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CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

Férmulas

Emplearemos las siguientes:
Sistema Trifasico

I=Pc/1,732x U x Cosp xR =amp (A)

e=(LxPc/kxUxnxSxR)+ (LxPcxXuxSene/1000 x U xn xR x Cosg) = voltios (V)
Sistema Monofasico:

I =Pc/UxCosp x R=amp (A)

e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xLxPcxXuxSenp/1000 x U x nx R x Cose) = voltios (V)
En donde:

Pc = Potencia de Calculo en Watios.

L = Longitud de Calculo en metros.

e = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tensién de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).

S = Seccién del conductor en mm2.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para lineas motor).

n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m{/m.
Férmula Conductividad Eléctrica

K=1/p

p = pygl1+a (T-20)]
T=To + [(TrmaxTo) Nmax)]

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
poo = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu = 0.017241 ohmiosxmm?/m
Al = 0.028264 ohmiosxmm?/m
o = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.003929
Al =0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).
To = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C

T = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):

max
XLPE, EPR = 90°C
PVC = 70°C
Barras Blindadas = 85°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).
Iax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Foérmulas Sobrecargas

Ib<in<lz
12<1,451z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
Iz: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE-HD 60364-5-52.



In: intensidad nominal del dispositivo de proteccién. Para los dispositivos de proteccion regulables, In es la
intensidad de regulacién escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion. En la practica 12 se
toma igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automaticos
(1,45 In como maximo).

- a la intensidad de fusién en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Formulas compensacioén energia reactiva

cos@ = PH(P+ Q).

tgd =Q/P.

Qc = Px(tg@1-tg@2).

C = Qcx1000/Uxw; (Monofasico - Trifasico conexion estrella).
C  =Qcx1000/3xUxw; (Trifasico conexion triangulo).

Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).

Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tensién compuesta (V).

o = 2xPixf; f=50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(uF).

Formulas Resistencia Tierra
Placa enterrada
Rt=0,8p/P
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)
Pica vertical
Rt=p/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2 p/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud del conductor (m)

Asociacién en paralelo de varios electrodos

Rt =1/ (Lc/2p + Lplp + PI0,8p)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)



Lp: Longitud total de las picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)



DEMANDA DE POTENCIAS - ESQUEMA DE DISTRIBUCION TT

- Potencia total instalada:

Inversor 1 100000 W
Inversor 2 100000 W
Inversor 5 100000 W
Inversor 6 100000 W

TOTAL.... 400000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 400000
- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 0.8: 432307.19
- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 1: 540384

Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 1 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0.08;
- Potencia a instalar: 400000 W.
- Potencia de calculo:

400000 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=400000/1,732x400x0.8=721.71 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x240+TTx120)mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a40°C (Fc=1) 838 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 77.09
e(parcial)=(1x400000/47.38x400x2x240)+(1x400000x0.08x0.6/1000x400x2x0.8)=0.07 V.=0.02 %
e(total)=0.02% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Aut./Tet. In.: 800 A. Térmico reg. Int.Reg.: 780 A.

Calculo de la Linea: Inversor 1

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 65 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m£2/m): 0;
- Potencia a instalar: 100000 W.
- Potencia de calculo: 100000 W.

1=100000/1,732x400x0.8=180.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x95+TTx50)mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 25°C (Fc=0.5) 202 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 76.86
e(parcial)=65x100000/47.41x400x2x95=1.8 V.=0.45 %
e(total)=0.47% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 191 A.



Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Inversor 2

- Tensién de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 65 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m£2/m): 0;
- Potencia a instalar: 100000 W.
- Potencia de calculo: 100000 W.

1=100000/1,732x400x0.8=180.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x95+TTx50)mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 25°C (Fc=0.5) 202 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 76.86
e(parcial)=65x100000/47.41x400x2x95=1.8 V.=0.45 %
e(total)=0.47% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 191 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Inversor 5

- Tensién de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 110 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{/m): 0;
- Potencia a instalar: 100000 W.
- Potencia de calculo: 100000 W.

1=100000/1,732x400x0.8=180.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x95+TTx50)mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 25°C (Fc=0.5) 202 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 76.86
e(parcial)=110x100000/47.41x400x2x95=3.05 V.=0.76 %
e(total)=0.78% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 191 A.
Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Inversor 6

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 125 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{2/m): 0;

- Potencia a instalar: 100000 W.

- Potencia de calculo: 100000 W.



1=100000/1,732x400x0.8=180.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x95+TTx50)mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1
l.ad. a 25°C (Fc=0.5) 202 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 76.86
e(parcial)=125x100000/47.41x400x2x95=3.47 V.=0.87 %

e(total)=0.89% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 191 A.

Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacién P.Célcul | Dist.Calc Seccidén I.Célcul | LAdm. | C.T.Par | C.T.Tot | Dimensiones(mm)
o (W) . (m) (mm?3) o (A) (A) c. (%) al (%) | Tubo,Canal,Band.
DERIVACION IND. | 400000 1] 2(4x240+TTx120) | 721.71 838 0.02 0.02
Cu

Inversor 1| 100000 65 | 2(4x95+TTx50)Cu | 180.43 202 0.45 0.47 180

Inversor 2 | 100000 65 | 2(4x95+TTx50)Cu | 180.43 202 0.45 0.47 180

Inversor 5| 100000 110 | 2(4x95+TTx50)Cu | 180.43 202 0.76 0.78 180

Inversor 6 | 100000 125 | 2(4x95+TTx50)Cu | 180.43 202 0.87 0.89 180
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CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

Férmulas

Emplearemos las siguientes:
Sistema Trifasico

I=Pc/1,732x U x Cosp xR =amp (A)

e=(LxPc/kxUxnxSxR)+ (LxPcxXuxSene/1000 x U xn xR x Cosg) = voltios (V)
Sistema Monofasico:

I =Pc/UxCosp x R=amp (A)

e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xLxPcxXuxSenp/1000 x U x nx R x Cose) = voltios (V)
En donde:

Pc = Potencia de Calculo en Watios.

