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1.- DIMENSIONADO DE LOS CONDUCTORES ELECTRICOS

El dimensionado del cableado se realiza aplicando el siguiente método, basado en
la formulacion del REBT:

1. Aplicar el criterio de caida de tensién y proponer una seccion para cada tramo
de la instalacion
2. Aplicar el criterio térmico sobre la seccion para cada tramo

El criterio de caida de tension se rige por las recomendaciones del IDAE (Pliego de
Condiciones Técnicas para Instalaciones Fotovoltaicas Conectadas a Red) y fijadas

por el REBT (ITC-BT 40), adoptandose el siguiente criterio:

e 1,5% en la instalacion de corriente continua
e 1.5 % en la instalacion de corriente alterna (hasta el CGBT existente).

2.- CRITERIO DE CAIDA DE TENSION

Formulas utilizadas:
Corriente continua

_2pLi

Donde:

S: seccion del conductor en mm?

l: intensidad en A

p: resistividad del material, en Q:'mm?/m

L: longitud del conductor en m

emax. caida de tensidn maxima en V

Corriente alterna
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Se han empleado las féormulas descritas en la Guia BT-Anexo 2 del REBT 2002
(ediciéon septiembre 2003):

e Linea trifasica:

s__PL
y-e-U
e Linea monofasica
S_ 2-P-L
y-e-U

En las que:

e S = Seccidbn en mm?

e L = Longitud en metros

e P = Potencia en vatios

e Coeficiente de conductividad (y) (56 para el Cuy 35 para el Al) en m/Q-mm?
e ¢ = Caida de tensién en voltios

e U = Tension en voltios

La intensidad vendra dada por:

e Linea trifasica:

P

Iz«/ﬁ-U-cosqﬁ

e Linea monofasica

P
U -cos¢g
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Las siguientes tablas muestran para cada inversor la comprobacién del criterio de

caida de tension de la seccidon propuesta para cada uno de los tramos de la

instalacion.

Asimismo, en las tablas se incluye la suma de caida de tension total en la parte de

corriente continua (desde el origen de la serie hasta su entrada en el inversor), y

también en la parte de corriente alterna (desde la salida de cada inversor hasta las

bornas de baja tension del transformador), comprobando que no se superan el
limite del 1,5%.

2.1.- CORRIENTE CONTINUA

2.11.- FILTRACION DE LA PENA

1.1.- FILTRACION DE LA PENA
Serie Longitud Longx1,15 Seccién Potencia | Un (V) | Caida | Caida
Rest. Mat
Inv. | S (m) (m) (mm2) W) V) V) (%)
1 1 102 17 10 0,0179 9.900 7551 [ 551 | 073
1 2 106 122 10 0,0179 9.900 7551 | 572 ] 0,76
1 3 110 127 10 0,0179 9.900 7551 15941 079
1 4 14 131 10 0,0179 9.900 7551 [ 615 | 081
1 5 118 136 10 0,0179 9.900 7551 [ 637 | 0,84
1 6 122 140 10 0,0179 9.900 7551 [ 659 | 087
1 7 126 145 10 0,0179 9.900 7551 1680 | 090
1 8 130 150 10 0,0179 9.900 7551 [ 702 | 093
1 9 134 154 10 0,0179 9.900 7551 | 723 | 0,96
1 110 138 159 10 0,0179 9.900 7551 | 7451 099
1 i 142 163 10 0,0179 9.900 7551 | 7,66 | 102
1 |12 146 168 10 0,0179 9.900 7551 | 7,88 | 1,04
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1.2.- BALSA DE LA PENA
Serie Longitud Longx1,15 Seccién Potencia | Un (V) | Caida | Caida
Rest. Mat
Inv. | S (m) (m) (mmz2) (W) V) V) (%)
2 1 102 17 10 0,0179 9.900 7551 | 551 | 0,73
2 2 106 122 10 0,0179 9.900 7551 | 572 | 0,76
2 3 110 127 10 0,0179 9.900 7551 1 594 | 0,79
2 4 114 131 10 0,0179 9.900 7551 | 6,15 0,81
2 5 118 136 10 0,0179 9.900 7551 | 6,37 | 0,84
2 6 122 140 10 0,0179 9.900 7551 | 6,59 | 0,87
2 7 126 145 10 0,0179 9.900 7551 | 6,80 | 0,90
2 8 130 150 10 0,0179 9.900 7551 | 7,02 | 0,93
2 9 134 154 10 0,0179 9.900 7551 | 723 | 0,96
2 |10 138 159 10 0,0179 9.900 7551 | 745 | 0,99
2 | 1N 142 163 10 0,0179 9.900 7551 | 7,66 | 1,02
2 |12 146 168 10 0,0179 9.900 7551 | 7,88 | 104
3 1 122 140 10 0,0179 9.900 7551 | 6,59 | 0,87
3 2 126 145 10 0,0179 9.900 7551 | 6,80 | 0,90
3 3 130 150 10 0,0179 9.900 7551 | 7,02 | 0,93
3 4 134 154 10 0,0179 9.900 7551 | 723 | 0,96
3 5 138 159 10 0,0179 9.900 7551 | 745 | 0,99
3 6 142 163 10 0,0179 9.900 7551 | 7,66 | 1,02
3 7 146 168 10 0,0179 9.900 7551 | 7,88 | 1,04
3 8 150 173 10 0,0179 9.900 7551 | 810 | 1,07
3 9 154 177 10 0,0179 9.900 7551 | 8,31 1,10
3 |10 158 182 10 0,0179 9.900 7551 | 8,53 1,13
3 | 1N 162 186 10 0,0179 9.900 7551 | 874 | 116
3 |12 166 191 10 0,0179 9.900 7551 | 896 | 119
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2.1.2.- SUBESTACION CREVILLENTE TERCERA ELEVACION
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2.- SUBESTACION CREVILLENTE TERCERA ELEVACION
Serie | Longitud |Long.x1,15| Seccion | Resistiv. | Potencia | Un (V) | Caida | Caida
Inv. | S (m) (m) (mm2) Cobre (W) (V) (V) (%)
1 1 73 84 10 0,0179 9.900 755,1 3,96 0,52
1 2 68 78 10 0,0179 9.900 755,1 3,67 0,49
1 3 63 72 10 0,0179 9.900 7551 3,37 0,45
1 4 57 66 10 0,0179 9.900 755,1 3,08 0,41
1 5 52 59 10 0,0179 9.900 755,1 2,78 0,37
1 6 46 53 10 0,0179 9.900 755,1 2,49 0,33
1 7 41 47 10 0,0179 9.900 755,1 2,19 0,29
1 8 35 40 10 0,0179 9.900 755,1 1,90 0,25
1 9 30 34 10 0,0179 9.900 755,1 1,60 0,21
1 10 24 28 10 0,0179 9.900 755,1 1,31 0,17
1 1 19 22 10 0,0179 9.900 755,1 1,01 0,13
1 12 13 15 10 0,0179 9.900 755,1 0,72 0,10
2 1 73 84 10 0,0179 9.900 755,1 3,96 0,52
2 2 68 78 10 0,0179 9.900 755,1 3,67 0,49
2 3 63 72 10 0,0179 9.900 755,1 3,37 0,45
2 4 57 66 10 0,0179 9.900 755,1 3,08 0,41
2 5 52 59 10 0,0179 9.900 755,1 2,78 0,37
2 6 46 53 10 0,0179 9.900 755,1 2,49 0,33
2 7 41 47 10 0,0179 9.900 755,1 2,19 0,29
2 8 35 40 10 0,0179 9.900 755,1 1,90 0,25
2 9 30 34 10 0,0179 9.900 755,1 1,60 0,21
2 10 24 28 10 0,0179 9.900 755,1 1,31 0,17
2 11 19 22 10 0,0179 9.900 755,1 1,01 0,13
2 12 13 15 10 0,0179 9.900 755,1 0,72 0,10
3 1 86 99 10 0,0179 9.900 755,1 4,64 0,61
3 2 80 92 10 0,0179 9.900 755,1 4,34 0,57
3 3 75 86 10 0,0179 9.900 755,1 4,05 0,54
3 4 70 80 10 0,0179 9.900 755,1 3,75 0,50
3 5 64 74 10 0,0179 9.900 755,1 3,45 0,46
3 6 59 67 10 0,0179 9.900 755,1 3,16 0,42
3 7 53 61 10 0,0179 9.900 755,1 2,87 0,38
3 8 48 55 10 0,0179 9.900 755,1 2,57 0,34
3 9 42 49 10 0,0179 9.900 755,1 2,28 0,30
3 10 37 42 10 0,0179 9.900 755,1 1,98 0,26
3 1 31 36 10 0,0179 9.900 755,1 1,69 0,22
3 12 26 30 10 0,0179 9.900 755,1 1,40 0,19
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2.1.3.- SUBESTACION CREVILLENTE CUARTA ELEVACION
3.- SUBESTACION CREVILLENTE CUARTA ELEVACION
Serie | Longitud | Long.x1,15 | Seccidn Potencia | Un (V) | Caida | Caida
Rest. Mat
Inv. | S (m) (m) (mm2) (W) V) V) (%)
1 1 153 176 10 0,0179 9.900 7551 8,26 1,09
1 ]2 148 170 10 0,0179 9.900 7551 7,99 1,06
1 3 143 164 10 0,0179 9.900 7551 7,72 1,02
1 14 138 159 10 0,0179 9.900 7551 7,45 0,99
1 |5 133 153 10 0,0179 9.900 7551 718 0,95
116 128 147 10 0,0179 9.900 7551 6,91 0,91
1 17 123 141 10 0,0179 9.900 7551 6,64 0,88
118 153 176 10 0,0179 9.900 7551 8,26 1,09
119 148 170 10 0,0179 9.900 7551 7,99 1,06
1 110 143 164 10 0,0179 9.900 7551 7,72 1,02
1 |1 138 159 10 0,0179 9.900 7551 7,45 0,99
1 112 133 153 10 0,0179 9.900 7551 718 0,95
1 113 128 147 i 0,0179 9.900 7551 6,28 0,83
2 |1 m 128 10 0,0179 9.900 7551 5,99 0,79
2 |2 141 162 10 0,0179 9.900 7551 7,61 1,01
2 |3 136 156 10 0,0179 9.900 7551 7,34 0,97
2 | 4 131 151 10 0,0179 9.900 7551 7,07 0,94
2 |5 126 145 10 0,0179 9.900 7551 6,80 0,90
2 | 6 121 139 10 0,0179 9.900 7551 6,53 0,86
2 |7 116 133 10 0,0179 9.900 7551 6,26 0,83
2 |8 11 128 10 0,0179 9.900 7551 599 0,79
2 |9 161 185 10 0,0179 9.900 7551 8,69 1,15
2 |10 156 179 10 0,0179 9.900 7551 8,42 112
2 | 1 150 173 10 0,0179 9.900 7551 8,10 1,07
2 |12 144 166 10 0,0179 9.900 7551 7,77 1,03
3 |1 102 17 10 0,0179 9.900 7551 5,51 0,73
3 |2 97 12 10 0,0179 9.900 7551 524 0,69
3 |3 92 106 10 0,0179 9.900 7551 4,97 0,66
3 |14 122 140 10 0,0179 9.900 7551 6,59 0,87
3 |5 17 135 10 0,0179 9.900 7551 6,32 0,84
3 16 12 129 10 0,0179 9.900 7551 6,05 0,80
3 |7 107 123 10 0,0179 9.900 7551 5,78 0,76
3 |8 102 mn7z 10 0,0179 9.900 7551 5,51 0,73
3 |19 97 112 10 0,0179 9.900 7551 5,24 0,69
3 110 92 106 10 0,0179 9.900 7551 4,97 0,66
3 |1 137 158 10 0,0179 9.900 7551 7,39 0,98
3 |12 131 151 10 0,0179 9.900 7551 7,07 0,94
4 |1 98 13 10 0,0179 9.900 7551 5,29 0,70
4 |2 93 107 10 0,0179 9.900 7551 5,02 0,66
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3.- SUBESTACION CREVILLENTE CUARTA ELEVACION
Serie | Longitud | Long.x1,15 | Seccidn Potencia | Un (V) | Caida | Caida
Rest. Mat
Inv. | S (m) (m) (mm2) (W) V) V) (%)
4 |3 88 101 10 0,0179 9.900 755,1 4,75 0,63
4 14 83 95 10 0,0179 9.900 7551 4,48 0,59
4 |5 78 90 10 0,0179 9.900 7551 4,21 0,56
4 16 13 130 10 0,0179 9.900 7551 6,10 0,81
4 |7 108 124 10 0,0179 9.900 7551 5,83 0,77
4 |8 103 118 10 0,0179 9.900 7551 5,56 0,74
4 19 98 13 10 0,0179 9.900 755,1 5,29 0,70
4 110 93 107 10 0,0179 9.900 7551 5,02 0,66
4 N 88 101 10 0,0179 9.900 7551 4,75 0,63
4 112 83 95 10 0,0179 9.900 7551 4,48 0,59
5 |1 120 138 10 0,0179 9.900 7551 6,48 0,86
5 |2 15 132 10 0,0179 9.900 7551 6,21 0,82
5 |3 110 127 10 0,0179 9.900 7551 594 0,79
5 |4 105 121 10 0,0179 9.900 7551 5,67 0,75
5 |5 100 115 10 0,0179 9.900 7551 540 0,71
5 |6 95 109 10 0,0179 9.900 7551 513 0,68
5 |7 90 104 10 0,0179 9.900 7551 4,86 0,64
5 |8 85 98 10 0,0179 9.900 7551 4,59 0,61
519 80 92 10 0,0179 9.900 7551 4,32 0,57
5 |10 75 86 10 0,0179 9.900 7551 4,05 0,54
5 | M 70 81 10 0,0179 9.900 7551 3,78 0,50
5 |12 65 75 10 0,0179 9.900 7551 3,51 0,46
6 | 1 109 125 10 0,0179 9.900 7551 5,88 0,78
6 | 2 104 120 10 0,0179 9.900 7551 5,61 0,74
6 | 3 99 14 10 0,0179 9.900 7551 534 0,71
6 | 4 94 108 10 0,0179 9.900 7551 5,07 0,67
6 |5 89 102 10 0,0179 9.900 7551 4,80 0,64
6 | 6 84 97 10 0,0179 9.900 7551 4,53 0,60
6 | 7 109 125 10 0,0179 9.900 7551 5,88 0,78
6 | 8 104 120 10 0,0179 9.900 7551 5,61 0,74
6 |9 99 14 10 0,0179 9.900 7551 534 0,71
6 |10 94 108 10 0,0179 9.900 7551 5,07 0,67
6 | N 89 102 10 0,0179 9.900 7551 4,80 0,64
6 |12 84 97 10 0,0179 9.900 7551 4,53 0,60
7 |1 85 98 10 0,0179 9.900 7551 4,59 0,61
7 |2 80 92 10 0,0179 9.900 7551 4,32 0,57
7 |3 75 86 10 0,0179 9.900 7551 4,05 0,54
7 |4 70 81 10 0,0179 9.900 7551 3,78 0,50
7 |5 65 75 10 0,0179 9.900 7551 3,51 0,46
7 |6 60 69 10 0,0179 9.900 7551 3,24 0,43
7 |7 85 98 10 0,0179 9.900 7551 4,59 0,61
7 |8 80 92 10 0,0179 9.900 7551 4,32 0,57
719 75 86 10 0,0179 9.900 7551 4,05 0,54
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3.- SUBESTACION CREVILLENTE CUARTA ELEVACION
Serie | Longitud | Long.x1,15 | Seccidn Potencia | Un (V) | Caida | Caida
Rest. Mat

