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1 DOCUMENTACION Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS INSTALACIONES

1.1 INNECESARIEDAD DE SEPARATAS ELECTRICAS

El técnico que suscribe, a tenor de las solicitudes de Autorizacién Administrativa Previa y de
Construccion actualmente en tramite, al amparo del RD 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que
se regulan las actividades de transporte, distribuciéon, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica, tanto para el sector VIII-1
como para el sector IX-X, considera suficiente para dar cumplimiento a la reglamentacion sectorial,
que tanto las instalaciones eléctricas de AT como de BT, se recojan en el presente anejo al
proyecto, no siendo necesario tratar dichas instalaciones de forma separada ni en documentos

independientes.

De la misma manera, se concluye que es perfectamente vélido que los dos puntos de consumo
del proyecto, estacion de bombeo sector VIII-1 y estacion de bombeo sector I1X-X, al estar
perfectamente identificados los elementos y justificados tanto su idoneidad como las condiciones
de seguridad en cada uno de los emplazamientos, formen parte del mismo proyecto, del Unico

usuario, la Comunidad de regantes, sin necesidad de duplicar la documentacion al efecto
1.2 TECNICO COMPETENTE

El técnico que suscribe, Antonio Romero Lopez, Ingeniero Agrénomo colegiado n® 1503 del
Colegio Oficial de Ingenieros Agrénomos de Andalucia, a tenor de la experiencia previa en la
legalizacién de instalacién de produccién de energia eléctrica solar fotovoltaica de autoconsumo
sin excedentes, potencia 619,92 kWp, centro de transformacion 1000 kVA, relacién transformacion
6000//800 V y linea subterranea de MT a 6 kV de potencia 2,70 MW, en las parcelas 48 y 49 del
poligono 513 de Guarefia (Badajoz), para la Comunidad de regantes del Zujar, con resolucion de
autorizacion administrativa de construccién, fecha 16/09/2022, otorgada por la Direccion General
de Industria, Energia y Minas, de la Consejeria para la transicion ecolégica y sostenibilidad de la
Junta de Extremadura, se considera técnico competente habilitado ante la Administracién
competente para suscribir las instalaciones eléctricas que involucren tensiones de utilizacién

superiores a 1 kV.

Se adjunta en Apéndice 2 certificado del Colegio Oficial de Ingenieros Agrénomos acreditando la

competencia.

PROYECTO DE MODERNIZACION ENERGETICA A TRAVES DE SOLAR FOTOVOLTAICA EN LA ZONA REGABLE
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2 INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS

21 DISENO DE LA INSTALACION

Segun las necesidades estudiadas en la zona regable del Zdjar se plantean actuaciones de

implantacion de instalaciones solares fotovoltaicas en los sectores VIII-1 y IX-X de riego
2.1.1  Sector VIlI-1

En esta zona el promotor cuenta con una parcela donde se ha proyectado una primera fase de
instalacién solar FV que se pretende ampliar ahora. Por su configuracién y tipo de terreno, se
llevara a cabo una instalacion sobre suelo, con soportes prefabricados de hormigbn en masa
monoliticos que alojaran 2640 médulos de 650 Wp, lo que hace una potencia de 1716,00 kWp,
que unidos a los 960 médulos de 650 Wp de la primera fase (624,00 kWp) hacen un total de 3600
paneles, con una potencia total de 2340,00 kWp

2.1.2 Sector IX-X

En esta zona, sin embargo, la falta de suelo se suple con la existencia de una balsa de regulacién
del Canal del Zajar, donde plantear un campo FV flotante formado por 3620 paneles de 550 Wp,

lo que hace un total de 1991 kWp
2.2 CONFIGURACION Y DIMENSIONADO DE LA INSTALACION

Las especificaciones técnicas de los inversores proporcionan informacién que se debe tener en
cuenta para el disefio e instalacion de los generadores fotovoltaicos. En base a la configuracién
que se seleccione, y el tipo y caracteristicas operativas de los médulos, se determina el nimero,
la potencia y el nivel de tension de trabajo de los inversores.

El parametro a tener en cuenta en el momento de definir la configuracién del generador fotovoltaico
es la tensién de entrada al inversor. Todos los inversores de conexion a red poseen un rango
operativo de tensiones de entrada que generalmente esta asociado al rango del algoritmo interno
de seguimiento del punto de maxima potencia (MPP), asi como un limite maximo de tensién de

entrada.

La tension del generador fotovoltaico viene dada por la sumatoria de las tensiones individuales de
los modulos conectados en serie en una rama. Ahora bien, dado que la tension del mdédulo
fotovoltaico depende de la temperatura, en el disefio debemos considerar las situaciones

operativas extremas, tanto en invierno como en verano.

PROYECTO DE MODERNIZACION ENERGETICA A TRAVES DE SOLAR FOTOVOLTAICA EN LA ZONA REGABLE
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Por lo tanto, el intervalo de operacioén del inversor (rango de seguimiento de MPP) debe ajustarse
en funcion de la curva caracteristica del generador fotovoltaico para distintas temperaturas de
operacion, y el punto de maxima potencia de cada una de estas curvas debe situarse en el rango
de seguimiento. Adicionalmente siempre hay que considerar dentro del ajuste la tension maxima
admisible del inversor.

2.2.1 Parametros variables con la temperatura

En la siguiente tabla se muestran los datos iniciales que se han tenido en cuenta para realizar los
célculos:

Tabla 1.Datos iniciales
Parametro Valor
\Y[e]»]V] Ko} MODULO
550Wp 650Wp
T2 ambiente mdaxima (°C)
T2 ambiente minima diurna (°C)

NOCT del médulo (°C)

Irradiancia méxima (W/m?)

Irradiancia minima (W/m?)
Coeficiente T2 I, del médulo (%/°C)
Coeficiente T2 U,.del médulo (%/°C)
Coeficiente T2 Pyaxdel médulo (%/°C)

- T2 Temperatura.

- NOCT: Temperatura nominal de operacion de la célula a irradiacion solar de 800W/mz?;
20°C de temperatura ambiente; Velocidad del viento 1m/s.

- Uoc: Tension en circuito abierto.

- Isc: Corriente de cortocircuito.

Para el calculo de moédulos en serie es necesario determinar los valores de tensiéon minimos,

maximos y hominales de un médulo en las condiciones climatol6gicas de trabajo.

Por lo tanto, hay que calcular inicialmente la temperatura de trabajo del médulo a temperatura
ambiente de -5°C y sin radiacién (100 W/m2) y la temperatura del médulo a 45°C de temperatura

ambiente y una radiacion maxima de 1000 W/mz,

Expresiones de la literatura técnica de este tipo de instalaciones:

PROYECTO DE MODERNIZACION ENERGETICA A TRAVES DE SOLAR FOTOVOLTAICA EN LA ZONA REGABLE
DEL ZUJAR (BADAJOZ) 6
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Vmp minima = Vmp + (Coef Pmax *Vmp ¢ (Tceluia - 25)
Voc maxima = Voc + (Coef Voc * Voc * (Tmin- 25)
Isc maxima = Isc + (Coef Isc * Isc * (Tmax celula - 25)

Isc minima = Isc + (Coef Isc *Isc e (Tmin celula = 25)

Sabiendo que la temperatura de la célula fotovoltaica se calcula:

Tecelula = Tambiente + (Irradiancia « (NOCT-20) / 800)

Irradiancia = Potencia radiante incidente por m? sobre plano en el lugar ubicacion (W/m?2) En

Badajoz, tomaremos 711 W/m?2, correspondiente al mes de julio

Para ello, a partir del NOCT del modulo, se realizan los calculos, cuyos resultados son los

siguientes:

Tabla 2. Parametros del modulo 550 Wp variables con la temperatura

Téamb.min T2 amb max T2 panel max T2 panel min Umpp Uoc max Isc min

diurna (oc) (oc) (oc) (oc) min (V) (V) (A)

-5 45 67,22 17,22 34,86 50,70 13,98 14,31

Tabla 3. Parametros del médulo 650 Wp variables con la temperatura

Téamb.min T2 amb max T2 panel max T2 panel min Umpp Uoc max Isc min Isc max

diurna (°C) (°c) (°c) (°C) min (V) (V) (A) (A)

5 45 67,22 17,22 32,29 46,22 1820 18,66

- Uoc: Tension en circuito abierto (V)
- Umpp: Tension en punto maxima operacion (V)

- lsc: Corriente de cortocircuito (A)
2.2.2 NOmero maximo de médulos en serie (Tension de entrada)

El nimero maximo de médulos conectados en serie viene limitado por la tension maxima en vacio
de entrada al inversor. Esta se corresponde con la tension de circuito abierto del generador FV
cuando la temperatura del mddulo es minima, esto es, en condiciones de baja irradiancia y minima

temperatura ambiente.

PROYECTO DE MODERNIZACION ENERGETICA A TRAVES DE SOLAR FOTOVOLTAICA EN LA ZONA REGABLE
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Por seguridad los inversores no restableceran la continuidad en el circuito generador a menos que
la tensién de circuito abierto disminuya bajo el limite de tension de entrada admisible, ya que de lo

contrario podrian ocasionarse dafios en el equipo.

Para el céalculo del numero maximo de moédulos en serie, se establece como estandar para el

disefio, una temperatura de célula de -5°C.

El nimero maximo de modulos en serie se obtendra de la expresién:

o -
Nmir — max

Uca(-s°c)

Donde

- Umax: Tensiéon maxima admisible por el inversor.

- Uca: Tension del modulo en circuito abierto. Este dato viene en las especificaciones
técnicas del producto referenciado a las condiciones STC (25°C, 1000 W/mz2, AM. 1,5),
por lo tanto, para obtener esta tension en el caso mas desfavorable (-5°C) con una
temperatura de operacion de 17,22°C es necesario utilizar el coeficiente de temperatura

de cada modulo.
Consultando las fichas técnicas de los equipos:

Tabla 4. Pardmetros de equipos con modulos 550 Wp

Equipo Parametro Valor
Inversor 185 kVA Unax 1.500 V
Uca 50,70 V

Modulo fotovoltaico 550 Wp -
Coeficiente de temperatura - 0,28 %/°C

Tabla 5. Pardmetros de equipos con mdédulos 650 Wp

Equipo Parametro Valor
Inversor 185 kVA Unax 1.500 V
Uca 46,22V

Modulo fotovoltaico 650 Wp -
Coeficiente de temperatura - 0,29 %/°C

Por tanto,
Mddulos 550 Wp: Nmax = 1500 / 50,70 = 29,58 (29)
Mdédulos 650 Wp: Nmax = 1500 / 46,22 = 32,45 (32)

PROYECTO DE MODERNIZACION ENERGETICA A TRAVES DE SOLAR FOTOVOLTAICA EN LA ZONA REGABLE
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2.2.3 Numero minimo de moédulos en serie (Tensién de entrada)

A medida que aumenta la temperatura de la célula la tension de los modulos fotovoltaicos
disminuye hasta tal punto que esta disminucién implica una reduccién igualmente importante de la
potencia de salida del médulo. Paradojicamente cuando existe mayor radiacién disponible,
también es mayor la temperatura del ambiente y la de célula, por lo que disminuye la eficiencia de

conversion de energia de los médulos.

Debido a las elevadas temperaturas de operacion de la célula, temperaturas que suelen
encontrarse entre los 50°C y 70°C, un sistema fotovoltaico tendra una tensién en sus terminales
inferior a la tension tedrica en sus condiciones de referencia (STC). Si la tension de operacioén del
generador disminuye debajo del limite minimo del rango de seguimiento del punto de méxima
potencia (MPP), implicaria una reduccién del rendimiento global del generador, ya que
simplemente el algoritmo del inversor no localizaria el punto de maxima potencia dentro de su
rango, y optaria por desconectar al generador asumiendo que no hay suficiente produccién solar,

con lo que se perderian horas de sol productivas.

Para evitar la situacion anterior se debe calcular el nGmero minimo de mddulos conectados en
serie por string, y se asume una temperatura en verano ambiente de 45 °C y de operacion de unos

71 °C. El nmero minimo viene dado por la expresion:

_ Umppt
le'n - U
mpp(71°C)
Por tanto,
Médulos 550 Wp: Nmin =500/ 38,03 = 13,14 (13)
Médulos 650 Wp: Nmin =500/ 32,29 = 15,48 (15)

Siempre hay que considerar que la temperatura de célula en operacion dependera de la ubicacién
del médulo, y méas directamente del grado de ventilacion, para cada condicién hay que evaluar si

la temperatura maxima de la célula puede ser mayor o menor a la sefialada.

2.24 Numero de string en paralelo (Corriente de entrada)

Una vez definido el nimero de modulos en serie que se va a instalar en cada caso se dimensiona
el nimero de string en paralelo que vamos a conectar a cada inversor. En este caso el limite lo

marca la corriente maxima admisible de entrada del inversor.

PROYECTO DE MODERNIZACION ENERGETICA A TRAVES DE SOLAR FOTOVOLTAICA EN LA ZONA REGABLE
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En el caso del inversor 185 kVA es posible conectar hasta 18 strings en 9 MPPT diferentes. La
corriente maxima admisible para cada entrada MPPT es de 26 A que se compara con la corriente
gue suministra el médulo para asegurar su compatibilidad, en este caso se instalan como maximo
dos strings en cada MPPT por lo que se duplicara el valor de la intensidad. Por tanto, se debe

cumplir que:

Imaxmeer = 2 Isemax = K1 - Iseste

Tomando K1 como 1,25 segin la norma UNE HD 60364-7-712:2017 tenemos que en este caso los
modulos de 550 Wp / 650 Wp tienen una corriente de cortocircuito de 14,03 / 18,27 A:

Modulos 550 Wp: 26 A2 2 (1,25 x 14,03) = 35,08 A
Modulos 650 Wp: 26 A =2 (1,25 x 18,27) = 45,67 A

Se puede observar que esta condicién no se verifica, pero el fabricante de los equipos asegura y
certifica que, si puntualmente se superase el umbral de los 26 A, el propio inversor limitaria esa

corriente de entrada al valor maximo, en este caso 26 A.

Seria un momento puntual en un MPPT concreto, por lo que la produccién de la instalaciéon no se

veria comprometida en el funcionamiento normal de la instalacion.

A la luz de todo lo expuesto anteriormente, se ha optado por la siguiente configuracion para las

plantas fotovoltaicas objeto del proyecto:
Sector VIII-1:

- Inversor 1. Potencia entrada DC: 156,00 kWp

o Sobredimensionado 1,18.

o 10 strings compuestos por 24 médulos en serie cada uno.
- Inversores 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9. Potencia entrada DC: 171,60 kWp

o Sobredimensionado 1,08.

o 11 strings compuestos por 24 modulos en serie cada uno.
- Inversor 10. Potencia entrada DC: 187,20 kWp

o Sobredimensionado 0,99.

o 12 strings compuestos por 24 mddulos en serie cada uno.
Sector IX-X:

- Inversores 1, 2, 3, 4, 5, 6. Potencia entrada DC: 199,10 kWp

o Sobredimensionado 0,93

PROYECTO DE MODERNIZACION ENERGETICA A TRAVES DE SOLAR FOTOVOLTAICA EN LA ZONA REGABLE
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o 12 strings compuestos por 26 médulos en serie cada uno.

o 2 strings compuestos por 25 modulos en serie cada uno.
- Inversores 7, 8, 9, 10. Potencia de entrada DC: 199,10 kWp

o Sobredimensionamiento 0,93

o 12 strings compuestos por 26 médulos en serie cada uno.

o 2 Strings compuestos por 25 mdédulos en serie cada uno.
225 Tension nominal

La tension de operacién de los generadores fotovoltaicos no sobrepasara la tension nominal de
los cables estandar. Las tensiones nominales méximas con las que trabajan los conductores son
1000 V en corriente alterna y 1500 V en continua. Basados en la comprobaciéon que se realizé
anteriormente para definir el nimero de médulos maximos en serie que seria posible conectar en
la planta fotovoltaica atendiendo a la limitacién de entrada en el inversor, se puede asegurar que
aun en el caso mas desfavorable, con una temperatura ambiente de -5 °C, no se alcanzarian mas
de 1500 V en corriente continua. De igual manera, la salida del inversor esta limitada a 800 V por

lo que no se superaran los 1000 V de tension nominal del cable.
2.26 Reduccion de pérdidas en el cableado

El criterio fundamental en el disefio de las secciones del cableado es el de reducir lo maximo
posible las pérdidas resistivas en los cables, lo que se traduce en evitar pérdidas de energia
generada en forma de calor (efecto Joule).

La corriente de operacion sera generalmente inferior a la corriente nominal en condiciones
estandar (STC). Una intensidad igual a la mitad de la corriente nominal del generador implicara
una reduccion de las pérdidas por efecto Joule (P=I2 x R) de hasta un 64% de las pérdidas
nominales. Por lo tanto, el disefio considerando las condiciones nhominales de operacion implicara

un porcentaje de pérdidas menor que el esperado.
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2.3 CALCULOS ELECTRICOS DE BAJA TENSION

2.3.1  Fo6rmulas utilizadas

2.3.1.1 Formulas generales

Condiciones Estandar de Medida CEM:

- lIrradiancia solar; 1000 W/m?
- Distribucion espectral: AM 1,5 G

- Temperatura de célula: 25 °C

TONC: Temperatura de operacion nominal de la célula, definida como la temperatura que alcanzan
las células solares cuando se somete al médulo a una irradiancia de 800 W/m?2 con distribucién

espectral AM 1,5 G, la temperatura ambiente es de 20 °C y la velocidad del viento, de 1 m/s.

Temperatura del panel (Tp):

TONC — 20 I

Tension en circuito abierto del médulo en funcién de la temperatura del panel (Uoc):

(Tp — 25) - CU
Upe(T,) = Upc(CEM) - (1 +"T)

Corriente de cortocircuito en funcién de la temperatura del panel (Isc):

(Tp — 25) - cr)

Le(7,) = Le(cEM) - (14 222

Donde:

- Tamo: Temperatura ambiente (°C)
- I: Irradiancia (W/m?)
- CU: Coeficiente Temperatura de la tensién de circuito abierto del médulo (%/°C)

- CI: Coeficiente Temperatura de la corriente de cortocircuito del médulo (%/°C)
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2.3.1.2 Formulas utilizadas en corriente continua

Es la parte comprendida entre la salida del generador fotovoltaico y la entrada al inversor.
Intensidades

En el célculo de las instalaciones se comprobara que las intensidades nominales de las lineas
sean inferiores a las intensidades maximas admisibles que establece el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tensién y la norma UNE-HD 60364-5-52:2022 Instalaciones eléctricas de baja tension.
Parte 5-52: Seleccion e instalacion de equipos eléctricos. Canalizaciones, a la cual hace referencia,
teniendo en cuenta los factores de correccion segun el tipo de instalacion y sus condiciones

particulares.

Intensidad de entrada al inversor:

Iinversor = N °ramas - Impp

Donde:
- Impp: Intensidad en el punto de méaxima potencia en condiciones CEM del médulo.
Caida de tensién

Se comprobard, para cada circuito, que la caida de tension es menor que la maxima admisible

segun lo citado anteriormente. La caida de tension real se calculara con las siguientes formulas:

CdT en corriente continua:

2+ Icgleulo - L
e(v) = (Zine )

Donde:

- leacuio: Intensidad de calculo corregida (A).
- L: Longitud de calculo (m).

- e: Caida de tension (V).

- K: Conductividad del conductor.

- S: Seccidn del conductor en mmz,

- n: N°de conductores por fase.
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Conductividad eléctrica

Donde:

p=p-(1+a-(T-20)

2

I
T =Ty + (e — To) - (7—)
max

K: Conductividad del conductor a la temperatura T.

p: Resistividad del conductor a la temperatura T.

P20 Resistividad del conductor a 20°C:
Cu=0,018 Al=0,029
«a. Coeficiente de temperatura:
Cu =0,00392 Al =0,00403
T: Temperatura del conductor (°C).
To: Temperatura ambiente (°C).
Cables enterrados = 25°C Cables al aire = 40°C
Tmax: Temperatura méxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90°C PVC =70°C
I: Intensidad prevista por el conductor (A).

Imax: Intensidad méxima admisible del conductor (A).

Sobrecargas

Donde:

lo: Intensidad utilizada en el circuito.

Iz Intensidad admisible del cableado segin la norma UNE-HD 60364-5-52:2022.

In: Intensidad nominal del dispositivo de proteccién. Para los dispositivos de proteccidn
regulables, In es la intensidad de regulacién escogida.

I2: Intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion.

En la practica |2 se toma igual:
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o alaintensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores
automaticos (1,45 In como maximo).

o alaintensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (siendo para
IN<16A: 1,9 In y para In=216A: 1,6 In).

Cortocircuito

En la parte de corriente continua, los conductores estan disefiados para una corriente nominal
igual a la de cortocircuito en servicio permanente. Por tanto, no es necesario realizar ningun calculo

de cortocircuito.

2.3.1.3 Formulas utilizadas en corriente alterna

Intensidad nominal

Intensidad nominal en servicio monoféasico:

_ F
" Ug-Cosg
Intensidad nominal en servicio trif4sico:
/ P
43 U, - Cosgp
Donde:
- n Intensidad nominal del circuito (A)
- P Potencia (W)
- Ur Tension simple (V)
- U Tension compuesta (V)

- Cos¢ Factor de potencia.

La intensidad maxima admisible se obtiene a través de las tablas de la norma UNE- HD 60364-5-
52:2022 Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 5-52: Seleccién e instalacién de equipos

eléctricos. Canalizaciones

La intensidad mé&xima admisible (lasm’) Se corregird con los factores de correccion (fc) oportunos

cuando las condiciones de instalacion difieran de las contempladas en la tabla utilizada, siendo:

I'  =lIum(Tablas) - fc
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El factor de carga sera:

Fearga =
adm

Intensidad de céalculo en inversores

Atendiendo a la ITC- BT-40 del REBT, el cableado se dimensionara para soportar un 125% la

maxima intensidad del generador.

Caida de tension

Se comprobard, para cada circuito, que la caida de tensiébn es menor que la maxima admisible

segun lo citado anteriormente. La caida de tension real se calculara con las siguientes formulas:

CdT en servicio monofasico:

0~ (g5

CdT en servicio trifasico:

= (e5as)

Donde:
- P Potencia de Célculo (W)
- L Longitud de Calculo (m)
- e Caida de tension (V)
- K Conductividad
- Intensidad (A)
- Ur Tension simple (V)
- U Tension compuesta (V)
- S Seccién del conductor (mm?2)

- Cos¢ Factor de potencia
-n N° de conductores por fase

- Xu Reactancia por unidad de longitud (mW/m)

En los célculos, se desprecia la reactancia del conductor.
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Corrientes de cortocircuito

La corriente de cortocircuito se calcula siguiendo los siguientes requisitos:

c-u
En caso de cortocircuito trifasico Jofp =—
V3-Z,
L, c-U
En caso de cortocircuito bifasico I =
2 Zge
c-u

En caso de cortocircuito monofasico I = m
“\dee N

Donde:
- lcc: Intensidad de cortocircuito (kA)
- C Factor de tension, que para baja tension (230/400V) se pueden considerar los
siguientes:
o Para célculo de Icc maxima: 1,05
o Para célculo de Icc minima: 0,95
- U Tensioén trifasica (V)
- Zec Impedancia total (mQ)
- Zn Impedancia total del neutro (mQ)
Impedancias

Para el calculo de la impedancia de cortocircuito total (Zcc) se realiza el sumatorio de todas las

impedancias (Zi) que afectan a cada tipo de cortocircuito:

n
ch = ZZE
i

A continuacién, se explican los criterios para calcular cada tipo de impedancia que tenemos en la

instalacion:

- Impedancia de cortocircuito de la red en el secundario del transformador (Zrep).

Z = U*
RED — "= .
“-""§ “See

Donde:
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- U: Tensién de linea en el secundario (V)
- Scc: Corriente de cortocircuito en el punto de conexion (A) En la practica se demuestra

que, aproximadamente:
XRED = ZRED

- Impedancia de cortocircuito del transformador (ZS)

U?-u
z, = T rtee
Sn-100

Donde:

- Zs: Impedancia del transformador (mQ)
- U: Tension de linea en el secundario (V)

- Ucc: Tension de cortocircuito (%)

- Sn: Potencia aparente del transformador (kVA)

La resistencia de cortocircuito equivalente del transformador puede calcularse mediante:

Uz'pp.:ru ) _S('.'u_

P, =—"%.100
§$-100 ' Pou g

Rsz

Donde:

- Rs: Resistencia de cortocircuito de la fuente (mQ)
- Ppcu: Pérdida en el cobre (%)

- Scu: Pérdida en el cobre (kVA)

S: Potencia aparente del transformador (kVA)

- U: Tension de linea en el secundario (V)

Por lo que la reactancia de cortocircuito del transformador sera:

X = |ZZ—RZ

- Impedancia de conductores (Zconp)

Calculandose la resistencia del conductor mediante:
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1,03-L
Reonp = K-S

Donde:

- L: Longitud del conductor (m)
- S: Seccibn del conductor (mm?2)
- K: Conductividad del conductor en funcién de la temperatura (m/Q-mm?) Tal y como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 6. Conductividad a temperatura maxima y minima

Aislamiento Conductor T2min(°C) K (T2min) T2max(°C) K (T2 max)

20 56 250 29,167
20 35 250 18,229
Cu 20 56 160 35,897
PVC
Al 20 35 160 22,436

El valor de la reactancia (Xconp) del conductor depende del fabricante del cable por lo que este
valor se puede obtener de la tabla de caracteristicas del cable y de una forma aproximada de la

siguiente tabla:

Tabla 7. Reactancias para distintas secciones de cable

i6 X unipol X
Seccion unipofar — multipolar

[Q/km] [/km]

[mm?]

1
1,5
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. X
Seccin  Xunipolar . jioolar
S Y N Yo
185 0,0908 0,0742
240 0,0902 0,0752
300 0,0895 0,0750

Por lo que la impedancia del conductor sera:

Zconp = JREGND + Xéonp

Proteccién frente a sobrecarga y cortocircuito (Mediante fusibles)
Sobrecargas

El calibre del fusible se ha calculado teniendo en cuenta que cumple con las siguientes

condiciones:

- Condicion 1: [p < In <1,

- Condicion 2: [, £ 1,45 -I%,
Donde:

Ip: Intensidad de calculo.

In: Intensidad nominal del fusible.

I';: Intensidad admisible teniendo en cuenta los factores de correccion.

I {5i4 <I, <16, entonces:l, = 19 - In
2- | Si16 <I, < 400,entonces:I, = 1,6 - In

Cortocircuito

En las lineas protegidas mediante fusibles, la proteccion frente a cortocircuitos de la linea esta

garantizada si se cumplen las siguientes condiciones:
a) Condicion 1:

El poder de corte del dispositivo de proteccion debe ser igual o mayor que la intensidad de

cortocircuito maxima prevista en su punto de instalacion.