L = Longitud de Calculo en metros.

e = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tensién de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).

S = Seccién del conductor en mm2.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para lineas motor).

n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m{/m.
Férmula Conductividad Eléctrica

K=1/p

p = pygl1+a (T-20)]
T=To + [(TrmaxTo) Nmax)]

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
poo = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu = 0.017241 ohmiosxmm?/m
Al = 0.028264 ohmiosxmm?/m
o = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.003929
Al =0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).
To = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C

T = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):

max
XLPE, EPR = 90°C
PVC = 70°C
Barras Blindadas = 85°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).
Iax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Foérmulas Sobrecargas

Ib<in<lz
12<1,451z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
Iz: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE-HD 60364-5-52.



In: intensidad nominal del dispositivo de proteccién. Para los dispositivos de proteccion regulables, In es la
intensidad de regulacién escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion. En la practica 12 se
toma igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automaticos
(1,45 In como maximo).

- a la intensidad de fusién en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Formulas compensacioén energia reactiva

cos@ = PH(P+ Q).

tgd =Q/P.

Qc = Px(tg@1-tg@2).

C = Qcx1000/Uxw; (Monofasico - Trifasico conexion estrella).
C  =Qcx1000/3xUxw; (Trifasico conexion triangulo).

Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).

Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tensién compuesta (V).

o = 2xPixf; f=50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(uF).

Formulas Resistencia Tierra
Placa enterrada
Rt=0,8p/P
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)
Pica vertical
Rt=p/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2 p/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud del conductor (m)

Asociacién en paralelo de varios electrodos

Rt =1/ (Lc/2p + Lplp + PI0,8p)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)



Lp: Longitud total de las picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)



DEMANDA DE POTENCIAS - ESQUEMA DE DISTRIBUCION TT

- Potencia total instalada:

Inversor 3 100000 W
Inversor 4 100000 W
Inversor 7 100000 W
Inversor 8 100000 W

TOTAL.... 400000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 400000
- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 0.8: 432307.19
- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 1: 540384

Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 1 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0.08;
- Potencia a instalar: 400000 W.
- Potencia de calculo:

400000 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=400000/1,732x400x0.8=721.71 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x240+TTx120)mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a40°C (Fc=1) 838 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 77.09
e(parcial)=(1x400000/47.38x400x2x240)+(1x400000x0.08x0.6/1000x400x2x0.8)=0.07 V.=0.02 %
e(total)=0.02% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Aut./Tet. In.: 800 A. Térmico reg. Int.Reg.: 780 A.

Calculo de la Linea: Inversor 3

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 85 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m£2/m): 0;
- Potencia a instalar: 100000 W.
- Potencia de calculo: 100000 W.

1=100000/1,732x400x0.8=180.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x95+TTx50)mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Eca
l.ad. a 25°C (Fc=0.5) 202 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 76.86
e(parcial)=85x100000/47.41x400x2x95=2.36 V.=0.59 %
e(total)=0.61% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 191 A.
Proteccion diferencial:



Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Inversor 4

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 115 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{2/m): 0;
- Potencia a instalar: 100000 W.
- Potencia de calculo: 100000 W.

1=100000/1,732x400x0.8=180.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x95+TTx50)mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 25°C (Fc=0.5) 202 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 76.86
e(parcial)=115x100000/47.41x400x2x95=3.19 V.=0.8 %
e(total)=0.82% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 191 A.
Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Inversor 7

- Tensién de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 135 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{/m): 0;
- Potencia a instalar: 100000 W.
- Potencia de calculo: 100000 W.

1=100000/1,732x400x0.8=180.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x95+TTx50)mm>2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 25°C (Fc=0.5) 202 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 76.86
e(parcial)=135x100000/47.41x400x2x95=3.75 V.=0.94 %
e(total)=0.96% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 191 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Inversor 8

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 140 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{/m): 0;

- Potencia a instalar: 100000 W.

- Potencia de calculo: 100000 W.

1=100000/1,732x400x0.8=180.43 A.



Se eligen conductores Unipolares 2(4x95+TTx50)mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 25°C (Fc=0.5)

Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 76.86
e(parcial)=140x100000/47.41x400x2x95=3.89 V.=0.97 %

e(total)=0.99% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

202 A. segun ITC-BT-19

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 191 A.

Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacién P.Célcul | Dist.Calc Seccion I.Célcul | I.LAdm. | C.T.Par | C.T.Tot | Dimensiones(mm)
o (W) . (m) (mm?3) o (A) (A) c. (%) al (%) | Tubo,Canal,Band.
DERIVACION IND. | 400000 1] 2(4x240+TTx120) | 721.71 838 0.02 0.02
Cu

Inversor 3 | 100000 85 | 2(4x95+TTx50)Cu | 180.43 202 0.59 0.61 180

Inversor 4 | 100000 115 | 2(4x95+TTx50)Cu | 180.43 202 0.8 0.82 180

Inversor 7 | 100000 135 | 2(4x95+TTx50)Cu | 180.43 202 0.94 0.96 180

Inversor 8 | 100000 140 | 2(4x95+TTx50)Cu | 180.43 202 0.97 0.99 180
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Los conductores por emplear en la parte de corriente continua desde los médulos fotovoltaicos hasta el
inversor de la instalacion seran de cobre, unipolares, tensién asignada no inferior a 1.5 kV, con aislamiento
y cubierta exterior de goma libre de halégeno seran del tipo ZZ-F de 2x6 mmZ2 en CT con tension asignada
de 0,6/1 kV.

