistakuntza eta bizitza erabilgarria balore
onargarrien tartean egotea eta ezarritako propatahantentzea.

Mantentze plan zuzentzailea, instalazioaren bizézbilgarri guztian egindako aldatze edo zuzentze
operazioak barnean sartzen dira. Plan honen helbinstalazioa bizitza erabilgarri osoan ondo
funtzionatzea da.

B puntuan, mantentze eta erabiltze gidaliburuamaraipak saldutako hornitzaileak eman beharko du
saldutako aparatu bakoitzarekin. Gidaliburua, bitaza banatu egiten da: mantentze zatia eta omerazi
zatia.

Mantentzearen zatian, ekipoak bere bizitza erabilgajasango behar dituen inspekzioak definituezgi
ditu eta hauek izan behar duten maiztasuna.

Operazioaren zatian, ekipo bakoitzaren azalpentzdbat ekarri beharko du. Hurrengokoak edukiko
beharko ditu, gutxienez: funtzionamendu egoera reifien azalpena, funtzionamendu orokorraren
azalpena, babesen azalpena eta funtzionamendudzesgdiren seinale (argizko, soinuzko...) guztien
azalpena eta funtzionamendua, agertzen diren bglateen esanahia eta unitateak.

Mantentze plan orokorrak, tekniko formatuek egihd&o dute. Instalazioaren jabeak, mantentze liburu
bat izan beharko du erregistro bat eramateko. Ldnurzaintze operazio guztiak eta egindako margentz
prebentibo eta zuzentzaile lan guztiak apuntattka, #ontrol bat eramateko. Operazioak egiterakoan,
egindako teknikoaren datuak jarri beharko dira, mmbdnetan, egindako lanen segimendua egiteko.
Instalazioaren hobekuntza lortzeko, operazio batithueta gero, txosten tekniko bat egin beharko da,
instalazioaren egoera definituz eta egindako opsakzazalduz, etorkizunean ebaluatzeko.
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3.8.4.1. Instalazioaren ekipoen zerrenda

XVIll.Taula. Instalazioko ekipoak kontrolatzeko proposatutakioereda.

EKIPOEN ZERRENDA

Instalazioa: Martxan jartzearen data: Mantentzeges:

Ekipoen zerrenda: Marka: Modeloa:

3.8.4.2. Zaintzeplana

Zaintze planaren helburua, operazio baldintzak ataknizateko aurrez aurretik definitutako operakioa
dira, bezeroak egingo dituenak. Zaintze planarédéaeroak instalazioa begiratuko du egunero, adis
funtzionamendu okerra adierazten duen adierazleskitzeko, ebaluatzeko eta akzio zuzentzaileak
hartzeko. Biltegiratze sistemaren zaintzea burutdkoplan honekin, instalazioko beste elementuak
zaintze plan honetatik kanpo geratuko dira, hadndaek haien plan espezifikoa izango dute.

3.84.2.1. Instalazioaren deskribapena

Biltegiratze sistemaren zaintza plana denez, hgalewak dira kontrolean edukiko beharko diren
elementuak:

e Superkondentsadoreak.
* Bateriak.

¢ Koadro elektrikoak.

* Alderanzgailuak.

3.8.4.2.2. Kontuan izan behar diren parametroak

Hurrengokoak kontuan edukiko beharko dira bezemstalazioa ikuskatzen duenean akatsaren bat edo
funtzionamendu okerraren bat adierazi egin ahadldk:
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» Superkondentsador eak:
* Superkondentsadoreen tentsio maila.
> Bateriak:
» Baterien tentsio maila.
» Koadro elektrikoa: Koadro elektrikoaren barnealdean dagoen zikimasoaila. Honek
hermetikotasun maila galtzen hari dela adierazten d
» Alderanzgailua:
e Alderanzgailura heltzen den tentsio maila.
» Alderanzgailutik biltegiratze sistemara doan tentsgila.
* Alderanzgailura heltzen den korrontea maila.
» Alderanzgailutik biltegiratze sistemara doan koteomaila.