PdC> ;¢ max

PROYECTO DE MODERNIZACION ENERGETICA A TRAVES DE SOLAR FOTOVOLTAICA EN LA ZONA REGABLE
DEL ZUJAR (BADAJOZ) 20



vv AGRIMIENSLIR
c,;nsuﬁugdlluéilj oUr ANEJO Ne 8: CALCULOS DE INSTALACIONES

ELECTRICAS

Donde:

- PdC: Poder de corte del fusible (kA)
- lcc Méax.: Corriente maxima de cortocircuito (kA)

El fusible debe tener un poder de corte (kA) superior a la maxima corriente de cortocircuito que
pueda pasar por él, para asegurar que funde antes de autodestruirse. Dicha intensidad de
cortocircuito sera la del tripolar simétrico o la del cortocircuito fase-tierra segun sea trifasica o

monofasica la instalacién a proteger.
b) Condicion 2:
Iee min.> 1a
Donde:

- Iccmin: Minima corriente de cortocircuito, que tiene lugar cuando se produce el cortocircuito
mas favorable.
- I Corriente para la que se produce la interseccidn de las caracteristicas admisibles I-t del

conductor e I-t del funcionamiento del fusible.
Como en la practica no se suele disponer de las curvas de los cables, se usa el siguiente criterio:

1. De lacurva I-t del fusible se obtiene el tiempo tfun correspondiente a | = lcc Mmin.
Se despeja el tiempo admisible del conductor de la expresion 12 vin - tad =(SK)2.

3. El criterio se cumple si tad > tiun

¢) Condicion 3:

El tiempo de corte de toda corriente que resulte de un cortocircuito que se produzca en un punto
cualquiera del circuito, no debe ser superior al tiempo que los conductores tardan en alcanzar su

temperatura limite admisible.

Para los cortocircuitos de una duracién no superior a 5 segundos, el tiempo t maximo de duracién
del cortocircuito, durante el que se eleva la temperatura de los conductores desde su valor maximo
admisible en funcionamiento normal hasta la temperatura limite admisible de corta duracion, se

puede calcular mediante la siguiente férmula:
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Que se puede presentar de forma préactica por:

(I* ) pusibie = (I* “t)cape = K2 - 8%
Donde:

- t: Duracion del cortocircuito en segundos.
- S:Seccién (mm?)

I: Corriente de cortocircuito efectiva en A, expresada en valor eficaz.

K: Constante que depende del tipo de material aislante y del material conductor empleado
Proteccién frente a sobrecarga y cortocircuito (Mediante interruptor automatico)

Sobrecargas

Donde:

- Ip: Intensidad de calculo.
- In: Intensidad nominal del interruptor automatico.

- I'z: Intensidad admisible teniendo en cuenta los factores de correccion.
Cortocircuitos
Se ha de cumplir que:

a) Condicion 1:

El poder de corte del dispositivo de proteccién debe ser igual o mayor que la intensidad de

cortocircuito méaxima revista en su punto de instalacion.
PdC> T¢c pax.
Donde:

- PdC: Poder de corte del interruptor automético (kA)

- lcc Méx.: Corriente méaxima de cortocircuito (kA)

b) Condicién 2:
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I cemin™> 1 Mag 14

Siendo:

- I cc min: Corriente de cortocircuito prevista en el extremo de la linea.

- I mag14: Intensidad de disparo magnético del IA para las distintas curvas de disparo.

Curva B: I Magin=5"-1In
Curva C: I Mag1a=10 "Iy
Curva D: I magia =20 In

¢) Condiciéon 3

El tiempo de corte de toda corriente que resulte de un cortocircuito que se produzca en un punto

cualquiera del circuito, no debe ser superior al tiempo que los conductores tardan en alcanzar su
temperatura limite admisible.

Para los cortocircuitos de una duracién no superior a 5 segundos, el tiempo t méximo de duracién
del cortocircuito, durante el que se eleva la temperatura de los conductores desde su valor méximo
admisible en funcionamiento normal hasta la temperatura limite admisible de corta duracion, se
puede calcular mediante la siguiente férmula:

VE=K-

~| L

Que se puede presentar de forma practica por:

(I* -t)ia < (I* “t)capie = K* - §°

Donde:

- t: Duracion del cortocircuito en segundos.

- S: Secciéon (mm?)

I: Corriente de cortocircuito efectiva en A, expresada en valor eficaz.

K: Constante que depende del tipo de material aislante y del material conductor empleado
(A-S'2/mm), cuyo valor se especifica en la siguiente tabla:
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Tabla 8. Valores K segiin UNE-HD 60364-4-43 para PVC y UNE 21123 para XLPE

Metal XLPE, EPR

Cobre 115 143
Aluminio 76 94

Esta condicion debe verificarse tanto para la Icc maxima como para la Icc minima.

Energia maxima admitida por el cable

La maxima energia especifica pasante que admite el cable sera:

25t =k2- 2

Por tanto:

Donde:

- Is: Intensidad maxima soportada por el cable durante un cortocircuito en 5 s (A)
- t: Tiempo de actuacion de la proteccion, que se toma como 5 segundos.
- k: Constante que depende del tipo de material aislante y del material conductor empleado

(A.SY2/mm), cuyo valor se indica en la siguiente tabla:

Tabla 9. Valores K segiin UNE-HD 60364-4-43 para PVC y UNE 21123 para XLPE

XLPE, EPR

Cobre 115 143
Aluminio 76 94

2.3.2 Criterios de disefio aplicados en el calculo de secciones

La determinacion reglamentaria de la seccién de un cable consiste en calcular la seccién minima

normalizada que satisface simultaneamente las tres condiciones siguientes:

- Criterio de la intensidad méaxima admisible o de calentamiento.
- Criterio de la caida de tension.

- Criterio de la intensidad de cortocircuito.
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Para el criterio de calculo de la seccion por cortocircuito, en el caso de corriente continua la
intensidad de cortocircuito es inferior a la intensidad de calculo de la instalacion, utilizada para el

célculo de la seccién por los otros dos criterios.

En corriente alterna, se emplean los dos primeros criterios (calentamiento y caida de tension) para
el célculo de la seccion y se comprueba posteriormente junto con las protecciones que la
instalacién es segura y el poder de corte del conjunto (cable y proteccién) es superior a la corriente

de cortocircuito.

2.3.2.1 Calentamiento (Intensidad Maxima Admisible)

El criterio fundamental en el disefio de las secciones del cableado es el de garantizar la seguridad
de la instalacion, teniendo en cuenta que bajo ningin concepto el cable sobrepasara su intensidad
méaxima admisible, tanto en condiciones de funcionamiento normal como en cortocircuito.

Por ello, la seccion del cable debe ser calculada en funcién de la intensidad de corriente maxima
de servicio que circulara por el cable. En corriente continua, la corriente maxima que puede circular
por un modulo, o por un string se corresponde a la corriente de cortocircuito, que es muy préxima

a la corriente maxima de servicio.

La corriente maxima admisible por los cables esté influenciada por la temperatura ambiente, el
agrupamiento de los cables y las conducciones utilizadas. Para la determinacion de las corrientes
admisibles reales de la instalacién, los valores tedricos de corriente maxima seran corregidos con

los correspondientes factores de correccion asociados.

El calculo de la intensidad maxima admisible corregida que el cable puede soportar se ha realizado
basandonos en los coeficientes que aparecen en las tablas de la norma UNE-HD 60364-5-52:2022
Instalaciones eléctricas de baja tensién. Parte 5-52: Seleccion e instalacion de equipos eléctricos.
Canalizaciones.

2.3.2.2 Caida de tensién (Reduccion de pérdidas en el cableado

Otro criterio importante, desde el punto de vista de eficiencia energética y econémico, es el de
reducir lo méximo posible las pérdidas resistivas en los cables, lo que se traduce en evitar pérdidas

de energia generada en forma de calor (efecto Joule).

La corriente de operacion sera generalmente inferior a la corriente nominal en condiciones
estandar (STC). Una intensidad igual a la mitad de la corriente nominal del generador implicara
una reducciéon de las pérdidas por efecto Joule (P=I2 x R) de hasta un 64% de las pérdidas
nominales. Por lo tanto, el disefio considerando las condiciones nominales de operacién implicara

un porcentaje de pérdidas menor que el esperado.
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2.3.2.3 Cortocircuito

La intensidad de cortocircuito es aquella que circula por los conductores de una instalacién cuando

se produce un contacto directo entre dos conductores de distinto potencial.

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable debido a un cortocircuito no puede
sobrepasar la intensidad maxima admisible de corta duracion (para menos de 5s) de los materiales
que conforman el aislamiento del cable. Esta temperatura para aislamientos termoplasticos es de

unos 160 °C mientras que para aislamientos termostables es superior en torno a 250 °C.

El criterio de cortocircuito exige que cuando se produzca un cortocircuito el cable soporte la
corriente (que puede ser muy elevada) durante el tiempo que tardan las protecciones (fusibles o

interruptores automaticos) en desconectar la instalacion.

Este criterio resulta determinante en instalaciones de alta y media tensién, sin embargo, no lo es
en baja tensioén ya que las protecciones de sobreintensidad limitan la duracién del cortocircuito a
tiempos muy breves y también porque las impedancias de los cables hasta el punto de cortocircuito

limitan su intensidad.
Corriente de cortocircuito maxima

Estas corrientes corresponden a un cortocircuito en los bornes de salida del dispositivo de
proteccion, considerando la configuracién de la red y al tipo de cortocircuito de mayor aporte. En

general, en las instalaciones de baja tension el tipo de cortocircuito de mayor aporte es el trifasico.

En la instalacién objeto del proyecto, la corriente maxima de cortocircuito que se considera para

los calculos es la originada por el cortocircuito trifasico.

- Sistema IT (Inversores — Centro de transformacién): Cortocircuito bifasico. Estas
corrientes se utilizan para determinar:
- Poder de corte y cierre de los interruptores.

- Esfuerzos térmicos y electrodinamicos en los componentes.

La corriente de cortocircuito maxima vendra dada por la siguiente expresion:
Lee = £s

; c-U
Mix. = = ——
CC Max ﬁ-zcc

Corriente de cortocircuito minima
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Estas corrientes corresponden a un cortocircuito en el extremo del circuito protegido, considerando
la configuracion de la red y el tipo de cortocircuito de menor aporte. En las instalaciones de baja
tension los tipos de cortocircuito de menor aporte son el fase-neutro (circuitos con neutro) o entre

dos fases (circuitos sin neutro).
Estas corrientes se utilizan para determinar:

- Ajuste de los dispositivos de proteccion para la proteccién de los conductores frente a

cortocircuito.

En la instalacion objeto del proyecto, la corriente minima de cortocircuito puede ser originada tanto
por un cortocircuito bifasico como monofésico, en funcién del punto de la instalacion donde nos

encontremos, esto es:

- Sistema IT (Inversores — Centro de transformacién): Cortocircuito bifasico. La corriente de

cortocircuito minima vendra dada por la siguiente expresion:

Z=Zppp+ Zs+ ZcoND, Tamax

- Sistema TT (Servicios auxiliares): Cortocircuito monofasico.

La corriente de cortocircuito minima vendra dada por la siguiente expresion:

Zee = Zrep + Zs + ZconpTrmax
_ c-U
\E ; (ch + ZN)

Icc Min.

2.3.3 Secciones de cableado en corriente continua

Se utilizara cable solar de cobre flexible, unipolar con aislamiento y cubierta exterior de
elastdbmeros termoestables libres de halégenos para la parte de continua (CC). Los cables seran

de tensién asignada no inferior a 0,6/1 kV (1,8 kVbc) y su designacién completa es la siguiente:
H1z272-K 1,8 kVpc 2x6 mm?2

H1z272-K 1,8 kVpc 2x10 mm?
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El dimensionado dependera de la energia a transportar y de la distancia a recorrer por la corriente
eléctrica. Para el calculo de la seccion minima de conductores emplearemos el criterio de la caida

de tensidn maxima admisible.

La ecuacion siguiente permite calcular la seccién (Sqac) minima requerida para no superar la caida
de tension AV=1,5%, definida en la ITC BT 40 Instalaciones generadoras de baja tension, aunque
esta caida es la exigida por la normativa para minimizar las pérdidas, debemos considerar que es

una instalacion de fuerza para alimentacion de motores (bombas), por lo que podria ser superior.

. = Z'de"rdc _ Z'de'fgc
dc ﬂV(%) " UMPP ) ﬂV[Df'ﬁj ) Pdc )

Donde:

- Lac: Longitud del tramo en estudio.

- luac: Corriente méxima del string que en este caso seria la corriente de cortocircuito del
maodulo (lec).

- Uwpp: Tensidn de maxima potencia en condiciones nominales.

- Pdc: Potencia nominal del string fotovoltaico en condiciones STC.

o: Conductividad eléctrica del cobre: 56 m / (Q-mm?) a 20 °C.

En el disefio se considera que esa caida de tensibn méaxima se corresponde a la total desde los
modulos fotovoltaicos hasta el inversor, por lo que, si existen diferentes configuraciones de string,
en los que varia tanto la longitud como el tipo de médulo, cada uno puede tener una caida de
tension distinta pero la suma de las pérdidas en cada uno de ellos no debe superar esa caida de

tension definida.

De esta forma se obtienen las distintas dimensiones de los cableados en funcién de las distancias

que tengamos en cada caso.

La seccion minima calculada se debera luego ajustar al valor nominal superior existente en el
mercado y que cumpla con la normativa. Una vez optimizada la seccion del cable en cada uno de
los tramos de manera de minimizar las pérdidas por efecto Joule, se debe comprobar que la
seccion seleccionada admite la correspondiente intensidad de corriente maxima del generador en

cada tramo.

Por Gltimo, hay que sefialar que, para una eficaz proteccion de tierra y cortocircuito, se utilizaran
cables unipolares aislados para los positivos y negativos de la instalacion. En cualquier caso y
para unificar todos los cables se optara por instalar el cable de mayor seccién resultante del calculo

de la seccion mas desfavorable.
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Se han considerado los factores proporcionados por la nhorma UNE-HD 60364-5-52:2022 en sus

tablas:

- B.52.3 Corrientes admisibles, en amperios, para los métodos de instalacién de la tabla
B.52.1 — Cables aislados con XLPE/EPR, dos conductores cargados, cobre o aluminio
para una temperatura del conductor: 90 °C, temperatura ambiente: 30 °C en el aire, 20 °C
en el terreno.

- Tabla B.52.14 — Factores de correccién para temperaturas ambiente diferentes de 30 °C
a aplicar a los valores de las corrientes admisibles para cables en el aire.

- Tabla B.52.17 — Factores de reduccién para un circuito o un cable multipolar o para un
grupo de mas de un circuito, 0 mas de un cable multipolar para usarse con las corrientes
admisibles de las tablas B.52.2 a B.52.13.

Los resultados se presentan en el apéndice final de este anejo, habiéndose empleado el software

de calculo DMelect-CIEBT Calculo de instalaciones eléctricas en baja tensién, version 27.0.0
2.3.4 Secciones de cableado en corriente alterna

Los tramos implicados en este tipo de dimensionamiento son los comprendidos entre los
inversores y el cuadro general de baja tensién (CGBT), y entre el CGBT y el transformador incluido

en el centro de transformacion.

2.3.4.1 Tramo inversor - CGBT

Para el caso de corriente alterna se utilizara cable de aluminio, con aislamiento de polietileno
reticulado (XLPE) y su cubierta exterior de poliolefina termoplastica libre de halégenos. Los cables

seran unipolares y de tensién asignada no inferior a 0,6/1 kV.
La designacién completa de los conductores sera:

Sector VIII-1: RV 0,6/1 kV Al 3x240 mm?2

Sector IX-X: RV 0,6/1 kV Al 3x150 mm?2

El dimensionado en esta secciéon dependerd igualmente de la energia a transportar y de la
distancia a recorrer por la corriente eléctrica. A fin de optimizar la seccién del cableado,

emplearemos en su disefio el criterio de la caida de tensién maxima admisible.

Las ecuaciones siguientes permiten calcular la seccién (Sac) minima requerida para no superar

una caida de tension definida relativa a la tension nominal de la red, que se producira en el
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cableado de una instalacién en corriente alterna, en este caso se ha tomado una caida de tensién
maxima de AV=1,5%.

Donde:

s - 2- erc ' fNac ' COS(‘P)
ac AV(%) - U, -o

Lac: Longitud del tramo en estudio.

Inac: Corriente nominal en alterna del inversor.

Un: Tensiéon nominal de red.

cos (@): Factor de potencia que debe ser cercano a 1.

o: Conductividad eléctrica del aluminio: 37,5 m/ (Q-mm?) a 20 °C.

Una vez optimizada la seccién del cable en cada uno de los tramos de manera de minimizar las

pérdidas por efecto Joule, se debe comprobar que la seccion resultante admite la correspondiente

intensidad de corriente maxima del generador en cada tramo.

Se utilizara una seccién comercial de 240 (Sector VIII-1) / 150 (Sector IX-X) mm2 para cada una

de las fases, con unas pérdidas por caida de tensién menores al 1,5%.

Se han

tablas:

considerado los factores proporcionados por la norma UNE-HD 60364-5-52:2014 en sus

Tabla B.52.5 — Corrientes admisibles, en amperios, para los métodos de la tabla B.52.1 —
Cables aislados con XLPE/EPR, tres conductores cargados, cobre o aluminio —
Temperatura del conductor: 90 °C, temperatura ambiente 30 °C en el aire, 20 °C en el
terreno.

Tabla B.52.15 — Factores de correccion para temperaturas ambiente del terreno diferentes
de 20 °C a aplicar a los valores de las corrientes admisibles para cables en conductos en
el suelo. Tabla B.52.16 — Factores de correccién para cables enterrados directamente en
el suelo o en conductos enterrados para terrenos de resistividad diferente de 2,5 K-m/W a
aplicar a los valores de las corrientes admisibles para el método de referencia.

Tabla B.52.18 — Factores de reduccién para mas de un circuito, cables directamente
enterrados — Método de instalacion D2 de las tablas B.52.2 a B.52.5 — Cables unipolares

0 multipolares.
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2.3.4.2 Tramo CGBT - Transformador

Para el tramo comprendido entre el cuadro general de baja tensién y el transformador (puentes

de BT) se emplearan conductores de aluminio, con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE).
Los cables seran unipolares y de tensién asignada no inferior a 0,6/1 kV.
La designacidn completa de los conductores sera RV 0,6/1 kV Al 4(3x240) mm?2

Las ecuaciones siguientes permiten calcular la seccién (Sac) minima requerida para no superar
una caida de tension definida relativa a la tensién nominal de la red, que se producira en el
cableado de una instalacion en corriente alterna, en este caso se ha tomado una caida de tensién

maxima de AV=1,5%.

s = 2-Lac - Inac- CDS(@]
ae AV(%)-U,-o

Donde:

- Lac: Longitud del tramo en estudio.

- Inac: Corriente nominal en alterna.

- Un: Tensién nominal de red.

- cos (9): Factor de potencia que debe ser cercano a 1.

- o0: Conductividad eléctrica del cobre: 56 m/ (Q-mm?) a 20 °C.

Se han considerado los factores proporcionados por la norma UNE-HD 60364-5-52:2022 en sus

tablas:

- Tabla B.52.5 — Corrientes admisibles, en amperios, para los métodos de la tabla B.52.1 —
Cables aislados con XLPE/EPR, tres conductores cargados, cobre o aluminio —
Temperatura del conductor: 90 °C, temperatura ambiente 30 °C en el aire, 20 °C en el
terreno.

- Tabla B.52.14 — Factores de correccidén para temperaturas ambiente diferentes de 30 °C
a aplicar a los valores de las corrientes admisibles para cables en el aire.

- Tabla B.52.17 — Factores de reduccion para un circuito o un cable multipolar o para un
grupo de mas de un circuito, 0 mas de un cable multipolar para usarse con las corrientes
admisibles de las tablas B.52.2 a B.52.13.

En el apéndice de calculo, al final del presente anejo, se pueden consultar los resultados obtenidos.
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2.3.5 Canalizaciones

Para las secciones en las que se disponga se calcularan las secciones de las canalizaciones de
acuerdo con la ITC-BT-30, que te remite a la ITC-BT-21.

En su seccion 1.2.4 Tubos en canalizaciones enterradas, se define que los tubos protectores seran
conformes a los establecido en la norma UNE-EN 61386-24:2011 Sistemas de tubos para la
conduccion de cables. Parte 24: Requisitos particulares. Sistemas de tubos enterrados bajo tierra
y se establecen las caracteristicas minimas de estos. En nuestra situacion las caracteristicas seran

las siguientes:

Tabla 10. Caracteristicas minimas de los tubos enterrados.

Caracteristica

Resistencia a la compresion 450N
Resistencia al impacto Normal
Resistencia a la penetracion de objetos solidos Protegido contra objetos D= 1 mm

Resistencia contra la penetracion del agua Protegido contra el agua de lluvia

Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y

Proteccion interior y exterior media
compuestos

El diametro de los tubos seguird las prescripciones de la norma de manera que se permite la facil
extraccion y alojamiento de los conductores aislados.

2.3.5.1 Cableado de corriente continua

En nuestro caso la seccién donde se instalaran los tubos esta formada por conductores unipolares
en grupos de menos de 8 conductores de 6 mm2. Por lo tanto, el diametro exterior minimo de los
tubos sera de 50 mm cumpliendo con el minimo exigido. De la misma manera, para grupos de

menos de 8 conductores de 10 mm?2, se empleara tubo diametro exterior 63 mm

2.3.5.2 Cableado de corriente alterna

El cableado de corriente alterna desde los inversores hasta el cuadro de proteccion ubicado en el
centro de transformacion discurre bajo tubo PEAD corrugado doble pared de didmetro exterior 200
mm.

Los servicios auxiliares de la instalacion fotovoltaica discurriran bajo tubo enterrado de diametro
exterior minimo de 50 mm. Haciendo referencia a la tabla 9 de la ITC-BT-21 se observa que el

tubo de 50 mm puede albergar en su interior hasta 8 conductores de 6 mm? de seccion.
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Por otra parte, el cableado dedicado a las comunicaciones, tanto entre inversores como del
sistema de seguridad y videovigilancia, discurrira bajo tubo enterrado de diametro exterior minimo
de 50 mm.

2.3.6 Protecciones eléctricas de corriente continua

Lo que sigue expone las protecciones empleadas en la seccién de continua de la instalacién,

correspondientes desde generador fotovoltaico hasta los terminales de entrada del inversor.

2.3.6.1 Proteccidn frente a sobrecarga y cortocircuito

La proteccién contra sobrecarga y cortocircuito debera ser usada si:

[(NS - 1) ' ISC,MOD] > IMOD MAX OCPR

Donde:

- Ns: Numero de strings conectados en paralelo (por ejemplo, al mismo MPPT)
- Isc,mop: Intensidad de cortocircuito del médulo

- Imobp max ocpr: Valor maximo de proteccion contra sobrecorriente del médulo determinado

por IEC 61730-2

Los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente del lado de CC podran ser fusibles gPV de
acuerdo con la norma IEC 60269-6 u otros dispositivos de acuerdo con IEC 60947 (todas las
partes) o IEC 60898-2, seleccionados de tal manera que la capacidad de transporte de corriente
del cable, médulo no supere la capacidad maxima de corriente inversa y la corriente maxima de

otros equipos.

Al tener como maximo 2 strings conectados en paralelo en un mismo MPPT:

Modulo 550 Wp: [(2-1) 14,03] < 15

Modulo 650 Wp: [(2-1) 18,27] < 15, No se pueden emplear 2 strings/MPPT

Por lo que en el primer caso, estaria garantizada la proteccién por sobrecarga sin tener que utilizar

fusibles

Ademas, esta proteccion se extiende a la proteccion contra cortocircuito, porque la intensidad

utilizada para el célculo es la Isc,mop.
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2.3.6.2 Proteccion frente a contactos directo e indirectos

El generador fotovoltaico se conectara en modo flotante, proporcionando niveles de proteccion
adecuados frente a contactos directos e indirectos, siempre y cuando la resistencia de aislamiento
de la parte de continua se mantenga por encima de unos niveles de seguridad y no ocurra un
primer defecto a masas o a tierra. En este Ultimo caso, se genera una situacion de riesgo, que se
soluciona mediante:

- Aislamiento de clase Il en los médulos fotovoltaicos, cables y cajas de conexion.
- Controlador permanente de aislamiento, integrado en el inversor, que detecte la

aparicion de derivaciones a tierra. El inversor detendra su funcionamiento y se enviara una

alarma.

Todas las protecciones estan incluidas en el inversor. De igual manera no se espera el acceso a
la planta de personal sin capacitacion que tenga los conocimientos necesarios de los elementos

que conforman la misma.

2.3.6.3 Proteccion frente a sobretensiones

Sobre el generador fotovoltaico se pueden producir sobretensiones de origen atmosférico de cierta
importancia. Por ello, se protegera la entrada de CC del inversor mediante dispositivos de
proteccion de clase Il (integrado en el inversor), valido para la mayoria de los equipos conectados

alared.

2.3.7 Protecciones eléctricas de corriente alterna

Como se ha mencionado en la memoria descriptiva, las protecciones de AC se pueden englobar

en tres grupos:

- Protecciones generales.

- Protecciones de servicios auxiliares (SSAA).

2.3.7.1 Proteccién frente a sobrecarga y cortocircuito

Se describen en esta seccion las protecciones a emplear en la seccién de alterna del generador,
considerada desde los terminales de salida de cada inversor hasta el cuadro de protecciones

ubicado en el centro de transformacion.

Segun normativa adecuada (RD 842/2002, 2 agosto-REBT, RD 223/2008, 15 febrero-RLAT, RD
337/2014, 9 mayo-RAT) se dimensionaran las protecciones necesarias tanto en BT descritas en

la memoria para el cuadro general de suma de inversores como en la parte de MT.
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Proteccién mediante interruptor automatico (Tramo CGBT — Inversores)

Se instalara un cuadro general de proteccion para los inversores (CBT CA) cuyas lineas se
protegeran mediante interruptores automaticos de intensidad y poder de corte adecuados. De esta
manera se protege la linea contra sobrecarga y cortocircuito que pudieran dafar el cableado y los

diferentes elementos que componen las plantas fotovoltaicas.

De manera redundante, y teniendo en cuenta que la longitud de algunas lineas supera los 100 m,
se duplica la proteccién automatica de forma que se proteja de forma mas efectiva a los inversores,
situandola junto a estos, bajo cofret metalico IP66 IK10, que incluye, ademads, protector
sobretensiones categoria Il asi como relé diferencial clase A sensibilidad 30 mA tipo

superinmunizado

Proteccion mediante fusibles (SSAA)

Sobrecargas

El calibre del fusible se ha calculado teniendo en cuenta que cumple con las siguientes

condiciones:
- Condici6n 1: ,<L,<1,
- Condicién 2: <1451,
Donde:

Ip’: Intensidad de calculo.

In: Intensidad nominal del fusible.

I';: Intensidad admisible teniendo en cuenta los factores de correccion.

I {Si4 <I, <16, entonces:l, = 19 -1In
221 8i16 <I, < 400,entonces:I, = 1,6 - In

En nuestro caso tenemos que:

- Ipb=7584
- In:80A
- I's=1254

- [2=16-In=1284

Con lo que cumplimos las 2 condiciones y garantizamos el correcto funcionamiento de la

proteccion fusible:
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Condicioén 1: 75,8 A<80A<1254A
Condicion 2: 128 A<200 A4

Cortocircuito

En las lineas protegidas mediante fusibles, la proteccién frente a cortocircuitos de la linea esta

garantizada si se cumplen las siguientes condiciones:
d) Condicion 1:

El poder de corte del dispositivo de proteccion debe ser igual o mayor que la intensidad de

cortocircuito méxima prevista en su punto de instalacion.