El calculo de la secci6n de los conductores de corriente continua se realiza teniendo en cuenta que el valor
méaximo de la caida de tensién no superara el 2% de la tensién en el punto de maxima potencia de la

agrupacion de conductores del string.

Se ha tenido en cuenta para el calculo de la seccion de conductores en la parte de corriente continua la

mayor longitud inversor-string de todas las plantas

Sistema Monofasico y Corriente Continua:

I =Pc/UxCose =amp (A)

e=2XI[(LxCosp/kxSxn)+ (XuxLxSene/1000 x n)] = voltios (V)
En donde:

Pc = Potencia de Célculo en Watios.

L = Longitud de Calculo en metros.

e = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).

S = Seccién del conductor en mm2.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia. En Corriente continua, cos ¢ = 1.

n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m{/m.

Se tomara una conductividad del cobre de 45,5 m/(Q/mm?). Valor a 90 °C por tratarse de cable termoestable.

Se realizara mediante cables de las caracteristicas y ensayos siguientes:



CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION

P-SUN 2.0 CPRO
ZZ-F

ECOLOGICO

Tension asignada: 1/1kV (1,8/1,8 kVcc)
Norma de referencia: DKE-VDE AK 411.2.3
Designacion genérica: ZZ-F

P-SUN®2.0CPRO E_

CARACTERISTICAS Y ENSAY0S

@Q®&® crr

COMPLIANT

nom&mﬂoﬂ uan:u:muu:uns BACDI 1200P Dechrecende |exies AL
Bl \gcsnsc‘lgﬁ ] Prestaclones) en este codigo QR. E .||-|, o
NEL T C2 'E[ E"HH www.prysmilanclub.es/cprblog/DoP

N° DoP 1006545

l‘ENSAYOS ADICIONALES CABLE FV P-SUN 2.0 CPRO

NULAEMISION

DE GASES CORROSNOS Garantia 30 afios sl
IE’E EJDT??S:_% Verificacion Bureau Veritas Sl
pH2 43 C<I0u5/mm Servicios moviles Sl

Temperatura maxima 120 °C en el conductor 20000 h

\ | ’ Resistencia al ozono EN 50396, test B

L

--J =0= Resistencia a los rayos UVA UL 1581 (Xenotest);
'(/ “y 1 v IS0 4892-2 (Método A)

HD 605/A1-2.4.20

RESISTENCIA RESISTENCIA CABLE FLEXIBLE RESISTENCIA Resistencia a la absorcion del agua EN 60811-1-3
nun:m N ALFRIO L{%‘}‘Jn"‘. Proteccion contra el agua AD7 (inmersion)
Resistencia al frio doblado a baja temperatura
= EN 60811-1-4
/ .l Presion a temperatura elevada EN 60811-3-1
— - Dureza DIN 53505 Shore A < 85
Resitencia a los aceites minerales EN 60811-2-1,24 h, 100 °C
RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA Resistencia a los acidos y bases EN 60811-2-1, 7 dias, 23 °C
e A s ALDS GOLPES ALARBRASION icido n-oxalido, hidréxido sedico

Doble aislamiento (clase I1) Sl



CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION

P-Sun 2.0 CPRO %

ZZ-F

ECOLOGICO
Tension asignada: 1/1kV (1,8/1,8 kVcc) -
Norma de referencia:  DKE-VDE AK 411.2.3 = P-SUN®2.0CPRO E,

Designacion genérica: ZZ-F

APLICACIONES

+ Especialmente disefado para instalaciones solares fotovoltaicas interiores,
axteriores, industriales, agricolas, fijas o méviles (con seguidores)... Pueden ser
instalados en bandejas, conductos y equipos.

DATOS TECNICOS

DETRD "AOMBBLE
,'&"m LR A ALAIRE. CAIDA DETENSIGN
DEL CONDUCTOR TS ANREQ | TAMBENTE o't V/{Adm) 2)
mm (1) yTCONDUCTOR
120 (3)
1x1.5 1.8 45 El 13,3 24 30 30,48
1x 2,5 24 5 43 7,98 34 1 18,31
1x 4 3 56 59 4,95 46 55 1,45
16 349 6,2 79 3,30 59 70 7,75
1%10 5,1 7.2 122 1,91 82 a8 4,60
1x16 6,3 86 182 1,21 no 132 2,89
1% 25 7.8 10,1 274 0,780 146 76 183
1x35 9,2 n3 374 0,554 182 218 1,32
1x50 il 12,8 508 0,386 220 276 0,98
1x70 131 15,6 709 0,272 282 347 0,68
1% 95 151 16,4 900 0,206 343 416 0,48
1x 120 7 18,6 153 0,161 397 488 0,39
1x150 19 20,4 1452 0,129 458 566 0,31
1x 185 Fil 224 73 0,106 523 644 0,25
1% 240 24 24,0 2245 0,0801 617 775 0,20

Siendo su intensidad maxima admisible para el método de instalacion enterrada, de 53 A.