Inv. | S (m) (m) (mm2) (W) V) V) (%)
7 |10 70 81 10 0,0179 9.900 7551 3,78 0,50
7 | 65 75 10 0,0179 9.900 7551 3,51 0,46
7 |12 60 69 10 0,0179 9.900 755,1 3,24 0,43
8 |1 80 92 10 0,0179 9.900 7551 4,32 0,57
8 | 2 75 86 10 0,0179 9.900 7551 4,05 0,54
8 |3 70 81 10 0,0179 9.900 7551 3,78 0,50
8 | 4 65 75 10 0,0179 9.900 7551 3,51 0,46
8 |5 60 69 10 0,0179 9.900 7551 3,24 043
8 | 6 55 63 10 0,0179 9.900 7551 297 0,39
8 |7 80 92 10 0,0179 9.900 7551 4,32 0,57
8 | 8 75 86 10 0,0179 9.900 7551 4,05 0,54
8 |9 70 81 10 0,0179 9.900 7551 3,78 0,50
8 |10 65 75 10 0,0179 9.900 7551 3,51 0,46
8 | T 60 69 10 0,0179 9.900 7551 3,24 043
8 |12 55 63 10 0,0179 9.900 7551 2,97 0,39
9 |1 80 92 10 0,0179 9.900 7551 4,32 0,57
9 |2 75 86 10 0,0179 9.900 7551 4,05 0,54
9 |3 70 81 10 0,0179 9.900 7551 3,78 0,50
9 | 4 65 75 10 0,0179 9.900 7551 3,51 0,46
9 |5 60 69 10 0,0179 9.900 7551 3,24 0,43
9 | 6 55 63 10 0,0179 9.900 7551 2,97 0,39
9 |7 80 92 10 0,0179 9.900 7551 4,32 0,57
9 | 8 75 86 10 0,0179 9.900 7551 4,05 0,54
9 |9 70 81 10 0,0179 9.900 7551 3,78 0,50
9 |10 65 75 10 0,0179 9.900 7551 3,51 0,46
9 | 1 60 69 10 0,0179 9.900 7551 3,24 0,43
9 |12 55 63 10 0,0179 9.900 7551 2,97 0,39
10 |1 55 63 10 0,0179 9.900 7551 297 0,39
10 | 2 50 58 10 0,0179 9.900 7551 2,70 0,36
10 | 3 45 52 10 0,0179 9.900 7551 243 0,32
10 | 4 40 46 10 0,0179 9.900 7551 2,16 0,29
10 | 5 35 40 10 0,0179 9.900 7551 1,89 0,25
10 | 6 30 35 10 0,0179 9.900 7551 1,62 0,21
10 | 7 55 63 10 0,0179 9.900 7551 2,97 0,39
10 | 8 50 58 10 0,0179 9.900 7551 2,70 0,36
10 |9 45 52 10 0,0179 9.900 7551 243 0,32
10 | 10 40 46 10 0,0179 9.900 7551 2,16 0,29
10 | N 35 40 10 0,0179 9.900 7551 1,89 0,25
10 | 12 30 35 10 0,0179 9.900 7551 1,62 0,21
m |1 50 58 10 0,0179 9.900 7551 2,70 0,36
ml2 45 52 10 0,0179 9.900 7551 2,43 0,32
m |3 40 46 10 0,0179 9.900 7551 2,16 0,29
1m |4 35 40 10 0,0179 9.900 7551 1,89 0,25
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3.- SUBESTACION CREVILLENTE CUARTA ELEVACION
Serie | Longitud | Long.x1,15 | Seccidn Potencia | Un (V) | Caida | Caida
Rest. Mat
Inv. | S (m) (m) (mm2) (W) V) V) (%)
1m |5 30 35 10 0,0179 9.900 7551 1,62 0,21
mle6 25 29 10 0,0179 9.900 7551 1,35 0,18
n |7 50 58 10 0,0179 9.900 7551 2,70 0,36
1m |8 45 52 10 0,0179 9.900 7551 2,43 0,32
m 1|9 40 46 10 0,0179 9.900 7551 2,16 0,29
1 110 35 40 10 0,0179 9.900 7551 1,89 0,25
1|1 30 35 10 0,0179 9.900 755,1 1,62 0,21
112 26 30 10 0,0179 9.900 7551 1,40 0,19
10 | 1 55 63 10 0,0179 9.900 7551 2,97 0,39

2.2.- CORRIENTE ALTERNA

2.2.1.- FILTRACION LA PENA

Caida de tension entre los inversores y el cuadro de Baja tension de fotovoltaica de
la Filtracion de la Pefia CP.FILTRACION-FV:

Seccion Rest. Potencia Un Caida Caida | Intensidad
Inversor | Cuadro | Long.

(mm2) Mat (W) v) v) (%) (A)
INV.1 FV1 10 70 0,0179 100.000 | 400 0,64 0,16 145,80
INV.2 FV2 10 70 0,0179 100.000 | 400 0,64 0,16 145,80
INV.3 FV2 10 70 0,0179 100.000 | 400 0,64 0,16 145,80

Linea general de corriente alterna

Caida de tension entre el cuadro de baja tension de fotovoltaica CP.FILTRACION-

FV1 ubicado en el recinto de inversores y la entrada del transformador ubicado en

el CT existente en la Filtracion de la Pefia:

Linea | Long. S(;Cri%" Rest. Mat | Potencia (W) | Un (V) | Caida () | Caida (%) | Intensidad (A)
FV1aCT | 25 95 00179 | 100000 | 400 | 118 0,29 145,80

Caida de tension entre el cuadro de baja tension de fotovoltaica CP.FILTRACION-

FV2 ubicado en el recinto de inversores y la entrada del transformador ubicado en

PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD Y DEL OPTIMO APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS
PROCEDENTES DE AGUAS NO CONVENCIONALES Y CON INCORPORACIONES DE ENERGIAS RENOVABLES
EN LOS REGADIOS DE LA COMUNIDAD GENERAL DE RIEGOS DE LEVANTE, MARGEN IZQUIERDA DEL SEGURA

(ALICANTE).

SEPARATA N° 2: Plantas Fotovoltaicas

Memoria y Anejos
Célculos Eléctricos
Pagina 9



: g
Financiado por la Union Europea ;

NextGenerationEU

¥ GOBIERNO
DE ESPANA

MINISTERIO

Y ALIMENTACION

DE AGRICULTURA, PESCA

' SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
e & DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
]

s S€lasa

el nuevo centro de transformacion CT.FILTRACION a instalar en la Filtracion de la

Pefa, junto al recinto de inversores:

’ Seccion Rest. , Un ) A Intensidad
Linea Long. (mm2) Mat Potencia (W) W) Caida (V) | Caida (%) A)
FV2 a CT 25 2x95 0,0179 200.000 400 1,18 0,29 291,59

Tabla resumen caidas de tension en BT:

Para la parte de la instalacién fotovoltaica correspondiente a los tramos de cableado
desde el cuadro de baja tension de fotovoltaica CP.FILTRACION-FV1 que gestiona
el inversor 1, hasta el centro de transformacion existente en la Filtracion de la Pefia,

tenemos las caidas de tensidon resumidas en la tabla:

Caida <1.5%
Descripcién (%) CUMPLE
INV.1 0,16 OK
FV1a CT.ex 0,29 OK
Total 0,45 OK

Para la parte de la instalacion fotovoltaica correspondiente a los tramos de cableado
desde el cuadro de baja tension de fotovoltaica CP.FILTRACION-FV2 que gestiona
los inversores 2 y 3, hasta el nuevo centro de transformacion CT.FILTRACION,

tenemos las caidas de tensidon resumidas en la tabla:

Caida <1.5%
INV.2 0,16 OK
INV.3 0,16 OK
FV2 a CT.nw 0,29 OK
Total 0,45 OK

2.2.2.- SUBESTACION CREVILLENTE TERCERA ELEVACION

Caida de tension entre los inversores y el cuadro de Baja tension de fotovoltaica

CP.Tercera-FV:
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INV.1 10 70 0,0179 100.000 400 0,64 0,16 145,80
INV.2 10 70 0,0179 100.000 400 0,64 0,16 145,80
INV.3 10 70 0,0179 100.000 400 0,64 0,16 145,80
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Linea general de corriente alterna

Caida de tension entre el cuadro de baja tension de fotovoltaica CP.Tercera-FV y la

entrada en el transformador:

Linea Long | Seccion Rest. Potencia Un Caida Caida Intensidad
(mm2) Mat (W) ) V) (%) (A)
Linea 30 | 2x185 | 0,079 | 300000 | 400 | 1,09 0,27 437,39
General
Tabla resumen caidas de tension en BT:
Caida <1,5%
Descripcién (%) CUMPLE
INV.1 0,16 oK
INV.2 0,16 OK
INV.3 0,16 oK
Linea General 0,27 OK
Total 0,43 OK

2.2.3.- SUBESTACION CREVILLENTE CUARTA ELEVACION

Los inversores se encuentran ubicados en dos recintos, cada uno de ellos con su

propio cuadro de protecciones de alterna.

Caida de tension entre los inversores y el cuadro de baja tension de fotovoltaica

CP.Cuarta-FV1 del primer recinto:

veraes || Lok Seccion Rest. Potencia Un Caida (V) Caida Intensidad
(mm2) Mat (W) V) (%) (A)
INV.1 10 70 0,0179 100.000 400 0,64 0,16 145,80
INV.2 10 70 0,0179 100.000 400 0,64 0,16 145,80
INV.3 10 70 0,0179 100.000 400 0,64 0,16 145,80
INV.4 10 70 0,0179 100.000 400 0,64 0,16 145,80
INV.5 10 70 0,0179 100.000 400 0,64 0,16 145,80
INV.6 10 70 0,0179 100.000 400 0,64 0,16 145,80
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Caida de tension entre los inversores y el cuadro de baja tension de fotovoltaica

CP.Cuarta-FV2 del segundo recinto:

Fvaraar | Lerg Seccion Rest. Potencia Un Caida (V) Caida Intensidad
(mm2) Mat (W) ) (%) (A)
INV.7 10 70 0,0179 100.000 400 0,64 0,16 145,80
INV.8 10 70 0,0179 100.000 400 0,64 0,16 145,80
INV.9 10 70 0,0179 100.000 400 0,64 0,16 145,80
INV.10 10 70 0,0179 100.000 400 0,64 0,16 145,80
INV.11 10 70 0,0179 100.000 400 0,64 0,16 145,80

Linea general de corriente alterna

Caida de tension entre el cuadro de baja tension de fotovoltaica CP.Cuarta-FV1 del

primer recinto y la entrada en el transformador ubicado en el CT a instalar:

Linea Long. S(i::;(;;] Rest. Mat | Potencia (W) | Un (V) | Caida (V) | Caida (%) | Intensidad (A)
FV1a CT 35 4x240 | 0,0179 600.000 400 0,98 0,24 874,77

Caida de tension entre el cuadro de baja tension de fotovoltaica CP.Cuarta-FV2 del

segundo recinto y la entrada en el transformador ubicado en el CT a instalar:

Linea Long Seccion Rest. Potencia Un Caida Caida Intensidad
- (mm2) Mat (W) V) V) (%) (A)
FV2aCT | 45 3x240 0,0179 500.000 | 400 1,40 0,35 728,98

PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD Y DEL GPTIMO APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS
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Para la parte de la instalacion fotovoltaica correspondiente a los tramos de cableado

desde el cuadro de baja tension de fotovoltaica CP.Cuarta-FV1 que gestiona los

inversores del 1al 6 hasta el centro de transformacion, tenemos las caidas de tension

resumidas en la tabla:

Caida <1.5%
Descripcién (%) CUMPLE
INV.1 0,16 OK
INV.2 0,16 OK
INV.3 0,16 OK
INV.4 0,16 OK
INV.5 0,16 OK
INV.6 0,16 OK
FVia CT 0,24 OK
Total 0,40 OK

Para la parte de la instalacion fotovoltaica correspondiente a los tramos de cableado

desde el cuadro de baja tension de fotovoltaica CP.Cuarta-FV2 que gestiona los

inversores del 7 al 12 hasta el centro de transformacion, tenemos las caidas de

tension resumidas en la tabla:

Caida <1.5%
INV.7 0,16 OK
INV.8 0,16 OK
INV.9 0,16 OK
INV.10 0,16 OK
INV.11 0,16 OK
FV2 a CT 0,35 OK
Total 0,51 OK
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3.- CRITERIO TERMICO

A continuacion, se pasa a comprobar el conductor elegido en el apartado anterior
segun el criterio térmico, para cada uno de los tramos.