PdC> e max.

Siendo:

- PdC: Poder de corte del fusible (kA)

- lcc Méax.: Corriente maxima de cortocircuito (kA)

El fusible debe tener un poder de corte (kA) superior a la méxima corriente de cortocircuito que
pueda pasar por él, para asegurar que funde antes de autodestruirse. Dicha intensidad de
cortocircuito sera la del tripolar simétrico o la del cortocircuito fase-tierra segun sea trifasica o

monofasica la instalacion a proteger.
e) Condicion 2:
Iec min.> 1o
Donde:

- Icc mm.: Minima corriente de cortocircuito, que tiene lugar cuando se produce el
cortocircuito mas favorable.
- I Corriente para la que se produce la interseccion de las caracteristicas admisibles I-t del

conductor e I-t del funcionamiento del fusible.
Como en la practica no se suele disponer de las curvas de los cables, se usa el siguiente criterio:

4. De la curva I-t del fusible se obtiene el tiempo tfun correspondiente a | = lcc min.
5. Se despeja el tiempo admisible del conductor de la expresion 12¢c min - tad = (SK)?

6. El criterio se cumple si tad > tiun
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Mediante las siguientes ecuaciones se calcula el tiempo admisible por el cable, tanto para la

corriente de cortocircuito minima como para la corriente de cortocircuito maxima:

K -5\?
Lad cable (Icc Min) = (—I . )
oo im.

K -5\?
Lad Cable (Icc Mix.) = (f—)

cc Mix..

Consultando la Curva I-t del fusible para las respectivas intensidades de cortocircuito que pueden
aparecer en la instalacion de debe verificar que el tiempo admisible por el cable es superior al

tiempo de fusién del fusible.
f) Condicion 3:

El tiempo de corte de toda corriente que resulte de un cortocircuito que se produzca en un punto
cualquiera del circuito, no debe ser superior al tiempo que los conductores tardan en alcanzar su
temperatura limite admisible.

Para los cortocircuitos de una duracién no superior a 5 segundos, el tiempo t maximo de duracion
del cortocircuito, durante el que se eleva la temperatura de los conductores desde su valor maximo
admisible en funcionamiento normal hasta la temperatura limite admisible de corta duracion, se

puede calcular mediante la siguiente férmula:

Que se puede presentar de forma practica por:
2, 2. — 2 .c2
(I* - )pusibte = (I° ")gapte = K* - S

Donde:

- t: Duracion del cortocircuito (s)

S: Seccion (mmg2)

I: Corriente de cortocircuito efectiva en A, expresada en valor eficaz.

- K: Constante que depende del tipo de material aislante y del material conductor empleado.
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2.3.7.2 Proteccion frente a contactos directos e indirectos

Este apartado trata de justificar lo establecido en la ITC-BT-24. Proteccién contra los contactos

directos e indirectos.
Es necesario diferenciar los dos sistemas de distribucién existentes en la instalacion:

a) Esquema IT: La configuracion de la instalacion que se ha establecido en la parte de
continua es la “configuracion flotante o aislada de tierra” del generador, tipo IT, esto es,
sus dos polos se encuentran aislados de tierra.

En la parte de corriente alterna en baja tension de la instalacion fotovoltaica (Inversor —
Cuadro de protecciones), la configuracion de puesta a tierra adoptada es nuevamente IT.

b) Esquema TT: La parte de corriente alterna dedicada a la alimentacion de los servicios

auxiliares se instalara bajo un sistema de distribucién TT, separandose de los inversores

mediante un transformador de aislamiento galvanico.

ESQUEMA TT

Figura 1. Esquema TT
Se cumplira la siguiente condicion:

Ry 1,<U
Donde:

- Ra: Suma de las resistencias de toma a tierra y de los conductores de proteccion de las
masas.

- la: Corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccion.
Cuando el dispositivo de proteccién es un dispositivo de corriente diferencial-residual es
la corriente diferencial-residual asignada.

- UL Tension de contacto limite convencional (50, 24 V u otras, segun los casos).
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En el esquema TT se utilizan dispositivos de proteccién de corriente diferencial-residual.

En el proyecto objeto de estudio, los servicios auxiliares se instalardn bajo un sistema de
distribucion TT, por lo que se contempla la instalacién de proteccion diferencial en el Cuadro de

Servicios Auxiliares.

ESQUEMA IT

En el esquema IT, la instalacion debe estar aislada de tierra o conectada a tierra a través de una
impedancia de valor suficientemente alto. En caso de que exista un solo defecto a masa o tierra,
la corriente de fallo es de poca intensidad y no es imperativo el corte. Sin embargo, se deben tomar

medidas para evitar cualquier peligro en caso de aparicién de dos fallos simultdneos.

LILE L B —— — = L
B —— —— = L
P L

Figura 2. Esquema IT
Ningun conductor activo debe conectarse directamente a tierra en la instalacion.

Debe ser satisfecha la condicion siguiente:

I?A'/dS”[

Donde:

- Ra: Suma de las resistencias de toma a tierra y de los conductores de proteccion de las
masas.

- la: Corriente de defecto en caso de un primer defecto franco de baja impedancia entre un
conductor de fase y una masa. Este valor tiene en cuenta las corrientes de fuga y la
impedancia global de puesta a tierra de la instalacion eléctrica.

- Uw: Tensién de contacto limite convencional (50, 24 V u otras, segun los casos).

Para la correcta proteccion de la instalacion se instalardn controladores permanentes de

aislamiento en cada uno de los transformadores.
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El controlador permanente de aislamiento indicara la aparicion de un primer defecto de una parte

activa a masa o a tierra, activando una sefal.

En un segundo defecto la alimentacion se debe interrumpir. Cuando las masas estén
interconectadas mediante un conductor de proteccidn, colectivamente a tierra, la proteccién se
realizard mediante un dispositivo contra sobreintensidades de forma que se cumpla la siguiente

condicion, si el neutro no esta distribuido:

221, <U

Donde:

- Zs:Impedancia del bucle de defecto constituido por el conductor de fase y el conductor de
proteccion.

- la: Corriente que garantiza el funcionamiento del dispositivo de proteccion de la instalacion
en un tiempo t, segun la tabla 2, é tiempos superiores, con 5 segundos como méaximo,

para aquellos casos especiales contemplados en la norma UNE-HD 60364-4-41.

Tabla 11. Tiempo de interrupcion

Tensién nominal de la Tiempo de interrupcién
instalacion (s)
(Ug/U) N_eu.tro.no _Neytrp
distribuido distribuido
230/400 0,4 0,8
400/690 0,2 04
580/1000 0,1 0,2

- U: Tension entre fases, valor eficaz en corriente alterna.

Las caracteristicas de todos los elementos de proteccion se indican en esquema unifilar

correspondiente.

2.3.7.3 Proteccion frente a sobretensiones

El inversor propuesto integra proteccién contra sobretensiones tipo Il en el lado de corriente alterna

que asevera la seguridad de la instalacion frente a posibles defectos o fallos.

2.3.8 Instalacion a puesta de tierra

Segun RD 1699/2011 de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de instalaciones
de producciéon de energia eléctrica de pequefia potencia, asi como RD 842/2002 Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension (REBT, ITC BT 18), la puesta a tierra se realizara de forma que

no altere la de la compafia eléctrica distribuidora, con el fin de no transmitir defectos a la misma.
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Asimismo, las masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una tierra independiente
de la del neutro de la empresa distribuidora de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para

baja tensién.

Se realizara una toma de tierra en sistema IT, donde todos los conductores activos estan
separados de tierra y las masas de la instalacién conectadas entre si a una red equipotencial. Por
eso, en caso de un fallo de aislamiento, solamente puede fluir una corriente de error muy pequenfa,
determinada fundamentalmente por la capacidad de derivacion de la red. Los fusibles
preconectados no se activan. El suministro de tensién se mantiene, incluso en el caso de

derivacion a tierra unipolar directa.

La puesta a tierra consiste en una unién metalica directa entre determinados elementos de una
instalaciéon y un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo. En esta conexion se
consigue gue no existan diferencias de potencial peligrosas en el conjunto de instalaciones, edificio
y superficie préxima al terreno. La puesta a tierra permite el paso a tierra de los corrientes de falta

o de descargas de origen atmosférico.

Se realizara un electrodo enterrado horizontalmente mediante cable de cobre desnudo de 35 mm?2
de seccion, abarcando la mayor parte del perimetro que ocupa la estructura sobre la que se

colocan los modulos fotovoltaicos. A lo largo de dicho electrodo, se colocaran varias picas.
Se considera una resistividad del terreno de: 150 Q-m.

Para el caso de un conductor enterrado horizontal, la resistencia de tierra, en funcién de la

resistividad del terreno es:
2 .
RC = —P
L

Donde:

- p:Resistividad del terreno (Q-m).

L: Longitud total del conductor (m).

P ara el caso de un conjunto de picas verticales aisladas, la resistencia de tierra, en funcién de la

resistividad del terreno, es:

Donde:
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- p: Resistividad del terreno (Q-m).
- N: Numero de picas.

- L: Longitud de una pica (m).

La resistencia conseguida para el conjunto de electrodos de la instalacion de puesta a tierra,
teniendo en cuenta que el conjunto de picas y el conductor enterrado horizontal estan en paralelo
respecto de tierra, se calcula de la forma siguiente:

1 1+ 1
RT_RE Rp

Los electrodos de la instalacion de puesta a tierra son:

Tabla 12. Instalacién de puesta a tierra Sector VIII-1

Resistencia
(9))

Longitud/Perimetro

(m)

Tipo de electrodo Dimension Ne

Conductor
enterrado Conductor desnudo de 621 1 0,48

. 35 mm?
horizontal

Barra @ >14.2 mm
(Acero-cobre 250 )

Resistencia total de conjunto 0,45

Pica vertical aislada 2 10 7,50

Tabla 13. Instalacion de puesta a tierra Sector 1X-X (isla flotante tipo)

Resistencia
(Q)

Longitud/Perimetro

(m)

Tipo de electrodo Dimension Ne

Conductor
enterrado Conductor desnudo de 38 1 7,89

2
horizontal = (Ll
Barra @ >14.2 mm
(Acero-cobre 250 p)

Resistencia total de conjunto

Pica vertical aislada 2 4 18,75

5,55

Donde:
- Ne: Numero de electrodos iguales
24 MONITORIZACION Y CONTROL DE LA INSTALACION

Desde el punto de vista de la monitorizacién y control de cada instalacion fotovoltaica, sector VIII-
1, isla flotante 1 e isla flotante 2 del sector IX-X, se disefia a su vez, un sistema de adquisicion de

datos consistente en:
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1) Sonda de radiacién solar, temperatura de panel y temperatura ambiente instalada junto a
los médulos. Cableada mediante ModBus RS-485 (par trenzado) hasta cuadro de
monitorizacion del campo FV ubicado en la caseta de SSAA existente en la fase 1 para el
caso del sector VIII-1 y en las casetas de SSAA proyectadas en las islas flotantes.

2) Sistema para monitorizacion de corriente y tension en los strings, funcién realizada por los
propios inversores. Para ello se cablearan los mismos (ModBus RS-485, par trenzado)
hasta el cuadro de monitorizacion de cada instalacion.

3) Switch de comunicaciones 8 puertos cobre Ethernet 10/100/1000, alimentado a 24 Vdc,
para cada una de las islas flotantes del sector IX-X y la estaciéon de bombeo existente,
total 3 unidades (en el sector VIII-1, forma parte de la fase 1). Al switch se conectaran
los datalogger mediante ethernet, correspondientes tanto a la estacién meteoroldgica
como a la monitorizacion de cada campo fotovoltaico (inversores)

4) Modem Router 3G/4G, comunicacion segura VPN. Mediante una salida Ethernet (fibra
Optica desde conversor F.0.-RJ45) el sistema se conectard a un médem riter (conexion
red wifi) que enviara los datos a la nube para su almacenamiento y consulta. Solo se
proyectaran 2 unidades, una para cada una de las islas flotantes del sector IX-X, ya que
en el caso del sector VIII-1, al tratarse de una ampliacion, servira el mismo que fue incluido
en fase 1.

5) Sistema antivertido en la red de suministro, al objeto de cumplir ITC BT40 (REBT) y RD
244/2019, compuesto por controlador dinamico de potencia (inyeccion cero) por
desplazamiento del punto de trabajo del campo solar, que permite regular el nivel de
generacion de un inversor-variador en una instalacion fotovoltaica en funcién del consumo
del usuario. Se apoya en analizador de redes trifasicas (ubicado en la estacion de bombeo
existente) tecnologia ITF, montaje pared y medidas en 4 cuadrantes, para monitorizar y
registrar la produccion fotovoltaica y el consumo de la red eléctrica, al recibir la medida de
los nuevos transformadores de intensidad a instalar en la barra 44 kV, SET intemperie
existente. Dispondra de salidas de relé y comunicacién tipo ModBus RS-485, par trenzado.

6) Los equipos se instalaran en el interior de un armario de automatizacion o rack a ubicar
en cada una de las casetas de SSAA de las islas flotantes del sector IX-X (en el caso del
sector VIII-1, servird el mismo que fue proyectado ya en fase 1) completamente cableados
(UTP cat 6 LSZH 100 Q 350 MHz) entre si, incluidos los elementos necesarios para su

funcionamiento.
2.5 SISTEMA DE SEGURIDAD Y VIDEOVIGILANCIA (SECTOR IX-X)

Se ha disefiado para la cubrir la totalidad de las islas flotantes donde se encuentran los campos

fotovoltaicos.
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En la instalacion existira, un Centro de Control de Seguridad (CCS), desde el que se atenderan
las operaciones de monitorizacidon, parametrizacién, grabacién y emisién de las sefiales y video.
El CCS sera, por tanto, el centro neuralgico de todo el sistema de seguridad, desde el cual se
monitorizardn y gestionaran los subsistemas de seguridad, se estableceran todas las
comunicaciones al exterior, y en su interior se alojaran los principales elementos de centralizacién
de sefiales e integracién de subsistemas de seguridad. Se ubicara en la caseta de servicios

auxiliares de la Isla 1.

Los subsistemas que conforman el sistema de seguridad del presente proyecto son los siguientes:
251 Subsistemade intrusion

Como elementos pertenecientes al sistema de intrusién se instalardn un detector de movimiento
exterior, un contacto magnético en las puertas de entrada de las zonas valladas en cada una de
las islas flotantes, una sirena exterior, asi como “tAmper anti sabotaje” en las cajas exteriores que
irdn sujetas a los baculos que soportan las camaras del subsistema de CCTV (6 unidades)

distribuidos por todo el perimetro, en cada una de las zonas valladas.

Junto al CCS, en la estacion de bombeo sector IX-X existente, se instalardn las medidas de
deteccion de intrusién, las cuales se conectaran a una central de intrusion (alarma) que dispondra
de un teclado local para su control, segin UNE EN 50131-1:2008/A3:2021 Sistemas de alarma.
Sistemas de alarma contra intrusion y atraco. Parte 1: Requisitos del sistema

252 Subsistema de Circuito Cerrado de Televisién (CCTV)

Los sistemas de CCTV, pese a que pueden operar de manera aislada, suelen cubrir algunas de
las funciones de las requeridas para los sistemas de seguridad. De esta manera, el CCTV debera
actuar como subsistema de CCTV, integrado en mayor o menor medida con otros subsistemas
que refuercen y complementen sus funciones, para obtener el nivel de seguridad requerido en la

instalacion.

Se dispondran camaras fijas IP tipo domo (1 unidad) y camaras térmicas de analitica embebida
(5 unidades), asi como focos de infrarrojos (4 unidades) ubicados segun “Plano n° 3.16. Planta
Fotovoltaica Sector IX-X. Sistema de seguridad y vigilancia” sobre baculos proyectados a lo largo

del perimetro del campo fotovoltaico, a una altura de 4 metros.

Se ha definido y estudiado la instalacion con objeto de tener una supervisiéon de analisis de video
general de todas las zonas del perimetro del campo fotovoltaico. Se ubicaran en el mismo sentido

de orientacion, de forma que una supervise a la siguiente, minimizando angulo muerto que éstas
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producen e incluyendo la eliminacién del angulo muerto, cubriendo la zona muerta entre camaras

contrapuestas.
2.5.3 Subsistemade centralizacién

El subsistema de centralizacion se encargara de transmitir (via rdter 3G/4G) y procesar las sefiales
de los distintos subsistemas, actuando automaticamente segun su programacion y presentando la
informacidn resultante a los operadores cuando esto sea necesario, de manera que estos puedan

reaccionar ante las distintas incidencias que puedan presentarse.

El nlcleo de este subsistema se ubicara en el CCS (Rack 24 unidades), donde se alojaran la
mayor parte de los equipos que realizaran la labor de centralizacion de los subsistemas de

seguridad. La unidad de grabacién se ubicara en la caseta de servicios auxiliares de la Isla 1.

Se instalara en el CCS un switch de rango extendido que se encargard de gestionar las
comunicaciones en la red de seguridad de todo el conjunto. Se considerara, por tanto, el

suministro, instalacion y configuracion de los mismos.
254 Componentes

El sistema de seguridad y videovigilancia del campo fotovoltaico esta compuesto por los siguientes

equipos:

A)Subsistema de intrusién:

1) Detector de movimiento de doble tecnologia de grado 2 exterior (3 ud total, 2 enislaly
lenisla2)

2) Contacto magnético en la puerta de entrada al campo fotovoltaico (2 ud, una por isla)

3) Sirena electronica para exteriores IP65, autoalimentada mediante bateria de niquel,
fabricada en policarbonato 3 mm con salida acustica de 115 dB. 1m (2 ud, una por isla)

4) Tamper anti sabotaje en las cajas instaladas en el campo fotovoltaico

5) Central de Intrusion (alarma) en la estacién de bombeo del sector IX-X, bajo caja metalica
con fuente de alimentacién, expansor de 8 zonas, modulo IP/GPRS para envio de alarmas,

incluyendo bateria recargable 12V-7,2 Ah.

B)Subsistema de CCTV:

6) Céamaras térmicas (6 ud, 4 en laisla n®l y 2 en la isla n°2) con analitica embebida con
detector de 324x256 pixeles y Optica de 19 mm, con caja de control de campo exterior y

tamper anti sabotaje, sobre baculo/columna troncocénica galvanizado de 4 m de altura,
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con pernos de anclaje y cimentacién de hormigéon HA-25, cada camara. Alimentacion ca
desde con circuito tripolar 3x6 mm?2 Cu RV-K bajo tubo PEAD corrugado & 50.

7) Cémara domo (2 ud, una por isla) para uso exterior IP 1/2.8" Progressive Scan CMOS
de 2 Megapixel (1920 x 1080), con lente motorizada 2.8~12 mm autofocus, con caja de
control de campo exterior y tdmper anti sabotaje, sobre baculo/columna troncoconica
galvanizado de 4 m de altura, con pernos de anclaje y cimentacion de hormigén HA-25.
Alimentacion corriente alterna mediante circuito tripolar 3x6 mm?2 Cu RV-K bajo tubo PEAD
corrugado & 50.

8) Focos IR (5ud, 3enislan®y 2 enislan®?)de LEDs de alto rendimiento tipo SMD con
30° de apertura, bajo carcasa aluminio IP66. Hasta 75 m de alcance a 850 nm alimentado
a 24Vvdc / 12 W. Incluye minisoporte y célula fotoeléctrica integrada.

9) Cable par trenzado no apantallado UTP Cat. 6 exterior CPR conexionado elementos

C)Subsistema de Centralizacion:

10) Cuadro sistema vigilancia en cada isla, formado por: rack 24 unidades con sus accesorios
de fijacién, paneles, guias, etc... para alojamiento de los equipos, como son, fuente
alimentacion 230/24 Vcc, SAl on line doble conversion 2000 VA con baterias, switch 8
puertos 10/100/1000 (que servira tanto para monitorizacion como para sistema
videvigilancia) y modem rater 3G/4G comunicacion segura VPN, también con funcién para
monitorizacién como videovigilancia

11) Conexion con CCS en estacion de bombeo existente sector IX-X, mediante cable fibra
6ptica monomodo incluyendo conexiones y conectores.

12) Centro de Control de Seguridad (CCS) en la estacién de bombeo sector 1X-X, formado por
grabador para cdmaras TCP/IP 8 canales, resolucion méxima 8 megapixel, disco duro 1
TB, modulo entrada/salida alarma, salida VGA y HDMI 4K, acceso IP Dual Stream, ratén,

teclado y monitor 14", que se ubicaran en rack existente

PROYECTO DE MODERNIZACION ENERGETICA A TRAVES DE SOLAR FOTOVOLTAICA EN LA ZONA REGABLE
DEL ZUJAR (BADAJOZ) 46



vv NCGRIMIENISLIR
c,;nsuﬁng dllmirilj oUr ANEJO Ne 8: CALCULOS DE INSTALACIONES

ELECTRICAS

3 CENTROS DE TRANSFORMACION

3.1 DISENO DE LA INSTALACION

Los centros de transformacion serdn de tipo interior bajo envolvente prefabricada de hormigén,
tipo caseta monoblogue normalizada. Los transformadores seran 1000 y 630 kVA, relaciéon de
transformacion 6000/800 V y 6000/500 V, sumergidos en aceite, nivel de aislamiento del conjunto
12 kV, valores admitidos para este tipo de instalacién segun las Especificaciones Particulares de
la companiia distribuidora i-DE (Grupo Iberdrola), cumpliendo con las condiciones requeridas en el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de
alta tension e ITC, méas concretamente sus instrucciones técnicas complementarias ITC-RAT 13,

Instalaciones de puesta a tierra e ITC- RAT 14, Instalaciones eléctricas de interior.

3.1.1 Sector VIlI-1

Para la evacuacion de la energia generada en el campo fotovoltaico se ha dispuesto 1 centro de
transformacion, potencia 2x1000 kVA, relacién 6000/800 V y aparamenta correspondiente a
sendas celdas de proteccion de interruptor automatico de corte en vacio (x2) y celda de remonte
para proteccion del cable de interconexidon en MT hacia el embarrado. Dicho cable conectara en
una nueva celda de linea (12 kV, 400A) a incluir en el centro de transformacion existente en la
parcela, correspondiente a la fase 1, desde donde se evacua hasta Estacion de Bombeo del Sector
VIII-1

3.1.1.1 Descripcion técnica centro transformacion (2x1000 kVA)

ENVOLVENTE

Tipo: Edificio prefabricado de hormigén armado vibrado (resistencia caracteristica 30 N/mm?2)

formado por solera, paredes y cubierta, grado proteccién IP23

Nivel aislamiento: 12 kV

Dimensiones exteriores: 6080 x 2380 x 3045 mm

Puertas: Chapa de acero, 2 para trafo (1250x2400 mm) y 1 para hombre (900x210 mm) con

cerradura y apertura 180°

Rejillas: Chapa de acero, 2 traseras (1200x660 mm) y 4 laterales (1700x660 mm) grado proteccion

IP33, con lamas en V invertida

Pintura: Sobre hormigon, tipo acrilica, paredes textura rugosa. En elementos metalicos, tipo

anticorrosiva
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Solera perimetral: Espesor 20 cm. Hormigén armado HA-25 N/mm?2 con mallazo electrosoldado
ME 20x20 6-6 B500T

APARAMENTA

Celda de proteccién interruptor automatico: 2 ud (una por trafo)

Dimensiones aproximadas: 470 x 735 x 1740 mm (ancho x profundidad x altura)

Nivel aislamiento:

Tensién nominal (kV) 12
Frecuencia industrial (1 min.):

A tierra y entre fases (kV) 28
A la dist. de seccionamiento (kV) 32

Impulso tipo rayo:
A tierra y entre fases (kV) 75
A la dist. de seccionamiento (kV) 85

Juego barras tripolar: 400 A

Interruptor automatico: Corte en vacio, poder de corte 25 kA

Celda de remonte: 1 ud (salida del cable de MT hacia centro trafo existente Fase I)

Dimensiones aproximadas: 365 x 735 x 1740 mm (ancho x profundidad x altura)

Nivel aislamiento:

Tension nominal (kV) 12
Frecuencia industrial (1 min.):

A tierra y entre fases (kV) 28
A la dist. de seccionamiento (kV) 32

Impulso tipo rayo:
A tierra y entre fases (kV) 75
A la dist. de seccionamiento (kV) 85

Juego barras tripolar: 400 A

TRAFOS

Transformador trifasico: 2 ud

Potencia; 1000 kVA
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Aislamiento: Liquido dieléctrico (aceite vegetal)

Relacion transformacién: 6000 / 800 V

Regulacion: £2,5 +5%

Tension de cortocircuito: 6%

Grupo conexion: Dyn 11

Neutro accesible: Si

Refrigeracion: ONAN

3.1.2 Sector IX-X

Para la evacuacion de la energia generada en el campo fotovoltaico flotante se han dispuesto:

-Isla Flotante n°1: 1 centro de transformacién, potencia 2x630 kVA, relacién 6000/800 V y
aparamenta correspondiente a sendas celdas de proteccion de interruptor automatico de corte en
vacio (x2) y celdas de linea con interruptor-seccionador 3 posiciones en SF6 (x2) que permiten
comunicar el embarrado con los cables secos de MT. Dicho cable, que hace entrada-salida en

este centro, conectara con el centro de transformacion de la isla flotante n°® 2

-Isla Flotante n°2: 1 centro de transformacién, potencia 1x1000 kVA, relacion 6000/800 V y
aparamenta correspondiente a sendas celdas de proteccion de interruptor automatico de corte en
vacio (x1) y celda de remonte (x1) para proteccién del cable de interconexion en MT hacia el

embarrado.