Los cables iran fijados a la estructura soporte de los médulos fotovoltaicos mediante bridas fabricadas con
material aislante, libre de haldégenos, fabricado en material poliamida 6.6 (U61X) y en tramos soterrados

bajo tubo.
Sus caracteristicas principales seran las siguientes:
o Estabilizada a intemperie segin EN 62275:2009.

e Gran resistencia a las temperaturas extremas (Temperatura de servicio de +105° a -40° C).

¢ Incorporaran un trinquete que asegurara una buena sujecion y facil cierre sin esfuerzo con la punta

redondeada para no dafar las manos mientras realiza la instalacion.
¢ Dentado interno de la brida ideado para ajustar la brida sin dafiar el cable.
o Alta resistencia a la traccion.

e Homologacion UL de materia prima y producto acabado.



Calculo cableado desde los diferentes strings hasta el cuadro de agrupacién DC.

Para su dimensionamiento se ha tenido en cuenta el tramo que presenta una longitud mayor de cable y,
puesto que la distribucidn del cableado se realizara mediante métodos de canalizacion diferente (superficial
y enterrado bajo tubo), se ha considerado, para la realizacion de los calculos, esta Ultima por ser la mas
desfavorable. El calculo se realizara para el tramo de cable mas desfavorable, siendo valido el cable

calculado para el resto de tramos.

9.720,00 1,00 668,8 Cu 7,00 4550 |2,0% | 15,05 | 12,92 16,15

AVacom | AVacom | OBSERV.
V) (%) | (IEC 62548)

76 6 1 53 0,89 0,50 2359 | 719 [108% | 2,0%

Calculo cableado desde el cuadro DC de agrupacion hasta el cuadro DC 1.

190.080 1,00 668,8 Cu 7,00 4550 |2,0% | 13,38 | 284,21 | 355,26

AVacom | AVacom | OBSERV.
v) (%) | (IEC 62548)

85 240 1 402 0,89 1 357,78 | 442 1066% | 20%

Célculo cableado desde el cuadro DC 1 a variadores.

Desde el cuadro DC 1 se alimentara a los variadores solares. Por lo que se calculara el cableado empleado
para esto, para ello se realizara el calculo correspondiente a la linea mas desfavorable en longitud, siendo

valido el calculo para la linea que alimentara al otro variador.

100.320 1,00 668,8 Cu 7,00 4550 |2,0% | 13,38 | 150 188




T. Agrupation
ScomMERCIAL IMAX . . Imax AVacom | AVacom | OBSERV.
L (m) N° CABLES correction | correction
(mm?) COND factor factor COND/FC | (V) (%) | (IEC 62548)
4 120 1 275 1 0.8 220 0,22 |0,03% 2,0%

Calculo cableado desde el variador hasta motor.

Calculo de la Linea: Motor 75 kW

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 15 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 75000 W.

- Potencia de célculo: (Segun ITC-BT-47):
7000x1.25=93750 W.

1=93750/1,732x400x0.8x1=169.15 A.
Se eligen conductores Unipolares 3x95+TTx95mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad reducida -.

Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1
l.ad. a 25°C (Fc=0.9) 181.8 A. segln ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 140 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 81.27
e(parcial)=15x93750/46.75x400x95x1=0.79 V.=0.2 %
e(total)=0.2% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tri. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 175 A.

Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase B [s].

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccion |.Calculo | I.Adm. | C.T.Par | C.T.Total | Dimensiones(mm)
(W) (m) (A) (A) c. (%) (%) Tubo,Canal,Band.
(mm?)
Motor 75 kW 93750 15 3x95+TTx95Cu | 169.15 181.8 0.2 0.2 140
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CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

Férmulas

Emplearemos las siguientes:
Sistema Trifasico

I=Pc/1,732x U x Cosp xR =amp (A)

e=(LxPc/kxUxnxSxR)+ (LxPcxXuxSene/1000 x U xn xR x Cosg) = voltios (V)
Sistema Monofasico:

I =Pc/UxCosp x R=amp (A)

e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xLxPcxXuxSenp/1000 x U x nx R x Cose) = voltios (V)
En donde:

Pc = Potencia de Calculo en Watios.

L = Longitud de Calculo en metros.

e = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tensién de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).

S = Seccién del conductor en mm2.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para lineas motor).

n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m{/m.
Férmula Conductividad Eléctrica

K=1/p

p = pygl1+a (T-20)]
T=To + [(TrmaxTo) Nmax)]

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
poo = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu = 0.017241 ohmiosxmm?/m
Al = 0.028264 ohmiosxmm?/m
o = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.003929
Al =0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).
To = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C

T = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):

max
XLPE, EPR = 90°C
PVC = 70°C
Barras Blindadas = 85°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).
Iax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Foérmulas Sobrecargas

Ib<in<lz
12<1,451z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
Iz: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE-HD 60364-5-52.



In: intensidad nominal del dispositivo de proteccién. Para los dispositivos de proteccion regulables, In es la
intensidad de regulacién escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion. En la practica 12 se
toma igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automaticos
(1,45 In como maximo).

- a la intensidad de fusién en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Formulas compensacioén energia reactiva

cos@ = PH(P+ Q).

tgd =Q/P.

Qc = Px(tg@1-tg@2).

C = Qcx1000/Uxw; (Monofasico - Trifasico conexion estrella).
C  =Qcx1000/3xUxw; (Trifasico conexion triangulo).

Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).

Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tensién compuesta (V).

o = 2xPixf; f=50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(uF).