3.8.4.3. Mantentze plan prebentiboa

XIX.Taula. Mantentzearen kontrola eramateko proposatutakataul

MANTENTZE PLAN PREBENTIBOAREN TXANTILOIA

Mantentzea egin duenMantentze Instalazioa:

enpresaren zigilua: | prebentiboa

Mantentzea egindakpMantentzea egin Erabilitako tresneria:| Erabilitako

data: duten teknikoak: segurtasun ekipoak:
EKIPOAK DESKRIBAPENA MAIZTASUNA EMAITZA

Oharrak:
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3.8.4.4. Mantentze plan zuzentzailea

XX.Taula. Mantentze planaren kontrola eramateko proposatutalia.

LANEN EGUTEGIA

Instalazioa: Martxan jartzearen data: Mantentzeges:

PROGRAMATUTAKO LANAK
Bisitaren zergatia: Data: Emaitza:

LAN EZ PROGRAMATUAK
Bisitaren zergatia: Data: Emaitza:

Oharrak:

3.9.0SASUNAREN ETA BABESAREN OINARRIZKO IKERKETA
3.9.1. Obraren identifikazioa
3.9.1.1. Kokalekua

Lanak bi lekutan egingo dira, goiko eta behekoay@dtan, hurrenez hurren. Osasun zentro gertuéia, 5
m-tara dago gutxi gorabehera beheko geltokitik, ddekalean, 7 eta 9 zenbakietan, telefono zenbakia:
946 00 69 70.

» Behe geltokiko helbide&laza del funicular,1.48007- Bilbao
« Goiko geltokiko helbideaCarretera de Artxanda a Santo Domingo, 27. 48015-Bilbao.
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3.9.1.2. Deskribapena

Obran egingo diren lanak hurrengokoak dira:

Biltegiratze sistema egongo den gelaren prestakgti&kp geltokiaren funikularraren motorra
dagoen solairuan. Horretarako gaur egun dagoetalbgedituko da.

Instalazio elektrikoaren aldakuntza. Ez da instalafekiriko osoa aldatuko, punto batzuk aldatu
egingo dira eta besteak berritu. Goiko eta behekolgetan.

Beheko geltokiaren argiztapenaren aldaketa.

Instalazio elektrikoa, argiztapena eta biltegiratimema berria instalatu eta gero, iragazgaizte,
arotzeri eta igeltserotza lanak, instalazioa leteggoen moduan usteko.

3.9.1.3. Aurrekontua

Obrak izango duen kostua 12.250 €-koa ldamabi mila berrehun eta berrogeita hamar eurokoa
izango da.

3.9.1.4. lraupena. Obraren faseak eta langileak

Obraren iraupena 22 egunekoa izango da, baldiotzaatetan. Hau da, ez dira kontuan hartzen baklintz
0so kontrakoak edo arazo tekniko,ekonomiko edor&dak.

Egingo diren lanen ordena hurrengokoa izango da:

No ok whPRE

Eraisteak.

Instalazio elektrikoaren instalazioa.
Iragazgaiztea.

Estaldurak

Akaberak.

Margotzea.

Biltegiratze sistemaren instalazioa eta konexioak.

Obra lan egingo duten langileen kopurua batez keaté langilekoa izango da.

3.9.1.5. Makinak etalaguntzatresneria

Erabiliko diren makinak eta laguntza ekipoak hugakoak dira:

Mailu pneumatikoa.

Hormigoi-makina txikia.

Zerra zirkularra.

Erreminta elektrikoak: zulagailuak, zerrak...

Eskuzko eskailera.

Aldamioa.

Koadro elektrikoa laguntzailea (ekipo elektrikoankktatzeko).
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3.9.2. Arriskuen identifikazioa
3.9.2.1. Kontrataren arriskuak

Bezeroak eman beharko du lanen hasierako arristminaketa.

3.9.2.2. Obraren arriskuen analisa

Hurrengoko puntuetakoak dira obran egingo direnrlagusiak eta lan bakoitzarentzat aurkituko diren
arriskuak.

3.9.2.2.1. Behin-behineko instalazio elektrikoa

+ Kontaktu elektriko zuzenak.
+ Kontaktu elektriko ez zuzenak.
e Erredurak elektrizitateak eragindako deflagrazitieta

3.9.22.2. Eraisteak

« Materialen erortzea altuera desberdinetatik.

» Partikulen proiekzioak.