-Estacion de Bombeo EB-CT1: 1 centro de transformacion, potencia 2x630 kVA, relacién 6000/500
V y aparamenta correspondiente a sendas celdas de proteccion con fusibles en SF6 (x2) y celdas
de linea con interruptor-seccionador 3 posiciones en SF6 (x2) que permiten comunicar el
embarrado con los cables secos de MT. Dicho cable, que hace entrada-salida en este centro,
conectara con el centro de transformacion EB-2

-Estacion de Bombeo EB-CT2: 1 centro de transformacion, potencia 1x1000 kVA, relacion
6000/500 V y aparamenta correspondiente a sendas celdas de proteccién de interruptor
automatico de corte en vacio (x1) y celda de remonte (x1) para proteccién del cable de

interconexiéon en MT hacia el embarrado.
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3.1.2.1 Descripcion técnica centro transformacion isla flotante 1 (2x630 kVA)

ENVOLVENTE

Tipo: Edificio prefabricado de hormigon armado vibrado (resistencia caracteristica 30 N/mm?)
formado por solera, paredes y cubierta, grado proteccién IP23

Nivel aislamiento: 12 kV
Dimensiones exteriores: 6080 x 2380 x 3045 mm

Puertas: Chapa de acero, 2 para trafo (1250x2400 mm) y 1 para hombre (900x210 mm) con
cerradura y apertura 180°

Rejillas: Chapa de acero, 2 traseras (1200x660 mm) y 4 laterales (1700x660 mm) grado proteccion
IP33, con lamas en V invertida

Pintura: Sobre hormigon, tipo acrilica, paredes textura rugosa. En elementos metdlicos, tipo

anticorrosiva

Solera perimetral: Espesor 20 cm. Hormigén armado HA-25 N/mmZ2 con mallazo electrosoldado
ME 20x20 6-6 B500T

APARAMENTA

Celda de proteccion interruptor automatico: 2 ud (una por trafo)

Dimensiones aproximadas: 470 x 735 x 1740 mm (ancho x profundidad x altura)

Nivel aislamiento:

Tension nominal (kV) 12
Frecuencia industrial (1 min.):

A tierra y entre fases (kV) 28
A la dist. de seccionamiento (kV) 32

Impulso tipo rayo:
A tierra y entre fases (kV) 75
A la dist. de seccionamiento (kV) 85

Juego barras tripolar: 400 A
Interruptor automatico: Corte en vacio, poder de corte 25 kA

Celda de linea: 2 ud (entrada de CT isla 2 y salida del cable de MT hacia estacion de bombeo)
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Dimensiones aproximadas: 365 x 735 x 1740 mm (ancho x profundidad x altura)

Nivel aislamiento:

Tensién nominal (kV) 12
Frecuencia industrial (1 min.):

A tierra y entre fases (kV) 28
A la dist. de seccionamiento (kV) 32
Impulso tipo rayo:

A tierra y entre fases (kV) 75
A la dist. de seccionamiento (kV) 85

Juego barras tripolar: 400 A

Interruptor-Seccionador (corte en SF6): 400 A con mando manual, poder de corte 25 kA

TRAFOS

Transformador trifasico: 2 ud

Potencia: 630 kVA

Aislamiento: Liquido dieléctrico (aceite vegetal)

Relacién transformacion: 6000 / 800 V

Regulacion: +2,5 5%

Tension de cortocircuito: 4%

Grupo conexion: Dyn 11

Neutro accesible: Si

Refrigeracion: ONAN

3.1.2.2 Descripcion técnica centro transformacion isla flotante 2 (1x1000 kVA + SSAA)

ENVOLVENTE

Tipo: Edificio prefabricado de hormigén armado vibrado (resistencia caracteristica 30 N/mm?2)

formado por solera, paredes y cubierta, grado proteccion IP23

Nivel aislamiento: 12 kV
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Dimensiones exteriores: 6080 x 2380 x 3045 mm

Puertas: Chapa de acero, 1 para trafo (1250x2400 mm) y 2 para hombre (900x210 mm) con

cerradura y apertura 180°

Rejillas: Chapa de acero, 2 traseras (1200x660 mm) y 4 laterales (1700x660 mm) grado proteccion

IP33, con lamas en V invertida

Pintura: Sobre hormigon, tipo acrilica, paredes textura rugosa. En elementos metdlicos, tipo

anticorrosiva

Solera perimetral: Espesor 20 cm. Hormigén armado HA-25 N/mm?2 con mallazo electrosoldado
ME 20x20 6-6 B500T

APARAMENTA

Celda de proteccién interruptor automatico: 1 ud

Dimensiones aproximadas: 470 x 735 x 1740 mm (ancho x profundidad x altura)

Nivel aislamiento:

Tension nominal (kV) 12
Frecuencia industrial (1 min.):

A tierra y entre fases (kV) 28
A la dist. de seccionamiento (kV) 32

Impulso tipo rayo:
A tierra y entre fases (kV) 75
A la dist. de seccionamiento (kV) 85

Juego barras tripolar: 400 A

Interruptor automatico: Corte en vacio, poder de corte 25 kA

Celda de remonte: 1 ud (cable MT de CT isla 1)

Dimensiones aproximadas: 365 x 735 x 1740 mm (ancho x profundidad x altura)

Nivel aislamiento:

Tension nominal (kV) 12
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Frecuencia industrial (1 min.):
A tierra y entre fases (kV) 28
A la dist. de seccionamiento (kV) 32

Impulso tipo rayo:
A tierra y entre fases (kV) 75
A la dist. de seccionamiento (kV) 85

Juego barras tripolar: 400 A

TRAFOS

Transformador trifasico: 1 ud

Potencia: 1000 kVA

Aislamiento: Liquido dieléctrico (aceite vegetal)

Relacién transformacion: 6000 / 800 V

Regulacion: +2,5 +5%

Tensién de cortocircuito: 6%

Grupo conexion: Dyn 11

Neutro accesible: Si

Refrigeracion: ONAN

3.1.2.3 Descripcion técnica centro transformacion estacion bombeo CT 1 (2x630 kVA)

ENVOLVENTE

Tipo: Edificio prefabricado de hormigébn armado vibrado (resistencia caracteristica 30 N/mm?)

formado por solera, paredes y cubierta, grado proteccién IP23

Nivel aislamiento: 12 kV

Dimensiones exteriores: 6080 x 2380 x 3045 mm

Puertas: Chapa de acero, 2 para trafo (1250x2400 mm) y 1 para hombre (900x210 mm) con

cerradura y apertura 180°
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Rejillas: Chapa de acero, 2 traseras (1200x660 mm) y 4 laterales (1700x660 mm) grado proteccion
IP33, con lamas en V invertida

Pintura: Sobre hormigén, tipo acrilica, paredes textura rugosa. En elementos metalicos, tipo

anticorrosiva

Solera perimetral: Espesor 20 cm. Hormigén armado HA-25 N/mm?2 con mallazo electrosoldado
ME 20x20 6-6 B500T

APARAMENTA

Celda de proteccidn con fusibles: 2 ud (una por cada trafo)

Dimensiones aproximadas: 470 x 735 x 1740 mm (ancho x profundidad x altura)

Nivel aislamiento:

Tension nominal (kV) 12
Frecuencia industrial (1 min.):

A tierra y entre fases (kV) 28
A la dist. de seccionamiento (kV) 32

Impulso tipo rayo:
A tierra y entre fases (kV) 75
A la dist. de seccionamiento (kV) 85

Juego barras tripolar: 400 A
Interruptor-Seccionador (corte en SF6): 400 A con mando manual, poder de corte 25 kA

- Proteccion: fusibles 3x125 A (APR) asociados con el interruptor
Celda de linea: 2 ud (entrada de CT isla 1 y salida cable MT a CT 2)

Dimensiones aproximadas: 365 x 735 x 1740 mm (ancho x profundidad x altura)

Nivel aislamiento:

Tensién nominal (kV) 12
Frecuencia industrial (1 min.):

A tierra y entre fases (kV) 28
A la dist. de seccionamiento (kV) 32

Impulso tipo rayo:
A tierra y entre fases (kV) 75
A la dist. de seccionamiento (kV) 85
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Juego barras tripolar: 400 A

Interruptor-Seccionador (corte en SF6): 400 A con mando manual, poder de corte 25 kA

TRAFOS

Transformador trifasico: 2 ud

Potencia: 630 kVA

Aislamiento: Liquido dieléctrico (aceite vegetal)

Relacién transformacion: 6000 / 500 V

Regulacion: +2,5 +5%

Tensién de cortocircuito: 4%

Grupo conexion: Yd 11

Neutro accesible: No

Refrigeracion: ONAN

3.1.2.4 Descripcion técnica centro transformacion estacién bombeo CT 2 (1x1000 kVA)

ENVOLVENTE

Tipo: Edificio prefabricado de hormigén armado vibrado (resistencia caracteristica 30 N/mm?)

formado por solera, paredes y cubierta, grado proteccién IP23
Nivel aislamiento: 12 kV
Dimensiones exteriores: 4460 x 2380 x 3045 mm

Puertas: Chapa de acero, 1 para trafo (1250x2400 mm) y 1 para hombre (900x210 mm) con
cerradura y apertura 180°

Rejillas: Chapa de acero, 1 trasera (1200x660 mm) y 2 laterales (1700x660 mm) grado proteccion

IP33, con lamas en V invertida

Pintura: Sobre hormigon, tipo acrilica, paredes textura rugosa. En elementos metélicos, tipo

anticorrosiva
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Solera perimetral: Espesor 20 cm. Hormigén armado HA-25 N/mm?2 con mallazo electrosoldado
ME 20x20 6-6 B500T

APARAMENTA

Celda de proteccién interruptor automatico: 1 ud

Dimensiones aproximadas: 470 x 735 x 1740 mm (ancho x profundidad x altura)

Nivel aislamiento:

Tensién nominal (kV) 12
Frecuencia industrial (1 min.):

A tierra y entre fases (kV) 28
A la dist. de seccionamiento (kV) 32

Impulso tipo rayo:
A tierra y entre fases (kV) 75
A la dist. de seccionamiento (kV) 85

Juego barras tripolar: 400 A

Interruptor automatico: Corte en vacio, poder de corte 25 kA

Celda de remonte: 1 ud (cable MT de CT 1)

Dimensiones aproximadas: 365 x 735 x 1740 mm (ancho x profundidad x altura)

Nivel aislamiento:

Tension nominal (kV) 12
Frecuencia industrial (1 min.):

A tierra y entre fases (kV) 28
A la dist. de seccionamiento (kV) 32

Impulso tipo rayo:
A tierra y entre fases (kV) 75
A la dist. de seccionamiento (kV) 85

Juego barras tripolar: 400 A

TRAFOS

Transformador trifasico: 1 ud

Potencia; 1000 kVA
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Aislamiento: Liquido dieléctrico (aceite vegetal)

Relacion transformacién: 6000 / 500 V

Regulacion: £2,5 +5%

Tension de cortocircuito: 6%

Grupo conexién: Yd 11

Neutro accesible: No

Refrigeracion: ONAN

3.2 CALCULOS ELECTRICOS

3.2.1 Formulas utilizadas

Intensidad AT transformador:

En un transformador trifasico la intensidad del circuito primario lp viene dada por la expresion:

Donde:

- S: Potencia del transformador (kVA)
- Up: Tension compuesta primaria = 6 kV

- Ip: Intensidad primaria (A)

Intensidad BT transformador:

En un transformador trifasico la intensidad del circuito secundario Is viene dada por la expresion:

Siendo:

- S: Potencia del transformador (kVA)
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- Us: Tension compuesta en carga del secundario en kilovoltios = 0,8 kV (0,5 kV Sector IX-
X)

- Is: Intensidad secundaria (A)
Esta formula no tiene en cuenta las pérdidas producidas en el hierro y en los arrollamientos.

Intensidad de cortocircuito en el lado de AT:

La intensidad de cortocircuito vendra dada por la siguiente expresion:

SCC

I =
ccp V3 U,

Donde:

- Scc: Potencia de cortocircuito de la red (MVA).
- Up: Tensién primaria (kV).

- lecp: Intensidad de cortocircuito primaria (kA).

Para el céalculo de la intensidad primaria de cortocircuito se tendra en cuenta una potencia de
cortocircuito de 250 MVA en la red de distribucion.

Intensidad de cortocircuito en el lado de BT:

La intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de baja tension (despreciando la impedancia

de la red de alta tension) vendra dada por la siguiente expresion:

Donde:

S: Potencia del transformador (kVA).
- Ucc (%): Tensién porcentual de cortocircuito del transformador.
- Us: Tension secundaria en carga (V).

- lees: Intensidad de cortocircuito secundario (kA)

Tierra de proteccion:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:
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Rt =K,-p ()
Donde:
p: Resistividad del terreno (Q2-m)

- Intensidad de defecto a tierra, lqd:

c-U

V3. JRZ+ Xirm

Ig =

- Tensiéon de defecto, U'd:

Ug= 13- R (V)

Tierra de servicio:

R Neutro = Kr = p (Q)

Tensiones en el exterior de la instalacién:

U,p=Kp ,Uld

Tensiones en el interior de la instalacién:

U’pAcceso = Ud = Rt ’ Id

Tensiones aplicadas (Maximas admisibles sequn ITC-RAT 13):

%Jr 1,5 ps

U.-_‘_'ZU{_-H 1+ 1000

2Rq1 +6- F’s)

Up (exterior) — 10 Ugq (1 + 1000

Up {acceso) — 10- U, (1 +— 1300{) )

1_L

. PH
Cy=1—10,106-|—— 2
" 2 - hy + 0,106

T=t+t"
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Donde:

- Up: Tension de paso admisible en el exterior (V).

- Up (ace): Tension en el acceso admisible (V).

- Uca: Tension de contacto aplicada admisible segin ITC-RAT 13 (Tabla 1) (V)

- Rai: Resistencias adicionales, como calzado, aislamiento de la torre, etc. (Valor tipico de
resistencia del calzado = 2.000 Q)

- Cu: Coeficiente reductor de la resistencia del hormigén.

- hu: Espesor de la capa de hormigéon (m).

- p: Resistividad natural del terreno (Q-m).

- ps: Resistividad superficial del suelo (Q-m).

- pu: Resistividad del hormigon (3.000 Q-m).

- t: Tiempo de duracién de la falta (t= 1 s).

- t": Tiempo de desconexion inicial (t'= 1 s).

- t”7: Tiempo de la segunda desconexion (s).
3.2.2 Resultados de célculo
En apéndice final del presente anejo se muestran los resultados de célculo
3.3 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Como resultado de los ensayos que han sido realizados a las celdas no son necesarios los calculos
tedricos ya que con los certificados de ensayo ya se justifican los valores que se indican tanto en

esta memoria como en las placas de caracteristicas de las celdas.
Las caracteristicas teoricas son:

- Intensidad asignada de 400 A
- Limite térmico, 1s, de 25 kA eficaces

- Limite electrodinamico de 50 kA de cresta.

Por lo tanto, dicho embarrado debe soportar la intensidad nominal sin superar la temperatura de
régimen permanente (comprobacion por densidad de corriente), asi como los esfuerzos
electrodinamicos y térmicos que se produzcan durante un cortocircuito.

3.3.1  Comprobacion por densidad de corriente

La comprobacidn por densidad de corriente tiene como objeto verificar que no se supera la maxima
densidad de corriente admisible por el elemento conductor cuando por él circule un corriente igual

a la corriente nominal maxima.
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Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metélica conforme a la normativa vigente se garantiza

el cumplimiento de la expresién anterior para una intensidad asignada de 400 A.
3.3.2 Comprobacion por solicitacion electrodinamica

La comprobacién por solicitacién electrodindmica tiene como objeto verificar que los elementos
conductores de las celdas incluidas en este proyecto son capaces de soportar el esfuerzo

mecanico derivado de un defecto de cortocircuito entre fase.

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metélica conforme a la normativa vigente, se garantiza

el cumplimiento de la expresién anterior.
El ensayo garantiza una resistencia electrodinamica de 50 kA.
3.3.3 Comprobacion por solicitacion térmica

Las comprobaciones por solicitacién térmica tienen como objeto comprobar que por motivo de la
aparicion de un defecto o cortocircuito no se producira un calentamiento excesivo del elemento

conductor principal de las celdas que pudiera asi dafiarlo.

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica conforme a la normativa vigente, se garantiza

una resistencia térmica de 25 kA durante 1 segundo.
3.4 PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccion la efectdan
las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccion se incorpora en

los cuadros de las lineas de salida.
3.4.1 Protecciones de media tension

La proteccion en MT de los transformadores se realiza utilizando, o bien, como interruptor de
proteccioén un disyuntor corte en vacio, y sera éste el aparato destinado a interrumpir las corrientes
de cortocircuito cuando se produzcan, o mediante fusibles, en celdas bajo atmosfera hexafluoruro
de azufre (SF6).

Los cortacircuitos fusibles son los limitadores de corriente, produciéndose su fusion, para una
intensidad determinada, antes que la corriente haya alcanzado su valor maximo. De todas formas,
esta proteccion debe permitir el paso de la punta de corriente producida en la conexion del
transformador en vacio, soportar la intensidad en servicio continuo y sobrecargas eventuales y

cortar las intensidades de defecto en los bornes del secundario del transformador.
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Como regla préactica, simple y comprobada, que tiene en cuenta la conexiéon en vacio del
transformador y evita el envejecimiento del fusible, se puede verificar que la intensidad que hace
fundir al fusible en 0,1 segundo es siempre superior o igual a 12 veces la intensidad nominal del

transformador.

La intensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funcion de la potencia del
transformador a proteger y la tension de la red (kV), siendo suficiente para 630 kVA y 6 kV, fusibles
de 125 A

3.4.2 Protecciones de baja tensién

Las salidas de BT cuentan con interruptores automaticos (800V o 500 V) en todas las salidas, con
una intensidad nominal igual al valor de la intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de
corte como minimo igual a la corriente de cortocircuito correspondiente, segun lo calculado en el

apartado correspondiente.
3.5 DIMENSIONADO DE LA VENTILACION

Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire (Sr) en el edificio del centro de

transformacion, se usa esta expresion:

Sr— Wecu +Wfe
0,24-K-/(h-AT")

Weu Pérdidas en el cobre del transformador

Wrte Pérdidas en el hierro del transformador

K Coeficiente en funcién de la forma de las rejas de entrada
h Distancia vertical entre las rejillas de entrada y salida
AT Aumento de temperatura del aire

Segun la instrucciéon ITC RAT 14, se dispondran entradas de aire adecuadas por la parte inferior
y salidas situadas en la parte superior. Deberan tener la forma adecuada o disponer de las
protecciones precisas para impedir la entrada del agua y/o pequefios animales, no pudiendo dar

lugar a contactos inadvertidos al introducir por ellos objetos metalicos.

El disefio de las rejillas de ventilacion de los edificios prefabricados se ha realizado cumpliendo los
ensayos de calentamiento segun la norma UNE-EN 62271-202:2015 Aparamenta de alta tension.
Parte 202: Centros de transformacién prefabricados de alta tensién/baja tensién, tomando como

base de ensayo los transformadores de 1000 kVA segun la norma UNE 21428-1.
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3.6 DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

El pozo de recogida de aceite sera capaz de alojar la totalidad del volumen que contiene el

transformador, y asi es dimensionado por el fabricante al tratarse de un edificio prefabricado.
3.7 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Para disefiar la instalacion de puesta a tierra se utilizara el “Método de calculo y proyecto de
instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion conectados a redes de tercera

categoria” elaborado por UNESA.

El método UNESA establece el siguiente procedimiento a seguir para el disefio de la instalacién

de puesta a tierra de un CT:

1. Investigacion de las caracteristicas del terreno. Se admite la estimacion del valor de la
resistividad del terreno, con los condicionantes especificados en la ITC-RAT 13,
aunque resulta conveniente medirla in situ mediante el método de Wenner.

2. Determinacién de la intensidad de defecto a tierra y del tiempo maximo de eliminacion

del defecto. El calculo de la intensidad de defecto tiene una formulacion diferente

segun el sistema de instalacion de la puesta a tierra del neutro, pudiendo ser:
e Neutro aislado
e Neutro unido a tierra
e Directamente
¢ Mediante impedancia

Disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra.

Célculo de la resistencia de puesta a tierra.

Célculo de las tensiones de paso en el exterior del CT.

Célculo de las tensiones de paso y contacto en el interior del CT.

N o o M w

Comprobacién de que las tensiones de paso y contacto son inferiores a los valores

méaximos admisibles definidos en el ITC-RAT 13 “Instalaciones de puesta a tierra”.

©

Investigacion de las tensiones transferidas al exterior.

Correccién y ajuste del disefio inicial.

Los datos necesarios para realizar el calculo seran:

- U: Tension de servicio de la red de MT (V)

- Ust: Nivel de aislamiento de la instalacion de BT (V)

p: Resistividad natural del terreno (Q-m)

- | mAxd. Intensidad méaxima de defecto (A)
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3.7.1 Investigacion de las caracteristicas del suelo

El Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de
alta tensién, concretamente el apartado 4.1 de la ITC-RAT 13, indica que para instalaciones de
tercera categoria y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 1,5 kA no sera
imprescindible realizar la citada investigacién 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 instalardn estos centros, se determina una

resistividad media superficial de 150 Q-m.

3.7.2 Determinacion de las corrientes méaximas de puesta a tierra y del tiempo méaximo

correspondiente a la eliminacién del defecto

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los calculos de

faltas a tierra son las siguientes:
De 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 limitacién de la corriente
de la falta, en funcién 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 actla por indicacion de un dispositivo relé de
intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segln una curva de tipo
inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al
primer disparo, que solo influirdn en los célculos si se producen en un tiempo inferior a los

0,5 segundos.

3.7.2.1 Determinacién de la intensidad de defecto

El célculo de la intensidad de defecto a tierra tiene una formulacion diferente segun el sistema de

instalacion de la puesta a tierra del neutro de la red.

Neutro aislado de tierra:

La intensidad de defecto a tierra se produce exclusivamente por efecto de las capacidades de las

lineas
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Tomando como referencia la obra “Instalaciones de puesta a tierra en centros de transformacién”
de D Julian Moreno Clemente, autor de reconocido prestigio y cuya obra compila datos facilitados
por las principales compafiias distribuidoras de energia eléctrica (Cia Sevillana de electricidad,
actualmente Edistribucion Redes Digitales, SLU; Iberduero, hoy i-DE del grupo Iberdrola) la

ecuacion a utilizar para el calculo de las intensidades de defecto es:

_ V3107°(1,9La+78,5Lc)U
J1+[[1076(1,9La+78,5Lc)]29Rt 2

Siendo

U = Tensién entre fases (V)

La = Longitud total lineas aéreas que parten de la subestacion (km)

Lc = Longitud total lineas subterraneas que parten de la subestacion (km)

Rt = Resistencia de la toma de tierra de la instalacion que se proyecta

Habiéndose adoptado las siguientes capacidades para las lineas aéreas y subterrdneas:

Lineas aéreas Ca = 0,006 pF/km

Lineas subterraneas  Cc = 0,25 pF/km

No obstante, tomaremos el valor que normalmente dan las cias distribuidoras cuando se trata de
lineas subterraneas, para una tension de servicio normalizada, que es 300 A

3.7.3 Disefio preliminar de la instalacién de tierra

3.7.3.1 Tierra de protecciéon

Se conectaran a este sistema las partes metélicas de la instalacién que no estén en tension
normalmente, pero puedan estarlo a consecuencia de averias o causas fortuitas, tales como los
chasis y los bastidores de los aparatos de maniobra, envolventes metalicas de las cabinas

prefabricadas y carcasas de los transformadores.

Para los célculos a realizar emplearemos las expresiones y procedimientos segin el "Método de
célculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de tercera
categoria”, editado por UNESA, conforme a las caracteristicas del centro de transformacién objeto
del presente célculo, siendo, entre otras, las siguientes:
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Las distintas configuraciones posibles vienen identificadas por un cédigo que contiene la siguiente

informacion:

Electrodos con picas en anillo

A-B/C/DE

- A: Dimension del lado mayor del electrodo (dm)

- B: Dimension del lado menor del electrodo (dm)

- C: Profundidad a la que esta enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las picas (dm)
- D: Namero de picas

- E: Longitud de las picas (m)

Electrodos con picas alineadas

A/BC

- A: Profundidad a la que esta enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las picas (dm)
- B: Numero de picas

- C: Longitud de las picas (m)

Una vez seleccionado el electrodo, se obtiene de las tablas del Anexo 2 del Método de calculo y
proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de UNESA sus

pardmetros caracteristicos.

- Kr Valor unitario de la resistencia de puesta a tierra (Q/(Q-m).

- Kp Valor unitario que representa la maxima tension de paso unitaria en la instalacion
(VI(Q'm-A).

- Kc Valor unitario que representa la maxima tensién de contacto unitaria en la instalacion
(VI(Q'm-A).

Para la tierra de proteccién se optard por un sistema de las caracteristicas que se indican a

continuacion:

- ldentificacién: cédigo 70-25/5/00 del método de calculo de tierras de UNESA.
- Paradmetros caracteristicos:
o Kr=0,108 Q/(Q-m).
o Kp=0,0214 VI(Q'm-A).
o Kc =0,0645 V/(Q-m-A).
- Descripcion: Estara constituida por anillo rectangular (7 x 2,50 m), unidas por un conductor

horizontal de cobre desnudo de 50 mm2 de seccion. Se enterrard a una profundidad de
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0,5 m. Con esta configuracion, la longitud de conductor sera de 19 m, dimensién que

tendra que haber disponible en el terreno.

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los parametros Kr y Kp de la
configuracién escogida sean inferiores o iguales a los indicados en el parrafo anterior.

3.7.3.2 Tierra de servicio (SOLO trafos SSAA)

Se conectara a este sistema el neutro del/los transformador/es de servicios auxiliares, para las

islas flotantes 1y 2, sector 1X-X.

Las caracteristicas de las picas seran diametro de 14 mm y una longitud de 2 m, material acero
cobreado. Se enterraran verticalmente a una profundidad de 0,5 m. La configuracién escogida se

describe a continuacion:

- ldentificacién: cédigo 5/62 del método de calculo de tierras de UNESA.
- Parametros caracteristicos.

o Kr=0,073 Q/(Q-m).

o Kp=0,012 V/(Q'm-A).

- Descripcion: Estara constituida por 6 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de
cobre desnudo de 50 mm?2 de seccidn. Las picas tendran un didmetro de 14 mm y una
longitud de 2 m. Se enterraran verticalmente a una profundidad de 0,5 m y la separacion
entre cada pica y la siguiente sera de 3 m. Con esta configuracion, la longitud de conductor
desde la primera pica a la Ultima sera de 15 m, dimensién que tendra que haber disponible

en el terreno.

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los parametros Kr y Kp de la

configuracién escogida sean inferiores o iguales a los indicados en el parrafo anterior.

La conexion desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre aislado de 0,6/1

kV protegido contra dafios mecanicos.

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo debera ser inferior a 37 Q. Con este
criterio se consigue que un defecto a tierra en una instalacion de baja tensién protegida contra
contactos indirectos por un interruptor diferencial de sensibilidad 650 mA., no ocasione en el

electrodo de puesta a tierra una tension superior a 24 V (=37 x 0,650).

Existira una separacion minima entre la tierra de proteccion y las picas de la tierra de servicio a fin

de evitar la posible transferencia de tensiones elevadas a la red de baja tensiéon.
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3.7.4 Calculo de laresistencia del sistema de tierras

3.7.4.1 Tierra de proteccion

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas del/los centro/s de
transformacion (Rt), intensidad y tension de defecto correspondientes (Id, Ud), utilizaremos las

siguientes féormulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:
Ri=Krp
Rt=0,108 - 150 = 16,2 Q
- Intensidad de defecto, Id = ldméx =300 A.
- Tension de defecto, U’q
Uq=Rt-1d=16,2-300 = 4860V

El aislamiento de las instalaciones de baja tensién del CT debera ser mayor o igual que la tensién

maxima de defecto calculada (U’d), por lo que debera ser como minimo de 10000 V.

De esta manera se evitara que las sobretensiones que aparezcan al producirse un defecto en la
parte de alta tensién deterioren los elementos de baja tensidén del centro de transformacion, y por

ende, no afecten a la red de baja tension.

Se comprueba asi mismo que la intensidad de defecto calculada es superior a 100 A, lo que

permitird que pueda ser detectada por las protecciones normales.