Formulas Resistencia Tierra
Placa enterrada
Rt=0,8p/P
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)
Pica vertical
Rt=p/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2 p/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud del conductor (m)

Asociacién en paralelo de varios electrodos

Rt =1/ (Lc/2p + Lplp + PI0,8p)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)



Lp: Longitud total de las picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)



DEMANDA DE POTENCIAS - ESQUEMA DE DISTRIBUCION TT

- Potencia total instalada:

Inversor 1 100000 W
Inversor 2 100000 W
Inversor 3 100000 W
Inversor 4 100000 W
Inversor 5 100000 W
Inversor 6 100000 W
Inversor 7 100000 W
Inversor 8 100000 W

TOTAL.... 800000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 800000
- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 0.8: 864614.38
- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 1: 1080768

Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 1 m; Cos o¢: 0.8; Xu(m{2/m): 0.08;
- Potencia a instalar: 800000 W.
- Potencia de calculo:
800000 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=800000/1,732x400x0.8=1443.42 A.

Se eligen conductores Unipolares 4(4x240+TTx120)mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a40°C (Fc=1) 1676 A. seglin ITC-BT-19

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 77.09
e(parcial)=(1x800000/47.38x400x4x240)+(1x800000x0.08x0.6/1000x400x4x0.8)=0.07 V.=0.02 %
e(total)=0.02% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Aut./Tet. In.: 1600 A. Térmico reg. Int.Reg.: 1560 A.

Calculo de la Linea: Inversor 1

- Tensién de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 80 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m£2/m): 0;
- Potencia a instalar: 100000 W.
- Potencia de calculo: 100000 W.

1=100000/1,732x400x0.8=180.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x95+TTx50)mm>2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 25°C (Fc=0.5) 202 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 76.86
e(parcial)=80x100000/47.41x400x2x95=2.22 V.=0.56 %



e(total)=0.57% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 191 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Inversor 2

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 65 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m&2/m): 0;
- Potencia a instalar: 100000 W.
- Potencia de calculo: 100000 W.

1=100000/1,732x400x0.8=180.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x95+TTx50)mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 25°C (Fc=0.5) 202 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 76.86
e(parcial)=65x100000/47.41x400x2x95=1.8 V.=0.45 %
e(total)=0.47% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 191 A.
Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Inversor 3

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 50 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m&2/m): 0;
- Potencia a instalar: 100000 W.
- Potencia de calculo: 100000 W.

1=100000/1,732x400x0.8=180.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x95+TTx50)mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Eca
l.ad. a 25°C (Fc=0.5) 202 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 76.86
e(parcial)=50x100000/47.41x400x2x95=1.39 V.=0.35 %
e(total)=0.37% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 191 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Inversor 4

- Tensién de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 45 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m&2/m): 0;



- Potencia a instalar: 100000 W.
- Potencia de calculo: 100000 W.

1=100000/1,732x400x0.8=180.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x95+TTx50)mm>2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 25°C (Fc=0.5) 202 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 76.86
e(parcial)=45x100000/47.41x400x2x95=1.25 V.=0.31 %
e(total)=0.33% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 191 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Inversor 5

- Tensién de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m&2/m): 0;
- Potencia a instalar: 100000 W.
- Potencia de calculo: 100000 W.

1=100000/1,732x400x0.8=180.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x95+TTx50)mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 25°C (Fc=0.5) 202 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 76.86
e(parcial)=30x100000/47.41x400x2x95=0.83 V.=0.21 %
e(total)=0.23% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 191 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Inversor 6

- Tensién de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 60 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m£2/m): 0;
- Potencia a instalar: 100000 W.
- Potencia de calculo: 100000 W.

1=100000/1,732x400x0.8=180.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x95+TTx50)mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 25°C (Fc=0.5) 202 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tension:



Temperatura cable (°C): 76.86
e(parcial)=60x100000/47.41x400x2x95=1.67 V.=0.42 %
e(total)=0.43% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 191 A.
Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Inversor 7

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 150 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0;
- Potencia a instalar: 100000 W.
- Potencia de calculo: 100000 W.

1=100000/1,732x400x0.8=180.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x95+TTx50)mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 25°C (Fc=0.5) 202 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 76.86
e(parcial)=150x100000/47.41x400x2x95=4.16 V.=1.04 %
e(total)=1.06% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 191 A.
Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Inversor 8

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 80 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m&2/m): 0;
- Potencia a instalar: 100000 W.
- Potencia de calculo: 100000 W.

1=100000/1,732x400x0.8=180.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x95+TTx50)mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 25°C (Fc=0.5) 202 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 76.86
e(parcial)=80x100000/47.41x400x2x95=2.22 V.=0.56 %
e(total)=0.57% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 191 A.
Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:



Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacién P.Célcul | Dist.Calc Seccion I.Célcul | I.LAdm. | C.T.Par | C.T.Tot | Dimensiones(mm)
o (W) . (m) (mm?3) o (A) (A) c. (%) al (%) | Tubo,Canal,Band.
DERIVACION IND. | 800000 1| 4(4x240+TTx120) | 1443.42 1676 0.02 0.02
Cu