3.1.- FILTRACION LA PENA

Tramo: SERIES a INVERSOR

max = 13,12 A (Impp del modulo)
lg=125*Imax=125*13,12 = 16,4 A

Factores de correccion aplicados a la seccion obtenida de la Tabla 1de la ITC BT-19
para instalacion de conductor aislado dispuesto en tubo o bandeja no perforada:

e Temperatura: 0,9 (XLPE con exposicion directa al sol)
e Agrupamiento: 0,80 (9 o mas circuitos segun tabla E de la ITC BT 19 - Guia
Técnica de Aplicaciéon REBT 2002)
e (Capas: 0,80 (2 capas segun Tabla F de GUIA BT-19)
Seccion de cable minima admisible segun criterio térmico:
Seccion: S = 4 mm?
Iz= 38 A (tabla 1ITC BT-19 — tipo instalacién B-columna 9)
Aplicando factores de correccion resulta:
ladm =38 * 0,80 * 0.9 * 0,80 = 19,15 A > 16,4 A — CUMPLE
Aplicando el criterio de caida de tension, se instalara cableado solar con una seccién

de 10 mm?, por lo que al tratarse de una seccién superior a la justificada en este
apartado, queda justificada su aptitud.
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Tramo: Inversores a Cuadros de protecciones de fotovoltaica CP.FILTRACION-FV1y
CP.FILTRACION-FV?2

Inversores 100 kW

[ P _100.000
U-v3-cosep +/3-400-0,95

=15194

lg =125 % Imax=1,25*151,9 = 189,2 A

Factores de correccién aplicados a la seccion obtenida de la Tabla 1de la ITC BT-19
para conductor multipolar dispuesto bajo tubo:

e No aplica por tratarse de circuitos individuales sin exposicion directa al sol

Seccion de cable minima admisible segun criterio térmico:

Seccién: S = 70 mm?

|7 = 202 A (tabla ITC-BT-19 del REBT - instalacién B1-col. 8)

lagm =202 A > 189,9 A — CUMPLE

Tramo: Cuadro CP.FILTRACION-FV1 a Centro de Transformacion existente

P 100.000

I: =
U-v3-cosp 400-+/3:0,95

=15194

lg=1,25"* Imax=1,25 * 151,9 = 189,9A

Factores de correccién aplicados a la seccion obtenida de la Tabla 52-C4 de la
norma UNE 20460-5-523 para tres conductores de cobre dispuestos bajo tierra con
aislamiento XLPE/EPR segun el método de instalacién D:

e Temperatura de terreno: 0,96 (Temperatura media de 25°C segun tabla 52-D2
de norma UNE 20460-5-523)
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e Resistividad Térmica del terreno: 1,1 (para resistividad térmica de 1,5 °K.m/W
segun tabla 52-D3 de norma UNE 20460-5-523)
e Agrupamiento de circuitos: 1 (para 1 circuito segun tabla 52-E2 de norma UNE
20460-5-523)
Seccion de cable minima admisible segun criterio térmico:
Seccién: S = 1x 95 mm?
Iz=1x211A = 211 A (Columna D - Tabla 52-C4 de UNE 20460-5-523)
Aplicando factores de correccién resulta:

lagm = 211*0.96 * 1,1 * 1= 222,8 > 189,9 A — CUMPLE

Tramo: Cuadro CP.FILTRACION-FV?2 a Centro de Transformacion CT.FILTRACION a
instalar

_ P _200.000
U-v3-cosp 400-v3-0,95

I =30394

lg=1,25* Imax=1,25 * 303,8 = 379,8A

Factores de correccién aplicados a la seccion obtenida de la Tabla 52-C4 de la
norma UNE 20460-5-523 para tres conductores de cobre dispuestos bajo tierra con
aislamiento XLPE/EPR segun el método de instalacion D:

e Temperatura de terreno: 0,96 (Temperatura media de 25°C segun tabla 52-D2
de norma UNE 20460-5-523)

e Resistividad Térmica del terreno: 1,1 (para resistividad térmica de 1,5 °K.m/W
segun tabla 52-D3 de norma UNE 20460-5-523)

e Agrupamiento de circuitos: 1 (para 1 circuito segun tabla 52-E2 de norma UNE
20460-5-523)

Seccion de cable minima admisible segun criterio térmico:
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Seccién: S = 2 x 95 mm?
lz=2x21A = 422 A (Columna D - Tabla 52-C4 de UNE 20460-5-523)

Aplicando factores de correccion resulta:

lagm = 422 *0.96 * 1,1 * 1= 445,6 > 379,8 A - CUMPLE

3.2.- SUBESTACION CREVILLENTE TERCERA ELEVACION

Tramo: SERIES a INVERSOR

max = 13,12 A (|mpp del modulo)
ls=125%lmax=1,25*13,12 =164 A

Factores de correccién aplicados a la seccion obtenida de la Tabla 1de la ITC BT-19
para instalacion de conductor aislado dispuesto en tubo o bandeja no perforada:

e Temperatura: 0,9 (XLPE con exposicion directa al sol)
e Agrupamiento: 0,80 (9 o mas circuitos segun tabla E de la ITC BT 19 - Guia
Técnica de Aplicacion REBT 2002)
e Capas: 0,80 (2 capas segun Tabla F de GUIA BT-19)
Seccion de cable minima admisible segun criterio térmico:
Seccion: S = 4 mm?
Iz= 38 A (tabla 1ITC BT-19 — tipo instalacién B-columna 9)

Aplicando factores de correccion resulta:

lagm =38 *0,80 * 0.9 * 0,80 = 19,15 A > 16,4 A — CUMPLE
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Aplicando el criterio de caida de tension, se instalara cableado solar con una seccion
de 10 mm?, por lo que al tratarse de una seccién superior a la justificada en este
apartado, queda justificada su aptitud.

Tramo: Inversor a Cuadro de protecciones de fotovoltaica CP.TERCERA-FV

Inversores 100 kW

P 100.000

I= = =15194
U-v3-cosg +/3-400-0,95

I8 =125 Imax= 1,25 *151,9 = 189,2 A

Factores de correccion aplicados a la seccion obtenida de la Tabla 1de la ITC BT-19
para conductor multipolar dispuesto bajo tubo:

e No aplica por tratarse de Unico circuito sin exposicién directa al sol
Seccion de cable minima admisible segun criterio térmico:
Seccién: S = 70 mm?
Iz =202 A (tabla ITC-BT-19 del REBT - instalacion B1-col. 8)
ladm = 202 A > 189,9 A — CUMPLE

Tramo: Cuadro CP.TERCERA-FV a Centro de Transformacién CT.TERCERA

P 300.000

I= = = 455,84
U-v3-cosp 400-+/3:0,95

I8 =125 * Imax=1,25 * 455.8 = 569,7A

Factores de correccién aplicados a la seccion obtenida de la Tabla 52-C4 de la
norma UNE 20460-5-523 para tres conductores de cobre dispuestos bajo tierra con
aislamiento XLPE/EPR segun el método de instalacion D:
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e Temperatura de terreno: 0,96 (Temperatura media de 25°C segun tabla 52-D2
de norma UNE 20460-5-523)
e Resistividad Téermica del terreno: 1,1 (para resistividad térmica de 1,5 °Kim/W
segun tabla 52-D3 de norma UNE 20460-5-523)
e Agrupamiento de circuitos: 1 (para 1 circuito segun tabla 52-E2 de norma UNE
20460-5-523)
Seccién de cable minima admisible segun criterio térmico:
Seccién: S = 2 x 185 mm?
Iz=2x 304 = 608 A (Columna D - Tabla 52-C4 de UNE 20460-5-523)
Aplicando factores de correccion resulta:
lagm = 608 * 0.96 * 1,1 * 1= 642,0 > 569,7 A — CUMPLE

3.3.- SUBESTACION CREVILLENTE CUARTA ELEVACION

Tramo: SERIES a INVERSOR

max = 13,12 A (Impp del modulo)

lB=125%Imax=125*13,12 =164 A

Factores de correccién aplicados a la seccion obtenida de la Tabla 1de la ITC BT-19
para instalacion de conductor aislado dispuesto en tubo o bandeja no perforada:

e Temperatura: 0,9 (XLPE con exposicion directa al sol)

e Agrupamiento: 0,80 (9 o mas circuitos segun tabla E de la ITC BT 19 - Guia
Técnica de Aplicaciéon REBT 2002)

e Capas: 0,80 (2 capas segun Tabla F de GUIA BT-19)

Seccién de cable minima admisible segun criterio térmico:

PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD Y DEL GPTIMO APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS SEPARATA N° 2: Plantas Fotovoltaicas

PROCEDENTES DE AGUAS NO CONVENCIONALES Y CON INCORPORACIONES DE ENERGIAS RENOVABLES Memoria y Anejos

EN LOS REGADIOS DE LA COMUNIDAD GENERAL DE RIEGOS DE LEVANTE, MARGEN IZQUIERDA DEL SEGURA Calculos Eléctricos
(ALICANTE).

Pagina 21



‘ SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
GOBIERNO MINISTERIO e DU INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS

= _—_=
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
e . 5€1asa

Financiado por la Unién Europea
NextGenerationEU

Seccion: S = 4 mm?
Iz= 38 A (tabla 1 ITC BT-19 — tipo instalacién B-columna 9)
Aplicando factores de correccion resulta:
ladm =38 * 0,80 *0.9 0,80 = 19,15 A > 16,4 A — CUMPLE
Aplicando el criterio de caida de tension, se instalara cableado solar con una seccion

de 10 mm?, por lo que al tratarse de una seccién superior a la justificada en este
apartado, queda justificada su aptitud.
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Tramo: Inversores a Cuadros de protecciones de fotovoltaica CP.CUARTA-FV1 vy
CP.CUARTA-FV?2

Inversores 100 kW

[ P _100.000
U-v3-cosep +/3-400-0,95

=15194

lg =125 % Imax=1,25*151,9 = 189,2 A

Factores de correccién aplicados a la seccion obtenida de la Tabla 1de la ITC BT-19
para conductor multipolar dispuesto bajo tubo:

e No aplica por tratarse de circuitos individuales sin exposicion directa al sol

Seccion de cable minima admisible segun criterio térmico:

Seccién: S = 70 mm?

|7 = 202 A (tabla ITC-BT-19 del REBT - instalacién B1-col. 8)

lagm =202 A > 189,9 A — CUMPLE

Tramo: Cuadro CP.CUARTA-FV1 a Centro de Transformacién EXISTENTE

Los inversores se encuentran ubicados en dos recintos, que también albergan las
protecciones de la linea de alimentacion de alterna. Se justificara la seleccién de la
seccion de cable del cuadro CP.CUARTA-FV1, que gestiona 6 inversores de 100kW
al centro de transformacion a instalar.

. P 600.000 9116 4
= = = )
U-v3-cosp 400-4/3-0,95
ls =1,25 * lmax = 1,25 * 911,6 = 1.139,5A
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Factores de correccion aplicados a la seccion obtenida de la Tabla 52-C4 de la
norma UNE 20460-5-523 para tres conductores de cobre dispuestos bajo tierra con
aislamiento XLPE/EPR segun el método de instalaciéon D:

e Temperatura de terreno: 0,96 (Temperatura media de 25°C segun tabla 52-D2
de norma UNE 20460-5-523)

e Resistividad Térmica del terreno: 1,1 (para resistividad térmica de 1,5 °K.m/W
segun tabla 52-D3 de norma UNE 20460-5-523)

e Agrupamiento de circuitos: 0,9 (para 2 circuito segun tabla 52-E2 de norma UNE
20460-5-523)

Seccion de cable minima admisible segun criterio térmico:

Seccion: S = 4 x 240 mm?

Iz =4 x 341 = 1.404 A (Columna D - Tabla 52-C4 de UNE 20460-5-523)
Aplicando factores de correccién resulta:

lagm = 1.404 * 0,96 * 1,1*0,9 = 1.334,4 > 1139,5 A — CUMPLE

Tramo: Cuadro CP.CUARTA-FV2 a Centro de Transformaciéon CT.FILTRACION a
instalar

Los inversores se encuentran ubicados en dos recintos, que también albergan las
protecciones de la linea de alimentacion de alterna. Se justificara la seleccion de la
seccion de cable del cuadro CP.CUARTA-FV2, que gestiona 5 inversores de 100kW
al centro de transformacion a instalar.