3.7.4.2 Tierra de servicio (SOLO trafos SSAA)

Para el célculo de la resistencia de la puesta a tierra del neutro del/los transformador/es de

servicios auxiliares (Rt), se empleard la siguiente férmula:

Ri=Krp =0,073-150=10,95Q
Rt=10,95<37Q

Puesto que se verifica la ecuacién anterior, el electrodo seleccionado para la puesta a tierra de

servicio cumple con las condiciones impuestas.
3.7.5 Calculo de las tensiones en el exterior de la instalacion

Con el fin de evitar la aparicién de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la instalacion,
las puertas y rejas de ventilacion metalicas que dan al exterior del centro no tendran contacto
eléctrico alguno con masas conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de

quedar sometidas a tension.
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Con estas medidas de seguridad, no serd necesario calcular las tensiones de contacto en el
exterior, ya que éstas seran practicamente nulas. Por otra parte, la tension de paso en el exterior
vendra determinada por las caracteristicas del electrodo y de la resistividad del terreno, por la

expresion:

Up=Kp-p-ld=0,0214 - 150 - 300 = 963 V

3.7.6 Calculo de las tensiones en el interior de la instalacion

El piso del centro estara constituido por un mallazo electrosoldado con redondos de diametro no
inferior a 4 mm formando una reticula no superior a 0,30 x 0,30 m, concretamente ME 20x20 @6-
6 B500T. Este mallazo se conectard como minimo en dos puntos preferentemente opuestos a la
puesta a tierra de proteccién del centro. Con esta disposicion se consigue que la persona que deba
acceder a una parte que pueda quedar en tensién, de forma eventual, esta sobre una superficie
equipotencial, con lo que desaparece el riesgo inherente a la tensién de contacto y de paso interior.

Este mallazo se cubrira con una capa de hormigén de 10 cm. de espesor como minimo.

El edifico prefabricado de hormigén estara construido de tal manera que, una vez instalado, su
interior sea una superficie equipotencial. Todas las varillas metalicas embebidas en el hormigén
que constituyan la armadura del sistema equipotencial estardn unidas entre si mediante soldadura
eléctrica. Las conexiones entre varillas metdlicas pertenecientes a diferentes elementos se

efectuardn de forma que se consiga la equipotencialidad de éstos.

Esta armadura equipotencial se conectara al sistema de tierras de proteccion (excepto puertas y
rejillas, que como ya se ha indicado no tendran contacto eléctrico con el sistema equipotencial;
debiendo estar aisladas de la armadura con una resistencia = 10.000 Q a los 28 dias de fabricacion

de las paredes).

Asi pues, no serd necesario el célculo de las tensiones de paso y contacto en el interior de la

instalacion, puesto que su valor serd practicamente nulo.

No obstante, y segun el método de célculo empleado, la existencia de una malla equipotencial
conectada al electrodo de tierra implica que la tensién de paso de acceso es equivalente al valor

de la tensién de defecto, que se obtiene mediante la expresion:

U'p (acc) =Kc - p-- Id = 0.0645 - 150 - 300 = 2902,5 V

3.7.7 Calculo de las tensiones aplicadas

Para la obtencion de los valores maximos admisibles de la tension de paso exterior y en el acceso,

se utilizan las siguientes expresiones de la ITC-RAT 13 Instalaciones de puesta a tierra del RD
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337/2014, 9 mayo, Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension e ITC:

La tensién maxima de contacto aplicada, en voltios que se puede aceptar, serd conforme a la Tabla
1 de la ITC-RAT 13 de instalaciones de puestas a tierra que se transcribe a continuacion:

Tabla 14. Valores admisibles de la tensién de contacto aplicada Uca en funcién de la duracion

de la corriente de falta tF

Duracion de la corriente de falta Tension de contacto aplicada admisible

te (s) Uca (V)
0,05 735
0,10 633
0,20 528
0,30 420
0,40 310
0,50 204
1,00 107
2,00 90
5,00 81
10,00 80
>10,00 50

El valor de tiempo de duracién de la corriente de falta considerado es de 0,7 seg.

Debido a que el tiempo de duracién de la corriente de falta no aparece expresamente en la tabla
anterior se realiza una interpolacion entre el valor inferior y superior a 0,7 s, por lo que la méaxima

tensién de contacto aplicada admisible al cuerpo humano es:

Uy =1652V

Para la determinacién de los valores maximos admisibles de la tensién de paso en el exterior, y

en el acceso alllos centros de transformacion, se emplearan las expresiones:

Up=10-Uca- (1+(2-Rac+6 - pg-Cs)/1000) V.
Up(acc):lo-Uca-(1+(2-Rac+3-pS-Cs+3-pH-CH)/1000) V.
Cs=1-0,106[(1-p/pg)/ (2 hs+0,106)].
Cy=1-0106-[(1-p/py)/(2-hy+0,106)].

t=t' +t" s.
Siendo:

Up = Tensién de paso admisible en el exterior (V)
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Up (acc) = Tensién en el acceso admisible (V)

Uca = Tensidn de contacto aplicada admisible (V) segun ITC-RAT 13 (Tabla 1)
Rac = Resistencias adicionales, como calzado, aislamiento de la torre, etc, (Q)
Cs = Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo.

CH = Coeficiente reductor de la resistencia del hormigén.

hs = Espesor de la capa superficial del terreno (m)

hH = Espesor de la capa de hormigén (m)

r = Resistividad natural del terreno (Qxm)

rs = Resistividad superficial del suelo (Qxm)
'y = Resistividad del hormigén = 3000 Qxm

t = Tiempo de duracién de la falta (s)
t" = Tiempo de desconexion inicial (s)
t”" = Tiempo de la segunda desconexién (s)

El tiempo de duracion de la falta es:

t'=0.7s.
t=t =0.7 s.

Sustituyendo valores:
Up=10-Uca-(1+(2-Rac+6 - pg-Cs)/1000)=10-165.2-(1+ (22000 +6 - 150 - 1) / 1000)

=9746,8 V.

Up (acc) =10 - Uca - (1 +(2- Rac +3 - pg - Cs +3 - p,, - C,})/1000) =10 - 165.2 - (1 + (2 - 2000

+3-150-1+3-3000-0.67)/1000) =18978,56 V.

Cs=1-0,106-[(1-p/pg)/ (2 hs+0,106)] =1 -0,106 - [(1 - 150 /150) /(2 - 0.1+ 0,106)] = 1

Cpy=1-0106[(1-p/py)/ (2 h+0106)]=1-0,106 - [(1-150 /3000)/ (2 - 0.1+0,106)] =

H
0,67
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A continuacién, se realizan las diferentes comprobaciones que verifican que el electrodo de puesta

a tierra seleccionado satisface las condiciones exigidas:
Tensiones de paso y contacto en el interior del/los centro/s de transformacion (CT)

La solera del CT estara dotada del correspondiente mallazo equipotencial, por lo tanto, no existira

riesgo por tensiones de paso o contacto en el interior, ya que seran practicamente nulas.
Tension de contacto en el exterior del/los centro/s de transformacion (CT)

Las puertas y rejillas metdlicas que dan al exterior del CT no tienen contacto eléctrico con ningln
elemento susceptible de quedar en tension como consecuencia de un defecto a tierra, por lo que

no es necesario realizar el calculo de la tensién de contacto exterior que sera practicamente nula.
Tensién de paso en exterior y de paso en el acceso al/los centro/s de transformacion (CT)

Latensién de paso en el exterior del CT, calculada para el electrodo seleccionado, debe ser menor

o igual que el maximo valor admisible de la tensién de paso:

963 <9746,8V

De igual modo, la tension de paso en el acceso al CT para el electrodo seleccionado, debe ser

menor o igual que el maximo admisible de la tension de paso en el acceso:

A
U p Acceso = UP (Acceso)

2902,5<18978,56V
Proteccién del material

La tension de defecto debe ser menor o igual que el nivel de aislamiento a frecuencia industrial de

los equipos de BT del CT:

Uy <Up

4860 < 10000V

3.7.8 Investigacion de tensiones transferibles al exterior

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al sistema de tierra
de servicio (en el caso de los trafos de SSAA), evitando asi que afecten a los usuarios, debe
establecerse una separacion entre los electrodos méas proximos de ambos sistemas, siempre que

la tensién de defecto supere los 1000 V.
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En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tension de defecto superior a
los 1000 V indicados.

Existira, por tanto, una distancia de separacién minima Dmin, entre los electrodos de los sistemas

de puesta a tierra de proteccion y de servicio, determinada por la expresién:

Dmin — pld

MM =25000
o 150300
=000 7 0 TR

Donde:

- p: Resistividad del terreno (Q-m)
- la: Intensidad de defecto (A)

- D: Distancia minima de separacion (m)

3.7.9 Correccion y ajuste del disefio inicial

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado, tanto para la tierra de proteccion
de los centros de transformacion (sector VIII-1, sector 1X-X) como la tierra de servicio de los trafos
de SSAA (sector IX-X)

3.8 CUMPLIMIENTO DE LAS EMISIONES ACUSTICAS DE LOS TRAFOS DE POTENCIA

3.8.1 Objeto

El objeto del siguiente apartado es el de servir como justificacién del cumplimiento de la normativa

vigente en materia de contaminacion acustica.

Con objeto de limitar el ruido originado por las instalaciones de alta tensién, éstas se
dimensionaran y disefiaran de forma que los indices de ruido medidos en el exterior de las
instalaciones se ajusten a los niveles de calidad acustica establecidos en el Real Decreto
1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del
Ruido, en lo referente a zonificacién acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas. Ademas,
se debera cumplir con el Cddigo Técnico de la Edificacion, legislaciones de las comunidades

autébnomas y ordenanzas municipales.

Caso de sobrepasar esos limites, se tomaran medidas correctoras para minimizar y reducir la
emision de ruido y la transmision de vibraciones producidas. El Real Decreto 1367/2007 regula,

en las tablas B1 y B2 del anexo lll, los valores limite de emision de ruido al medio ambiente exterior
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y a los locales colindantes del CT, siendo estos valores funcion del tipo de area acustica Estos

niveles de ruido deben medirse de acuerdo a las indicaciones del anexo IV del RD 1367/2007.
3.8.2 Normativa de aplicacién

*RD 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre,

del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas

*RD 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas
y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23

*Decreto 19/1997, de 4 de febrero, de Reglamentacién de Ruidos y Vibraciones de la Junta de

Extremadura
3.8.3 Descripcion del tipo de actividad

Se trata de las instalaciones de alta tension (transformadores de potencia) asociadas a plantas
fotovoltaicas para autoconsumo sin vertido en las estaciones de bombeo del sector VIII-1 y IX-X,

de la zona regable de la Comunidad de regantes del Zujar.

No se dispone de los registros de la autoridad competente que establezca la zonificacién acustica

del lugar. No obstante, por afinidad de uso del entorno, se ha elegido la siguiente zonificacion:
Zonificacion tipo b: Sectores de territorio de uso industrial

El horario de funcionamiento de la actividad estd supeditado al funcionamiento de los campos
fotovoltaicos, o sea, las horas de insolacion.

3.8.4 Justificacion del cumplimiento

Los niveles acusticos de los transformadores, segun la ITC RAT 07, aptdo 5 Perdidas y niveles de

potencia acustica maximos, se reflejan en la siguiente tabla:

Tabla 15. Nivel de potencia acustica maxima para transformadores

Edificio Potencia Lw A
(dBA)

SECTOR VIII-1
C. Trafo VIII-1 2x1000 kVA 58
SECTOR IX-X
C. Trafo Isla flotante 1 2x630 kVA 55
C. Trafo Isla flotante 2 1x1000 kVA 58
C. Trafo 1 Est. bombeo 2x630 kVA 55
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| C. Trafo 2 Est. bombeo 1x1000 kVA 58

El valor limite de inmisién de ruido aplicable a nuevas actividades, en sectores del territorio tipo b,
es 65 dBA (valor diurno) segun tabla B1 anexo Il del RD 1367/2007, de 19 de octubre, valor mas

restrictivo que la normativa autondmica.

Como se puede observar, las fuentes sonoras, que estan situadas bajo envolvente de hormigén y
separadas prudencialmente del limite de propiedad, aun no teniendo en cuenta la atenuacién por
distancia, cumplen con lo prescrito en el RD 1367/2007, de 19 de octubre
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4 LINEA SUBTERRANEA DE MT (EVACUACION SECTOR IX-X)
41 CALCULOS ELECTRICOS
411 Conductores

Teniendo en cuenta que la potencia a transportar es de 2,26 MVA el conductor elegido es unipolar
de aluminio homogéneo con seccion normalizada 150 mm2 con aislamiento etileno-propileno de
alto modulo 105°C (HEPR) pantalla metalica de hilos de cobre (H16) y cubierta poliolefina (Z1)
color rojo, que reune las caracteristicas indicadas, asi como Especificaciones Particulares de la

cia distribuidora.

Tabla 16. Especificaciones cable HEPRZ1 12/20 kV 1x150 K Al+H16

Designacién HEPRZ1 12/20 kV 1x150 K Al

Seccién de aluminio (mm?) 150
Radio min curvatura (mm) 500
Didmetro total (mm) 33
Resistencia a 20°C (Q/km) 0,206
Reactancia a 20°C (Q/km) 0,114
Peso propio (kg/km) 1220
Imax €nterrado (252C) A 260
Limite térmico (T=2502C 1 s) kA 14,1

4.1.2 Resistencia eléctrica de lalinea

La resistencia eléctrica que presenta el conductor es proporcional a la longitud del cable e

inversamente proporcional a su seccion:

Donde:

- Rudc: Resistencia del conductor en corriente continua (Q) p es la resistividad del material
conductor (Q-mm?/m)
- L: Longitud del conductor (m)

- S: Seccion del conductor (mm?)

La corriente continua se distribuye uniformemente por la seccion transversal del conductor, sin

embargo, en corriente alterna se origina un campo magnético, que induce a unas fuerzas
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electromotrices que dan lugar a corrientes inducidas. Este efecto tiene el nombre de efecto
pelicular y provoca un aumento de la resistencia del conductor. La resistencia del conductor en

corriente alterna viene dada por la siguiente ecuacion:
Rg = Ryeg "[14+ 7,5 f2 D4exe - 10-7]
Donde:

- Re: Resistencia del conductor en corriente alterna la temperatura 6 (Q).
- f: Frecuencia (Hz).

- Dex: Didmetro exterior del conductor (cm).

Para el conductor HEPRZ1 12/20 kV 1x150 K Al + H16 a una temperatura de funcionamiento de
90°C, la resistencia en corriente alterna es de 0,264 Q/km.

41.3 Reactancia del conductor

La reactancia kilométrica de la linea se calcula empleando la siguiente férmula:

X=w+*L=2=mw* f+[05+4,605=log @)] + 10™* (Q/Km)

Donde:

- X: Reactancia aparente (Q/km).

- F: Frecuencia de la red (50H2z).

- D: Separacion media geométrica entre conductores (mm).
- R: Radio del conductor (mm).

D= i."ldj_z + daz + di2

X=0,114 Q/km

4.1.4 Intensidad maxima admisible por el cable en servicio permanente

Tabla 17. Temperaturas maximas admisibles aislamiento conductores

Tipo de aislamiento seco  Servicio Permanente 8s Cortocircuito Occ (t < 5s)

Polietileno reticulado XLPE 90 °C 250 °C

Para el calculo de la intensidad méxima admisible se sigue la ITC-LAT 06 del RD 223/2008, segun

las hipétesis de las condiciones de instalacion:
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- Cable directamente enterrado/bajo tubo/perforacion horizontal dirigida:
o Resistividad térmica del terreno: 1,5 K-m/W.
o Temperatura del terreno: 25°C.
o Profundidad de enterramiento: 1 metro.

Temperatura maxima admisible de los conductores

Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente dependen en cada caso de la
temperatura maxima que el aislante pueda soportar sin alteraciones en sus propiedades eléctricas,

mecanicas o quimicas. Esta temperatura es funcion del tipo de aislamiento y del régimen de carga.

Para cables sometidos a ciclos de carga, las intensidades maximas admisibles serdn superiores a

las correspondientes en servicio permanente.

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en
cortocircuito, para este tipo de aislamiento y segln establece la ITC-LAT 06, se especifican en la

siguiente tabla:

Tabla 30. Temperaturas maximas admisibles aislamiento conductores

Tabla 18. Temperaturas maximas admisibles aislamiento conductores

Condiciones
Tipo de aislamiento Servicio permanente Cortocircuito t <5s
Os Occ
Etileno Propileno de alto médulo (HEPR) 105 °C 250 °C
Polietileno reticulado (XLPE) 90 °C 250 °C

Segun la tabla anterior para el conductor con las caracteristicas que nos ocupa la temperatura
maxima admisible del conductor sera de 105°C en servicio permanente y de 250°C en cortocircuito
(t<5s).

De acuerdo con esta instruccion técnica de lIberdrola Distribucion, a efectos de determinar la
intensidad maxima admisible, se considerara una instalacién tipo con cables de aislamiento seco
hasta 18/30 kV formada por una terna de cables unipolares directamente enterrado en toda su
longitud a 1 metro de profundidad (medido hasta la parte superior del cable), en un terreno de
resistividad térmica media de 1,5 K-m/W, con una temperatura ambiente del terreno a dicha

profundidad de 25°C y con una temperatura del aire ambiente de 40°C.

La intensidad admisible de un cable debera corregirse teniendo en cuenta cada una de las

magnitudes de la instalacion real que difieran de las descritas anteriormente, de forma que el
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aumento de temperatura provocado por la circulacion de la intensidad calculada no dé lugar a una

temperatura, en el conductor, superior a la prescrita.

Las condiciones a considerar para la correccion del valor de la intensidad admisible son las
siguientes:

- Temperatura del terreno
- Resistividad térmica del terreno
- Agrupacion de circuitos

- Profundidad de la instalacion
Factor de correccion por temperatura del terreno (Fct)

Se considera que el terreno se encuentra a una temperatura aproximada de 25 °C, por lo que no
se aplicara factor de correccion.

Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K-m/W (Fcrt)

Se aplicara el factor correspondiente teniendo en cuenta lo indicado en la tabla Tabla 8. Factor de

correccién para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K.m/W de la ITC-LAT 06.

A continuacién, se muestran los factores de correccion que se deberian de aplicar en funcion de

la resistividad del terreno:

Tabla 19. Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K.m/W

Seccion del Resistividad térmica del terreno (K.m/W)

Tipo de instalacién conductor
(mm?) 08 09 1,0 15 20 25 3

Cables en interior de tubos
enterrados

1,13 1,11 1,09 1,00 0,93 0,87 0,83

Para la linea subterranea objeto de estudio no se aplicard ningin factor de correccién
correspondiente a la resistividad térmica del terreno, ya que se considera que la resistividad
térmica del terreno es de 1,5 K-m/W.

Factor de correccion relativo a agrupacién de circuitos (Fca)

Los factores de correccion aplicados en funcion del nimero de circuitos que discurren en las
proximidades de la linea objeto de estudio se deberan aplicar segun la tabla 10 de la ITC-LAT 06.

Lineas subterraneas con cables aislados.
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Debido a que la linea subterranea de media tension del proyecto objeto de estudio discurre
enterrada sin contacto con otros conductores, no se aplicara factor de correccién por agrupacion

de circuitos.
Factor de correccion relativo a la profundidad de la instalacién (Fcp)

Los cables de la linea subterranea de media tension seran instalados a 1 metro de profundidad

por lo que no es necesario aplicar factor de correccion relativo a la profundidad de instalacién.

El factor de correccion total aplicado sobre la intensidad maxima admisible del cable vendra dado

por la siguiente expresion:

Fc =Fct-Fcrt-Fca-Fcp

Donde:

- Fc: Factor de correccion total.

- Fct: Factor de correccion debido a la temperatura del terreno.
- Fcrt: Factor de correccién debido a la resistividad del terreno.
- Fca: Factor de correccion debido a la agrupacién de circuitos.

- Fcp: Factor de correccion debido a la profundidad de soterramiento.

En base a los factores expuestos, la intensidad admisible permanente del conductor se calculara

por la siguiente expresion:

I'adm =1 - Fc

Donde:

- I'adm: Intensidad maxima admisible en servicio permanente (A).
- I: Intensidad del conductor sin coeficientes de correccion (A).

- Fc: Factor de correccion total.

La eleccién de la seccién del conductor en funcion de la intensidad maxima admisible se calculard
partiendo de la potencia que ha de transportar el cable, calculando la intensidad correspondiente
y eligiendo el conductor adecuado de acuerdo con los valores de intensidades maximas que
figuran en los datos suministrados por el fabricante o, en su defecto se utilizaran los valores
estandar establecidos en un manual de referencia como puede ser el Manual Técnico MT 2.31.01.

de Iberdrola Distribucion.
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Se procedera a continuacion a calcular la intensidad méxima admisible de la linea LSMT, segun
especificaciones de la ITC-LAT 06 del RD 223/2008, en su apartado 6 y de acuerdo a MT 2.31.01

Proyecto tipo de linea Subterrdnea de Alta Tension hasta 30 kV, de Iberdrola.
415 Intensidad maxima admisible por el cable en cortocircuito

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un cortocircuito
0 sobreintensidad de corta duracién, no debe sobrepasar la temperatura maxima admisible de
corta duracion (para menos de un tiempo t) asignada a los materiales utilizados para el aislamiento
del cable. A estos efectos, se considera el proceso adiabatico, es decir que el calor desprendido
durante el proceso es absorbido por los conductores. Se tiene que cumplir que el valor de la integral
de Joule durante el cortocircuito tiene que ser menor al valor méximo de la integral de Joule
admisible en el conductor.

2 . - 72 . — . oy2
IccE tcc = Iccg Adm tcc - (K S.:I

Con esta formula se calcula la intensidad de cortocircuito trifasico admisible del conductor.

S
Iees gam = K .'__
Y tcc

Donde:

- Icc3 adm: Intensidad de cortocircuito trifasico calculada con hipétesis adiabatica en el

conductor (A)

- S: Seccién del conductor (mm2)

- K: Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y del tipo de aislamiento.
Representa la densidad de corriente admisible para un cortocircuito de 1 segundo y para
el caso del conductor de Al con aislamiento XLPE. K=94 A/mm2 suponiendo temperatura
inicial antes del cortocircuito de 90 °C y méxima durante el cortocircuito de 250 °C.

- S: Duracion del cortocircuito (segundos)

El tiempo maximo de duracién del cortocircuito es un valor que proporciona la compaiiia
distribuidora o en este caso, es un parametro que depende de la subestacion donde se conecta el

centro de transformacion, establecido en 0,7 segundos.

Se comprobard que la intensidad de cortocircuito para el célculo de la red serd inferior a la

intensidad de cortocircuito admisible en los conductores segun la duracién de este.
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4.1.5.1 Intensidad maxima admisible por la pantalla en cortocircuito

La intensidad de cortocircuito admisible en la pantalla de aluminio se calcula siguiendo la guia de
la norma UNE 211003 y el método descrito en la norma UNE 21192.

En la siguiente tabla se indican las intensidades maximas de cortocircuito admisibles (kA) por la

pantalla del cable seleccionado, para diferentes tiempos de duracién del cortocircuito.

Tabla 20. Intensidades cortocircuito admisible en pantallas (kA).

Seccion Duracidn del cortocircuito (s)

| Conductor Pantalla
0,1 0,2 0,3 0,5 1 1,5 2,0 2,5 3,0

(mm?)
12/20 kv 16 832 6,08 509 4,11 3,13 2,70 244 2,27 2,15

Se comprobara que las intensidades de cortocircuito por la pantalla calculadas en el punto de
cortocircuito quedan por debajo de los valores de intensidad de cortocircuito maxima admisibles

definidos en la tabla anterior.
416 Caidadetension

El calculo de la caida de tension se realiza mediante la formula:

AV=+3-1(R-cosp+Xseng)-L

Donde:

- Av: Caida de tensién compuesta (V)

Intensidad de la linea (A)
Reactancia por fase (Q/km)

Resistencia por fase (Q/km)

Angulo de fase; cos ¢ =0,9

r e @ X

Longitud de la linea (km)
En el Apéndice final se puede apreciar la caida de tension de la linea objeto de estudio.
4.1.7 Pérdida de potencia

La pérdida de potencia que se producira en la linea seré por efecto Joule, por lo que dependera
directamente de la corriente que circule por la misma. Se considera un factor de potencia de 1

puesto que es el caso mas desfavorable.

Las pérdidas de potencia de la linea vendran dadas por la siguiente expresion:

PROYECTO DE MODERNIZACION ENERGETICA A TRAVES DE SOLAR FOTOVOLTAICA EN LA ZONA REGABLE
DEL ZUJAR (BADAJOZ) 82



vw NCGRIMIENISLIR
é;nsu]irugdalellnéer%er]daj ¥ Jr ANEJO N° 8: CALCULOS DE INSTALACIONES

ELECTRICAS

En valor absoluto:

P P2-L-Ryps
b= U2 (Cos p)2

En valor porcentual:

P'L'Rlos
10 - U? - (Cos @)

F, (%) =

Donde:

P: Potencia a transportar (kW)

L: Longitud de la linea (km)
- U: Tension nominal de la linea (kV)

- Roo: Resistencia del conductor en corriente alterna, a 105 °C (Q/km)

- Cos ¢: Factor de potencia de la instalacion Calculando la P a transportar con la expresion:
P=+3 -U-I-Cosgp

Donde:

P: Potencia a transportar (kW)

- U: Tension nominal de la linea (kV)

I: Intensidad de la linea (A)

- Cos ¢: Factor de potencia de la instalacion.

En el Apéndice final se puede apreciar la pedida de potencia de la linea objeto de estudio.
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4.2 DISTANCIAS DE SEGURIDAD. CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

4.21 Normas generales sobre cruzamientos de lineas subterraneas

Calles, caminos y carreteras

En caso de que se realicen canalizaciones entubadas en los cruces de calzada, carreteras,
caminos, etc. la profundidad hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie no sera
inferior a 0,6 m en tierra. Los tubos de la canalizacion estaran hormigonados en toda su longitud
salvo que se utilicen sistemas de perforacion tipo topo en la que no sera necesaria esta solicitacion.
Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

Otros cables de energia eléctrica

Siempre que sea posible, se procuraré que los cables de alta tensién discurran por debajo de los
de baja tensién. La distancia minima entre un cable de energia eléctrica de A.T. y otros cables de
energia eléctrica sera de 0,25 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes sera superior a
1 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable instalado mas recientemente se
dispondra separado mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un
impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es

superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

Para el proyecto actual, no existe ningln cruzamiento con cables de energia eléctrica
subterraneos. Sin embargo, si que se produce un cruzamiento con dos lineas eléctricas aéreas de
media tension.

4.2.2 Paso por zonas

En virtud de lo dispuesto en el art. 57 de la Ley 24/2013 y en lo que resulte de aplicacion del
articulo 159 del Real Decreto 1955/2000, la servidumbre de paso de energia eléctrica tendrd la
consideracion de servidumbre legal y los tipos de afecciones motivadas por la construccién de la
instalacion proyectada del tramo subterraneo son las siguientes:

- Servidumbre permanente de paso de la linea subterranea definida por la franja de terreno
gue corresponde con la anchura de la zanja por donde discurriran los cables mas una
distancia de seguridad a cada lado de una achura igual a la mitad de la anchura de la
zanja.

- lgualmente se incluye como servidumbre de ocupacion permanente la superficie de las
camaras de empalme mas una distancia de seguridad de un metro a cada lado.

- Se considerara una afeccidn permanente en las arquetas de telecomunicaciones.
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Como consecuencia de la constitucién de la referida servidumbre, la superficie de la citada franja

guedara sujeta a las siguientes limitaciones de dominio:

- Prohibicién de realizar trabajos de arada, movimientos de tierra o similares.

- Prohibicién de plantar arboles o arbustos o cualquier elemento de raices profundas.

- Prohibicién de realizar cualquier tipo de obra, aun cuando tenga caracter provisional o
temporal, sin autorizacién expresa del propietario y con las condiciones que en cada caso
fije el organismo competente en materia de instalaciones eléctricas, ni efectuar acto alguno
gue pueda dafiar o perturbar el buen funcionamiento de la linea eléctrica y sus elementos
anejos.