Inversor 1 | 100000 80 | 2(4x95+TTx50)Cu | 180.43 202 0.56 0.57 180

Inversor 2 | 100000 65 | 2(4x95+TTx50)Cu | 180.43 202 0.45 0.47 180

Inversor 3| 100000 50 | 2(4x95+TTx50)Cu | 180.43 202 0.35 0.37 180

Inversor 4 | 100000 45 | 2(4x95+TTx50)Cu | 180.43 202 0.31 0.33 180

Inversor 5 | 100000 30 | 2(4x95+TTx50)Cu | 180.43 202 0.21 0.23 180

Inversor 6 | 100000 60 | 2(4x95+TTx50)Cu | 180.43 202 0.42 0.43 180

Inversor 7 | 100000 150 | 2(4x95+TTx50)Cu | 180.43 202 1.04 1.06 180

Inversor 8 | 100000 80 | 2(4x95+TTx50)Cu | 180.43 202 0.56 0.57 180
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CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

Férmulas

Emplearemos las siguientes:
Sistema Trifasico

I=Pc/1,732x U x Cosp xR =amp (A)

e=(LxPc/kxUxnxSxR)+ (LxPcxXuxSene/1000 x U xn xR x Cosg) = voltios (V)
Sistema Monofasico:

I =Pc/UxCosp x R=amp (A)

e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xLxPcxXuxSenp/1000 x U x nx R x Cose) = voltios (V)
En donde:

Pc = Potencia de Calculo en Watios.

L = Longitud de Calculo en metros.

e = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tensién de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).

S = Seccién del conductor en mm2.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para lineas motor).

n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m{/m.
Férmula Conductividad Eléctrica

K=1/p

p = pygl1+a (T-20)]
T=To + [(TrmaxTo) Nmax)]

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
poo = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu = 0.017241 ohmiosxmm?/m
Al = 0.028264 ohmiosxmm?/m
o = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.003929
Al =0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).
To = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C

T = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):

max
XLPE, EPR = 90°C
PVC = 70°C
Barras Blindadas = 85°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).
Iax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Foérmulas Sobrecargas

Ib<in<lz
12<1,451z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
Iz: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE-HD 60364-5-52.



In: intensidad nominal del dispositivo de proteccién. Para los dispositivos de proteccion regulables, In es la
intensidad de regulacién escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion. En la practica 12 se
toma igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automaticos
(1,45 In como maximo).

- a la intensidad de fusién en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Formulas compensacioén energia reactiva

cos@ = PH(P+ Q).

tgd =Q/P.

Qc = Px(tg@1-tg@2).

C = Qcx1000/Uxw; (Monofasico - Trifasico conexion estrella).
C  =Qcx1000/3xUxw; (Trifasico conexion triangulo).

Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).

Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tensién compuesta (V).

o = 2xPixf; f=50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(uF).

Formulas Resistencia Tierra
Placa enterrada
Rt=0,8p/P
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)
Pica vertical
Rt=p/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2 p/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud del conductor (m)

Asociacién en paralelo de varios electrodos

Rt =1/ (Lc/2p + Lplp + PI0,8p)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)



Lp: Longitud total de las picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)



DEMANDA DE POTENCIAS - ESQUEMA DE DISTRIBUCION TT

- Potencia total instalada:

Inversor 9 100000 W
Inversor 10 100000 W
Inversor 11 100000 W
Inversor 12 100000 W
Inversor 13 100000 W

TOTAL.... 500000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 500000
- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 0.8: 529299.19
- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 1: 661624

Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 1 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m£2/m): 0.08;
- Potencia a instalar: 500000 W.
- Potencia de calculo:

500000 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=500000/1,732x400x0.8=902.14 A.

Se eligen conductores Unipolares 3(4x240+TTx120)mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 25°C (Fc=1) 1008 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 3(200) mm.

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 77.06
e(parcial)=(1x500000/47.38x400x3x240)+(1x500000x0.08x0.6/1000x400x3x0.8)=0.06 V.=0.02 %
e(total)=0.02% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Aut./Tet. In.: 1000 A. Térmico reg. Int.Reg.: 955 A.

Calculo de la Linea: Inversor 9

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 125 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{2/m): 0;
- Potencia a instalar: 100000 W.
- Potencia de calculo: 100000 W.

1=100000/1,732x400x0.8=180.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x95+TTx50)mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 25°C (Fc=0.5) 202 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 76.86
e(parcial)=125x100000/47.41x400x2x95=3.47 V.=0.87 %
e(total)=0.88% ADMIS (6.5% MAX.)



Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 191 A.
Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Inversor 10

- Tensién de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 125 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{/m): 0;
- Potencia a instalar: 100000 W.
- Potencia de calculo: 100000 W.

1=100000/1,732x400x0.8=180.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x95+TTx50)mm2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 25°C (Fc=0.5) 202 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 76.86
e(parcial)=125x100000/47.41x400x2x95=3.47 V.=0.87 %
e(total)=0.88% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 191 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Inversor 11

- Tensién de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 140 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{/m): 0;
- Potencia a instalar: 100000 W.
- Potencia de calculo: 100000 W.

1=100000/1,732x400x0.8=180.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x95+TTx50)mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 25°C (Fc=0.5) 202 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 76.86
e(parcial)=140x100000/47.41x400x2x95=3.89 V.=0.97 %
e(total)=0.99% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 191 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Inversor 12

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 150 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{2/m): 0;

- Potencia a instalar: 100000 W.



- Potencia de calculo: 100000 W.

1=100000/1,732x400x0.8=180.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x95+TTx50)mm2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1
l.ad. a 25°C (Fc=0.5) 202 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 76.86
e(parcial)=150x100000/47.41x400x2x95=4.16 V.=1.04 %

e(total)=1.06% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 191 A.

Proteccién diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Inversor 13

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.
- Longitud: 160 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{/m): 0;
- Potencia a instalar: 100000 W.

- Potencia de calculo: 100000 W.

1=100000/1,732x400x0.8=180.43 A.