» Beste instalazioei kalte egitea

* Mozte eta erauste makinak erabiltzean hauek daulkatiskua.

3.9.2.2.3. |getserotza

* Materialen erorketa.
» Pertsonen erortzea.
» Kalteak begietan.
» Kalteak azalean.

3.9.2.24. Instalazioak
3.9.2241. I nstalazio elektrikoak

« Kontaktu elektriko zuzenak.

» Kontaktu elektriko ez zuzenak.

« Pertsonen erorketa altuera desberdinetatik eshaldo aldamioa txarto erabiltzeagatik.
« Deflagrazioak eragindako partikulen proiekzioa béaya.

3.9.2.24.2. Arotzeria

* Erorketak maila berdinean.

* Materialen erortzea altuera desberdinetatik.

* Pertsonen erortzea altuera desberdinetatik.

» Talka edo kolpeak objektuekin.

» Zauriak goiko eta beheko gorputz-adarretan.

e Errauts kantitate nabarmenak giroan.

« Kontaktu zuzena egoteko arriskua, makina eta entekin.
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3.9.2243. Margotzeaeta bernizadura
« Materialen baporeak eragindako intoxikazioak.
» Erorketak maila berdinean.
e Zipriztinak begi eta aurpegian.
* Su eta deflagrazioak eragindako erredurak.

3.9.2.25. Akaberak
» Talkak objektuekin edo objektuen artean.
e Erredurak.
¢ Intoxikazioak.
e Zauriak.
e Elektrokuzioa.
e Pertsonen erortzea.
e Partikulen proiekzioa.
e Materialen erortzea.

3.9.3. Ekintza prebentiboak

Lanek irauten duten bitartean, hurrengoko puntudédimitzen diren arauak eta lan prozedurak jareait
derrigorrezkoa izango da.

3.9.3.1. Obraren arauak
3.9.3.1.1. Haseakolanak

Babes kolektiboak

* Langune guztiak garbiak eta txukunak mantendu liehdira lanak irauten duten bitartean.

Banakako babesak

e Beharrezkoa izango da lan-jantzia erabiltzea.

« Derrigorrezkoa izango da kaskoaren erabilpenaegiarsasun zapatak, punta metalikoa dutenak.
Kaskoa eta segurtasun zapatak ziurtatuta egon dehaerrekonozitutako erakunde batengatik.

» Garatuko diren lanak direla eta beste banakakosbekipo ezberdinen beharra egongo bazen,
hauek langileei emango zaizkie beti 773/1997 Eroeeetuaren arabera.

3.9.3.1.2. Behin behineko instalazio e ektrikoa

Babes kolektiboak

» Obran erabiliko diren eroale guztiak 1000 V-ekasemako isolatuta egongo dira.

¢ Obran erabiliko diren koadro elektrikoekRRISKU ELEKTRIKO" seinale normalizatua edukiko
dute. Hauen oinarrian, alfonbra isolatzaile baikarda, hauetan lan egin behar bada, alfonbraren
gainean egoteko. Gainera, ez da egongo behe fantiementuetara sarrera zuzena, seguritatea
bermatzeko.

» Koadro orokorretik, obran zehar erabiliko diren ¢h@aelektrikoetara eroaleak joango dira hauek
elikatzeko. Obraren beharren arabera, koadro kepurautatuko da, beti kontuan izanda
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segurtasuna eta linea kopurua eta hauen luzeradr&oarokorretik irteten diren lineak,

magnetotermiko eta diferentzialekin babestuta egodiga (<30 mA). Linea hauekin,
segurtasun lur eroalea eta leku bustietan lan egieeo segurtasun tentsioko linea, 24 V-eko
izango da.

Banakako babesak

» Segurtasun kasko dielektrikoa, errekonozitutak&werde batengatik ziurtatua.

e Zapata isolatzaileak.

e Eskularru dielektrikoak, errekonozitutako erakubdéengatik ziurtatuak.

« Eskuzko erreminta dielektrikoak, errekonozitutakakende batengatik ziurtatuak.