- Posibilidad de instalar los hitos de sefializacion, asi como de realizar las obras
superficiales o subterraneas que sean necesarias para la ejecucién o funcionamiento de
las instalaciones.

- Ocupacion temporal de los terrenos necesarios en la fase de ejecucién de obra.
Con caracter general, la ocupacion temporal se define como una franja de terreno de una

anchura de 3 m a cada lado de la ocupacién permanente.
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1 ELECTRIFICACION CC Y CA

1.1  SECTOR VI
1.1.1 TRAFO n° 1. INVERSORES 1a §

1.1.1.1 Demanda de potencias. Esquema distribucion IT

- Potencia total instalada:

CBT-CGD INV 842400 W
TOTAL.... 842400 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 842400
Reparto de Fases - Lineas bifasicas
- Potencia Fase R (W): 280800

- Potencia Fase S (W): 280800
- Potencia Fase T (W): 280800

1.1.1.2 Céalculo de la Linea: CBT-CGD INV (Puentes BT trafo n°1)

- Tension de servicio: 800 V.
- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared
- Longitud: 5m; Cos ¢ R:1;Cos ¢ _S:1; Cos ¢_T : 1; XumQ/m): 0;

- Coeficiente de simultaneidad: RS =1; ST=1; TR = 1;

- Potencias: P(w): 925000 Q(var): 0

- Intensidades fasores: IR = 578.12-333.78i; IS =-578.12-333.78i; IT = +667.56i
- Intensidades valor eficaz: IR = 667.56; 1S = 667.56; IT = 667.56

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 667.56

Segun ITC BT 40: | calculo = 1,25 In = 834,45 A

Se eligen conductores Unipolares 4(3x240)mm?Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-Al Eca

l.ad. a 40°C (Fc=1) =4 x 420 = 1680 A, segun Especificaciones Particulares Cia Distribuidora,

puentes BT en trafos normalizados

Caida de tension:
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Temperatura cable (°C): R=51.57; S=51.57; T=51.57
e(parcial): RS =0.19V, 0.02%; ST =0.19V, 0.02%; TR =0.19V, 0.02%;
e(total): RS =0.19V, 0.02%; ST =0.19V, 0.02%; TR =0.19 V, 0.02%;

Protecciéon Termica en Principio de Linea

I. Aut./Tri. In.: 800 A. Térmico reg. Int.Reg.: 681 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Aut./Tri. In.: 800 A. Térmico reg. Int.Reg.: 681 A.
Proteccién diferencial en Final de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase A.

1.1.1.3 Subcuadro CGD INV

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

PROT INV1 156000 W
PROT INV2 171600 W
PROT INV3 171600 W
PROT INV4 171600 W
PROT INV5 171600 W

TOTAL.... 842400 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 842400

Reparto de Fases - Lineas Bifasicas
- Potencia Fase R (W): 280800
- Potencia Fase S (W): 280800
- Potencia Fase T (W): 280800

1.1.1.4 Calculo de embarrado CBT-CGD INV

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10

- Separacion entre apoyos, L(cm): 25
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- Tiempo duracioén c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm3): 500

- Ancho (mm): 50

- Espesor (mm): 10

- WX, Ix, Wy, ly (cm3,cm?#) : 4.16, 10.4, 0.833, 0.416
- |. admisible del embarrado (A): 920

a) Célculo electrodinamico

omax = Ipcc® - L2/ (60 -d-Wy-n)=12.13%-

kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Inom = 667.56 A
Icalculo = 1,25 (667.56) = 834,45
ladm =920 A

25% /(60 - 10 - 0.833 - 1) = 183.99 <= 1200

¢) Comprobacién por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipcc = 12.13 kA

lcces = Ke - S /(1000 - Vtcc) = 164 - 300 - 1 /(1000 - ¥0.5) = 115.96 kA
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1.1.1.5 Tablas de resultado de calculo
Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:
Puentes BT Trafo n° 1
Dimensione
o P.Calculo | Dist.Calc. Secciodn I.Calculo | 1,25In | ILAdm. [C.T.Parc.|C.T.Total| s(mm)
Denominacion
(W) (m) (mm3) (A) (A) (A) (%) (%) |Tubo,Canal
,Band.
CBT-CGD INV (Puentes) | 925000 5 4(3x240)Al 667.56 | 834.45 | 1680 0.02 0.02
Cortocircuito
Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf | lkminf Curva |Lmaxim
Denominacioén . Fase
(m) (mm3) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
800;10
CBT-CGD INV (Puentes) 5 4(3x240)Al 11.804 | 15|15 | 11.77 | 9274.98
In|800;10 In
Subcuadro CGD INV
Dimensiones(
o P.Calculo | Dist.Calc. Seccién I.Calculo | 1,25In | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total mm)
Denominacion
(W) (m) (mm2) (A) (A) (A) (%) (%) |Tubo,Canal,B
and.
PROT INV1 185000 36.2 3x240Al 133.51 | 166,89 | 420.00 | 0.14 0.16 200
PROT INV2 185000 17.2 3x240Al 133.51 | 166,89 | 420.00 | 0.07 0.1 200
PROT INV3 185000 18.2 3x240Al 133.51 | 166,89 | 420.00 | 0.08 0.1 200
PROT INV4 185000 252 3x240Al 133.51 | 166,89 | 420.00 0.1 0.13 200
PROT INV5 185000 34.2 3x240Al 133.51 | 166,89 | 420.00 | 0.14 0.16 200
Cortocircuito
Longitud Seccién lkmaxi | P de C | lkmaxf | lkminf Curva Lmaxim
Denominacion Fase
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
250;10
PROT INV1 36.2 3x240Al 11.77 | 15|15 |10.809 | 8307.6
In|250;10 In
250;10
PROT INV2 17.2 3x240Al 11.77 | 15|15 |11.303 | 8820.04
In|250;10 In
250;10
PROT INV3 18.2 3x240Al 11.77 | 15|15 |11.276 | 8793.12
In|250;10 In
250;10
PROT INV4 25.2 3x240Al 11.77 | 15/15 |11.092| 8604.2
In|250;10 In
250;10
PROT INV5 34.2 3x240Al 11.77 | 15|15 | 10.86 | 8361.36
In|250;10 In
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Subcuadro PROT INV1
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccién I.Célculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
INVERSOR 1 185000 1.5 3x240+TTx120Al | 133.51 420 0.01 0.17 100x60
L1 15600 6.95 2x6Cu 29.89 394 0.09 0.09 100x60
L2 15600 41.65 2x6Cu 29.89 394 0.51 0.51 100x60
L3 15600 70.45 2x6Cu 29.89 394 0.86 0.86 100x60
L4 15600 105.15 2x10Cu 29.89 53.91 0.76 0.76 100x60
L5 15600 133.95 2x10Cu 29.89 53.91 0.97 0.97 100x60
L6 15600 0.6 2x6Cu 29.89 394 0.01 0.01 100x60
L7 15600 35.3 2x6Cu 29.89 394 0.43 0.43 100x60
L8 15600 64.1 2x6Cu 29.89 394 0.78 0.78 100x60
L9 15600 98.8 2x10Cu 29.89 53.91 0.71 0.71 100x60
L10 15600 127.6 2x10Cu 29.89 53.91 0.92 0.92 100x60
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccién lkmaxi | P de C | lkmaxf | lkminf Curva |Lmaxim
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
INVERSOR 1 1.5 3x240+TTx120Al | 10.809 10.771| 8267.36
L1 6.95 2x6Cu 2.503 50 2.446 | 2140.28 20
L2 41.65 2x6Cu 2.503 50 1.972 | 1331.73 20
L3 70.45 2x6Cu 2.503 50 1.583 | 933.52 20
L4 105.15 2x10Cu 2.503 50 1.66 | 1010.24 20
L5 133.95 2x10Cu 2.503 50 1.459 | 839.18 20
L6 0.6 2x6Cu 2.503 50 2.499 | 2250.87 20
L7 35.3 2x6Cu 2.503 50 2.067 | 1456.48 20
L8 64.1 2x6Cu 2.503 50 1.661 | 1002.17 20
L9 98.8 2x10Cu 2.503 50 1.709 | 1056.55 20
L10 127.6 2x10Cu 2.503 50 1.5 872.17 20
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Subcuadro PROT INV2
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccion I.Célculo | I.Adm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
INVERSOR 2 185000 1.5 3x240+TTx120Al | 133.51 420 0.01 0.1 100x60
L11 15600 6.95 2x6Cu 29.89 394 0.09 0.09 100x60
L12 15600 21.35 2x6Cu 29.89 394 0.26 0.26 100x60
L13 15600 56.05 2x6Cu 29.89 394 0.69 0.69 100x60
L14 15600 84.85 2x6Cu 29.89 394 1.04 1.04 100x60
L15 15600 119.55 2x10Cu 29.89 53.91 0.86 0.86 100x60
L16 15600 148.35 2x10Cu 29.89 53.91 1.07 1.07 100x60
L17 15600 15 2x6Cu 29.89 394 0.18 0.18 100x60
L18 15600 49.7 2x6Cu 29.89 394 0.61 0.61 100x60
L19 15600 78.5 2x6Cu 29.89 394 0.96 0.96 100x60
L20 15600 113.2 2x10Cu 29.89 53.91 0.82 0.82 100x60
L21 15600 142 2x10Cu 29.89 53.91 1.03 1.03 100x60
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf | Ilkminf Curva |Lmaxim
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
INVERSOR 2 1.5 3x240+TTx120Al | 11.303 11.263 | 8779.65
L11 6.95 2x6Cu 2.534 50 2479 | 2180.42 20
L12 21.35 2x6Cu 2.534 50 2.304 | 1821.01 20
L13 56.05 2x6Cu 2.534 50 1.789 | 1119.48 20
L14 84.85 2x6Cu 2.534 50 1439 | 814.66 20
L15 119.55 2x10Cu 2.534 50 1.573 | 929.09 20
L16 148.35 2x10Cu 2.534 50 1.386 | 780.52 20
L17 15 2x6Cu 2.534 50 2.389 | 1987.96 20
L18 49.7 2x6Cu 2.534 50 1.879 | 1214.57 20
L19 78.5 2x6Cu 2.534 50 1.507 | 867.98 20
L20 113.2 2x10Cu 2.534 50 1.619 | 968.99 20
L21 142 2x10Cu 2.534 50 1.424 | 809.34 20
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Subcuadro PROT INV3
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccion I.Célculo | I.Adm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
INVERSOR 3 185000 1.5 3x240+TTx120Al | 133.51 420 0.01 0.11 100x60
L22 15600 6.95 2x6Cu 29.89 394 0.09 0.09 100x60
L23 15600 15 2x10Cu 29.89 53.91 0.11 0.11 100x60
L24 15600 49.7 2x6Cu 29.89 394 0.61 0.61 100x60
L25 15600 78.5 2x6Cu 29.89 394 0.96 0.96 100x60
L26 15600 113.2 2x10Cu 29.89 53.91 0.82 0.82 100x60
L27 15600 142 2x10Cu 29.89 53.91 1.03 1.03 100x60
L28 15600 21.35 2x6Cu 29.89 394 0.26 0.26 100x60
L29 15600 56.05 2x6Cu 29.89 394 0.69 0.69 100x60
L30 15600 84.85 2x6Cu 29.89 394 1.04 1.04 100x60
L31 15600 119.55 2x10Cu 29.89 53.91 0.86 0.86 100x60
L32 15600 148.35 2x10Cu 29.89 53.91 1.07 1.07 100x60
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf | Ilkminf Curva |Lmaxim
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
INVERSOR 3 1.5 3x240+TTx120Al | 11.276 11.237| 8752.7
L22 6.95 2x6Cu 2.532 50 2477 | 2178.29 20
L23 15 2x10Cu 2.532 50 2.451 | 2128.95 20
L24 49.7 2x6Cu 2.532 50 1.878 | 1213.54 20
L25 78.5 2x6Cu 2.532 50 1.507 | 867.44 20
L26 113.2 2x10Cu 2.532 50 1.618 | 968.32 20
L27 142 2x10Cu 2.532 50 1.423 | 808.88 20
L28 21.35 2x6Cu 2.532 50 2.303 | 1819.02 20
L29 56.05 2x6Cu 2.532 50 1.787 | 1118.6 20
L30 84.85 2x6Cu 2.532 50 1438 | 814.19 20
L31 119.55 2x10Cu 2.532 50 1.572 | 92847 20
L32 148.35 2x10Cu 2.532 50 1.385 | 780.09 20
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Subcuadro PROT INV4
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccion I.Célculo | I.Adm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
INVERSOR 4 185000 1.5 3x240+TTx120Al | 133.51 420 0.01 0.13 100x60
L33 15600 6.95 2x6Cu 29.89 394 0.09 0.09 100x60
L34 15600 15 2x6Cu 29.89 394 0.18 0.18 100x60
L35 15600 49.7 2x6Cu 29.89 394 0.61 0.61 100x60
L36 15600 78.5 2x6Cu 29.89 394 0.96 0.96 100x60
L37 15600 113.2 2x10Cu 29.89 53.91 0.82 0.82 100x60
L38 15600 142 2x10Cu 29.89 53.91 1.03 1.03 100x60
L39 15600 21.35 2x6Cu 29.89 394 0.26 0.26 100x60
L40 15600 56.05 2x6Cu 29.89 394 0.69 0.69 100x60
L41 15600 84.85 2x6Cu 29.89 394 1.04 1.04 100x60
L42 15600 119.55 2x10Cu 29.89 53.91 0.86 0.86 100x60
L43 15600 148.35 2x10Cu 29.89 53.91 1.07 1.07 100x60
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf | Ilkminf Curva |Lmaxim
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
INVERSOR 4 1.5 3x240+TTx120Al | 11.092 11.053 | 8563.67
L33 6.95 2x6Cu 2.521 50 2.465 | 2163.47 20
L34 15 2x6Cu 2.521 50 2.375 | 1970.82 20
L35 49.7 2x6Cu 2.521 50 1.869 | 1206.4 20
L36 78.5 2x6Cu 2.521 50 1.501 | 863.69 20
L37 113.2 2x10Cu 2.521 50 1.611 | 963.68 20
L38 142 2x10Cu 2.521 50 1.418 | 805.62 20
L39 21.35 2x6Cu 2.521 50 2.29 | 1805.22 20
L40 56.05 2x6Cu 2.521 50 1.779 | 1112.46 20
L41 84.85 2x6Cu 2.521 50 1.433 | 810.88 20
L42 119.55 2x10Cu 2.521 50 1.565 | 924.19 20
L43 148.35 2x10Cu 2.521 50 1.38 777.05 20
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ELECTRICAS
Subcuadro PROT INV5
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccion I.Célculo | I.Adm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
INVERSOR 5 185000 1.5 3x240+TTx120Al | 133.51 420 0.01 0.17 100x60
L44 15600 6.95 2x6Cu 29.89 394 0.09 0.09 100x60
L45 15600 15 2x6Cu 29.89 394 0.18 0.18 100x60
L46 15600 49.7 2x6Cu 29.89 394 0.61 0.61 100x60
L47 15600 78.5 2x6Cu 29.89 394 0.96 0.96 100x60
L48 15600 113.2 2x10Cu 29.89 53.91 0.82 0.82 100x60
L49 15600 142 2x10Cu 29.89 53.91 1.03 1.03 100x60
L50 15600 21.35 2x6Cu 29.89 394 0.26 0.26 100x60
L51 15600 56.05 2x6Cu 29.89 394 0.69 0.69 100x60
L52 15600 84.85 2x6Cu 29.89 394 1.04 1.04 100x60
L53 15600 119.55 2x10Cu 29.89 53.91 0.86 0.86 100x60
L54 15600 148.35 2x10Cu 29.89 53.91 1.07 1.07 100x60
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf | Ilkminf Curva |Lmaxim
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
INVERSOR 5 1.5 3x240+TTx120Al | 10.86 10.822| 8321.03
L44 6.95 2x6Cu 2.506 50 245 | 214449 20
L45 15 2x6Cu 2.506 50 2.36 | 1951.76 20
L46 49.7 2x6Cu 2.506 50 1.857 | 1197.33 20
L47 78.5 2x6Cu 2.506 50 1.493 | 858.92 20
L48 113.2 2x10Cu 2.506 50 1.602 | 957.77 20
L49 142 2x10Cu 2.506 50 1411 | 801.46 20
L50 21.35 2x6Cu 2.506 50 2.275 | 1787.71 20
L51 56.05 2x6Cu 2.506 50 1.768 | 1104.67 20
L52 84.85 2x6Cu 2.506 50 1.426 | 806.67 20
L53 119.55 2x10Cu 2.506 50 1.557 | 918.75 20
L54 148.35 2x10Cu 2.506 50 1.373 | 773.18 20
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1.1.2 TRAFO n° 2. INVERSORES 6 a 10

1.1.2.1 Demanda de potencias. Esquema distribucion IT

- Potencia total instalada:

CBT-CGD INV 873600 W
TOTAL.... 873600 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 873600
Reparto de Fases - Lineas Bifasicas
- Potencia Fase R (W): 296400

- Potencia Fase S (W): 296400
- Potencia Fase T (W): 280800

1.1.2.2 Calculo de la Linea: CBT-CGD INV (Puentes BT trafo n°2)

- Tension de servicio: 800 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 5 m; Cos ¢ R:1; Cos ¢_S: 1; Cos ¢_T : 1; Xu(m&/m): 0;

- Coeficiente de simultaneidad: RS =1; ST =1; TR = 1;

- Potencias: P(w): 925000 Q(var): 0

- Intensidades fasores: IR = 578.12-333.78i; 1S =-578.12-333.78i; IT = +667.56i
- Intensidades valor eficaz: IR = 667.56; IS = 667.56; IT = 667.56

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 667.56

Segun ITC BT 40: | calculo = 1,25In = 834,45 A

Se eligen conductores Unipolares 4(3x240)mm?Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-Al Eca

l.ad. a 40°C (Fc=1) =4 x 420 = 1680 A, segun Especificaciones Particulares Cia Distribuidora,

puentes BT en trafos normalizados

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=51.57; S=51.57; T=51.57

e(parcial): RS =0.19V, 0.02%; ST =0.19 V, 0.02%; TR =0.19 V, 0.02%;
e(total): RS =0.19V, 0.02%; ST =0.19V, 0.02%; TR =0.19 V, 0.02%;
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DEL ZUJAR (BADAJOZ) 10



vi' ACRIMENSLIP
g;n‘s-ufmgdl',,éi,f—i;laj SUR ANEJO N° 8: CALCULOS DE INSTALACIONES

ELECTRICAS

Proteccién Termica en Principio de Linea

I. Aut./Tri. In.: 800 A. Térmico reg. Int.Reg.: 800 A.
Proteccién Térmica en Final de Linea

I. Aut./Tri. In.: 800 A. Térmico reg. Int.Reg.: 800 A.
Proteccion diferencial en Final de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase A.

1.1.2.3 Subcuadro CBT-CGD INV

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

PROT INV6 171600 W
PROT INV7 171600 W
PROT INV8 171600 W
PROT INV9 171600 W
PROT INV10 187200 W

TOTAL.... 873600 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 873600

Reparto de Fases - Lineas Bifasicas
- Potencia Fase R (W): 296400
- Potencia Fase S (W): 296400
- Potencia Fase T (W): 280800

1.1.2.4 Calculo de embarrado CBT-CGD INV

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25

- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

PROYECTO DE MODERNIZACION ENERGETICA A TRAVES DE SOLAR FOTOVOLTAICA EN LA ZONA REGABLE
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ANEJO N° 8: CALCULOS DE INSTALACIONES
ELECTRICAS

- Seccion (mm3): 500
- Ancho (mm): 50

- Espesor (mm): 10

- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm#) : 4.16, 10.4, 0.833, 0.416
- I. admisible del embarrado (A): 920

a) Calculo electrodinamico

omax = Ipcc® - L2/ (60 -d-Wy-n)=12.132- 252 /(60 - 10 - 0.833 - 1) = 183.99 <= 1200

kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Inom = 667.56 A
Icalculo = 1,25 (667.56) = 834,45

ladm =920 A

c) Comprobacién por solicitacion térmica en cortocircuito

Ipcc = 12.13 kKA

lcces = Ke - S /(1000 - Vtcc) = 164 - 300 - 1/ (1000 - V0.5) = 115.96 kA

1.1.2.5 Tablas de resultado de calculo

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Puentes BT Trafo n° 2

Dimensio
o P.Célculo | Dist.Calc. Seccion I.Célculo | 1,25 In | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total | nes(mm)
Denominacién
(W) (m) (mm2) (A) (A) (A) (%) (%) |Tubo,Can
al,Band.
CBT-CGD INV (Puentes) | 925000 5 4(3x240)Al 667.56 | 834.45 | 1680 0.02 0.02
Cortocircuito
Longitud Seccién lkmaxi | P de C | lkmaxf | lkminf Curva Lmaxim
Denominacién Fase
(m) (mm?) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
800;10
CBT-CGD INV 5 4(3x240)Al 12.203 | 15|15 |12.166 | 9558.23
In|800;10 In
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ELECTRICAS
Subcuadro CBT-CGD INV
Dimensiones(
o P.Célculo | Dist.Calc. Seccion I.Célculo | 1,25 1In | ILAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total mm)
Denominacién
(W) (m) (mm2) (A) (A) (A) (%) (%) |Tubo,Canal,B
and.
PROT INV6 185000 44.2 3x240Al 133.51 | 166,89 | 420.00 | 0.17 0.19 200
PROT INV7 185000 65.2 3x240Al 133.51 | 166,89 | 420.00 | 0.27 0.3 200
PROT INV8 185000 72.2 3x240Al 133.51 | 166,89 | 420.00 0.3 0.33 200
PROT INV9 185000 91.2 3x240Al 133.51 | 166,89 | 420.00 | 0.37 0.4 200
PROT INV10 185000 95.2 3x240Al 133.51 | 166,89 | 420.00 | 0.38 0.4 200
Cortocircuito
Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf | Ilkminf Curva |Lmaxim
Denominacién Fase
(m) (mm3) (kA) (kA) (kA) (A) vélida, xIn | a (m)
250;10
PROT INV6 442 3x240Al 12.166 | 15|15 |10.926 | 8301.83
In|250;10 In
250;10
PROT INV7 65.2 3x240Al 12.166 | 15|15 |10.389 | 7726.25
In|250;10 In
250;10
PROT INV8 72.2 3x240Al 12.166 | 15|15 |10.218 | 7542.51
In|250;10 In
250;10
PROT INV9 91.2 3x240Al 12.166 | 15|10 | 9.773 | 7067.84
In|250;10 In
250;10
PROT INV10 95.2 3x240Al 12.166 | 15|10 | 9.683 | 6972.59
In|250;10 In
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Subcuadro PROT INV6
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccion I.Célculo | I.Adm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
INVERSOR 6 185000 1.5 3x240+TTx120Al | 133.51 420 0.01 0.2 100x60
L55 15600 6.95 2x6Cu 29.89 394 0.09 0.09 100x60
L56 15600 15 2x6Cu 29.89 394 0.18 0.18 100x60
L57 15600 49.7 2x6Cu 29.89 394 0.61 0.61 100x60
L58 15600 78.5 2x6Cu 29.89 394 0.96 0.96 100x60
L59 15600 113.2 2x10Cu 29.89 53.91 0.82 0.82 100x60
L60 15600 142 2x10Cu 29.89 53.91 1.03 1.03 100x60
L61 15600 21.35 2x6Cu 29.89 394 0.26 0.26 100x60
L62 15600 56.05 2x6Cu 29.89 394 0.69 0.69 100x60
L63 15600 84.85 2x6Cu 29.89 394 1.04 1.04 100x60
L64 15600 119.55 2x10Cu 29.89 53.91 0.86 0.86 100x60
L65 15600 148.35 2x10Cu 29.89 53.91 1.07 1.07 100x60
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf | Ilkminf Curva |Lmaxim
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
INVERSOR 6 1.5 3x240+TTx120Al | 10.926 10.886 | 8259.69
L55 6.95 2x6Cu 2513 50 2454 | 2139.34 20
L56 15 2x6Cu 2513 50 2.362 | 1943.07 20
L57 49.7 2x6Cu 2513 50 1.854 | 1190.53 20
L58 78.5 2x6Cu 2513 50 1.49 854.94 20
L59 113.2 2x10Cu 2513 50 1.599 | 953.01 20
L60 142 2x10Cu 2513 50 1.408 | 797.95 20
L61 21.35 2x6Cu 2513 50 2.276 | 1778.12 20
L62 56.05 2x6Cu 2513 50 1.766 | 1098.64 20
L63 84.85 2x6Cu 2513 50 1.423 803.1 20
L64 119.55 2x10Cu 2.513 50 1.554 | 914.31 20
L65 148.35 2x10Cu 2.513 50 1.371 | 769.89 20

PROYECTO DE MODERNIZACION ENERGETICA A TRAVES DE SOLAR FOTOVOLTAICA EN LA ZONA REGABLE
DEL ZUJAR (BADAJOZ) 14



vv AGRIMIENSUR
c’;n\'s'ufmgalellnélailaj Ul ANEJO N° 8: CALCULOS DE INSTALACIONES

ELECTRICAS
Subcuadro PROT INV7
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccion I.Célculo | I.Adm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.

