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2.1 CALCULO DE LA LINEA DE INTERCONEXION SUBTERRANEA DE M.T.

Los cables de conexion con las redes de distribucion de la Compania Eléctrica que alimentaran nuestro
Centro de Seccionamiento, Transformacién y Medida han sido indicados por la Compania Eléctrica en sus
Condiciones de Suministro, siendo éste de aluminio RHZ1 12/20 kV 3x1x400 mm?.

Las caracteristicas del cable se resumen a continuacion:

Tension nominal: 12/20 KV

Intensidad maxima admisible directamente soterrados: 445A.

Intensidad maxima admisible en tubular soterrada: 415A.

Naturaleza del conductor: Al

Aislamiento: XLPE (5,5mm espesor)
Cubierta color rojo: Poliolefina (2 mm espesor)
Diametro nominal exterior: 42,8 mm

Radio minimo de curvatura: 658 mm

Resto de caracteristicas minimas: S/NORMA GE DNDO0O01

La capacidad de transporte de la nueva linea eléctrica de media tensién sera, para U=15 kV:

S =+/3-U-1=+/3-15000-415=10782 kVA

= Calculo de la Intensidad Nominal

La instalacién cuenta con un transformador de 400 KVA por lo que la potencia maxima sera de 400 KVA.
Por su parte, la intensidad maxima que soporta el cable de aluminio RHZ1 12/20 kV 3x1x400 mm2 es de

415 A. superior a la nominal que es:

S 400

Ip = =
Pm U s

=1539A

Donde:
Ip: corriente nominal de primario (A).
S: Potencia aparente del transformador (kVA).

U: Tension nominal de la red (kV).

La densidad de corriente resultante sera d = 15,4 A /400 mm2 = 0,0385 A/mm?2 inferior a la maxima
admisible de 1,04 A/mm3.
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= Calculo de las Corrientes de Cortocircuito

Para el célculo de la corriente de cortocircuito, se supone como dato de partida la potencia de cortocircuito
en la red de media tensién, suministrado por la compafia suministradora ERZ Endesa, siendo esta de 500
MVA. La intensidad de cortocircuito en el lado de alta tensién en el supuesto mas desfavorable sera:

Teep=—3 =300 199514

\/g-Ucc _\/5-15

Donde:
Iecp: Corriente de cortocircuito en primario (kA).
U: Tension de primario (kV).

Scc: Potencia de cortocircuito de la red (MVA).

Teniendo en cuenta que la Compania Suministradora nos da como dato un tiempo de desconexién de un
segundo de las protecciones en la subestacion, la intensidad de cortocircuito maxima admisible por el

conductor, vendré dada por la siguiente expresion:

_400-94 —37.6kA

S-K
N

Icc=

Donde:
Icc: Corriente de cortocircuito (kA) maxima soportada por el cable.
S: Seccién del conductor (mm2).
K: Densidad de corriente en cortocircuito (A/mm?). Segin la tabla 26 de la ITC-LAT 06, RD 223/2008,
para conductores de aluminio y aislamiento XLPE.

t.c: Tiempo de duracién del cortocircuito (s). Segin ERZ ENDESA, t.=1s.

La corriente de corto circuito soportada por el cable durante un segundo (/cc=37,6kA) es mayor que la

maéaxima esperada en ese punto (/lccp=19,25 kA) , por lo que se considera adecuado.
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2.2.CALCULO DEL CENTRO SECCIONAMIENTO, TRANSFORMACION Y MEDIDA

El cable seleccionado para interconexién de la Celda de medida con el transformador es de aluminio RHZ1
12/20 kV 3x1x95 mmz2, contando con una longitud aproximada de 5 m. Se instalara al aire mediante
abrazaderas y soportes adecuados.

Las caracteristicas del cable se resumen a continuacion:

Tension nominal: 12/20 KV

Intensidad maxima admisible instalados al aira: 335A.

Naturaleza del conductor: Al

Aislamiento: XLPE (5,5mm espesor)
Cubierta: Poliolefina (2 mm espesor)
Diametro nominal exterior: 29,5 mm

Radio minimo de curvatura: 480 mm

Resto de caracteristicas minimas: S/NORMA GE DNDO0O01

= Calculo de la Intensidad Nominal

La instalacién cuenta con un transformador de 400 KVA por lo que la potencia maxima sera de 400 KVA.
Por su parte, la intensidad maxima que soporta el cable de aluminio RHZ1 12/20 kV 3x1x95 mm? es de 335

A. superior a la nominal que es:

S 400

Ip: =
33U A5

=15394

Donde:
Ip: corriente nominal de primario (A).
S: Potencia aparente del transformador (kVA).