3.9.3.1.3. Eraisteak

Eraisteak planifikatuko dira beste mailetan laralegiteko momentu horretan. Lan gunetik hurbil @sud
instalazio edo materialak babestuko dira eraisketgikerakoan hauek ez kaltetzeko. Eraisketak
egiterakoan sortzen diren hondakinak, batu, kieifi eta ahalik eta azkarren hauen kudeaketa Ikarutu
da.

Babes kolektiboak

» FEraisteak egingo diren lekuetan, argiztapena egaaago da, horretarako foku finko eta
mugikorrak erabiliko dira hau lortzeko.

Banakako babesak

e Lan-jantzia erabiltzea derrigorrezkoa izango da.

« Derrigorrezkoa izango da kaskoaren erabilpenaegiarsasun zapatak, punta metalikoa dutenak.
Kaskoa eta segurtasun zapatak ziurtatuta egon dehaerrekonozitutako erakunde batengatik.

» Erorketen kontrako gerrikoa; klasekoa, lanak altueran egitekotan. Gerrikoataiua egon
beharko da errekonozitutako erakunde batengatik.

e Garatuko diren lanak direla eta beste banakakosbakipo ezberdinen beharra egongo bazen,
hauek langileei emango zieten beti 773/1B®faren arabera.

3.93.14. Igeltserotza

Babes kolektiboak

* Langunea garbia eta txukuna egon behar da denboga o

e Aldamioaren azpitik pasatzea debekatuta dago.

« 2 m baino altura handiagoko lanetarako erabiliko dielamioak, 0,9 m-ko babes baranda izan
beharko du.

* 1,5 m baina altura handiagoa badago aldamioetartzeigo, oinarria ez labaingarria duten
eskuzko eskailerak erabiliko dira.

Banakako babesak

e Ebakiduren kontrako eskularruak erabiliko dira. Wakuak ziurtatuta egon behar dira
errekonozitutako erakunde batengatik.

Ingeniaritza Elektrikoko Gradu Amaierako Lana | 65



Funikular baten instalazio elektrikoaren berrikuntza | 2016/2017

« Morteroarekin lan eginez gero, gomazko eskularmegd eskuentzako krema babeslea erabiliko
da.

» Derrigorrezkoa izango da kaskoaren erabilpenaegargasun zapatak, punta metalikoa dutenak.
Kaskoa eta segurtasun zapatuak ziurtatuta egom deharrekonozitutako erakunde batengatik.

e Garatuko diren lanak direla eta beste banakakosbakipo ezberdinen beharra egongo bazen,
hauek langileei emango zieten beti 773/1B®faren arabera.

3.9.3.15. Instalazioak

Lan arauak

e Ur eta elektrizitate hartune orokorrak deskonekiatira lan jardunaldia bukatzerakoan.
» Obraren arduradunari oharturako zaio instalazioekaits edo irregulartasun bat aurkitzen bada.

Babes baliabideak

Lan bakoitzak bere arriskua eta lan egiteko promedespezifikoa duenez, arotzeria lanak eta lan
elektrikoak garatzerakoan, hurrengokoak kontuakidmharko dira, kasuan kasuko.

Arotzeri lanak

Lan jardunaldiaren hasieran erabiliko diren ekipdg®mprobaketa, hala nola: aldamioak, eskailerak,
segurtasun gerrikoa..

Lan elektrikoak

Lan egingo den konexioetan tentsiorik ez dagoetgpkabatu beharko da. Tentsiopean lan egingo balitz,
lehenengo zirkuituak konprobatuko dira, gero hgaemitasuna, isolamendua eta azkenik instalazioare
babesak. Pausu hauek jarraitu behar dira derrigeteeorden honetan tentsiopean lan egingo bAlizal
izanez gero, ez da tentsiopean lan egingo.

Instalazio elektrikoaren konprobamendu periodikga deharko da, babesak konprobatzeko, eroaleen
isolamendua egokia dela ikustatzeko eta konexigkunitulaburrik ez dagoela bermatzeko.

3.9.3.1.5.1. Arotzeria

Banakako babesak

* Lan-jantzia erabiltzea derrigorrezkoa izango da.

« Derrigorrezkoa izango da kaskoaren erabilpenaegiarsasun zapatak, punta metalikoa dutenak.
Kaskoa eta segurtasun zapatuak ziurtatuta egom dieharrekonozitutako erakunde batengatik.