INVERSOR 7 185000 1.5 3x240+TTx120Al | 133.51 420 0.01 0.3 100x60
L66 15600 0.6 2x6Cu 29.89 394 0.01 0.01 100x60
L67 15600 35.3 2x6Cu 29.89 394 0.43 0.43 100x60
L68 15600 64.1 2x6Cu 29.89 394 0.78 0.78 100x60
L69 15600 98.8 2x10Cu 29.89 53.91 0.71 0.71 100x60
L70 15600 127.6 2x10Cu 29.89 53.91 0.92 0.92 100x60
L71 15600 6.95 2x6Cu 29.89 394 0.09 0.09 100x60
L72 15600 41.65 2x6Cu 29.89 394 0.51 0.51 100x60
L73 15600 70.45 2x6Cu 29.89 394 0.86 0.86 100x60
L74 15600 105.15 2x10Cu 29.89 53.91 0.76 0.76 100x60
L75 15600 133.95 2x10Cu 29.89 53.91 0.97 0.97 100x60
L76 15600 11.5 2x6Cu 29.89 394 0.14 0.14 100x60

Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf | Ilkminf Curva |Lmaxim Fase
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)

INVERSOR 7 1.5 3x240+TTx120Al | 10.389 10.352| 7686.5
L66 0.6 2x6Cu 2478 50 2474 | 2215.06 20 T
L67 35.3 2x6Cu 2478 50 2.036 | 1421.54 20 R
L68 64.1 2x6Cu 2478 50 1.638 | 983.76 20 S
L69 98.8 2x10Cu 2478 50 1.686 | 1036.34 20 T
L70 127.6 2x10Cu 2478 50 1.481 858 20 R
L71 6.95 2x6Cu 2478 50 2.418 | 2094.95 20 S
L72 41.65 2x6Cu 2478 50 1.943 | 1301.41 20 T
L73 70.45 2x6Cu 2.478 50 1562 | 917.38 20 R
L74 105.15 2x10Cu 2478 50 1.637 | 991.62 20 S
L75 133.95 2x10Cu 2.478 50 1.441 | 826.01 20 T
L76 11.5 2x6Cu 2478 50 2.368 | 1987.61 20 R
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Subcuadro PROT INV8
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccion I.Célculo | I.Adm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
INVERSOR 8 185000 1.5 3x240+TTx120Al | 133.51 420 0.01 0.33 100x60
L77 15600 39.25 2x6Cu 29.89 394 0.48 0.48 100x60
L78 15600 68.05 2x6Cu 29.89 394 0.83 0.83 100x60
L79 15600 102.75 2x10Cu 29.89 53.91 0.74 0.74 100x60
L80 15600 131.55 2x10Cu 29.89 53.91 0.95 0.95 100x60
L81 15600 0.6 2x6Cu 29.89 394 0.01 0.01 100x60
L82 15600 35.3 2x6Cu 29.89 394 0.43 0.43 100x60
L83 15600 64.1 2x6Cu 29.89 394 0.78 0.78 100x60
L84 15600 98.2 2x10Cu 29.89 53.91 0.71 0.71 100x60
L85 15600 127 2x10Cu 29.89 53.91 0.92 0.92 100x60
L86 15600 6.95 2x6Cu 29.89 394 0.09 0.09 100x60
L87 15600 41.65 2x6Cu 29.89 394 0.51 0.51 100x60
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf | Ilkminf Curva |Lmaxim
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
INVERSOR 8 1.5 3x240+TTx120Al | 10.218 10.182| 7503.74
L77 39.25 2x6Cu 2.467 50 1.968 | 1336.42 20
L78 68.05 2x6Cu 2.467 50 1.583 | 937.11 20
L79 102.75 2x10Cu 2.467 50 1.648 | 1003.1 20
L80 131.55 2x10Cu 2.467 50 1.45 834.34 20
L81 0.6 2x6Cu 2.467 50 2.463 | 2201.86 20
L82 35.3 2x6Cu 2.467 50 2.026 | 1412.08 20
L83 64.1 2x6Cu 2.467 50 1.631 | 978.98 20
L84 98.2 2x10Cu 2.467 50 1.683 | 1035.42 20
L85 127 2x10Cu 2.467 50 1479 | 857.45 20
L86 6.95 2x6Cu 2.467 50 2.406 | 2080.31 20
L87 41.65 2x6Cu 2.467 50 1.933 | 1293.31 20

PROYECTO DE MODERNIZACION ENERGETICA A TRAVES DE SOLAR FOTOVOLTAICA EN LA ZONA REGABLE

DEL ZUJAR (BADAJOZ)

16




vv AGRIMIENSUR
c’;n\'s'ufmgalellnélailaj Ul ANEJO N° 8: CALCULOS DE INSTALACIONES

ELECTRICAS
Subcuadro PROT INV9
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccion I.Célculo | I.Adm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
INVERSOR 9 185000 1.5 3x240+TTx120Al | 133.51 420 0.01 0.4 100x60
L88 15600 56.65 2x6Cu 29.89 394 0.69 0.69 100x60
L89 15600 91.35 2x10Cu 29.89 53.91 0.66 0.66 100x60
L90 15600 120.15 2x10Cu 29.89 53.91 0.87 0.87 100x60
L91 15600 6.95 2x6Cu 29.89 394 0.09 0.09 100x60
L92 15600 20.9 2x6Cu 29.89 394 0.26 0.26 100x60
L93 15600 49.7 2x6Cu 29.89 394 0.61 0.61 100x60
L94 15600 84.4 2x10Cu 29.89 53.91 0.61 0.61 100x60
L95 15600 113.2 2x10Cu 29.89 53.91 0.82 0.82 100x60
L96 15600 27.25 2x6Cu 29.89 394 0.33 0.33 100x60
L97 15600 56.05 2x6Cu 29.89 394 0.69 0.69 100x60
L98 15600 90.75 2x10Cu 29.89 53.91 0.66 0.66 100x60
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf | Ilkminf Curva |Lmaxim
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
INVERSOR 9 1.5 3x240+TTx120Al | 9.773 9.739 | 7031.93
L88 56.65 2x6Cu 2437 50 1.704 | 1052.5 20
L89 91.35 2x10Cu 2437 50 1.715 | 1072.01 20
L90 120.15 2x10Cu 2437 50 1.508 | 883.83 20
L91 6.95 2x6Cu 2437 50 2.375 | 2040.98 20
L92 20.9 2x6Cu 2437 50 2.204 | 1702.24 20
L93 49.7 2x6Cu 2437 50 1.796 | 11457 20
L94 84.4 2x10Cu 2437 50 1.77 | 1128.13 20
L95 113.2 2x10Cu 2437 50 1.555 | 923.58 20
L96 27.25 2x6Cu 2437 50 2.115 | 1554.45 20
L97 56.05 2x6Cu 2437 50 1.712 | 1060.03 20
L98 90.75 2x10Cu 2437 50 1.72 | 1076.67 20
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Subcuadro PROT INV10
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccion I.Célculo | I.Adm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
INVERSOR 10 185000 1.5 3x240+TTx120Al | 133.51 420 0.01 0.41 100x60
L99 15600 120.15 2x10Cu 29.89 53.91 0.87 0.87 100x60
L100 15600 6.95 2x6Cu 29.89 394 0.09 0.09 100x60
L101 15600 20.9 2x6Cu 29.89 394 0.26 0.26 100x60
L102 15600 49.7 2x6Cu 29.89 394 0.61 0.61 100x60
L103 15600 84.4 2x10Cu 29.89 53.91 0.61 0.61 100x60
L104 15600 119.55 2x10Cu 29.89 53.91 0.86 0.86 100x60
L105 15600 27.85 2x6Cu 29.89 394 0.34 0.34 100x60
L106 15600 56.65 2x6Cu 29.89 394 0.69 0.69 100x60
L107 15600 91.35 2x10Cu 29.89 53.91 0.66 0.66 100x60
L108 15600 324 2x6Cu 29.89 394 0.4 0.4 100x60
L109 15600 61.2 2x6Cu 29.89 394 0.75 0.75 100x60
L110 15600 95.9 2x10Cu 29.89 53.91 0.69 0.69 100x60
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccién lkmaxi | P de C | lkmaxf | lkminf Curva Lmaxim
(m) (mm?) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
INVERSOR 10 1.5 3x240+TTx120Al | 9.683 9.65 6937.3
L99 120.15 2x10Cu 243 50 1.504 | 881.61 20
L100 6.95 2x6Cu 2.43 50 2.368 | 2032.78 20
L101 20.9 2x6Cu 243 50 2.197 | 1695.12 20
L102 49.7 2x6Cu 243 50 1.791 | 1142.03 20
L103 84.4 2x10Cu 243 50 1.765 | 1124.58 20
L104 119.55 2x10Cu 243 50 1.508 884.9 20
L105 27.85 2x6Cu 2.43 50 21 1535 20
L106 56.65 2x6Cu 243 50 1.7 1049.38 20
L107 91.35 2x10Cu 243 50 1.711 | 1068.79 20
L108 324 2x6Cu 243 50 2.035 | 1439.01 20
L109 61.2 2x6Cu 243 50 1.643 | 995.45 20
L110 95.9 2x10Cu 243 50 1.676 | 1034.76 20
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\ ACRIMENSL IR
' AGRIVIENSUR ANEJO N° 8: CALCULOS DE INSTALACIONES

/ Consulting de Ingenieria
ELECTRICAS

1.2 SECTOR IX-X

1.21 ISLA 1. TRAFO n° 1. INVERSORES 1,3y 5

1.2.1.1 Demanda de potencias. Esquema distribucién IT

- Potencia total instalada:

CBT-CGD INV 600541 W
TOTAL.... 600541 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 180
- Potencia Instalada Fuerza (W): 600361

Reparto de Fases - Lineas Bifasicas
- Potencia Fase R (W): 200100
- Potencia Fase S (W): 199341
- Potencia Fase T (W): 199600

1.2.1.2 Calculo de la Linea: CBT-CGD INV (Puentes trafo n°1)

- Tension de servicio: 800 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 5 m; Cos ¢_R:1; Cos ¢_S:1; Cos ¢_T : 1; Xu(m&2/m): 0;

- Coeficiente de simultaneidad: RS =1; ST=1; TR = 1;

- Potencias: P(w): 560355 Q(var): 3318.73

- Intensidades fasores: IR = 349.02-204.27i; IS =-351.42-200.13i; IT = 2.4+404 .4i
- Intensidades valor eficaz: IR = 404.41; 1S =404.41; IT = 404.41

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 404.41

Segun ITC BT 40: | calculo = 1,25 In = 505,51 A

Se eligen conductores Unipolares 4(3x240)mm?Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-Al Eca

l.ad. a 40°C (Fc=1) =4 x 420 = 1680 A, segun Especificaciones Particulares Cia Distribuidora,

puentes BT en trafos normalizados

Caida de tension:
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ELECTRICAS

Temperatura cable (°C): R=44.24; S=44.24; T=44.24
e(parcial): RS=0.11V, 0.01%; ST =0.11V, 0.01%; TR=0.11V, 0.01%;
e(total): RS =0.11V, 0.01%; ST=0.11V, 0.01%; TR=0.11V, 0.01%;

Protecciéon Termica en Principio de Linea

I. Aut./Tri. In.: 630 A. Térmico reg. Int.Reg.: 630 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Aut./Tri. In.: 630 A. Térmico reg. Int.Reg.: 630 A.
Proteccién diferencial en Final de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase A.

1.2.1.3 Subcuadro CBT-CGD INV

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

PROT INV1 199100 W
PROT INV3 199100 W
PROT INV5 199100 W
SSAA Islal 3241 W

TOTAL.... 600541 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 180
- Potencia Instalada Fuerza (W): 600361
Reparto de Fases - Lineas Bifasicas

- Potencia Fase R (W): 200100

- Potencia Fase S (W): 199341

- Potencia Fase T (W): 199600

1.2.1.4 Calculo de embarrado CBT-CGD INV

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25

- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5
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Pletina adoptada

- Seccion (mm3): 200

- Ancho (mm): 40

- Espesor (mm): 5

- WX, Ix, Wy, ly (cm3,cm?#) : 1.333, 2.666, 0.166, 0.042
- |. admisible del embarrado (A): 520

a) Calculo electrodinamico
omax = lpcc?- L2/ (60 -d-Wy-n)=11.482-252/(60 - 10 - 0.166 - 1) = 827.654 <= 1200
kg/cm? Cu

b) Célculo térmico, por intensidad admisible
Inom=404.41 A
Icalculo = 1,25 (404.41) = 505,51
ladm =520 A

c) Comprobacién por solicitacion térmica en cortocircuito
Ipcc = 11.48 kA
Icccs =Ke - S/ (1000 - \/tcc) =164 - 200 - 1/ (1000 - \/0.5) =46.39 KA

1.2.1.5 Tablas de resultado de calculo

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Puentes BT trafo n°1

1,25 In Dimensione
o P.Calculo | Dist.Calc. Seccién I.Calculo (A) I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| s(mm)
Denominacion
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) |Tubo,Canal
,Band.
CBT-CGD INV (Puentes) | 560355 5 4(3x240)Al 404.41 | 505.51 1680 0.01 0.01
Cortocircuito
Longitud Seccién lkmaxi | P de C | lkmaxf | lkminf Curva Lmaxim
Denominacion Fase
(m) (mm?) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
630;10
CBT-CGD INV (Puentes) 5 4(3x240)Al 11.199 | 15|15 |11.166 | 8794.49
In|630;10 In
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ELECTRICAS
Subcuadro CBT-CGD INV
Dimensione
o P.Célculo | Dist.Calc. Seccion I.Célculo | 1,251In | ILAdm. |C.T.Parc.[C.T.Total| s(mm)
Denominacién
(W) (m) (mm2) (A) (A) (A) (%) (%) |Tubo,Canal
,Band.
166,89 T200
PROT INV1 185000 183.8 3x150 Al 133.51 294.00 1.27 1.28
B400x100
3x150 Al 166,89 T200
PROT INV3 185000 | 219.45 133.51 294.00 1.41 1.43
B400x100
3x150 Al 166,89 T200
PROT INV5 185000 2541 133.51 294.00 1.45 1.47
B400x100
Trafo SSAA 5355 7.5 3x6 Cu 4.55 0.02 0.03 25
SSAA Islal 3400.44 2.5 4x6 Cu 7.64 0.02 0.02 25
Cortocircuito
Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf | lkminf Curva |Lmaxim
Denominacioén . Fase
(m) (mm3) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
3x150 Al 160;10
PROT INV1 183.8 11.166 | 15|10 | 6.735 | 4001.9
In|160;10 In
3x150 Al 160;10
PROT INV3 219.45 11.166 | 15|10 | 6.183 | 3545.83
In|160;10 In
3x150 Al 160;10
PROT INV5 2541 11.166 | 156 | 5.718 | 3186.51
In|160;10 In
Trafo SSAA 75 3x6 Cu 11.166 50 9.171 | 5754.16 10
SSAA Islal 25 4x6 Cu 0.467 |4.5 | 0.466 364 |25;C
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ELECTRICAS
Subcuadro PROT INV1
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccién I.Célculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
INVERSOR 1 185000 1.5 3x150+TTx95Al | 133.51 294 0.01 1.29 150x60
L1 14300 36.5 2x6Cu 23.3 394 0.29 0.29 150x60
L2 14300 36.5 2x6Cu 23.3 394 0.29 0.29 150x60
L3 14300 315 2x6Cu 23.3 394 0.25 0.25 150x60
L4 14300 315 2x6Cu 23.3 394 0.25 0.25 150x60
L5 14300 26.5 2x6Cu 23.3 394 0.21 0.21 150x60
L6 14300 26.5 2x6Cu 23.3 394 0.21 0.21 150x60
L7 14300 215 2x6Cu 23.3 394 0.17 0.17 150x60
L8 14300 215 2x6Cu 23.3 394 0.17 0.17 150x60
L9 14300 16.5 2x6Cu 23.3 394 0.13 0.13 150x60
L10 14300 16.5 2x6Cu 23.3 394 0.13 0.13 150x60
L11 14300 11.5 2x6Cu 23.3 394 0.09 0.09 150x60
L12 14300 11.5 2x6Cu 23.3 394 0.09 0.09 150x60
L13 13750 6.75 2x6Cu 224 394 0.05 0.05 150x60
L14 13750 6.75 2x6Cu 224 394 0.05 0.05 150x60
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf| Ikminf Curva |Lmaxim
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
INVERSOR 1 1.5 3x150+TTx95Al | 6.735 6.71 3980.6
L1 36.5 2x6Cu 1.865 50 1.595 | 1111.38 16
L2 36.5 2x6Cu 1.865 50 1.595 | 1111.38 16
L3 315 2x6Cu 1.865 50 1.634 | 1165.72 16
L4 315 2x6Cu 1.865 50 1.634 | 1165.72 16
L5 26.5 2x6Cu 1.865 50 1.674 | 1223.48 16
L6 26.5 2x6Cu 1.865 50 1.674 | 1223.48 16
L7 215 2x6Cu 1.865 50 1.712 | 1284.51 16
L8 21.5 2x6Cu 1.865 50 1.712 | 1284.51 16
L9 16.5 2x6Cu 1.865 50 1.75 | 1348.45 16
L10 16.5 2x6Cu 1.865 50 1.75 | 1348.45 16
L11 11.5 2x6Cu 1.865 50 1.787 | 1414.6 16
L12 11.5 2x6Cu 1.865 50 1.787 | 14146 16
L13 6.75 2x6Cu 1.865 50 1.82 | 1478.54 16
L14 6.75 2x6Cu 1.865 50 1.82 | 1478.54 16
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Subcuadro PROT INV3
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccién I.Célculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
INVERSOR 3 185000 1.5 3x150+TTx95Al | 133.51 294 0.01 1.44 150x60
L1 14300 36.5 2x6Cu 23.3 394 0.29 0.29 150x60
L2 14300 36.5 2x6Cu 23.3 394 0.29 0.29 150x60
L3 14300 315 2x6Cu 23.3 394 0.25 0.25 150x60
L4 14300 315 2x6Cu 23.3 394 0.25 0.25 150x60
L5 14300 26.5 2x6Cu 23.3 394 0.21 0.21 150x60
L6 14300 26.5 2x6Cu 23.3 394 0.21 0.21 150x60
L7 14300 215 2x6Cu 23.3 394 0.17 0.17 150x60
L8 14300 215 2x6Cu 23.3 394 0.17 0.17 150x60
L9 14300 16.5 2x6Cu 23.3 394 0.13 0.13 150x60
L10 14300 16.5 2x6Cu 23.3 394 0.13 0.13 150x60
L11 14300 11.5 2x6Cu 23.3 394 0.09 0.09 150x60
L12 14300 11.5 2x6Cu 23.3 394 0.09 0.09 150x60
L13 13750 6.75 2x6Cu 224 394 0.05 0.05 150x60
L14 13750 6.75 2x6Cu 224 394 0.05 0.05 150x60
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf| Ikminf Curva |Lmaxim
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
INVERSOR 3 1.5 3x150+TTx95Al | 6.183 6.162 | 3528.73
L1 36.5 2x6Cu 1.812 50 1.547 | 1062.17 16
L2 36.5 2x6Cu 1.812 50 1.547 | 1062.17 16
L3 315 2x6Cu 1.812 50 1.584 | 1112.68 16
L4 315 2x6Cu 1.812 50 1.584 | 1112.68 16
L5 26.5 2x6Cu 1.812 50 1.622 | 1166.46 16
L6 26.5 2x6Cu 1.812 50 1.622 | 1166.46 16
L7 215 2x6Cu 1.812 50 1.66 | 1223.46 16
L8 21.5 2x6Cu 1.812 50 1.66 | 1223.46 16
L9 16.5 2x6Cu 1.812 50 1.697 | 1283.49 16
L10 16.5 2x6Cu 1.812 50 1.697 | 1283.49 16
L11 11.5 2x6Cu 1.812 50 1.734 | 1346.1 16
L12 11.5 2x6Cu 1.812 50 1.734 | 1346.1 16
L13 6.75 2x6Cu 1.812 50 1.767 | 1407.31 16
L14 6.75 2x6Cu 1.812 50 1.767 | 1407.31 16
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Subcuadro PROT INV5
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccién I.Célculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
INVERSOR 5 185000 1.5 3x150+TTx95Al | 133.51 294 0.01 1.47 150x60
L1 14300 36.5 2x6Cu 23.3 394 0.29 0.29 150x60
L2 14300 36.5 2x6Cu 23.3 394 0.29 0.29 150x60
L3 14300 315 2x6Cu 23.3 394 0.25 0.25 150x60
L4 14300 315 2x6Cu 23.3 394 0.25 0.25 150x60
L5 14300 26.5 2x6Cu 23.3 394 0.21 0.21 150x60
L6 14300 26.5 2x6Cu 23.3 394 0.21 0.21 150x60
L7 14300 215 2x6Cu 23.3 394 0.17 0.17 150x60
L8 14300 215 2x6Cu 23.3 394 0.17 0.17 150x60
L9 14300 16.5 2x6Cu 23.3 394 0.13 0.13 150x60
L10 14300 16.5 2x6Cu 23.3 394 0.13 0.13 150x60
L11 14300 11.5 2x6Cu 23.3 394 0.09 0.09 150x60
L12 14300 11.5 2x6Cu 23.3 394 0.09 0.09 150x60
L13 13750 6.75 2x6Cu 224 394 0.05 0.05 150x60
L14 13750 6.75 2x6Cu 224 394 0.05 0.05 150x60
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf| Ikminf Curva |Lmaxim
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
INVERSOR 5 1.5 3x150+TTx95Al | 5.718 5.699 | 3172.49
L1 36.5 2x6Cu 1.762 50 1.502 | 1017.93 16
L2 36.5 2x6Cu 1.762 50 1.502 | 1017.93 16
L3 315 2x6Cu 1.762 50 1.538 1065 16
L4 315 2x6Cu 1.762 50 1.538 1065 16
L5 26.5 2x6Cu 1.762 50 1.575 | 111517 16
L6 26.5 2x6Cu 1.762 50 1.575 | 1115.17 16
L7 215 2x6Cu 1.762 50 1.612 | 1168.46 16
L8 21.5 2x6Cu 1.762 50 1.612 | 1168.46 16
L9 16.5 2x6Cu 1.762 50 1.648 | 1224.78 16
L10 16.5 2x6Cu 1.762 50 1.648 | 1224.78 16
L11 11.5 2x6Cu 1.762 50 1.684 | 1283.86 16
L12 11.5 2x6Cu 1.762 50 1.684 | 1283.86 16
L13 6.75 2x6Cu 1.762 50 1.717 | 1342.09 16
L14 6.75 2x6Cu 1.762 50 1.717 | 1342.09 16
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Subcuadro SSAA Isla1
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccién I.Célculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm2) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
Alumbrado/Fuerza 2780 0.3 4x2.5Cu 7.64 30 0 0.02
TC II/16A 1000 1 2x2.5+TTx2.5Cu 5.09 30 0.01 0.03 20
TC III/16A 1500 1 4x2.5+TTx2.5Cu 2.55 30 0.01 0.03 20
Alumbrado 180 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.78 17.5 0.03 0.04 16
Reles CT 100 5 2x2.5+TTx2.5Cu 0.48 30 0 0.03 20
Posic. Camaras CCTV 559.44 100 2x2.5+TTx2.5Cu 3.24 30 0.49 0.51 32
Monitorizacion 61 0.3 2x2.5Cu 0.26 30 0 0.01
Sensores atm 15 0.5 2x2.5+TTx2.5Cu 0.06 30 0 0.01
Sist CCTV 40 0.5 2x2.5+TTx2.5Cu 0.17 30 0 0.01
Datalogger 2 0.5 2x2.5Cu 0.01 30 0 0.01
Modem router 2 0.5 2x2.5Cu 0.01 30 0 0.01
Switch FO 2 0.5 2x2.5Cu 0.01 30 0 0.01
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf | Ilkminf Curva |Lmaxim Fase
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a(m)
Alumbrado/Fuerza 0.3 4x2.5Cu 0.466 0.466 | 363.57
TC II/16A 1 2x2.5+TTx2.5Cu | 0.403 45 0.402 362 16;C 48.33 RS
TC lII/16A 1 4x2.5+TTx2.5Cu | 0.466 45 0.465 362 16;C 48.33
Alumbrado 10 2x1.5+TTx1.5Cu | 0.403 45 |0.383 | 317.93 10;,C 46.4 ST
Reles CT 5 2x2.5+TTx2.5Cu | 0.403 45 | 0.399 | 353.78 16;C 48.33 TR
Posic. Camaras CCTV 100 2x2.5+TTx2.5Cu | 0.403 45 | 0.228 | 127.92 2510In |309.34 | TR
Monitorizacion 0.3 2x2.5Cu 0.403 0.403 | 363.57 ST
Sensores atm 0.5 2x2.5+TTx2.5Cu | 0.403 4.5 0.403 | 362.81 16;C 48.33 ST
Sist CCTV 0.5 2x2.5+TTx2.5Cu | 0.403 45 | 0403 | 362.81 16;C 48.33 ST
Datalogger 0.5 2x2.5Cu 0.403 45 | 0403 | 362.81 6;C ST
Modem router 0.5 2x2.5Cu 0.403 4.5 0.403 | 362.81 6;C ST
Switch FO 0.5 2x2.5Cu 0.403 45 | 0403 | 362.81 6;C ST
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1.2.2 ISLA 1. TRAFO n° 2. INVERSORES 2,4y 6

1.2.2.1 Demanda de potencias. Esquema distribucion IT

- Potencia total instalada:

CBT-CGD INV 597300 W
TOTAL.... 597300 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 597300
Reparto de Fases - Lineas Bifasicas
- Potencia Fase R (W): 199100

- Potencia Fase S (W): 199100
- Potencia Fase T (W): 199100

1.2.2.2 Calculo de la Linea: CBT-CGD INV (Puentes trafo n°2)

- Tension de servicio: 800 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 5 m; Cos ¢ R:1; Cos ¢_S: 1; Cos ¢_T : 1; Xu(m&/m): 0;

- Coeficiente de simultaneidad: RS =1; ST =1; TR = 1;

- Potencias: P(w): 555000 Q(var): 0

- Intensidades fasores: IR = 346.88-200.27i; IS = -346.88-200.27i; IT = +400.54i
- Intensidades valor eficaz: IR = 400.54; IS =400.54; IT =400.54

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 400.54

Segun ITC BT 40: | calculo = 1,25 In = 500,68 A

Se eligen conductores Unipolares 4(3x240)mm?Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-Al Eca

l.ad. a 40°C (Fc=1) =4 x 420 = 1680 A, segun Especificaciones Particulares Cia Distribuidora,

puentes BT en trafos normalizados

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=44.16; S=44.16; T =44.16

e(parcial): RS=0.11V, 0.01%; ST =0.11V, 0.01%; TR=0.11V, 0.01%;
e(total): RS =0.11V, 0.01%; ST =0.11V, 0.01%; TR=0.11V, 0.01%;
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Proteccién Termica en Principio de Linea

I. Aut./Tri. In.: 630 A. Térmico reg. Int.Reg.: 630 A.
Proteccion Térmica en Final de Linea

I. Aut./Tri. In.: 630 A. Térmico reg. Int.Reg.: 630 A.
Proteccion diferencial en Final de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase A.