; P 500.000 7597 4
= = = )
U-v3-:cosp 400-v3-0,95
I8 =1,25* Imax=1,25*759,7 = 949,6 A
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Factores de correccién aplicados a la seccion obtenida de la Tabla 52-C4 de la
norma UNE 20460-5-523 para tres conductores de cobre dispuestos bajo tierra con
aislamiento XLPE/EPR segun el método de instalaciéon D:

e Temperatura de terreno: 0,96 (Temperatura media de 25°C segun tabla 52-D2
de norma UNE 20460-5-523)

e Resistividad Térmica del terreno: 1,1 (para resistividad térmica de 1,5 °K.m/W
segun tabla 52-D3 de norma UNE 20460-5-523)

e Agrupamiento de circuitos: 0,9 (para 2 circuito segun tabla 52-E2 de norma UNE
20460-5-523)

Seccion de cable minima admisible segun criterio térmico:

Seccion: S = 3 x 240 mm?

lz=3x341=1.053 A (Columna D - Tabla 52-C4 de UNE 20460-5-523)
Aplicando factores de correccién resulta:

lagm = 1.053 * 0,96 *1,1* 0,9 = 1.000,8 > 949,6 A — CUMPLE

Tramo: Cuadro BT.FV-CUARTA a Bornes de Transformador en CT.FILTRACION

Los inversores se encuentran ubicados en dos recintos, que también albergan las
protecciones de la linea de alimentacion de alterna. Se justificara la seleccion de la
seccion de cable del cuadro CP.CUARTA-FV2, que gestiona 5 inversores de 100kW
al centro de transformacion a instalar.

P 1.100.000

I: =
U-v3-cosp 400-+/3-0,95

=1.671,284

I8 =1,25* Imax=1,25 * 1.671 = 2.089,10 A

Factores de correccién aplicados a la seccion obtenida de la Tabla 1de la ITC BT-19
para conductor unipolar en contacto mutuo al aire libre:

PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD Y DEL OPTIMO APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS SEPARATA N° 2: Plantas Fotovoltaicas
PROCEDENTES DE AGUAS NO CONVENCIONALES Y CON INCORPORACIONES DE ENERGIAS RENOVABLES Memoria y Anejos
EN LOS REGADIOS DE LA COMUNIDAD GENERAL DE RIEGOS DE LEVANTE, MARGEN IZQUIERDA DEL SEGURA

Célculos Eléctricos

(ALICANTE). Pégina 25



‘ SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
GOBIERNO MINISTERIO /\_/ DE )NI RAESTRUCTURAS AGRARIAS
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Financiado por la Unién Europea ¥ ALIMENTACION S e ‘l a S a

NextGenerationEU

e No aplica por tratarse de circuitos individuales a una temperatura ambiente de
40°C sin exposicion directa al sol

Seccion de cable minima admisible segun criterio térmico:
Seccion: S = 4x240 mm?
Iz=2.208 A (tabla ITC-BT-19 del REBT — instal. F-col. 10)

ladm = 2.208 A > 2.089 A — CUMPLE
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4.- ESTUDIO DE CORTOCIRCUITO Y PODERES DE CORTE

4.1.- CALCULO INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO EN LAS SERIES

Para el disefio de las protecciones eléctricas contra cortocircuito se estudiara la
maxima intensidad de cortocircuito circulando por el sistema.

En una serie, la maxima intensidad alcanzable sera la intensidad de cortocircuito del
modulo. Segun ficha técnica del panel proyectado:

[sc = 13,93 A

En el caso de las series de modulos se estudiara el caso mas desfavorable, es decir,
aquel que contenga mas de paneles conectados en una misma serie. En este caso
todas las series son de 18 médulos, por lo que:

lcc=13,93 A

4.2.- MAXIMA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO ADMISIBLE
4.2.1.- CABLEADO DE SERIES

Segun lo recogido en la Norma UNE 20-460-90, parte 4-43, podemos determinar
la maxima intensidad en cortocircuito admisible por un conductor segun:

K=*S§
Ix seriepc = F

Donde:
lx =Corriente de cortocircuito (A)
K= Factor de cortocircuito
S= Seccion del cableado (mm2)
T= Tiempo duracion del defecto. Se considerara 5 segundos
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Para el caso de conductor de cobre con aislante XLPE se obtiene un valor
K=135. La seccion utilizada en la linea de continua desde paneles a inversor
es de 10 mm2.

135 %10
Ik serie pc = T =603,74

lk = 603,7 A > 13,93 A - CUMPLE

4.2.2.- CABLEADO DE LINEAS DE ALTERNA EN BT
= Tramo INVERSORES a cuadro de proteccién de fotovoltaica

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en las lineas de alterna en Baja
Tension que parten de los inversores hasta el punto de interconexion de la
instalacion fotovoltaica en los transformadores, se utiliza como dato de partida el
valor de la maxima potencia disponible en los inversores, y la tension de servicio de
la linea. En la ficha técnica del modelo proyectado se indica una potencia maxima
de 110kVA a una tension de servicio de 400V.

Salida
Potencia nominal activa de CA 100,000 W (380 V / 400 V / 480 V @40°C)
Max. potencia aparente de CA 110,000 VA
Max. potencia activa de CA (cosd=1) 110,000 W
Tensiéon nominal de salida 220 V / 230 V, default 3W + N + PE; 380 V / 400 V / 480 V, 3W + PE
Frecuencia nominal de red de CA 50 Hz / 60 Hz
Intensidad de salida nominal 152.0 A @380 V; 144.4 A @400 V; 120.3 A @480 V
Max. intensidad de salida 168.8 A @380 V; 160.4 A @400 V; 133.7 A @480 V
Factor de potencia ajustable 08LG..08 LD
Max. distorsion armonica total <3%

Se obtiene por tanto el siguiente valor de la maxima intensidad que puede
suministrar un inversor:

__Sec _ 110000 .
“CT V3% U, V3* 400
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Para el caso de un conductor de cobre con aislante XLPE se obtiene un valor k=135.

La seccion utilizada es de 70 mm2, por lo que la intensidad maxima de cortocircuito

que aguantara el conductor seleccionado durante 5 segundos sera:

_ 135%70

IKAC = T = 422614

lk = 4.26 > = 158 A — CUMPLE

» Tramo de cuadro de fotovoltaica CP.FILTRACION_FV1 (FILTRACION DE LA PENA)
a Transformador en CT Existente

Para el caso de un conductor de cobre con aislante XLPE se obtiene un valor k=135.
La seccion utilizada es de 95 mm2, por lo que la intensidad maxima de cortocircuito
que aguantara el conductor seleccionado durante 5 segundos sera:

13595
IKAC = T = 57354

» Tramo de cuadro de fotovoltaica CP.FILTRACION_FV2 (FILTRACION DE LA PENA)

a Transformador en CT de nueva construccion

Para el caso de un conductor de cobre con aislante XLPE se obtiene un valor k=135,
La seccion utilizada es de 2x95 mm2, p or lo que la intensidad méaxima de
cortocircuito que aguantara el conductor seleccionado durante 5 segundos sera:

135 * 2 « 95

Ix ac = - 11471 A

La potencia del transformador proyectado para el nuevo Centro de Transformacion
de nueva construccidon que gestiona la linea de alimentacién hacia la Balsa de la
Pefia es de 250 kVA, la tension porcentual del cortocircuito del 4%, y la tension
secundaria es de 420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio serg, segun la
formula anterior:

lccs = 8,59 kA
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Ik =11.471 A > 8,59 kA — CUMPLE

» Tramo de cuadro de proteccion de fotovoltaica CP.TERCERA_FV (TERCERA
ELEVACION) a Transformador en CT a instalar

Para el caso de un conductor de cobre con aislante XLPE se obtiene un valor k=135.
La seccion utilizada es de 2x185 mm2, por lo que la intensidad maxima de
cortocircuito que aguantara el conductor seleccionado durante 5 segundos sera:

I _135*2*185_22338A
K \/g .

La potencia del transformador proyectado para el nuevo Centro de Transformaciéon
de la Tercera Elevacion es de 400 kVA, la tension porcentual del cortocircuito del
4%, y la tension secundaria es de 420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio serg, segun la
formula anterior:
lccs = 13,74 kA

lk = 22.338 A > 13,74 kA — CUMPLE

» Tramo de cuadro de proteccion de fotovoltaica CP.CUARTA_FV1 (CUARTA
ELEVACION) a cuadro BT.FV-CUARTA ubicado en CT a instalar

Para el caso de un conductor de cobre con aislante XLPE se obtiene un valor k=135.
La seccion utilizada es de 4x240 mm2, por lo que la intensidad maxima de
cortocircuito que aguantara el conductor seleccionado durante 5 segundos sera:

I 135 * 4 * 240 — 57959 4
K NG .

La potencia del transformador proyectado para el nuevo Centro de Transformacion
de la Cuarta Elevacion es de 1.250 kVA, la tension porcentual del cortocircuito del
6%, y la tensién secundaria es de 420 V en vacio
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La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio sera, segun la
férmula anterior:
lccs = 28,64 kA

lk = 57.959 A > 28,64 kA — CUMPLE

= Tramo de cuadro de proteccion de fotovoltaica CP.CUARTA_FV2 (CUARTA
ELEVACION) a cuadro BT.FV-CUARTA ubicado en CT a instalar

Para el caso de un conductor de cobre con aislante XLPE se obtiene un valor k=135.
La seccion utilizada es de 3x240 mm2, por lo que la intensidad maxima de
cortocircuito que aguantara el conductor seleccionado durante 5 segundos sera:

L= 135 * 3 % 240 — 43.469 A
K \/g .

La potencia del transformador proyectado para el nuevo Centro de Transformacion
de la Cuarta Elevacion es de 1.250 kVA, la tensién porcentual del cortocircuito del
6%, y la tensién secundaria es de 420 V en vacio.

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio sera, segun la
formula anterior:
lccs = 28,64 kA

lk = 43.469 A > 28,64 kA — CUMPLE

» Tramo de cuadro de proteccion BT.FV-CUARTA ubicado en CT a instalar en
CUARTA ELEVACION a bornes del transformador

Para el caso de un conductor de cobre con aislante XLPE se obtiene un valor k=135.
La seccion utilizada es de 4x240 mm2, por lo que la intensidad maxima de
cortocircuito que aguantara el conductor seleccionado durante 5 segundos sera:

135 % 4 x 240
[f =—==579594
V5
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La potencia del transformador proyectado para el nuevo Centro de Transformacion
de la Cuarta Elevacion es de 1.250 kVA, la tension porcentual del cortocircuito del
6%, y la tensiéon secundaria es de 420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio serg, segun la
formula anterior:

lccs = 28,64 kA

lk = 57.959 A > 28,64 kA — CUMPLE
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5.- DISENO DE PROTECCIONES EN CORRIENTE ALTERNA

5.1.- FILTRACION LA PENA
Proteccion Inversores 100 kW

La intensidad maxima de salida del inversor de 100 kW es la siguiente:

L P _100.000
T U-v3-cosg 3-400-0,95

=15194

Se elige un interruptor automatico tetrapolar de 160 A, que se instalara en el cuadro
de protecciones de baja tension, a la salida del inversor de 100 kW. Ademas, se
verifica que el magnetotérmico protege a los conductores, ya que I, < I, (160A <
202 A).

Proteccion automatico general del cuadro CP.FILTRACION-FV2

La intensidad maxima de salida del cuadro de fotovoltaica CP.FILTRACION-FV2
ubicado en el recinto de inversores es la siguiente:

[ P _200.000
U-v3-cosp 400-v3-0,95

=30394

Se elige un interruptor automatico tetrapolar de 400 A, que se instalara en la
entrada del cuadro de protecciones de baja tension. Ademas, se verifica que el
magnetotérmico protege a los conductores, ya que In < 1 (400 A < 422 A).

Interruptor automatico general de fotovoltaica en los C.T.

La intensidad maxima de entrada a los centros de transformacién de las lineas
procedentes de los cuadros de baja tension de la fotovoltaica es la misma que la
utilizada para el dimensionamiento del interruptor automatico de cada uno de estos
cuadros, por lo que el calibre de los interruptores automaticos instaladas en el CT
para la proteccion de la linea serd también el mismo.
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5.2.- SUBESTACION CREVILLENTE TERCERA ELEVACION
Proteccion Inversores 100 kW

La intensidad maxima de salida del inversor de 100 kW es la siguiente:

L P _100.000
" U-v3-cosg 3-400-0,95

=15194

Se elige un interruptor automatico tetrapolar de 160 A, que se instalara en el cuadro
de protecciones de baja tension, a la salida de cada inversor de 100 kW. Ademas, se
verifica que el magnetotérmico protege a los conductores, ya que I, < I (160 A <
202 A).

Interruptor automatico general

La intensidad maxima de salida del CGBT es la siguiente:

P 300.000

I: =
U-vV3-cosg +/3-400-0,95

= 455,84

Se elige un interruptor automatico tetrapolar de 500 A, que se instalara en el cuadro
de protecciones de baja tension de la instalacion fotovoltaica proyectada. Ademas,
se verifica que el magnetotérmico protege a los conductores, ya que I, < I; (500 A
< 608 A).

Interruptor automatico general de fotovoltaica en los C.T.

La intensidad maxima de entrada a los centros de transformacién de las lineas
procedentes de los cuadros de baja tension de la fotovoltaica es la misma que la
utilizada para el dimensionamiento del interruptor automatico de cada uno de estos
cuadros, por lo que el calibre de los interruptores automaticos instaladas en el CT
para la proteccion de la linea serd también el mismo.
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5.3.- SUBESTACION CREVILLENTE CUARTA ELEVACION
Proteccion Inversores 100 kW

La intensidad maxima de salida del inversor de 100 kW es la siguiente:

L P _100.000
" U-v3-cosg 3-400-0,95

=15194

Se elige un interruptor automatico tetrapolar de 160 A, que se instalara en el cuadro
de protecciones de baja tension, a la salida de cada inversor de 100 kW. Ademas, se
verifica que el magnetotérmico protege a los conductores, ya que I, < I (160 A <
202 A).