» Segurtasun eskularruak, errekonozitutako erakuatenpatik ziurtatuta egon behar dira.

» Erorketen kontrako gerriko&; klasekoa, lanak altueran eginez gero. Gerrikoaatiue egon
beharko da errekonozitutako erakunde batengatik.

« Jarriko diren arotzeri elementuak, modu egoki etgusu batean lotuta edo sostengatuta egon
beharko dira hauek behin-betiko moduan jarri béhen.
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3.9.3.15.2 I nstalazio elektrikoak

Banakako babesak

« Lan-jantzia erabiltzea derrigorrezkoa izango da.

e Segurtasun zapata dielektrikoak, zapatak ziurtatgtan behar dira errekonozitutako erakunde
batengatik.

» Eskularru dielektrikoak tentsiopean lan egiteko.kulEarruak ziurtatuta egon behar dira
errekonozitutako erakunde batengatik.

« Kasko dielektrikoa. Kaskoa ziurtatua egon behakemiekonozitutako erakunde batengatik.

e Garatuko diren lanak direla eta beste banakakosbakipo ezberdinen beharra egongo bazen,
hauek langileei emango zieten beti 773/1B®faren arabera.

¢ Lan erremintak helduleku dielektrikoarekin.

e Tentsio diskriminatzailea eta erreminta dielektakoerrekonozitutako erakunde batengatik
ziurtatua.

3.9.3.153. Margotzea eta bernizadura

Banakako babesak

* Lan-jantzia erabiltzea derrigorrezkoa izango da.
» Segurtasun maskara derrigorrezkoa izango da margatiola erabiltzean.
* Segurtasun txapela, lanak sabaian eginez gero.

3.9.3.154. Akaberak

Babes kolektiboak

e Langune guztiak garbiak eta txukunak mantendu lkehdira.

e Makinaria elektrikoak segurtasun lur jartzea edwétiarko du.

» Langile bat baino gehiago bertikal berean eta edtdesberdinetan lan egiten ez egotea saiatuko
da.

e Bateriak eta superkondentsadoreak instalatuko dogelan, su-itzalgailuak kokatuko dira eta
hurrengoko seinaleak: SNS-303 seinaleBRELIGRO DE INCENDIOS' eta SNS-101
"PROHIBIDO FUMAR'" seinalea.

Banakako babesak

e Garatuko diren lanak direla eta beste banakakosbekipo ezberdinen beharra egongo balitz,
hauek langileei emango zieten beti 773/1B®faren arabera.

« Derrigorrezkoa izango da kaskoaren erabilpenaegiarsasun zapatak, punta metalikoa dutenak.
Kaskoa eta segurtasun zapatak ziurtatuta egon behserrekonozitutako erakunde batengatik.

* Tentsiopean lanak edo probak egingo balira, laagileskularru eta segurtasun zapatu
isolatzaileak erabili beharko zituzten.

« Erremintak, materialak manipulatzean edo edozeiretziterakoan, hau egiteko gomendagarriak
diren eskularruak erabili beharko dira, kasuan kasu
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3.9.3.2. Formakuntza
Lanak irauten duten bitartean, hurrengokoa konizeam behar da:

e Obra hasi baino lehen, babesari buruzko hitzaldebsngo zaie langile guztiei.

e Obraren buruzagiak, prebentzio delegatua eta emlprieautatutako langileak, beste langileei
komentatuko diete enpresak egindako babes planaagtek galderaren bat izanez gero, hau
argituko diete. Obrak irauten duen bitartean, batblesaren arauak jarraitzea sustatu behar
dituzte.

» Langile berriak hasten badira lanean, enpresakdakaepi-kontratatukoak, aurreko bi puntuak
haiei azaldu beharko zaizkie.

« Babes plana obran eskuragarri egongo da laneleiraluten bitartean.

3.9.3.3. lkuskapena

Atal honetan seguritateari buruz egingo diren ilapginak azalduko dira. Bi ikuskapen mota definituko
dira obrak irauten duen bitartean:

1. Barnekoak.
2. Kanpokoak.

Barneko ikuskapenak, obraren langileak egindakskiapenak edo kontrolak izango dira. Ikuskapenen
maiztasuna astekoa izango da, hau da, astean éginigo dira. Ikuskapena egiteko, dokumentu bat
erabiliko da gida moduan, beti orden berdineametdu berean egiteko.