Se eligen conductores Unipolares 2(4x95+TTx50)mm?2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1
l.ad. a 25°C (Fc=0.5) 202 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 180 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 76.86
e(parcial)=160x100000/47.41x400x2x95=4.44 V.=1.11 %

e(total)=1.13% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 191 A.

Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacién P.Célcul | Dist.Calc Seccidén I.Célcul | LAdm. | C.T.Par | C.T.Tot | Dimensiones(mm)

o (W) . (m) (mm?) o (A) (A) c. (%) al (%) | Tubo,Canal,Band.

DERIVACION IND. | 500000 1| 3(4x240+TTx120) | 902.14 1008 0.02 0.02 3(200)
Cu

Inversor 9 | 100000 125 | 2(4x95+TTx50)Cu | 180.43 202 0.87 0.88 180

Inversor 10 | 100000 125 | 2(4x95+TTx50)Cu | 180.43 202 0.87 0.88 180

Inversor 11 | 100000 140 | 2(4x95+TTx50)Cu | 180.43 202 0.97 0.99 180

Inversor 12| 100000 150 | 2(4x95+TTx50)Cu | 180.43 202 1.04 1.06 180

Inversor 13 | 100000 160 | 2(4x95+TTx50)Cu | 180.43 202 1.1 1.13 180




CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION INSTALACIONES
AUXILIARES

Férmulas

Emplearemos las siguientes:
Sistema Trifasico

I=Pc/1,732 xUx Cosep xR =amp (A)

e=(LxPc/kxUxnxSxR)+ (LxPcxXuxSeng/1000 x U x n xR x Cose) = voltios (V)
Sistema Monofasico:

I =Pc/UxCosp x R=amp (A)

e=2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xLxPcxXuxSene/1000 x Uxn xR x Cose) = voltios (V)
En donde:

Pc = Potencia de Calculo en Watios.

L = Longitud de Célculo en metros.

e = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tensién de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).

S = Secciodn del conductor en mm2.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para lineas motor).

n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m{2/m.
Férmula Conductividad Eléctrica

K=1/p
p = pool1+a (T-20)]
T=To* [(TmaxTo) (Nmax)’]

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
poo = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu = 0.017241 ohmiosxmm?/m
Al = 0.028264 ohmiosxmm?/m
o = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.003929
Al =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
PVC = 70°C
Barras Blindadas = 85°C

| = Intensidad prevista por el conductor (A).

Iax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Férmulas Sobrecargas

Ib<In<lz
121,451z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.



I1z: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE-HD 60364-5-52.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccién. Para los dispositivos de proteccion regulables, In es la
intensidad de regulacién escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccién. En la practica |12 se
toma igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automaticos
(1,45 In como maximo).

- a laintensidad de fusién en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Formulas compensacién energia reactiva

cos@ = PH(P+ Q).

tgd =Q/P.

Qc = Px(tg@1-tg@2).

C = Qcx1000/Uxw; (Monofasico - Trifasico conexion estrella).
C  =Qcx1000/3xUxw; (Trifasico conexion triangulo).

Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).

Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tension compuesta (V).

o = 2xPixf; f=50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(uF).

Foérmulas Resistencia Tierra
Placa enterrada
Rt=0,8"p/P
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)
Pica vertical
Rt=p/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2-p/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud del conductor (m)

Asociacion en paralelo de varios electrodos

Rt =1/ (Lc/2p + Lplp + PI0,8p)

Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)



Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total de las picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)

DEMANDA DE POTENCIAS - ESQUEMA DE DISTRIBUCION TT

- Potencia total instalada:

Antiintrusismo 100 W
Camara Videovigila 200 W
Control 500 W
Alumbrado exterior 580 W

TOTAL.... 1380 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 580

- Potencia Instalada Fuerza (W): 800

- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 0.8: 4600
- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 1: 5750

Calculo de la DERIVACION INDIVIDUAL

- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m£2/m): 0.08;
- Potencia a instalar: 1380 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
1380 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=1380/230.94x0.8=7.47 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisiéon humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a40°C (Fc=1) 49 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 40 mm.

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 41.16
e(parcial)=(2x5x1380/53.55x230.94x6)+(2x5x1380x0.08x0.6/1000x230.94x1x0.8)=0.19 V.=0.08 %
e(total)=0.08% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 25 A.

Calculo de la Linea: Exterior

- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 0.3 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{2/m): 0;
- Potencia a instalar: 300 W.
- Potencia de calculo:

300 W.(Coef. de Simult.: 1)

1=300/230.94x0.8=1.62 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. 2 40°C (Fc=1) 52 A. segun ITC-BT-19

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): 40.05



e(parcial)=2x0.3x300/53.77x230.94x6=0 V.=0 %
e(total)=0.08% ADMIS (4.5% MAX.)

Proteccién diferencial:
Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Antiintrusismo

- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 200 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{/m): 0;
- Potencia a instalar: 100 W.
- Potencia de calculo: 100 W.

1=100/230.94x0.8=0.54 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?3Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emisién humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 25°C (Fc=1) 53 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 25.01
e(parcial)=2x200x100/56.88x230.94x6=0.51 V.=0.22 %
e(total)=0.3% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: Camara Videovigila

- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 200 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{2/m): 0;
- Potencia a instalar: 200 W.
- Potencia de calculo: 200 W.

1=200/230.94x0.8=1.08 A.

Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 25°C (Fc=1) 53 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tensién:

Temperatura cable (°C): 25.03
e(parcial)=2x200x200/56.88x230.94x6=1.02 V.=0.44 %
e(total)=0.52% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:
I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Calculo de la Linea: Control

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 5 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m€2/m): 0;

- Potencia a instalar: 500 W.

- Potencia de calculo: 500 W.

1=500/230.94x0.8=2.71 A.



Se eligen conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1
l.ad. 2 40°C (Fc=1) 28 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 20 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 40.47
e(parcial)=2x5x500/53.68x230.94x2.5=0.16 V.=0.07 %
e(total)=0.15% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: Alumbrado exterior

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 200 m; Cos ¢: 1; Xu(m{2/m): 0;

- Potencia a instalar: 580 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-44):
580x1=580 W.

1=580/230.94x1=2.51 A.
Se eligen conductores Unipolares 2x6+TTx16mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad

reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1
l.ad. a 25°C (Fc=1) 53 A. segun ITC-BT-19
Diametro exterior tubo: 50 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 25.15
e(parcial)=2x200x580/56.85x230.94x6=2.95 V.=1.28 %
e(total)=1.36% ADMIS (4.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacién P.Célcul | Dist.Calc Seccion I.Célcul | I.LAdm. | C.T.Par | C.T.Tot | Dimensiones(mm)

o (W) . (m) (mm?) o (A) (A) c. (%) al (%) | Tubo,Canal,Band.

DERIVACION IND. 1380 5 2x6+TTx6Cu 7.47 49 0.08 0.08 40
Exterior 300 0.3 2x6Cu 1.62 52 0 0.08

Antiintrusismo 100 200 2x6+TTx6Cu 0.54 53 0.22 0.3 50

Céamara Videovigila 200 200 2x6+TTx6Cu 1.08 53 0.44 0.52 50

Control 500 5| 2x2.5+TTx2.5Cu 2.71 28 0.07 0.15 20

Alumbrado exterior 580 200 2x6+TTx16Cu 2.51 53 1.28 1.36 50




CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION LINEA SUBTERRANEA EB

RECUPERADAS.

Férmulas

Emplearemos las siguientes:
Sistema Trifasico

I=Pc/1,732 xUx Cosep xR =amp (A)

e=(LxPc/kxUxnxSxR)+ (LxPcxXuxSeng/1000 x U x n xR x Cose) = voltios (V)
Sistema Monofasico:

I =Pc/UxCosp x R=amp (A)

e=2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xLxPcxXuxSene/1000 x Uxn xR x Cose) = voltios (V)
En donde:

Pc = Potencia de Calculo en Watios.

L = Longitud de Célculo en metros.

e = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tensién de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).

S = Secciodn del conductor en mm2.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para lineas motor).

n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m{2/m.
Férmula Conductividad Eléctrica

K=1/p
p = pool1+a (T-20)]
T=To* [(TmaxTo) (Nmax)’]

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
poo = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu = 0.017241 ohmiosxmm?/m
Al = 0.028264 ohmiosxmm?/m
o = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.003929
Al =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
PVC = 70°C
Barras Blindadas = 85°C

| = Intensidad prevista por el conductor (A).

Iax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Férmulas Sobrecargas

Ib<In<lz
121,451z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.



I1z: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE-HD 60364-5-52.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccién. Para los dispositivos de proteccion regulables, In es la
intensidad de regulacién escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccién. En la practica |12 se
toma igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automaticos
(1,45 In como maximo).

- a laintensidad de fusién en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Formulas compensacién energia reactiva

cos@ = PH(P+ Q).

tgd =Q/P.

Qc = Px(tg@1-tg@2).

C = Qcx1000/Uxw; (Monofasico - Trifasico conexion estrella).
C  =Qcx1000/3xUxw; (Trifasico conexion triangulo).

Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).

Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tension compuesta (V).

o = 2xPixf; f=50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(uF).

Foérmulas Resistencia Tierra
Placa enterrada
Rt=0,8"p/P
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)
Pica vertical
Rt=p/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2-p/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud del conductor (m)

Asociacion en paralelo de varios electrodos

Rt =1/ (Lc/2p + Lplp + PI0,8p)

Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)



Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total de las picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)



DEMANDA DE POTENCIAS - ESQUEMA DE DISTRIBUCION TT

- Potencia total instalada:

EDAR 33750 W
TOTAL.... 33750 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 33750

- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 0.8: 34917.12
- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 1: 43646.4

Calculo de la Linea: EDAR

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 1000 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{/m): 0;
- Potencia a instalar: 33750 W.
- Potencia de calculo: 33750 W.

1=33750/1,732x400x0.8=60.89 A.

Se eligen conductores Unipolares 4x95+TTx50mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE+Pol - No propagador incendio y emision humos y opacidad
reducida -. Desig. UNE: RZ1-K(AS) Cca-s1b,d1,a1

l.ad. a 25°C (Fc=1) 202 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 140 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): 30.91
e(parcial)=1000x33750/55.62x400x95=15.97 V.=3.99 %
e(total)=3.99% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Mag. Tetrapolar Int. 63 A.

Proteccién diferencial:

Inter. Dif. Tetrapolar Int.: 63 A. Sens. Int.: 300 mA. Clase AC.

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacion P.Calcul | Dist.Calc Seccién I.Calcul | ILAdm. | C.T.Par| C.T.Tot | Dimensiones(mm)
o (W) . (m) (mm?3) o (A) (A) c. (%) al (%) | Tubo,Canal,Band.
EDAR 33750 1000 4x95+TTx50Cu 60.89 202 3.99 3.99 140