U: Tensién nominal de la red (kV).

La densidad de corriente resultante sera d = 15,4 A /95 mm2 = 0,162 A/mm?2 inferior a la maxima admisible
de 1,63 A/mmz2.
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= Calculo de las Corrientes de Cortocircuito

Para el célculo de la corriente de cortocircuito, se supone como dato de partida la potencia de cortocircuito
en la red de media tensién, suministrado por la compafia suministradora ERZ Endesa, siendo esta de 500
MVA. La intensidad de cortocircuito en el lado de alta tensién en el supuesto mas desfavorable sera:

Scc 500

\/g-Ucc =\/§-15

=19,25kA

Iccp =

Donde:
Iccp: Corriente de cortocircuito en primario (kA).
U: Tension de primario (kV).

Scc: Potencia de cortocircuito de la red (MVA).

La intensidad de cortocircuito méaxima admisible por el conductor, vendra dada por la siguiente expresién:

Donde:
Icc: Corriente de cortocircuito (kA) méaxima soportada por el cable.
S: Seccién del conductor (mm2).
K: Densidad de corriente en cortocircuito (A/mm?). Segun la tabla 26 de la ITC-LAT 06, RD 223/2008,
para conductores de aluminio y aislamiento XLPE.

t..: Tiempo de duracion del cortocircuito (s).

El cable a emplear en la acometida es RHZ1 12/20 kV 3x1x95 mm?2 en Aluminio, el cual soporta una
corriente de corto circuito de 23,07kA durante 0,3 segundos, por lo que se considera adecuado, ya que los

dispositivos de proteccién actian en un tiempo inferior a 0,3 seg.

Para el célculo de la corriente de cortocircuito en el lado de baja tensién consideraremos la potencia del

transformador a instalar, 400 KVA, asi como la tensién de cortocircuito de éste, 6%. Con lo cual tendremos:

Iccs = US = 420 =9,62kA
ccC
32 s 32400
100 " 100

Donde:
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Iccs: Corriente de cortocircuito en secundario (kA).
S: Potencia del transformador (kVA).
Ucc: Potencia de cortocircuito % caracteristicas transformador.

Us: Tensiéon nominal de secundario (V).

2.3.RED DE TIERRAS

El calculo se ha realizado de acuerdo al “Método de Calculo y Proyecto de Instalaciones de Puesta a Tierra
para Centros de Transformacion conectados a redes de Tercera Categoria” elaborado por UNESA.

Se supone para el célculo una resistividad del terreno de 150 Ohm.m.

El electrodo disefiado se ha descrito en el apartado 1.7 “Red de Tierras”. Seguidamente se justifican los

calculos del mismo.
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JUSTIFICACION DEL ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA SELECCIONADO

{ HEUTRO AISLADO |

0.- REFEREMCIA DEL C.T.

* Cadigo C.T. PARQUE DE BOMBEROS

* Poblacian - ZARAGODZA

1.-. DATOS DE PARTIDA

1. 1. Caracteristicas iniciales

* Tension de servicio = 15000 W
* Red aérea
- Langitud total L. = 0 km
- Capacidad C.= 0.006

* Red subterranea
- Longitud total L.= 2

- Capacidad C

1
]
[ ]
(&3]

* Duracidn de la falta
Desconexion inicial
Relé a tiempo independiente t= 025

Mivel de aislamiento de las instalaciones
de B.T. en el Centro de Transformacian Y= 3000

1. 2 Caracteristicas del C.T

- Aislado
- Dimensiones del local a= 8.00
b= 3.00
2.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO
* Resistividad del terreno p= 140

J.- OBSERVACIONES

microfF/km

km

ricroF/km

5g

m
m

Ohm
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4.- CALCULO

4 1 Resistencia maxima de la P T de las masas
del C.T. ( R: ) eintensidad de defecta {1 )

|: x F"q <= ‘\.'r:t

raiz(3xUx{2x314 x50 )x(Coxls+Coxly)

raiz{ 1+i{2x 314 x 5(]_:E % (Coxls + C;}{.L-;_:E % [3}<R[.:E )