Kanpoko ikuskapenak, obrarekin zerikusirik ez duemgileak edo enpresak egindakoak izango dira.
Ikuskapen honen helburua, gomendatutako ekintdzeptdoak ebaluatzea izango da.

Azpi-kontratatutako enpresei edo langileei hurrdsogdokumentuak eskatuko zaizkie obran lan egiten
hasteko: Langileekin enpresak soldatarik sor ezadegiaztatzen duen dokumentua, Gizarte ogasunari
dirua sor ez zaiola egiaztatzen duen dokumentuéapetaseguruak ordainduta eta eguneratuta dituztela
egiaztatzen duen dokumentua. Babes planaren kapienttango zaie eta kontratako langileen betebehar
berdinak izango dituzte.

3.9.4. Garbitasun industriala

Obrak irauten duen bitartean, aldagela, dutxaketaunak erraztuko zaizkie langileei. Instalazio diau
ur korrontea edukiko dute eta egunero garbituakgaalira.

Lanak garatuko diren lekuetan, aldaketak jasantizt@inez egingo diren lanengatik, ikertu behar da
aldaketa hauek edukiko duten eragina langileetam Rduen osasunean. Ingurugiro baldintza
hauei,garbiketa industrialaren barruan sartu eglten Lan baldintza hauek egokiak ez direneambai
kalte ekarriko dituzte langileentzat, askotan mamnam nabaritzen ez direnak, baina etorkizunearirerag
nabaria izango dutenak.

Garbiketa industrialaren helburua agente fisikmikd eta biologikoen arriskuak murriztea edo keatze
da. Ebaluaketa egiteko, hurrengo pausuak jarrgituleehar dira:

1. Arriskua eragiten duten agenteen identifikazioa.
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2. Agenteari dagoen esposizioaren neurketa (intetgaiteesposizio denbora, kontzentrazio) edo
beharrezkoak diren neurketa gehigarriak.

Esposizioaren arriskuen neurketa, esposizio lagitkkdinparatuz ezarrita dauden baloreekin.

4. Egoeraren zuzenketa, posible bada.

w

Ebaluaketa honen helburuak hurrengokoak dira:

* Instalazioan dauden agente fisiko, kimiko edo lgidoak aztertzea ikusteko hauen eragina lan
gaixotasun bat eragiteko etorkizunean.

e Lan gunean dauden egoeren edo faktoreen azterlatgileen osasunean duten eragina
aztertzeko.

* Langunean dauden arrisku agenteen analisi kuaintitdualitatiboa eta hauen konposaketa.

e Arriskua determinatu, horretarako, lortutako enaitzta denborak konparatu aldez aurretik
INSHT (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo) kaleratutako balore eta denbora
maximoekin.

« Arriskua behin ebaluatua, prozesu edo materialdakatak ikertu, dauden arriskuak kentzeko
edo ahal den heinean murrizteko. Posible ez badakw@a kentzea edo murriztea, hartuko dira
neurriak ahal eta den heinean inpaktua txikienkma hala nola: esposizio denboren murrizteak,
babes ekipo ezberdinen erabilpena...

« Langileen osasunaren segimendua egingo da.

« Langile bakoitzaren gaitasunak kontuan izanda, khassilkatzea langile bakoitzari hobeto
egokitzen zaion lana esleitzeko.

» Langileak kontzientziatzea emandako babes elemlantlen egiteko eta lan metodo seguruak
jarraitzeko.

3.9.5. Larrialdi plana

Uraren hartune orokorra, ur hartune moduan erabile su bat obran ematen bada. Su-itzalgailuak
instalatuko dira obran zehar, hauek erabiltzekabrebkoa bada.

Obran sorospen botika-kutxa bat egongo da, nonr@brankargatuak begiratuko du honen egoera eta
behar izanez gero komunikatuko du bere egoeraateaio botikaren bat falta bada.