Proteccion automatico general CP-CUARTA.FV1

La intensidad maxima de salida del cuadro de fotovoltaica FV1 del primer recinto es
la siguiente:

[ P _600.000
U-v3-cosp 400-v3-0,95

=91164

Se elige un interruptor automatico tetrapolar de 1.000 A, que se instalara en la
entrada del cuadro de protecciones de baja tension. Ademas, se verifica que el
magnetotérmico protege a los conductores, ya que I, < I; (1.000 A < 1.404 A).

Proteccion automatico general CP-CUARTA.FV2

La intensidad maxima de salida del cuadro de fotovoltaica FV2 del segundo recinto
de inversores es la siguiente:

P 500.000

I = = =759,74
U-Vv3-cosp 400-v3-0,95
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Se elige un interruptor automatico tetrapolar de 1.000 A, que se instalara en la
entrada del cuadro de protecciones de baja tension. Ademas, se verifica que el
magnetotérmico protege a los conductores, ya que In < I, (1.000 A < 1.053 A).

Interruptor automatico general de fotovoltaica en C.T.

La intensidad maxima de entrada de las dos lineas procedentes de los cuadros CP-
Cuarta.FV1y CP-Cuarta.FV2 que llegan al centro de transformacion es la siguiente:

_ P _1.100.000
U-vV3-cosg +/3-400-0,95

=1.671,3 4

Se elige un interruptor automatico tetrapolar de 2.000 A, que se instalara en el
centro de transformacion para la proteccion de la instalaciéon fotovoltaica
proyectada.

6.- DISENO DE PROTECCIONES EN CORRIENTE CONTINUA

Los inversores cuentan con dispositivos internos de proteccion frente a sobrecargas.
Asimismo, para operaciones de maniobra y mantenimiento, cada uno de los
inversores dispone de un interruptor-seccionador de corte en carga a la entrada del
inversor en CC.

7.- COMPROBACION DE LA COMPATIBILIDAD ELECTRICA CAMPO
FOTOVOLTAICO/INVERSOR

Se pasa ahora a comprobar que la configuracién de paneles es compatible con las
condiciones de tension y corriente de entrada del inversor.

Comprobacién de tension maxima de entrada:

Con una configuracion de 18 modulos fotovoltaicos dispuestos en cada serie, se
tiene una tension maxima en circuito abierto de:
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e Tension de circuito abierto (Uoc): 899,46 Vqc

Segun la ficha técnica del inversor, la tension de entrada maxima es de 1.100 Vdc.
Por tanto:

1100 V > 899,46 V — CUMPLE
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Comprobacién de tension de trabajo en rango MPP:

El inversor solar tiene un rango de trabajo de rendimiento 6ptimo (MPPT) entre 200
y 1000Vdc.

Para una serie de 18 médulos fotovoltaicos se tiene una tension de trabajo de:

e Tension en punto de maxima Potencia: 755,1 Vgc — COMPATIBLE

8.- CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA DE LAS MASAS DE BAJA TENSION

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de
instalaciones de puesta a tierra de UNESA, segun el método de célculo desarrollado
por este organismo.

8.1.1.- CALCULO DE LA DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA DE BT

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad
del defecto salen de:

U
R, <R,  =—L
A adm A| )
R,=R +R,
Con:
e U=24V

e Aln=300 mA (sensibilidad del interruptor diferencial)

e Raes laresistencia de puesta a tierra de las masas de baja tension
e Rieslaresistencia de puesta a tierra de los electrodos

e Ryes laresistencia de los conductores de proteccion

Con lo cual:
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U, 24 800
AL, 03

Ry < Rgam =
Se garantizara que la tension de contacto en cualquiera de las masas de baja tensién
no sea superior a 24V, para ello se realizaran las mediciones oportunas, de manera
que si se supera dicha tension se reforzaria el sistema de puesta a tierra propuesto.

8.1.2.- CALCULO DE LOS ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacién
en este caso concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el
requisito de tener una Kr mas cercana inferior o igual a la calculada para este caso

y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

K = i
‘R:
donde:
. Rt = resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
. Ro = resistividad del terreno en [Ohm-m]
. Kr = coeficiente del electrodo

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:
Kr <=0,133

Las caracteristicas de las picas seran las mismas que las indicadas para la tierra de
proteccion. La configuracién escogida se describe a continuacion:

«  Configuracién seleccionada: 8/22 (segun método UNESA)

«  Geometria del sistema: Picas en hilera

«  Separacion entre picas: 3m

«  Profundidad del electrodo horizontal: 0,8 m

« Numero de picas: 2
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» Longitud de las picas: 2 metros
Seccién del conductor: 50mm?

Parametros caracteristicos del electrodo:

. De la resistencia Kr = 0,194 Ohm/(Ohm*m)
. De la tensiéon de paso Kp = 0,0253 V/(Ohm*m*A)

Caracteristicas del terreno:
. Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm'm

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una
tensién superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacion de BT
protegida contra contactos indirectos por un diferencial de 300 mA. Para ello la
resistencia de puesta a tierra de servicio debe ser inferior a 80 Ohm.

Rt bt = Kr- Ro = 0.194 - 150 = 29.1 < 80 Ohm — CUMPLE

8.1.3.- INVESTIGACION DE LAS TENSIONES TRANSFERIBLES AL EXTERIOR

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al
sistema de tierra de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe
establecerse una separacion entre los electrodos mas préoximos de ambos sistemas,
siempre que la tension de defecto supere los 1000V.

En el Centro de Transformacion de las diferentes ubicaciones existe tierra de
servicios y de neutro, por lo que en este caso sera necesario mantener una distancia
de separacion entre estas y la tierra de la instalacion fotovoltaica.

Para mantener los sistemas de puesta a tierra independientes, la puesta a tierra de
BT de la fotovoltaica se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo
de PVC de grado de proteccion 7 como minimo, contra dafios mecanicos.
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La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras viene dada por la

expresion:

_R,-I

© 20007
donde:
. Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
. I'd intensidad de defecto [A]
. D distancia minima de separacion [m]

Para los recintos de inversores, se tiene una distancia minima de separacion de:
D=11.937m

Para mantener los sistemas de puesta a tierra independientes, la puesta a tierra de
BT de la fotovoltaica se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo
de PVC de grado de proteccion 7 como minimo, contra dafios mecanicos.

9.- CALCULOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION A INSTALAR EN LA
FILTRACION DE LA PENA

9.1.- INTENSIDAD DE MEDIA TENSION

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

L __P
SRVERVR

donde:
e P potencia del transformador [kVA]

e Uptension primaria [kV]
e |p intensidad primaria [A]
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En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es de 20 kV.
Para el Unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de
250 kVA.

lp=7,217 A

9.2.- INTENSIDAD DE BAJA TENSION

Para el uUnico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de
250 kVA, y la tension secundaria es de 420 V en vacio.

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

donde:

e P potencia del transformador [kVA]
e Us tension en el secundario [kV]
e Is intensidad en el secundario [A]

La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor

Is = 343,66 A.

9.3.- CORTOCIRCUITOS

9.3.1.- OBSERVACIONES

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se ha tenido en

cuenta la potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la
compaifiia eléctrica en las condiciones de conexion a la red:
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. Potencia de cortocircuito maxima de disefio (MVA): 500

9.3.2.- CALCULO DE LAS INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

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

donde:

Scc  potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up  tension de servicio [kV]
lccp  corriente de cortocircuito [kA]

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de
cortocircuito disponible es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por
ello mas conservadores que en las consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico viene
dada por la expresion:

100-F
I--:'-:'_' = e
"E : E«:{ U 5
donde:
o P potencia de transformador [kVA]
o Ecc tension de cortocircuito del transformador [%)]
o Us tension en el secundario [V]
o lccs corriente de cortocircuito [kA]
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9.3.2.1.- CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE MEDIA TENSION

Utilizando la expresion, en el que la potencia de cortocircuito es de 500 MVA y la
tensién de servicio 20 kV, la intensidad de cortocircuito es:

lccp = 14,43 kA

9.3.2.2.- CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION

Para el Unico transformador de este Centro de Transformacion, la potencia es de
250 kVA, la tension porcentual del cortocircuito del 4%, y la tension secundaria es
de 420 V en vacio.

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio sera, segun la
formula anterior:

lccs = 8,59 kA

9.4.- DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las celdas propuestas han sido sometidas a ensayos para certificar los valores
indicados en las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar calculos
tedricos ni hipotesis de comportamiento de celdas.

9.4.1.- COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el
conductor indicado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar
la densidad méaxima posible para el material conductor. Esto, ademas de mediante
calculos teoricos, puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal
que, con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se considerara que
es la intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A.
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9.4.2.- COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la
intensidad eficaz de cortocircuito calculada anteriormente, por lo que:

lcc(din) = 36,1 kA

9.4.3.- COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producira un
calentamiento excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta
comprobacién se puede realizar mediante calculos tedricos, pero preferentemente
se debe realizar un ensayo segun la normativa en vigor. En este caso, la intensidad
considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

Icc(ter) = 14,4 KA.

9.5.- PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccion
la efectian las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la
proteccion se incorpora en los cuadros de las lineas de salida.

Ademas, el transformador incorpora el termdmetro que verifica que la temperatura
del dieléctrico del transformador no supera los valores maximos admisibles.

9.6.- DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE MT

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan ser
capaces de soportar los parametros de la red.
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Para el Unico Transformador, la intensidad nominal demandada por este
transformador es igual a 7,21 A que es inferior al valor maximo admisible por el
cable.

Este valor es de 345 A para un cable de seccion de 240 mm2 de Al segun el
fabricante.

9.7.- DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.
El edificio a emplear en esta aplicaciéon sera homologado segun los protocolos:
. 97624-1-E, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1000 kVA

. 960124-CJ-EB-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1600
kVA

9.8.- DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

Al no haber transformadores de aceite como refrigerante, no es necesaria la
existencia de pozos apagafuegos.

9.9.- DIMENSIONADO DE LAS PUESTAS A TIERRA
9.9.1.- INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO

El Reglamento de Alta Tension indica que, para instalaciones de tercera categoria,
y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 1500 A no sera
imprescindible realizar la citada investigacion previa de la resistividad del suelo,
bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su resistividad, siendo
necesario medirla para corrientes superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de
Transformacion, se determina la resistividad media en 150 Ohm*m.
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9.9.2.- DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA ATIERRAY
DEL TIEMPO MAXIMO CORRESPONDIENTE A LA ELIMINACION DEL DEFECTO.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los
calculos de faltas a tierra son las siguientes y viene definidos por la red:

. Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a
tierra, unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producira una
limitacion de la corriente de la falta, en funcion de las longitudes de lineas o de los
valores de impedancias en cada caso.

. Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara
mediante la apertura de un elemento de corte que actua por indicacion de un
dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o
segun una curva de tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden
existir reenganches posteriores al primer disparo, que solo influiran en los calculos
si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafiia
suministradora, en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la
intensidad maxima empirica y un tiempo maximo de ruptura, valores que, como los
otros, deben ser indicados por la compafiia eléctrica.

9.9.3.- DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE TIERRA

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de
instalaciones de puesta a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y
dimensiones del Centro de Transformacion, segun el método de calculo
desarrollado por este organismo.

9.9.4.- CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRA
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Caracteristicas de la red de alimentacion:

. Tension de servicio: Ur = 20 Kv
. Limitacion de la intensidad a tierra Idm = 500 A

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:
Vbt = 10000 V
Caracteristicas del terreno:

. Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm'm
. Resistencia del hormigén R'o = 3000 Ohm

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad
del defecto salen de:

I" ) R.r =] Br
donde:
. |d = intensidad de falta a tierra [A]
. Rt = resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
. Vbt = tension de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

I.=I,
donde:
. Idm  limitacion de la intensidad de falta a tierra [A]
. Id intensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:
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Id = 500 A

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt = 20 Ohm

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacién
en este caso concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el
requisito de tener una Kr mas cercana inferior o igual a la calculada para este caso

y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

K = i
R:
donde:
. Rt = resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
. Ro = resistividad del terreno en [Ohm'm]
. Kr = coeficiente del electrodo

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:

Kr <=0,133

La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

. Configuracién seleccionada: 50-25/5/42

. Geometria del sistema: Anillo rectangular

. Distancia de la red: 5.0x2.5 m

. Profundidad del electrodo horizontal: 05m

. Ndmero de picas: cuatro

. Longitud de las picas: 2 metros

. Diametro de picas: 14 mm
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Parametros caracteristicos del electrodo:

. De la resistencia Kr = 0,097
. De la tension de paso Kp = 0,0221
. De la tensidon de contacto Kc = 0,0483
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Medidas de sequridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan
las siguientes medidas de seguridad:

e Las puertas y rejillas metélicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran
contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tension
debido a defectos o averias.

e En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo cubierto por
una capa de hormigon de 10 cm, conectado a la puesta a tierra de este.

e En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente
del edificio.

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:

RI=K -R.
donde:
. Kr = coeficiente del electrodo
. Ro = resistividad del terreno en [Ohm-m]
. R't = resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

por lo que para el Centro de Transformacion:

R't = 14,55 Ohm

y la intensidad de defecto real, tal y como indica la formula:

I'd = 500 A

9.9.5.- CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL INTERIOR DE LA
INSTALACION
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Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las

tensiones de paso y contacto en el interior en los edificios de maniobra interior, ya

gue éstas son practicamente nulas.