3.83 A

por tanto

Ri= 78365 Ohm

4 2 Seleccion del electrodo tipo

* "Walor unitario” maximo de la resistencia de puesta a
tierra del electrodo

K.== Ri/p K== 52243 Ohm/Ohm-m
* Dimensiones horizontales del electrodo
a= 800 m
b'= 400 m
* Picas MO alineadas
* Seccidn del conductor de cobre desnudo 50 mnt’
* Profundidad del electrodo honizontal 050 m
- Mumero de picas 3
- Longitud de las picas (L) 2 m

* Electrodo seleccionado. Cddigo de la configuracidn 80 -307 57 82

- Parametros caracteristicos del electrodo

- De |a resistencia K, = 00630 Ohm/Ohm-m
- De |a tensidn de paso k.= 00145 V/Ohm-m-A
- De la tension de contacto exterior k.= 00303 V/Ohm-m-A

4 3 Medidas de sequridad adicionales para evitar tensiones de contacto

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores se adoptan las
siguientes medidas de seguridad

* Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del centro no tendran
contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar sometidas
a tension debido a defectos o averias

*En el piso del CT se instalard un mallazo cubierto por una capa de hormigdn
de 10 cm conectado a la puesta a tierra de proteccion del CT

ACXT
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4 4 Valores de resistencia de puesta a tierra (R}, intensidad de defecto

{I's) v tensiones de paso V', v Vg (220 del electrodo tipo seleccionado
para la resistividad del terreno medida (p)

* Resistencia de puesta a tierra [ R't <= Ry)

Ri=K xp K,
P

0.0690
150 R'ty= 1035 Ohm
Ri= 78365 Ohm

* Intensidad de defecto

raz{d)x Ux{2x 314 x50 )x(Coxnl:+Coxly)

raiz{ 1+(2x3.14 x 5(].:E % (Caxls + ijle:E % [3}{!:‘.[;E )

1732 %105 % (1.9%x L.+ 785x L, ) x U 4.07886
raiz{ 1+ [10% % {19 %L+ 788 x L) x 9 x (R 1.00001
por tanto [l2= 4079 A

* Tension de paso en el exterior

Ve=Koxpxls
K= 00145
p= 150
por tanto W,= 887 W

* Tension de paso en el acceso al C.T

Woaen = Vo= Koxpxls
kK.= 00303
p= 150
por tanto Ve = 1854 W
* Tension de defecto
Va=Rixl;
Ri= 10,35
ls= 4,079
por tanto VW= 4222 W
4.5 Duracidn total de |a falta
* Desconexion inicial
- Relé a tiempo independiente t= 025 sg
- Reenganche a tiempo independiente t'= 05 =g
Duracidgn total t =t +t" = 075 sg
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4 6._Separacion entre los sistemas de puesta a tierra de proteccidn
imasa) v de senicio ineutro de B.T.}

- Sistemas de puesta a tierra separados & independientes
* Distancia minima de separacion
D=pxly/2000x 314

150
4.078 D== 010 m

=]
1

3.- VALORES ADMISIBLES

Como se cumple (0.9 =1 = 0.1}, los valores de K y n son los siguientes

t= 0,75 510 k= 7200
n= 1,00
* Tensign de paso en el exterior
10 x K Bxp
Ve = (1+ ) W, = 182400 W
t" 1000
* Tensian de paso en el acceso al C.T
10x K Jup+Iup
Wi igan = s e | Vo zen = 1003200 W
t" 1000

G.- COMPROBACION DE QUE LOS VALORES CALCULADOS SATISFACEN LAS
CONDICIOMES EXIGIDAS.

6.1 Tensiones de paso v contacto en el interior

Se han adoptado las medidas de seguridad "b" o "c" del aptdo. 4.3.1. 0 1a
"a" o "b" del aptdo. 4.3.2_ por lo que no sera preciso calcular las tensiones
de paso y contacto en el interior, yva que éstas seran practicamente cero

6.2 Tensiones de contacto exterior

Se ha adoptado la medida de seguridad "a" del aptda. 4.3.1.. por lo que no

sera preciso calcular la tension de contacto exterior, ya que ésta sera prac-

ticamente cero

ACXT
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6.3. Tensiones de paso en el exterior v de paso en el acceso al CT

- Tension de paso en el exterior W p (calculado) = 8,87 W
Voo (admisible) = 182400 W

- Tensidn paso en acceso a CT: Wizew (calculado) = 1854 W
Virzen (admisible) = 10032,00 W

- Tensidn de defecto Wz (calculado) = 4222V
Wi (admisible) = 300000 W

LOS CALCULOS HAM SIDO ESTUDIADOS SIGUIENDO EL METODO HOWE

SEGUM LA PUBLICACION DE UNESA

ACXT
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