Obran dokumentu bat eskuragarri egongo da larribéti gertatu izanez gero, beharrezkoak diren
telefonoekin deitzeko eta larrialdiaz besteei afekd. Dokumentu honetan ere egongo dira gomendioak
eta ebakuatzeko prozedura larrialdi bat gertatoeizagero.

3.9.6. Araudia

Beharrezkoa izango da arriskuen prebentzioa esundagedia ezartzen dituen arauak eta betebeharrak
betetzea. Hurrengoak aplikagarriak izango dirakajaaatzen diren bitartean:

Xedapen orokorrak:

* Lan arriskuen prebentzio legea. 31/1995 legea.
* Prebentzio zerbitzuen erregelamendua. 39/HI®7
* Osasun eta segurtasun xedapen minimoak. 1627R0D97
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Xedapen espezifikoak:

Lan ekipoen erabilpena lanean. 1215/1B8¢
Banakako lan ekipoen erabilpena lanean. 773/F®7
Segurtasun seinaleak eta osasuna lanean.489RM97
Languneak. 486/199%D.

Kargen eskuzko manipulazioa. 487/19%07.

3.10. OINARRIZKO HONDAKINEN KUDEAKETA PLANA

3.10.1. Memoria

105/2008 eta 112/201RD-en arabera, hurrengoko puntuetan obran eta homepepn agertuko diren
hondakinen eta hauen informazioa agertuko da.

3.10.2. Hondakin kantitatearen aurreikuspena

Lanak hasi baino lehenago egindako ikerketaren mmjohurrengokoak dira aurreikusten diren
hondakinen kantitateak (kontuan eduki behar daitkdeak orientagarriak direla hasierako estimazb b
egiteko) :

>
>

A\

Harrizko materialen hondakinak: 33,77.m
Harrizkoak ez diren materialen hondakinak:

= Papera: 3,26 In

= Egurra: 20,5 h

* Plastikoa: 7,29 th
Material zeramikoen hondakinak: G.m
Material metalikoen hondakinak: 3,57.m
Potentzialki arriskutsuak diren materialak: 7,94 m

3.10.3. Ekintza prebentiboak

Lanek irauten duten bitartean, hurrengoko neurtiaktuko dira, gutxienez hondakinen kudeaketa
errazagoa izateko:

Eraiste selektiboak egingo dira.

Materialen erosketa plana jarraituko da eta bittggearen kontrola.

Arriskutsuak ez diren materialak erabiliko dira: rgwak urarekin, zuntzik ez duten material
isolatzaileak.

Ahal den heinean materialen ontziak hornitzailéauliko zaizkio hauek berrerabiltzeko.
Paletetan datorren materialak eskatuko zaizkie itzaiteei hauek berrerabiliak izateko, behin
erabili eta gero erabiltzen jarraitu ahal izateko.

Akatsdunak diren materialen kontrola, hauek obradeskargatzeko eta hondakin bihurtzeko.

3.104. Hondakinen kudeaketa

Hurrengoko puntuetan azalduko da obraren hondakireahgo duten kudeaketa, hau da, hondakinen
balorizazioa, berrerabilpena edo nora bidalikordirendakin hauek.
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3.10.4.1. Berrerabilpen lanak

Hurrengokoak dira obran aurreikusten diren matemiderrerabilpena, lanak garatu ostean:

XXl.Taula. Obraren hondakinen berrerabilpena.

AURREIKUSITAKO OPERAZIOA AURREIKUSITAKO NORAKOA
Harrizko materialen berrerabilpena. Ez dira bebidika.
Harrizko ez diren materialen berrerabilpena Ez dira berrerabiliko.
(egurra,beira...)

Material zeramikoen berrerabilpena. Ez dira behiéka.
Material metalikoen berrerabilpena. Birziklapenntéa

3.10.4.2. Balorizazio lanak
Obran bertan ez da balorizazio eragiketarik bumtuk
3.10.4.3. Hondakinen norakoa

Baloratu eta berrerabil ezin izango diren honddkiharrengoko tratamendua izango dute, kasuan
kasuko:

XXll.Taula. Harrizkoak ez diren hondakinak.

HARRIZKOAK EZ DIREN TRATAMENDUA HELMUGA
HONDAKINAK

Egurra. Birziklapena. Baimendutako gestoreal

Metalak: altzairua,

kobrea,burdina... hauek Birziklapena. Baimendutako gestorea.

nahasiak edo banaka.