La tension de defecto vendra dada por:

donde:

. Rt
. I'd

. V'd

resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

intensidad de defecto [A]
tension de defecto [V]

por lo que en el Centro de Transformacion:

- V'd=7275V

La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tension maxima de contacto

siempre que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de

tierra segun la férmula:

donde:

. Kc

. Ro
. I'd

. V'c

por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:

Vic =3.622V

V'=K.-R,-I.

coeficiente

resistividad del terreno en [Ohm'm]
intensidad de defecto [A]

tensién de paso en el acceso [V]
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9.9.6.- CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL EXTERIOR DE LA
INSTALACION

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las

tensiones de contacto en el exterior de la instalacion, ya que éstas seran

practicamente nulas.

Tension de paso en el exterior:

donde:

. Kp

. Ro
. I'd

. V'p

V

r
F

=K,-R,-I

coeficiente

resistividad del terreno en [Ohm'm]
intensidad de defecto [A]

tension de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso:

- V'p =1657.5V en el Centro de Transformaciéon

9.9.7.- CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS

Los valores admisibles son para una duracién total de la falta igual a:

t=02s

Tensién de paso en el exterior:

donde:

24%1+6-Rﬂ

U, =10-U [1
B ca|lF 1000
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. Uca valor admisible de la tensidon de contacto aplicada que es funcion de
la duracién de la corriente de falta

. Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

. Ral  Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]

por lo que, para este caso

Vp = 31152 V

La tension de paso en el acceso al edificio:

2-R,+3R,+3-R]

u =10=0__ |1
paceo o + 1000

donde:
. Vca valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcion de
la duracion de la corriente de falta
. Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
. R'o  resistividad del hormigén en [Ohm'm]
. Ral  Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]

por lo que, para este caso
- Vp(acc) = 76.296 V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de
Transformacion son inferiores a los valores admisibles:

Tension de paso en el exterior del centro:
- V'p = 1657.5V < Vp = 31152 V/

Tension de paso en el acceso al centro:
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- V'p(acc) = 3,622 V < Vp(acc) = 76,296 V

Tension de defecto:

- V'd=7275V < Vbt = 10,000 V

Intensidad de defecto:

la=1d=500A <Idm =500A

' SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
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9.9.8.- INVESTIGACION DE LAS TENSIONES TRANSFERIBLES AL EXTERIOR

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al

sistema de tierra de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe

establecerse una separacion entre los electrodos mas proximos de ambos sistemas,

siempre que la tensiéon de defecto supere los 1000V.

En el Centro de Seccionamiento no existe ninguna tierra de servicios luego no

existira ninguna transferencia de tensiones.

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tension de

defecto superior a los 1000 V indicados.

La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras viene dada por la

expresion:

donde:

. I'd

_R,-I.
20007

resistividad del terreno en [Ohm'm]
intensidad de defecto [A]
distancia minima de separacion [m]

Para este Centro de Transformacion:
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D=1.937m

9.9.9.- CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA DE NEUTRO

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador, asi como la tierra de los
secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Las caracteristicas de las picas seran las mismas que las indicadas para la tierra de
proteccion. La configuracion escogida se describe a continuacion:

«  Configuracién seleccionada: 8/22 (segun méetodo UNESA)
« Geometria del sistema: Picas en hilera

«  Separacion entre picas: 3m

« Profundidad del electrodo horizontal: 08m

«  Numero de picas: 2

« Longitud de las picas: 2 metros

«  Seccion del conductor: 50mm?

Parametros caracteristicos del electrodo:

. De la resistencia Kr = 0,194 Ohm/(Ohm*m)
. De la tension de paso Kp = 0,0253 V/(Ohm*m*A)

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una
tensién superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacion de BT
protegida contra contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la
resistencia de puesta a tierra de servicio debe ser inferior a 37 Ohm.

Rtserv = Kr- Ro = 0.194 - 150 = 29.1 < 37 Ohm

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccién y de servicio
independientes, la puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1
kV, protegido con tubo de PVC de grado de proteccion 7 como minimo, contra
dafios mecanicos.
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9.9.10.- CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENO INICIAL

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no
se considera necesaria la correccion del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracion con caracteristicas de
proteccion mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al
Método de Calculo de Tierras de UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los
calculados, sin necesidad de repetir los calculos, independientemente de que se
cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de tierra de
proteccion, dimensiones, nimero de picas o longitud de éstas, ya que los valores
de tension seran inferiores a los calculados en este caso.
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10.- CALCULOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION “TERCERA
ELEVACION”

10.1.- INTENSIDAD DE MEDIA TENSION

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

donde:

e P potencia del transformador [kVA]
e Uptension primaria [kV]

e Ip intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es de 6 kV.

Para el Unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de
400 kVA.

Ip = 38,49 A

10.2.- INTENSIDAD DE BAJA TENSION

Para el Unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de
400 kVA, y la tensién secundaria es de 420 V en vacio.

La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la

expresion:
| =——
J3-U,
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donde:

e P potencia del transformador [kVA]

e Us tension en el secundario [kV]

e |s intensidad en el secundario [A]

La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor

Is = 549,85 A.

10.3.- CORTOCIRCUITOS

10.3.1.- OBSERVACIONES

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se ha tenido en
cuenta la potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la

compafiia eléctrica en las condiciones de conexion a la red:

. Potencia de cortocircuito maxima de disefio (MVA): 200

10.3.2.- CALCULO DE LAS INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

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

<
I,=—
fEp ‘\'E ] L,-l;

donde:

Scc  potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up  tension de servicio [kV]
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lccp  corriente de cortocircuito [kA]

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de
cortocircuito disponible es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por
ello mas conservadores que en las consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico viene
dada por la expresion:

10a-P
IJ/- T =~ —
- "E : E-:’{ ) [":

donde:

P potencia de transformador [kVA]

e Ecctension de cortocircuito del transformador [%]
e Us tension en el secundario [V]

e |ccs corriente de cortocircuito [kA]

10.3.2.1.- CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE MEDIA TENSION

Utilizando la expresion, en el que la potencia de cortocircuito es de 500 MVA y la
tension de servicio 6 kV, la intensidad de cortocircuito es:

lccp = 19,24 kA

10.3.2.2.- CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION

Para el Unico transformador de este Centro de Transformacion, la potencia es de
400 kVA, la tensién porcentual del cortocircuito del 4%, y la tension secundaria es
de 420V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio sera, segun la
formula anterior:
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lccs = 13,74 kA

10.4.- DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las celdas propuestas han sido sometidas a ensayos para certificar los valores
indicados en las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar calculos
teoricos ni hipotesis de comportamiento de celdas.
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10.4.1.- COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el
conductor indicado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar
la densidad méaxima posible para el material conductor. Esto, ademas de mediante
calculos tedricos, puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal
gue, con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se considerara que
es la intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A.

10.4.2.- COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la
intensidad eficaz de cortocircuito calculada anteriormente, por lo que:

lcc(din) = 48,11 kA

10.4.3.- COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producira un
calentamiento excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta
comprobacién se puede realizar mediante calculos tedricos, pero preferentemente
se debe realizar un ensayo segun la normativa en vigor. En este caso, la intensidad
considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

lcc(ter) = 19,24 KA.

10.5.- PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccién
la efectian las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la
proteccion se incorpora en los cuadros de las lineas de salida.
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Ademas, el transformador incorpora el termdmetro que verifica que la temperatura
del dieléctrico del transformador no supera los valores maximos admisibles.

10.6.- DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE MT

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan ser
capaces de soportar los parametros de la red.

Para el Unico Transformador, la intensidad nominal demandada por este
transformador es igual a 38,49 A que es inferior al valor maximo admisible por el
cable.

Este valor es de 345 A para un cable de seccion de 240 mm2 de Al segun el

fabricante.

10.7.- DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION.

El edificio a emplear en esta aplicacion sera homologado segun los protocolos:

. 97624-1-E, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1000 kVA

. 960124-CJ-EB-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1600
kVA

10.8.- DIMENSIONADO DEL POZ0O APAGAFUEGOS

Al no haber transformadores de aceite como refrigerante, no es necesaria la

existencia de pozos apagafuegos.

10.9.- DIMENSIONADO DE LAS PUESTAS A TIERRA

10.9.1.- INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO
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El Reglamento de Alta Tension indica que, para instalaciones de tercera categoria,
y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 1500 A no sera
imprescindible realizar la citada investigacion previa de la resistividad del suelo,
bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su resistividad, siendo
necesario medirla para corrientes superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de
Transformacion, se determina la resistividad media en 150 Ohm*m.

10.9.2.- DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA A TIERRA
Y DEL TIEMPO MAXIMO CORRESPONDIENTE A LA ELIMINACION DEL DEFECTO.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los
calculos de faltas a tierra son las siguientes y viene definidos por la red:

. Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a
tierra, unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producird una
limitacion de la corriente de la falta, en funcion de las longitudes de lineas o de los
valores de impedancias en cada caso.

. Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara
mediante la apertura de un elemento de corte que actua por indicacion de un
dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o
segun una curva de tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden
existir reenganches posteriores al primer disparo, que sélo influiran en los calculos
si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafiia
suministradora, en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la
intensidad maxima empirica y un tiempo maximo de ruptura, valores que, como los
otros, deben ser indicados por la compafiia eléctrica.

10.9.3.- DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE TIERRA
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El disefio preliminar de la instalacién de puesta a tierra se realiza basandose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de
instalaciones de puesta a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y
dimensiones del Centro de Transformacion, segun el método de calculo
desarrollado por este organismo.
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10.9.4.- CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRA
Caracteristicas de la red de alimentacion:

. Tension de servicio: Ur = 6 Kv
. Limitacion de la intensidad a tierra Idm = 500 A

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:
Vbt = 10000 V
Caracteristicas del terreno:

. Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm'm
. Resistencia del hormigon R'o = 3000 Ohm

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad
del defecto salen de:

I" . R.r =7 By
donde:
. Id = intensidad de falta a tierra [A]
. Rt = resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
. Vbt = tension de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

donde:

. Idm  limitacion de la intensidad de falta a tierra [A]
. Id intensidad de falta a tierra [A]
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Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:

Id = 500 A

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt = 20 Ohm

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacion
en este caso concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el
requisito de tener una Kr mas cercana inferior o igual a la calculada para este caso

y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

K = i
R:
donde:
. Rt = resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
. Ro = resistividad del terreno en [Ohm-m]
. Kr = coeficiente del electrodo

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:
Kr <= 0,133

La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

. Configuracién seleccionada: 50-25/5/42

. Geometria del sistema: Anillo rectangular

. Distancia de la red: 5.0x2.5 m

. Profundidad del electrodo horizontal: 05m

. Ndmero de picas: cuatro

. Longitud de las picas: 2 metros
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. Diametro de picas: 14 mm

Parametros caracteristicos del electrodo:

. De la resistencia Kr = 0,097
. De la tension de paso Kp = 0,0221
. De la tension de contacto Kc = 0,0483

Medidas de seqguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan
las siguientes medidas de seguridad:

e Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran
contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tension
debido a defectos o averias.

e En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo cubierto por
una capa de hormigon de 10 cm, conectado a la puesta a tierra de este.

e En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente
del edificio.

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:

R'=K -R_
donde:
. Kr = coeficiente del electrodo
. Ro = resistividad del terreno en [Ohm-m]
. R't = resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

por lo que para el Centro de Transformacion:

R't = 14,55 Ohm

y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula:
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I'd = 500 A

10.9.5.- CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL INTERIOR DE LA
INSTALACION

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las
tensiones de paso y contacto en el interior en los edificios de maniobra interior, ya

que éstas son practicamente nulas.

La tension de defecto vendra dada por:

Vi=RI,
donde:

. Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
. I'd intensidad de defecto [A]

. V'd  tensiéon de defecto [V]

por lo que en el Centro de Transformacion:
- V'd=7275V
La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tensién maxima de contacto

siempre que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de
tierra segun la formula:

rr__ '
V=K. -R I
donde:
. Kc coeficiente
. Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
. I'd intensidad de defecto [A]
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. V'c  tensién de paso en el acceso [V]
por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:
Vic=3.622V
10.9.6.- CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL EXTERIOR DE LA
INSTALACION
Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las
tensiones de contacto en el exterior de la instalacion, ya que éstas seran

practicamente nulas.

Tension de paso en el exterior:

Vi=K,-R,-I.
donde:
. Kp  coeficiente
. Ro resistividad del terreno en [Ohm'm]
. I'd intensidad de defecto [A]
. V'p  tensién de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso:

- V'p =1657.5V en el Centro de Transformaciéon

10.9.7.- CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS

Los valores admisibles son para una duracion total de la falta igual a:

t=02s
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Tension de paso en el exterior:

2Ry, +6R
U, =10-U_, [1+ al ”}

1000
donde:
. Uca valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcion de
la duracion de la corriente de falta
. Ro resistividad del terreno en [Ohm'm]
. Ral  Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]

por lo que, para este caso

Vp = 31152 V

La tensién de paso en el acceso al edificio:

2-R,+3R,+3-R]

u =10=0__ |1
paceo o + 1000

donde:
. Vca valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcion de
la duracion de la corriente de falta
. Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
. R'o  resistividad del hormigén en [Ohm'm]
. Ral  Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]

por lo que, para este caso

- Vp(acc) = 76.296 V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de
Transformacion son inferiores a los valores admisibles:
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Tension de paso en el exterior del centro:
- V'p =16575V < Vp = 31152 V

Tension de paso en el acceso al centro:

- V'p(acc) = 3,622 V < Vp(acc) = 76,296 V
Tension de defecto:

- V'd = 7275V < Vbt = 10,000 V
Intensidad de defecto:

la=Id=500A <Idm =500 A

10.9.8.- INVESTIGACION DE LAS TENSIONES TRANSFERIBLES AL EXTERIOR

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al
sistema de tierra de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe
establecerse una separacion entre los electrodos mas préximos de ambos sistemas,
siempre que la tensiéon de defecto supere los 1000V.