Papera. Birziklapena. Baimendutako gestorea.

Plastikoak. Birziklapena. Baimendutako gestorea,.

Beira. Birziklapena. Baimendutako gestorea

XXIll.Taula. Harrizkoak diren hondakinak.

HARRIZKOAK DIREN TRATAMENDUA HELMUGA

HONDAKINAK

ﬁcr)i?jékingir.mlgmam duten Birziklapena. Birziklapen planta.

Harrizko hondakinak

01 04 07 kodearen ezberdinak Birziklapena. Birziklapen planta.

direnak.

Hondakin nahasiak 17 09 01, Birziklapena Birziklapen planta

02 eta 03-ren ezberdinak. ' )
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XXIV.Taula. Hondakin arriskutsuak eta bestelakoak.

HONDAKIN
ARRISKUTSUAK ETA
BESTELAKOAK

TRATAMENDUA

HELMUGA

Amiantoa duten materialen

Seguritate biltegira eramate

Material arriskutsue

nahastea. gestorea.

. Tratamendua/Seguritate Material arriskutsuen
Berunezko bateriak. o

biltegira eramatea. gestorea.

Margo edo bernizeko Tratamendua/Seguritate Material arriskutsuen
edukiontziak. biltegira eramatea. gestorea.
Margo,berniz,disolbatzaile... Tratamendua/Seguritate Material arriskutsuen
produktuen soberakinak. biltegira eramatea. gestorea.
Material ezberdinen nahasteaSeguritate biltegira eramatea. Material arriskutsue
substantzia kaltegarriekin. gestorea.

Lur edo harriak substantzia
kaltegarriekin nahastuta
badaude.

Ez badute obraren seguritatg
kaltetzen lekuan utzi materia
arriskutsuen gestorea eramg

pa

n

arte.

Material arriskutsuen
gestorea.

3.10.5.

Hondakinak obran banatzeko neurriak

Hondakinen klasifikazio bat egin behar da, hauédmbga kontuan izanik. Modu honetan, zabortegira eta
berrerabili egingo diren hondakinak ez dira bahgltagiratuko.

Hondakinen banaketa hurrengokoa izango da:

Hondakin arriskutsuak (Legediak ezarritakoak).
Harrizko hondakinak.

Metalak.

Eqgur tratatua.

Eqgur tratatu gabea.

Beste hondakinak.

Hondakinak biltegiratzeko orduan, aurrean aipatutblnaketa kontuan edukiko da. Edukiontzi edo
biltegiratze gune bakoitzean, argi irakurri behada hondakin mota eta hondakina joan den lekura
(zabortegira edo berrerabilpena).

Aurreko zerrendan agertzen ez diren hondakinakorzadpra joango dira. Modu honetan, 6 edukiontzi
edo biltegiratze gune egon beharko dira hurrengblkedetzen dutena:

Hondakinak jasoko dituzten kamioiek sarbide eriaaa behar dute.

Babestuta egon behar dira euriaren aurrean.

Lekua garbi mantendu beharko da.

Sarbidea kontrolatua izan beharko da legez kanpiskmiak edo ez baimendutakoak
kontrolatzeko.

Perimetroaren zehar hesiak egongo dira makinakkadaoiak edukiontziak edo biltegiratze
guneak ez kolpatzeko.
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XXV.Taula. Hondakinen banaketa obran.

HONDAKIN ARRISKUTSU

POTENTZIALAK KODEA
Margotze edo bernizen soberakinak. 08 01 11
Halogenatuak ez diren disolbatzaileen 14 06 03
soberakinak.
Metalezko edo plastikozko ontzi kutsatuak. 150110
Pila alkalinoak. 16 06 04
Absorbatzaile kutsatuak (trapuak, oihalak...). 290
Erabilitako olioak. 13 02 05
Hormigoi, adreilu, teila eta beste material 170106
zeramiko duten substantzia kaltegarriak.
Beira, plastikoak eta egurra, substantzia 17 02 04
kaltegarriekin edo hauekin kontaktuan egon
direnean.
Isolamendu materialak substantzia 17 06 03
kaltegarriekin nahastuta.
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