En el Centro de Seccionamiento no existe ninguna tierra de servicios luego no
existira ninguna transferencia de tensiones.

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tension de
defecto superior a los 1000 V indicados.
La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras viene dada por la

expresion:
T
R -I.
20007
donde:
PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD Y DEL OPTIMO APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS SEPARATA N° 2: Plantas Fotovoltaicas
PROCEDENTES DE AGUAS NO CONVENCIONALES Y CON INCORPORACIONES DE ENERGIAS RENOVABLES Memoria y Anejos
EN LOS REGADIOS DE LA COMUNIDAD GENERAL DE RIEGOS DE LEVANTE, MARGEN IZQUIERDA DEL SEGURA

Célculos Eléctricos

(ALICANTE). Pégina 73



‘: :‘ ' SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
- £ GOBIERNO MINISTERIO e U INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
| ——" e
. . .. ':: DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Financiado por la Unién Europea )iy Y ALIMENTACION S e ] a S a

NextGenerationEU

. Ro resistividad del terreno en [Ohm'm]
. I'd intensidad de defecto [A]
. D distancia minima de separacion [m]

Para este Centro de Transformacion:

D=1.937m

10.9.9.- CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA DE NEUTRO

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador, asi como la tierra de los
secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Las caracteristicas de las picas seran las mismas que las indicadas para la tierra de
proteccion. La configuracién escogida se describe a continuacion:

. Configuracién seleccionada: 8/22 (segun método UNESA)
. Geometria del sistema: Picas en hilera

. Separacion entre picas: 3m

. Profundidad del electrodo horizontal: 0,8 m

. NuUmero de picas: 2

. Longitud de las picas: 2 metros

. Seccion del conductor: 50mm?

Parametros caracteristicos del electrodo:

. De la resistencia Kr = 0,194 Ohm/(Ohm*m)
. De la tensiéon de paso Kp = 0,0253 V/(Ohm*m*A)

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una
tensién superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacién de BT
protegida contra contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la
resistencia de puesta a tierra de servicio debe ser inferior a 37 Ohm.
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Rtserv = Kr- Ro = 0.194 - 150 = 29.1 < 37 Ohm

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio
independientes, la puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1
kV, protegido con tubo de PVC de grado de proteccion 7 como minimo, contra
daflos mecanicos.

10.9.10.- CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENO INICIAL

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no
se considera necesaria la correccion del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracion con caracteristicas de
proteccion mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al
Método de Calculo de Tierras de UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los
calculados, sin necesidad de repetir los calculos, independientemente de que se
cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de tierra de
proteccion, dimensiones, nimero de picas o longitud de éstas, ya que los valores
de tension seran inferiores a los calculados en este caso.
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11.- CALCULOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION “CUARTA
ELEVACION”

11.1.- INTENSIDAD DE MEDIA TENSION

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

donde:

e P potencia del transformador [kVA]
e Uptension primaria [kV]

e Ip intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es de 6 kV.

Para el Unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de
1.250 kVA.

Ip = 120,28 A

11.2.- INTENSIDAD DE BAJA TENSION

Para el Unico transformador de este Centro de Transformador, la potencia es de
1.250 kVA, y la tensidn secundaria es de 420 V en vacio.

La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la

expresion:
| P
=
J3-U,
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donde:

e P potencia del transformador [kVA]
e Us tension en el secundario [kV]

e |s intensidad en el secundario [A]

La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor

Is =1.718,3 A

11.3.- CORTOCIRCUITOS

11.3.1.- OBSERVACIONES
Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se ha tenido en
cuenta la potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la

compafiia eléctrica en las condiciones de conexion a la red:

. Potencia de cortocircuito maxima de disefio (MVA): 200

11.3.2.- CALCULO DE LAS INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

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

donde:

Scc  potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up  tension de servicio [kV]
lccp  corriente de cortocircuito [kA]

PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD Y DEL OPTIMO APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS SEPARATA N° 2: Plantas Fotovoltaicas
PROCEDENTES DE AGUAS NO CONVENCIONALES Y CON INCORPORACIONES DE ENERGIAS RENOVABLES Memoria y Anejos
EN LOS REGADIOS DE LA COMUNIDAD GENERAL DE RIEGOS DE LEVANTE, MARGEN IZQUIERDA DEL SEGURA

Célculos Eléctricos

(ALICANTE). E——



‘: :‘ ' SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
- £ GOBIERNO MINISTERIO e U INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
| ——" e
. . .. ':: DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Financiado por la Unién Europea )iy Y ALIMENTACION S e ] ; I S ; i

NextGenerationEU

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de
cortocircuito disponible es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por
ello mas conservadores que en las consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico viene
dada por la expresion:

_100-P
[T *\.E'E{{ -L'__
donde:
e P potencia de transformador [kVA]

e Ecctension de cortocircuito del transformador [%]
e Us tension en el secundario [V]
e Iccs corriente de cortocircuito [kA]

11.3.2.1.- CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE MEDIA TENSION

Utilizando la expresion, en el que la potencia de cortocircuito es de 500 MVA y la
tensién de servicio 6 kV, la intensidad de cortocircuito es:

lccp = 19,24 kA

11.3.2.2.- CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION

Para el Unico transformador de este Centro de Transformacion, la potencia es
de1.250 kVA, la tension porcentual del cortocircuito del 6%, y la tensién secundaria
es de 420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio serg, segun la
formula anterior:
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lccs = 28,64 kA
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11.4.- DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las celdas propuestas han sido sometidas a ensayos para certificar los valores
indicados en las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar calculos
teoricos ni hipotesis de comportamiento de celdas.

11.4.1.- COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el
conductor indicado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar
la densidad méaxima posible para el material conductor. Esto, ademas de mediante
calculos teoricos, puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal
que, con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se considerara que
es la intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A.

11.4.2.- COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA

La intensidad dindmica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la
intensidad eficaz de cortocircuito calculada anteriormente, por lo que:

lcc(din) = 48,11 kA

11.4.3.- COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producira un
calentamiento excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta
comprobacién se puede realizar mediante calculos tedricos, pero preferentemente
se debe realizar un ensayo segun la normativa en vigor. En este caso, la intensidad
considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

lcc(ter) = 19,24 KA.
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11.5.- PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccién
la efectian las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la
proteccion se incorpora en los cuadros de las lineas de salida.

Ademas, el transformador incorpora el termdmetro que verifica que la temperatura
del dieléctrico del transformador no supera los valores maximos admisibles.

11.6.- DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE MT

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan ser
capaces de soportar los parametros de la red.

Para el unico Transformador, la intensidad nominal demandada por este
transformador es igual a 120,28 A que es inferior al valor maximo admisible por el
cable.

Este valor es de 345 A para un cable de seccion de 240 mm2 de Al segun el
fabricante.

11.7.- DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

El edificio empleado en esta aplicacion ha sido homologado segun los protocolos
obtenidos en laboratorio Labein (Vizcaya - Espafa):

. 97624-1-E, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1000 kVA

. 960124-CJ-EB-01, para ventilacién de transformador de potencia hasta 1600
kVA

11.8.- DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS
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Al no haber transformadores de aceite como refrigerante, no es necesaria la
existencia de pozos apagafuegos.

11.9.- DIMENSIONADO DE LAS PUESTAS A TIERRA
11.9.1.- INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO

El Reglamento de Alta Tension indica que, para instalaciones de tercera categoria,
y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 1500 A no sera
imprescindible realizar la citada investigacion previa de la resistividad del suelo,
bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su resistividad, siendo
necesario medirla para corrientes superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de
Transformacion, se determina la resistividad media en 150 Ohm*m.

11.9.2.- DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA A TIERRA
Y DEL TIEMPO MAXIMO CORRESPONDIENTE A LA ELIMINACION DEL DEFECTO.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los
calculos de faltas a tierra son las siguientes y viene definidos por la red:

. Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a
tierra, unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producira una
limitacion de la corriente de la falta, en funcion de las longitudes de lineas o de los
valores de impedancias en cada caso.

. Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara
mediante la apertura de un elemento de corte que actia por indicacion de un
dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o
segun una curva de tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden
existir reenganches posteriores al primer disparo, que sélo influiran en los calculos
si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.
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No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafiia
suministradora, en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la
intensidad maxima empirica y un tiempo maximo de ruptura, valores que, como los
otros, deben ser indicados por la compafiia eléctrica.

11.9.3.- DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE TIERRA

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de
instalaciones de puesta a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y
dimensiones del Centro de Transformacion, segin el método de calculo
desarrollado por este organismo.

11.9.4.- CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRA

Caracteristicas de la red de alimentacion:

. Tension de servicio: Ur = 6 Kv
. Limitacion de la intensidad a tierra Idm = 500 A

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:
Vbt = 10000 V
Caracteristicas del terreno:

. Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm'm
. Resistencia del hormigén R'o = 3000 Ohm

La resistencia méaxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad
del defecto salen de:

I" ) R.r =] Br
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donde:

. Id = intensidad de falta a tierra [A]

. Rt = resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

. Vbt = tension de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

I.=I,,
donde:
. Idm  limitacidn de la intensidad de falta a tierra [A]
. Id intensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:

Id = 500 A

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt = 20 Ohm

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacion
en este caso concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el
requisito de tener una Kr mas cercana inferior o igual a la calculada para este caso

y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

K = i
R:
donde:
. Rt = resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
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. Ro = resistividad del terreno en [Ohm-m]
. Kr = coeficiente del electrodo

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:
Kr <=10,133

La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

. Configuracién seleccionada: 70-25/5/42

. Geometria del sistema: Anillo rectangular
. Distancia de la red: 7.0x2.5m

. Profundidad del electrodo horizontal: 05m

. Numero de picas: cuatro

. Longitud de las picas: 2 metros

. Diametro de picas: 14 mm

Parametros caracteristicos del electrodo:

. De la resistencia Kr = 0,084
. De la tensién de paso Kp = 0,0186
. De la tension de contacto Kc = 0,0409

Medidas de sequridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan
las siguientes medidas de seguridad:

e Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran
contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tension
debido a defectos o averias.

e En el piso del Centro de Transformacién se instalara un mallazo cubierto por
una capa de hormigon de 10 cm, conectado a la puesta a tierra de este.

e En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente
del edificio.

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:
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R =K, R,
donde:
. Kr = coeficiente del electrodo
. Ro = resistividad del terreno en [Ohm-m]
. R't = resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

por lo que para el Centro de Transformacion:

R't = 12,6 Ohm

y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula:

I'd = 500 A

11.9.5.- CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL INTERIOR DE LA
INSTALACION

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las
tensiones de paso y contacto en el interior en los edificios de maniobra interior, ya

gue éstas son practicamente nulas.

La tensién de defecto vendra dada por:

Vi=R-I.
donde:
. Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
. I'd intensidad de defecto [A]

. V'd  tensiéon de defecto [V]

por lo que en el Centro de Transformacion:
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- V'd = 6.300 V

La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tension maxima de contacto

siempre que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de

tierra segun la férmula:

donde:

. Kc

. Ro
. I'd

. V'c

I;;:Kc 'R: I;

coeficiente

resistividad del terreno en [Ohm'm]
intensidad de defecto [A]

tension de paso en el acceso [V]

por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:

V'c = 3068 V

11.9.6.- CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL EXTERIOR DE LA
INSTALACION

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las

tensiones de contacto en el exterior de la instalacion, ya que éstas seran

practicamente nulas.

Tensién de paso en el exterior:

donde:

. Kp
. Ro
. I'd

V

r
F

=K,-R, I

coeficiente
resistividad del terreno en [Ohm'm]
intensidad de defecto [A]
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. V'p  tensidn de paso en el exterior [V]
por lo que, para este caso:

- V'p = 1395 V en el Centro de Transformacion

11.9.7.- CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS
Los valores admisibles son para una duracién total de la falta igual a:
t=02s

Tension de paso en el exterior:

2R, +6R
U, =10-U_ [1+ 2l “]

1000
donde:
. Uca valor admisible de la tensién de contacto aplicada que es funcion de
la duraciéon de la corriente de falta
. Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
. Ral  Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]

por lo que, para este caso

Vp = 31152 V

La tension de paso en el acceso al edificio:

2-R51+3-Rﬂ+3-R;]

u =10=U__ |1
ca |1 1000

pacc

donde:
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. Vca valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcion de
la duracion de la corriente de falta

. Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

. R'o  resistividad del hormigdon en [Ohm-m]

. Ral  Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]

por lo que, para este caso
- Vp(acc) = 76.296 V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de
Transformacion son inferiores a los valores admisibles:

Tension de paso en el exterior del centro:

- V'p=1395V < Vp=31152V

Tension de paso en el acceso al centro:

- V'p(acc) = 3,067,5V < Vp(acc) = 76,296 V
Tension de defecto:

- V'd = 6.300V < Vbt = 10,000 V

Intensidad de defecto:

la=1d=500A <Idm=500A

11.9.8.- INVESTIGACION DE LAS TENSIONES TRANSFERIBLES AL EXTERIOR

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al
sistema de tierra de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe
establecerse una separacion entre los electrodos mas préximos de ambos sistemas,
siempre que la tension de defecto supere los 1000V.
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En el Centro de Seccionamiento no existe ninguna tierra de servicios luego no
existira ninguna transferencia de tensiones.

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tension de
defecto superior a los 1000 V indicados.
La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras viene dada por la

expresion:
_R,-I
20007
donde:
. Ro resistividad del terreno en [Ohm'm]
. I'd intensidad de defecto [A]
. D distancia minima de separacion [m]

Para este Centro de Transformacion:

D =11.937m

11.9.9.- CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA DE NEUTRO

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador, asi como la tierra de los
secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Las caracteristicas de las picas seran las mismas que las indicadas para la tierra de
proteccion. La configuracién escogida se describe a continuacion:

. Configuracién seleccionada: 8/22 (segun método UNESA)

. Geometria del sistema: Picas en hilera

. Separacion entre picas: 3m

. Profundidad del electrodo horizontal: 0,8 m

. Numero de picas: 2
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. Longitud de las picas: 2 metros
. Seccién del conductor: 50mm?

Parametros caracteristicos del electrodo:

. De la resistencia Kr = 0,194 Ohm/(Ohm*m)
. De la tensiéon de paso Kp = 0,0253 V/(Ohm*m*A)

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una
tension superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacion de BT
protegida contra contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la
resistencia de puesta a tierra de servicio debe ser inferior a 37 Ohm.

Rtserv = Kr- Ro = 0.194 - 150 = 29.1 < 37 Ohm

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio
independientes, la puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1
kV, protegido con tubo de PVC de grado de proteccion 7 como minimo, contra
daflos mecanicos.

11.9.10.- CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENO INICIAL

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no
se considera necesaria la correccion del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracion con caracteristicas de
proteccion mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al
Método de Calculo de Tierras de UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los
calculados, sin necesidad de repetir los calculos, independientemente de que se
cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de tierra de
proteccion, dimensiones, nimero de picas o longitud de éstas, ya que los valores
de tension seran inferiores a los calculados en este caso.
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12.- CALCULOS ELECTRICOS LINEAS ELECTRICAS

Se pasa a realizar el calculo justificativo de los distintos tramos subterraneos de alta
tensién utilizados para interconectar la salida de las instalaciones fotovoltaicas con
las infraestructuras existentes.

Emplearemos las siguientes formulas:

| = Sx1000 /1,732 x U = Amperios (A)
e=1732xI[(LxCosj/kxsxn)+ (XuxLxSenj/1000 x n)] = voltios (V)

En donde:

| = Intensidad en Amperios.

e = Caida de tensién en Voltios.

S = Potencia de célculo en kVA.

U = Tensidn de servicio en voltios.
s = Seccion del conductor en mm?.
L = Longitud de calculo en metros.
K = Conductividad.

Cos j = Coseno de fi. Factor de potencia.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mW/m.
n = N° de conductores por fase.

Formula Conductividad Eléctrica
K="1/r
r = r20[1+a (T-20)]
T = T0 + [(Tmax-TO) (I/Imax)?]

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
r = Resistividad del conductor a la temperatura T.
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r20 = Resistividad del conductor a 20°C. (Conductores bimetalicos, r20 =
Stotal/S(s/r), siendo ry s la resistividad y seccion de los distintos metales que
componen el conductor)
Cu = 0.017241 ohmiosxmm?/m
Al = 0.028264 ohmiosxmm?/m
AIMgSi = 0.03250 ohmiosxmm?/m
Ac (Acero) = 0.192 ohmiosxmm?/m
Ac-Al (Acero recubierto Al) = 0.0848 ohmiosxmm?/m
a = Coeficiente de temperatura:
Cu = 0.003929
Al'y demas conductores = 0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).
TO = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR = 90°C
HEPR = 90°C (105°C, Uo/U<=18/30 kv)
PVC = 70°C
Conductores Recubiertos = 90°C
Conductores Desnudos = 85°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Férmulas Cortocircuito
*lpccM = Scc x 1000 /1.732 x U

Siendo:
lpccM: Intensidad permanente de c.c. maxima de la red en Amperios.
Scc: Potencia de c.c. en MVA.

U: Tensidon nominal en kV.

*|cces = Kex S/ (tco)Va
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lcccs: Intensidad de c.c. en Amperios soportada por un conductor de seccion

"S", en un tiempo determinado "tcc".

S: Seccién de un conductor en mm?2.

tcc: Tiempo maximo de duracion del c.c., en segundos.

Kc: Cte del conductor que depende de la naturaleza y del aislamiento.

12.1.- LINEA 20 KV FILTRACION DE LA PENA-BALSA DE LA PENA

Se pasa a calcular la linea entre la Filtracion de La Pefia y la Balsa de La Pefia,

constituida por una linea subterranea con una longitud de 1.100m, conductor
HEPRZ-1 de 1x240 mm?2 por fase.

Las caracteristicas generales de la red son:

Tension(V): 20000
C.d.t. max.(%): 5
Cosj: 1

Coef. Simultaneidad: 1

Constante cortocircuito Kc:
- PVC, Seccién <= 300 mm?. KcCu = 115, KcAl = 76

- PVC, Seccién > 300 mm?. KcCu = 102, KcAl = 68

- XLPE. KcCu = 143, KcAl = 94
- EPR. KcCu = 143, KcAl = 94
- HEPR, Uo/U > 18/30. KcCu = 143, KcAl = 94

- HEPR, Uo/U <= 18/30. KcCu = 135, KcAl = 89

- Desnudos. KcCu = 164, KcAl = 107, KcAl-Ac = 135

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas y

nudos:

. Nudo | Nudo [ Long. | Metal/ Xu ) o, |. Célculo | Seccién | D.tubo | I. Admisi.

Linea . Canal. Designacion Polar. )
Orig. | Dest. | (m) (mQ/m) (A) (mm2) | (mm) (A)/Fci
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K 1 2 1100 A/019 EnBTu] HEPRZI12/20H16] Unip] 722 3x240  200) 345/1]
Tension Nudo
Nudo | C.d.t. (V) V) C.dt (%) Carga Nudo
1 1652 19.998348]  0,008% 7,217 A(-250 KVA)
2 0 20.000 0 7,217 A250 kVA)
NOTA:

- * Nudo de mayor c.d.t.

A continuacion, se muestran las perdidas de potencia activa en kW.

i Nudo | Nudo | Pérdida Potencia Activa Pérdida Potencia Activa
inea
Orig. | Dest. Rama.3RI(kW) Total Itinerario.3RI(kW)
1 1 2 0,021 0,021

Caida de tension total en los distintos itinerarios:

2-1=0.01%

Segun la configuracién de la red, se obtienen los siguientes resultados del calculo
a cortocircuito:

Scc = 500 MVA.
U =20 kV.
tcc=1s.

lpccM =14.433,76 A.

. Nudo Nudo . Prot.
Linea . Seccion (mm2)|  lcces (A) L PdeC (kA)
Orig. Dest. térmica/In

1 1 2 3x240 21.360

Calculo de Cortocircuito en Pantallas:

Datos generales:

lpcc en la pantalla = 1.000 A.
Tiempo de duracion c.c. en la pantalla = 1.

Resultados:
Seccién pantalla = 16 mm?.
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Icc admisible en pantalla = 3.130 A.
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12.2.- LINEA 6 KV TERCERA ELEVACION

Se pasa a calcular la linea en centro de transformacion de la Tercera Elevacion y el
entronque aéreo-subterraneo constituida por una linea subterranea, conductor
HEPRZ-1 de 1x240 mm?2 por fase, que permite la conexion mediante vano flojo a la
linea aérea de 6 kV existente.

Tension(V): 6000
C.d.t. max.(%): 5
Cosj: 1

Coef. Simultaneidad: 1

Constante cortocircuito Kc:

- PVC, Seccién <= 300 mm? KcCu = 115, KcAl = 76
- PVC, Seccién > 300 mm?2. KcCu = 102, KcAl = 68
- XLPE. KcCu = 143, KcAl = 94

- EPR. KcCu = 143, KcAl = 94

- HEPR, Uo/U > 18/30. KcCu = 143, KcAl = 94

- HEPR, Uo/U <= 18/30. KcCu = 135, KcAl = 89

- Desnudos. KcCu = 164, KcAl = 107, KcAl-Ac = 135

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas y

nudos:
. Nudo | Nudo [ Long. | Metal/ Xu . o, |. Célculo | Seccién | D.tubo | 1. Admisi.
Linea . Canal. Designacion Polar. )
Orig. | Dest. | (m) (mQ/m) (A) (mm2) | (mm) (A)/Fci
1 1 2 20, Al/0,15( En.B.Tu HEPRZ112/20 H16| Unip| -38,49 3x240 200 345/1
Tension Nudo
Nudo | Cd.t (V) '(V) YO cdt o) Carga Nudo
1 0,161 5.999,839 0,003% -38,49 A(-400 KVA)
2 0 6.000 0 38,49 A(400 kVA)
NOTA:

- * Nudo de mayor c.d.t.

A continuacion, se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.
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Linea Nudo | Nudo | Pérdida Potencia Activa | Pérdida Potencia Activa
Orig. | Dest. Rama.3RI*(kW) Total Itinerario.3RI*(kW)
! 1 2 0,011 0,011

Caida de tension total en los distintos itinerarios:

2-1=0%
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Segun la configuracién de la red, se obtienen los siguientes resultados del calculo

a cortocircuito:

Scc = 200 MVA.
U=6kV.
tcc=1s.

lpccM = 19.245,01 A.

Nudo Nudo
Orig. Dest.

Linea

Seccion (mm2)|  lcces (A)

Prot.
térmica/In

PdeC (kA)

2 3x240 21.360]

Calculo de Cortocircuito en Pantallas:

Datos generales:

lpcc en la pantalla = 1.000 A.

Tiempo de duracion c.c. en la pantalla = 1.

Resultados:

Seccién pantalla = 16 mm?.

Icc admisible en pantalla = 3.130 A.
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12.3.- LINEA 6 KV CUARTA ELEVACION

Se pasa a calcular la linea en centro de transformacion de la Cuarta Elevacion y el
entronque aéreo-subterraneo constituida por una linea subterranea, conductor
HEPRZ-1 de 1x240 mm?2 por fase, que permite la conexidon mediante vano flojo a la
linea aérea de 6 kV existente.

Tension(V): 6000
C.d.t. max.(%): 5
Cosj: 1

Coef. Simultaneidad: 1

Constante cortocircuito Kc:

- PVC, Seccién <= 300 mm? KcCu = 115, KcAl = 76
- PVC, Seccién > 300 mm?. KcCu = 102, KcAl = 68
- XLPE. KcCu = 143, KcAl = 94

- EPR. KcCu = 143, KcAl = 94

- HEPR, Uo/U > 18/30. KcCu = 143, KcAl = 94

- HEPR, Uo/U <= 18/30. KcCu = 135, KcAl = 89

- Desnudos. KcCu = 164, KcAl = 107, KcAl-Ac = 135

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas y

nudos:
. Nudo | Nudo [ Long. | Metal/ Xu . o, |. Célculo | Seccién | D.tubo | 1. Admisi.
Linea . Canal. Designacion Polar. )
Orig. | Dest. | (m) (mQ/m) (A) (mm2) | (mm) (A)/Fci
1 1 2 20, Al/0,15( En.B.Tu HEPRZ112/20 H16| Unip,| -120,28 3x240 200 345/1
Tension Nudo
Nudo | Cd.t (V) '(V) YO cdt o) Carga Nudo
1 0,52 5.999,48 0,009% -120,281 A(-1.250 KVA)
2 0 6.000 0 120,281 A(1.250 kVA)
NOTA:

- * Nudo de mayor c.d.t.

A continuacion, se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.
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Nudo | Nudo | Pérdida Potencia Activa Pérdida Potencia Activa
Orig. | Dest. Rama.3RI*(kW) Total Itinerario.3RI> (kW)
1 1 2 0,108 0,108

Linea

Caida de tension total en los distintos itinerarios:

2-1=0.01%

Segun la configuracién de la red, se obtienen los siguientes resultados del célculo
a cortocircuito:

Scc = 200 MVA.
U=6kV.
tcc=1s.

lpccM = 19.245,01 A.

. Nudo Nudo . Prot.
Linea . Seccion (mm2)|  lcces (A) L. PdeC (kA)
Orig. Dest. térmica/In

1 1 2 3x240 21.360]

Calculo de Cortocircuito en Pantallas:

Datos generales:
lpcc en la pantalla = 1.000 A.
Tiempo de duracion c.c. en la pantalla = 1.

Resultados:
Seccién pantalla = 16 mm?.
Icc admisible en pantalla = 3.130 A.

Valencia, febrero de 2.023

PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD Y DEL OPTIMO APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS
PROCEDENTES DE AGUAS NO CONVENCIONALES Y CON INCORPORACIONES DE ENERGIAS RENOVABLES
EN LOS REGADIOS DE LA COMUNIDAD GENERAL DE RIEGOS DE LEVANTE, MARGEN IZQUIERDA DEL SEGURA
(ALICANTE).




‘ SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
GOBIERNO MINISTERIO % l)l:.lNMfAESI RUCTURAS AGRARIAS
. B DEESPANA  DEAGRICULTURA, PESCA
Financiado por la Union Europea Y ALIMENTACION S e ] a S a
NextGenerationEU ‘

Fdo.: Antonio Arcas Gay Fdo.: Alfonso Marsal Matoses
Ingeniero Industrial Ingeniero Agronomo

N° Col: 4.758 Ne° Col: 1.991

3EPSILON solutions, s.l.u. GLOBAL gestion técnica, s.l.

PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD Y DEL OPTIMO APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS
PROCEDENTES DE AGUAS NO CONVENCIONALES Y CON INCORPORACIONES DE ENERGIAS RENOVABLES
EN LOS REGADIOS DE LA COMUNIDAD GENERAL DE RIEGOS DE LEVANTE, MARGEN IZQUIERDA DEL SEGURA
(ALICANTE).