1.2.2.3 Subcuadro CBT-CGD INV

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

PROT INV2 199100 W
PROT INV4 199100 W
PROT INV6 199100 W

TOTAL.... 597300 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 597300

Reparto de Fases - Lineas Bifasicas
- Potencia Fase R (W): 199100
- Potencia Fase S (W): 199100
- Potencia Fase T (W): 199100

1.2.2.4 Calculo de embarrado CBT-CGD INV

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25

- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5

Pletina adoptada

- Seccion (mm3): 200
- Ancho (mm): 40

- Espesor (mm): 5
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- Wx, Ix, Wy, ly (cm3,cm4) :1.333, 2.666, 0.166, 0.042
- I. admisible del embarrado (A): 520

a) Célculo electrodinamico
omax = lpcc?- L2/ (60 -d-Wy-n)=11.482-252/(60 - 10 - 0.166 - 1) = 827.654 <= 1200
kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Inom =400.54 A
Icalculo = 1,25 (400.54) = 500,68
ladm =520 A

¢) Comprobacién por solicitacion térmica en cortocircuito
Ipcc = 11.48 kA
Icccs =Kc - S /(1000 - \/tcc) =164 - 200 - 1 /(1000 - \/0.5) =46.39 kA

1.2.2.5 Tablas de resultado de calculo

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Puentes BT trafo n°2

Dimensione
o P.Calculo | Dist.Calc. Seccion |.Calculo | 1,25In | ILAdm. [C.T.Parc.|C.T.Total| s(mm)
Denominacioén
(W) (m) (mm2) (A) (A) (A) (%) (%)  [Tubo,Canal
,Band.
CBT-CGD INV (Puentes) | 555000 5 4(3x240)Al 400.54 | 500.68 | 1680 0.01 0.01
Cortocircuito
Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf | Ilkminf Curva |Lmaxim
Denominacién Fase
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a(m)
630;10
CBT-CGD INV (Puentes) 5 4(3x240)Al 11.199 | 15|15 |11.166 | 8794.49
In|630;10 In
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Subcuadro CBT-CGD INV
Dimensione
o P.Célculo | Dist.Calc. Seccion I.Célculo | 1,251In | ILAdm. |C.T.Parc.[C.T.Total| s(mm)
Denominacién
(W) (m) (mm2) (A) (A) (A) (%) (%) |Tubo,Canal
,Band.
166.89 T200
PROT INV2 185000 184.8 3x150 Al 133.51 294.00 1.27 1.29
B400x100
166.89 | 294.00 T200
PROT INV4 185000 | 219.45 3x150 Al 133.51 1.41 1.43
B400x100
166.89 | 294.00 T200
PROT INV6 185000 2541 3x150 Al 133.51 1.45 1.47
B400x100
Cortocircuito
Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf | lkminf Curva |Lmaxim
Denominacioén . Fase
(m) (mm3) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
160;10
PROT INV2 184.8 3x150 Al 11.166 | 15|10 | 6.719 | 3987.68
In|160;10 In
160;10
PROT INV4 219.45 3x150 Al 11.166 | 15|10 | 6.183 | 3545.83
In|160;10 In
160;10
PROT INV6 2541 3x150 Al 11.166 | 156 | 5.718 | 3186.51
In|160;10 In
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Subcuadro PROT INV2
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccién I.Célculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
INVERSOR 2 185000 1.5 3x150+TTx95Al | 133.51 294 0.01 1.29 150x60
L1 14300 36.5 2x6Cu 23.3 394 0.29 0.29 150x60
L2 14300 36.5 2x6Cu 23.3 394 0.29 0.29 150x60
L3 14300 315 2x6Cu 23.3 394 0.25 0.25 150x60
L4 14300 315 2x6Cu 23.3 394 0.25 0.25 150x60
L5 14300 26.5 2x6Cu 23.3 394 0.21 0.21 150x60
L6 14300 26.5 2x6Cu 23.3 394 0.21 0.21 150x60
L7 14300 215 2x6Cu 23.3 394 0.17 0.17 150x60
L8 14300 215 2x6Cu 23.3 394 0.17 0.17 150x60
L9 14300 16.5 2x6Cu 23.3 394 0.13 0.13 150x60
L10 14300 16.5 2x6Cu 23.3 394 0.13 0.13 150x60
L11 14300 11.5 2x6Cu 23.3 394 0.09 0.09 150x60
L12 14300 11.5 2x6Cu 23.3 394 0.09 0.09 150x60
L13 13750 6.75 2x6Cu 224 394 0.05 0.05 150x60
L14 13750 6.75 2x6Cu 224 394 0.05 0.05 150x60
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf| Ikminf Curva |Lmaxim
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
INVERSOR 2 1.5 3x150+TTx95Al | 6.719 6.694 | 3966.5
L1 36.5 2x6Cu 1.863 50 1.594 | 1109.95 16
L2 36.5 2x6Cu 1.863 50 1.594 | 1109.95 16
L3 315 2x6Cu 1.863 50 1.633 | 1164.17 16
L4 315 2x6Cu 1.863 50 1.633 | 1164.17 16
L5 26.5 2x6Cu 1.863 50 1.672 | 1221.82 16
L6 26.5 2x6Cu 1.863 50 1.672 | 1221.82 16
L7 215 2x6Cu 1.863 50 1.711 | 1282.74 16
L8 21.5 2x6Cu 1.863 50 1.711 | 1282.74 16
L9 16.5 2x6Cu 1.863 50 1.749 | 1346.56 16
L10 16.5 2x6Cu 1.863 50 1.749 | 1346.56 16
L11 11.5 2x6Cu 1.863 50 1.785 | 1412.62 16
L12 11.5 2x6Cu 1.863 50 1.785 | 1412.62 16
L13 6.75 2x6Cu 1.863 50 1.819 | 1476.49 16
L14 6.75 2x6Cu 1.863 50 1.819 | 1476.49 16
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Subcuadro PROT INV4
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccién I.Célculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
INVERSOR 4 185000 1.5 3x150+TTx95Al | 133.51 294 0.01 1.44 150x60
L1 14300 36.5 2x6Cu 23.3 394 0.29 0.29 150x60
L2 14300 36.5 2x6Cu 23.3 394 0.29 0.29 150x60
L3 14300 315 2x6Cu 23.3 394 0.25 0.25 150x60
L4 14300 315 2x6Cu 23.3 394 0.25 0.25 150x60
L5 14300 26.5 2x6Cu 23.3 394 0.21 0.21 150x60
L6 14300 26.5 2x6Cu 23.3 394 0.21 0.21 150x60
L7 14300 215 2x6Cu 23.3 394 0.17 0.17 150x60
L8 14300 215 2x6Cu 23.3 394 0.17 0.17 150x60
L9 14300 16.5 2x6Cu 23.3 394 0.13 0.13 150x60
L10 14300 16.5 2x6Cu 23.3 394 0.13 0.13 150x60
L11 14300 11.5 2x6Cu 23.3 394 0.09 0.09 150x60
L12 14300 11.5 2x6Cu 23.3 394 0.09 0.09 150x60
L13 13750 6.75 2x6Cu 224 394 0.05 0.05 150x60
L14 13750 6.75 2x6Cu 224 394 0.05 0.05 150x60
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf| Ikminf Curva |Lmaxim
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
INVERSOR 4 1.5 3x150+TTx95Al | 6.183 6.162 | 3528.73
L1 36.5 2x6Cu 1.812 50 1.547 | 1062.17 16
L2 36.5 2x6Cu 1.812 50 1.547 | 1062.17 16
L3 315 2x6Cu 1.812 50 1.584 | 1112.68 16
L4 315 2x6Cu 1.812 50 1.584 | 1112.68 16
L5 26.5 2x6Cu 1.812 50 1.622 | 1166.46 16
L6 26.5 2x6Cu 1.812 50 1.622 | 1166.46 16
L7 215 2x6Cu 1.812 50 1.66 | 1223.46 16
L8 21.5 2x6Cu 1.812 50 1.66 | 1223.46 16
L9 16.5 2x6Cu 1.812 50 1.697 | 1283.49 16
L10 16.5 2x6Cu 1.812 50 1.697 | 1283.49 16
L11 11.5 2x6Cu 1.812 50 1.734 | 1346.1 16
L12 11.5 2x6Cu 1.812 50 1.734 | 1346.1 16
L13 6.75 2x6Cu 1.812 50 1.767 | 1407.31 16
L14 6.75 2x6Cu 1.812 50 1.767 | 1407.31 16
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Subcuadro PROT INV6
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccién I.Célculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
INVERSOR 6 185000 1.5 3x150+TTx95Al | 133.51 294 0.01 1.47 150x60
L1 14300 36.5 2x6Cu 23.3 394 0.29 0.29 150x60
L2 14300 36.5 2x6Cu 23.3 394 0.29 0.29 150x60
L3 14300 315 2x6Cu 23.3 394 0.25 0.25 150x60
L4 14300 315 2x6Cu 23.3 394 0.25 0.25 150x60
L5 14300 26.5 2x6Cu 23.3 394 0.21 0.21 150x60
L6 14300 26.5 2x6Cu 23.3 394 0.21 0.21 150x60
L7 14300 215 2x6Cu 23.3 394 0.17 0.17 150x60
L8 14300 215 2x6Cu 23.3 394 0.17 0.17 150x60
L9 14300 16.5 2x6Cu 23.3 394 0.13 0.13 150x60
L10 14300 16.5 2x6Cu 23.3 394 0.13 0.13 150x60
L11 14300 11.5 2x6Cu 23.3 394 0.09 0.09 150x60
L12 14300 11.5 2x6Cu 23.3 394 0.09 0.09 150x60
L13 13750 6.75 2x6Cu 224 394 0.05 0.05 150x60
L14 13750 6.75 2x6Cu 224 394 0.05 0.05 150x60
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf| Ikminf Curva |Lmaxim
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
INVERSOR 6 1.5 3x150+TTx95Al | 5.718 5.699 | 3172.49
L1 36.5 2x6Cu 1.762 50 1.502 | 1017.93 16
L2 36.5 2x6Cu 1.762 50 1.502 | 1017.93 16
L3 315 2x6Cu 1.762 50 1.538 1065 16
L4 315 2x6Cu 1.762 50 1.538 1065 16
L5 26.5 2x6Cu 1.762 50 1.575 | 111517 16
L6 26.5 2x6Cu 1.762 50 1.575 | 1115.17 16
L7 215 2x6Cu 1.762 50 1.612 | 1168.46 16
L8 21.5 2x6Cu 1.762 50 1.612 | 1168.46 16
L9 16.5 2x6Cu 1.762 50 1.648 | 1224.78 16
L10 16.5 2x6Cu 1.762 50 1.648 | 1224.78 16
L11 11.5 2x6Cu 1.762 50 1.684 | 1283.86 16
L12 11.5 2x6Cu 1.762 50 1.684 | 1283.86 16
L13 6.75 2x6Cu 1.762 50 1.717 | 1342.09 16
L14 6.75 2x6Cu 1.762 50 1.717 | 1342.09 16
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1.2.3 ISLA 2. TRAFO n° 1. INVERSORES 7,8,9y 10

1.2.3.1 Demanda de potencias. Esquema distribucion IT

- Potencia total instalada:

CBT-CGD INV 799441 W
TOTAL.... 799441 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 180
- Potencia Instalada Fuerza (W): 799261

Reparto de Fases - Lineas Bifasicas
- Potencia Fase R (W): 270050
- Potencia Fase S (W): 270050
- Potencia Fase T (W): 257841

1.2.3.2 Calculo de la Linea: CBT-CGD INV (Puentes trafo n°1)

- Tension de servicio: 800 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 5m; Cos ¢ R:1; Cos ¢_S: 1; Cos ¢_T : 1; Xu(m&2/m): 0;

- Coeficiente de simultaneidad: RS =1; ST =1; TR = 1;

- Potencias: P(w): 746800 Q(var): 4214.26

- Intensidades fasores: IR = 465.23-272.11i; 1S = -468.27-266.84i; IT = 3.04+538.96i
- Intensidades valor eficaz: IR = 538.97; IS =538.97; IT =538.97

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 538.97

Segun ITC BT 40: | calculo = 1,25 In = 673,71 A

Se eligen conductores Unipolares 4(3x240)mm?Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-Al Eca

l.ad. a 40°C (Fc=1) =4 x 420 = 1680 A, segun Especificaciones Particulares Cia Distribuidora,

puentes BT en trafos normalizados

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=47.54; S=47.54; T=47.54
e(parcial): RS =0.15V, 0.02%; ST =0.15V, 0.02%; TR =0.15V, 0.02%;
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e(total): RS =0.15V, 0.02%; ST =0.15V, 0.02%; TR =0.15V, 0.02%;
Proteccién Termica en Principio de Linea

I. Aut./Tri. In.: 630 A. Térmico reg. Int.Reg.: 630 A.

Proteccién Térmica en Final de Linea

I. Aut./Tri. In.: 630 A. Térmico reg. Int.Reg.: 630 A.

Proteccion diferencial en Final de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase A.

1.2.3.3 Subcuadro CBT-CGD INV

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

PROT INV7 199100 W
PROT INV8 199100 W
PROT INV9 199100 W
PROT INV10 199100 W
SSAA [sla2 3041 W

TOTAL.... 799441 W

- Potencia Instalada Alumbrado (W): 180
- Potencia Instalada Fuerza (W): 799261

Reparto de Fases - Lineas Bifasicas
- Potencia Fase R (W): 270050
- Potencia Fase S (W): 270050
- Potencia Fase T (W): 257841

1.2.3.4 Calculo del embarrado CBT-CGD INV

Datos

- Metal: Cu

- Estado pletinas: desnudas

- n° pletinas por fase: 1

- Separacion entre pletinas, d(cm): 10
- Separacion entre apoyos, L(cm): 25

- Tiempo duracion c.c. (s): 0.5
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Pletina adoptada

- Seccion (mm?):300

- Ancho (mm): 60

- Espesor (mm): 5

- WXx, Ix, Wy, ly (cm3,cm#): 3,9, 0.25, 0.063
- |. admisible del embarrado (A): 750

a) Calculo electrodinamico
omax = lpcc? - L2/ (60 -d-Wy-n)=12.152- 252 /(60 - 10 - 0.25 - 1) = 615.09 <= 1200
kg/cm? Cu

b) Calculo térmico, por intensidad admisible

Inom = 538.97 A
Icalculo = 1.25 (538.97) = 673.71 A
ladm =750 A

c) Comprobacién por solicitacion térmica en cortocircuito
Ipcc = 12.15 kA
Icccs =Ke - S/ (1000 - \/tcc) =164 - 300 - 1/ (1000 - \/0.5) =69.58 kKA

1.2.3.5 Tablas de resultado de calculo

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Puentes BT trafo n°1

Dimensione
o P.Célculo | Dist.Calc. Seccion I.Célculo | 1,251In | ILAdm. |C.T.Parc.[C.T.Total| s(mm)
Denominacién
(W) (m) (mm2) (A) (A) (A) (%) (%) |Tubo,Canal
,Band.
CBT-CGD INV (Puentes) | 746800 5 4(3x240)Al 538.97 | 673,71 1680 0.02 0.02
Cortocircuito
Longitud Seccién lkmaxi | P de C | lkmaxf | lkminf Curva Lmaxim
Denominacién Fase
(m) (mm?) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
630;10
CBT-CGD INV (Puentes) 5 4(3x240)Al 11.804 | 15|15 | 11.77 | 9274.98
In|630;10 In
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Subcuadro CBT-CGD INV
Dimensione
o P.Célculo | Dist.Calc. Seccion I.Célculo | 1,251In | ILAdm. |C.T.Parc.[C.T.Total| s(mm)
Denominacién
(W) (m) (mm2) (A) (A) (A) (%) (%) |Tubo,Canal
,Band.
166.89 T200
PROT INV7 185000 167.65 3x150 Al 133.51 294.00 1.12 1.14
B400x100
166.89 | 294.00 T200
PROT INV8 185000 166.65 3x150 Al 133.51 1.12 1.13
B400x100
166.89 | 294.00 T200
PROT INV9 185000 202.3 3x150 Al 133.51 1.35 1.37
B400x100
166.89 | 294.00 T200
PROT INV10 185000 201.3 3x150 Al 133.51 1.35 1.37
B400x100
Trafo SSAA 6800 7.5 3x6 Cu 5.77 39 0.02 0.04 25
SSAA Isla2 3123.49 2.5 4x6 Cu 10.62 39 0.02 0.02 25
Cortocircuito
Longitud Seccién lkmaxi | P de C | lkmaxf | lkminf Curva Lmaxim
Denominacién Fase
(m) (mm?) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
160;10
PROT INV7 167.65 3x150 Al 11.77 | 15/10 | 7.346 | 44124
In|160;10 In
160;10
PROT INV8 166.65 3x150 Al 11.77 | 1510 | 7.365 | 4429.54
In|160;10 In
160;10
PROT INV9 202.3 3x150 Al 11.77 | 1510 | 6.724 3884
In|160;10 In
160;10
PROT INV10 201.3 3x150 Al 11.77 | 15|10 | 6.741 | 3897.63
In|160;10 In
Trafo SSAA 7.5 3x6 Cu 11.77 50 9.743 | 6064.34 10
SSAA Isla2 2.5 4x6 Cu 0.299 |45 | 0.299 | 233.62 |25;C
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Subcuadro PROT INV7
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccién I.Célculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
INVERSOR 7 185000 1.5 3x150+TTx95Al | 133.51 294 0.01 1.15 150x60
L1 14300 36.5 2x6Cu 23.3 394 0.29 0.29 150x60
L2 14300 36.5 2x6Cu 23.3 394 0.29 0.29 150x60
L3 14300 315 2x6Cu 23.3 394 0.25 0.25 150x60
L4 14300 315 2x6Cu 23.3 394 0.25 0.25 150x60
L5 14300 26.5 2x6Cu 23.3 394 0.21 0.21 150x60
L6 14300 26.5 2x6Cu 23.3 394 0.21 0.21 150x60
L7 14300 215 2x6Cu 23.3 394 0.17 0.17 150x60
L8 14300 215 2x6Cu 23.3 394 0.17 0.17 150x60
L9 14300 16.5 2x6Cu 23.3 394 0.13 0.13 150x60
L10 14300 16.5 2x6Cu 23.3 394 0.13 0.13 150x60
L11 14300 11.5 2x6Cu 23.3 394 0.09 0.09 150x60
L12 14300 11.5 2x6Cu 23.3 394 0.09 0.09 150x60
L13 13750 6.75 2x6Cu 224 394 0.05 0.05 150x60
L14 13750 6.75 2x6Cu 224 394 0.05 0.05 150x60
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf| Ikminf Curva |Lmaxim
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
INVERSOR 7 1.5 3x150+TTx95Al | 7.346 7.317 | 4386.92
L1 36.5 2x6Cu 1.918 50 1.644 | 1150.48 16
L2 36.5 2x6Cu 1.918 50 1.644 | 1150.48 16
L3 315 2x6Cu 1.918 50 1.685 | 1208.1 16
L4 315 2x6Cu 1.918 50 1.685 | 1208.1 16
L5 26.5 2x6Cu 1.918 50 1.725 | 1269.3 16
L6 26.5 2x6Cu 1.918 50 1.725 | 1269.3 16
L7 215 2x6Cu 1.918 50 1.765 | 1333.84 16
L8 21.5 2x6Cu 1.918 50 1.765 | 1333.84 16
L9 16.5 2x6Cu 1.918 50 1.804 | 1401.2 16
L10 16.5 2x6Cu 1.918 50 1.804 | 1401.2 16
L11 11.5 2x6Cu 1.918 50 1.841 | 1470.49 16
L12 11.5 2x6Cu 1.918 50 1.841 | 1470.49 16
L13 6.75 2x6Cu 1.918 50 1.874 | 1536.88 16
L14 6.75 2x6Cu 1.918 50 1.874 | 1536.88 16
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Subcuadro PROT INV8
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccién I.Célculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
INVERSOR 8 185000 1.5 3x150+TTx95Al | 133.51 294 0.01 1.14 150x60
L1 14300 36.5 2x6Cu 23.3 394 0.29 0.29 150x60
L2 14300 36.5 2x6Cu 23.3 394 0.29 0.29 150x60
L3 14300 315 2x6Cu 23.3 394 0.25 0.25 150x60
L4 14300 315 2x6Cu 23.3 394 0.25 0.25 150x60
L5 14300 26.5 2x6Cu 23.3 394 0.21 0.21 150x60
L6 14300 26.5 2x6Cu 23.3 394 0.21 0.21 150x60
L7 14300 215 2x6Cu 23.3 394 0.17 0.17 150x60
L8 14300 215 2x6Cu 23.3 394 0.17 0.17 150x60
L9 14300 16.5 2x6Cu 23.3 394 0.13 0.13 150x60
L10 14300 16.5 2x6Cu 23.3 394 0.13 0.13 150x60
L11 14300 11.5 2x6Cu 23.3 394 0.09 0.09 150x60
L12 14300 11.5 2x6Cu 23.3 394 0.09 0.09 150x60
L13 13750 6.75 2x6Cu 224 394 0.05 0.05 150x60
L14 13750 6.75 2x6Cu 224 394 0.05 0.05 150x60
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf| Ikminf Curva |Lmaxim
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
INVERSOR 8 1.5 3x150+TTx95Al | 7.365 7.336 | 4403.88
L1 36.5 2x6Cu 1.92 50 1.646 | 1152.01 16
L2 36.5 2x6Cu 1.92 50 1.646 | 1152.01 16
L3 315 2x6Cu 1.92 50 1.686 | 1209.75 16
L4 315 2x6Cu 1.92 50 1.686 | 1209.75 16
L5 26.5 2x6Cu 1.92 50 1.727 | 1271.08 16
L6 26.5 2x6Cu 1.92 50 1.727 | 1271.08 16
L7 215 2x6Cu 1.92 50 1.766 | 1335.73 16
L8 21.5 2x6Cu 1.92 50 1.766 | 1335.73 16
L9 16.5 2x6Cu 1.92 50 1.805 | 1403.2 16
L10 16.5 2x6Cu 1.92 50 1.805 | 1403.2 16
L11 11.5 2x6Cu 1.92 50 1.842 | 1472.59 16
L12 11.5 2x6Cu 1.92 50 1.842 | 1472.59 16
L13 6.75 2x6Cu 1.92 50 1.876 | 1539.03 16
L14 6.75 2x6Cu 1.92 50 1.876 | 1539.03 16
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Subcuadro PROT INV9
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccién I.Célculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
INVERSOR 9 185000 1.5 3x150+TTx95Al | 133.51 294 0.01 1.38 150x60
L1 14300 36.5 2x6Cu 23.3 394 0.29 0.29 150x60
L2 14300 36.5 2x6Cu 23.3 394 0.29 0.29 150x60
L3 14300 315 2x6Cu 23.3 394 0.25 0.25 150x60
L4 14300 315 2x6Cu 23.3 394 0.25 0.25 150x60
L5 14300 26.5 2x6Cu 23.3 394 0.21 0.21 150x60
L6 14300 26.5 2x6Cu 23.3 394 0.21 0.21 150x60
L7 14300 215 2x6Cu 23.3 394 0.17 0.17 150x60
L8 14300 215 2x6Cu 23.3 394 0.17 0.17 150x60
L9 14300 16.5 2x6Cu 23.3 394 0.13 0.13 150x60
L10 14300 16.5 2x6Cu 23.3 394 0.13 0.13 150x60
L11 14300 11.5 2x6Cu 23.3 394 0.09 0.09 150x60
L12 14300 11.5 2x6Cu 23.3 394 0.09 0.09 150x60
L13 13750 6.75 2x6Cu 224 394 0.05 0.05 150x60
L14 13750 6.75 2x6Cu 224 394 0.05 0.05 150x60
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf| Ikminf Curva |Lmaxim
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
INVERSOR 9 1.5 3x150+TTx95Al | 6.724 6.699 | 3863.71
L1 36.5 2x6Cu 1.865 50 1.594 | 1099.55 16
L2 36.5 2x6Cu 1.865 50 1.594 | 1099.55 16
L3 315 2x6Cu 1.865 50 1.634 | 1153.17 16
L4 315 2x6Cu 1.865 50 1.634 | 1153.17 16
L5 26.5 2x6Cu 1.865 50 1.673 | 1210.25 16
L6 26.5 2x6Cu 1.865 50 1.673 | 1210.25 16
L7 215 2x6Cu 1.865 50 1.712 | 1270.67 16
L8 21.5 2x6Cu 1.865 50 1.712 | 1270.67 16
L9 16.5 2x6Cu 1.865 50 1.75 | 1334.14 16
L10 16.5 2x6Cu 1.865 50 1.75 | 1334.14 16
L11 11.5 2x6Cu 1.865 50 1.787 | 1400.05 16
L12 11.5 2x6Cu 1.865 50 1.787 | 1400.05 16
L13 6.75 2x6Cu 1.865 50 1.821 | 1464.06 16
L14 6.75 2x6Cu 1.865 50 1.821 | 1464.06 16
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Subcuadro PROT INV10
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccién I.Célculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
INVERSOR 10 185000 1.5 3x150+TTx95AI | 133.51 294 0.01 1.38 150x60
L1 14300 36.5 2x6Cu 23.3 394 0.29 0.29 150x60
L2 14300 36.5 2x6Cu 23.3 394 0.29 0.29 150x60
L3 14300 315 2x6Cu 23.3 394 0.25 0.25 150x60
L4 14300 315 2x6Cu 23.3 394 0.25 0.25 150x60
L5 14300 26.5 2x6Cu 23.3 394 0.21 0.21 150x60
L6 14300 26.5 2x6Cu 23.3 394 0.21 0.21 150x60
L7 14300 215 2x6Cu 23.3 394 0.17 0.17 150x60
L8 14300 215 2x6Cu 23.3 394 0.17 0.17 150x60
L9 14300 16.5 2x6Cu 23.3 394 0.13 0.13 150x60
L10 14300 16.5 2x6Cu 23.3 394 0.13 0.13 150x60
L11 14300 11.5 2x6Cu 23.3 394 0.09 0.09 150x60
L12 14300 11.5 2x6Cu 23.3 394 0.09 0.09 150x60
L13 13750 6.75 2x6Cu 224 394 0.05 0.05 150x60
L14 13750 6.75 2x6Cu 224 394 0.05 0.05 150x60
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf| Ikminf Curva |Lmaxim
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
INVERSOR 10 1.5 3x150+TTx95Al | 6.741 6.716 | 3877.21
L1 36.5 2x6Cu 1.867 50 1.596 | 1100.96 16
L2 36.5 2x6Cu 1.867 50 1.596 | 1100.96 16
L3 315 2x6Cu 1.867 50 1.635 | 1154.69 16
L4 315 2x6Cu 1.867 50 1.635 | 1154.69 16
L5 26.5 2x6Cu 1.867 50 1.674 | 1211.89 16
L6 26.5 2x6Cu 1.867 50 1.674 | 1211.89 16
L7 215 2x6Cu 1.867 50 1.713 | 1272.43 16
L8 21.5 2x6Cu 1.867 50 1.713 | 127243 16
L9 16.5 2x6Cu 1.867 50 1.752 | 1336.01 16
L10 16.5 2x6Cu 1.867 50 1.752 | 1336.01 16
L11 11.5 2x6Cu 1.867 50 1.789 | 1402.02 16
L12 11.5 2x6Cu 1.867 50 1.789 | 1402.02 16
L13 6.75 2x6Cu 1.867 50 1.822 | 1466.1 16
L14 6.75 2x6Cu 1.867 50 1.822 | 1466.1 16
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Subcuadro SSAA Isla2
Denominacién P.Calculo | Dist.Calc. Seccién I.Célculo | I.LAdm. |C.T.Parc.|C.T.Total| Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm2) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
Alumbrado/Fuerza 2780 0.3 4x2.5Cu 8.79 30 0.01 0.03
TC II/16A 1000 1 2x2.5+TTx2.5Cu 5.09 30 0.01 0.04 20
TC III/16A 1500 1 4x2.5+TTx2.5Cu 2.55 30 0.01 0.04 20
Alumbrado 180 10 2x1.5+TTx1.5Cu 0.78 17.5 0.03 0.06 16
Reles CT 100 5 2x2.5+TTx2.5Cu 0.48 30 0 0.03 20
Posic. Camaras CCTV 282.49 35 2x2.5+TTx2.5Cu 1.63 30 0.09 0.11 32
Monitorizacion Isl2 61 0.3 2x2.5Cu 0.26 30 0 0.02
Sensores atm 15 0.5 2x2.5+TTx2.5Cu 0.06 30 0 0.02
Sist CCTV 40 0.5 2x2.5+TTx2.5Cu 0.17 30 0 0.02
Datalogger 2 0.5 2x2.5Cu 0.01 30 0 0.02
Modem router 2 0.5 2x2.5Cu 0.01 30 0 0.02
Switch FO 2 0.5 2x2.5Cu 0.01 30 0 0.02
Cortocircuito
Denominacién Longitud Seccion lkmaxi | P de C |lkmaxf | lkminf Curva | maxima Fase
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn (m)
Alumbrado/Fuerza 0.3 4x2.5Cu 0.299 0.299 | 233.46
TC II/16A 1 2x2.5+TTx2.5Cu | 0.259 45 |0.258 | 232.91 16;C 48.33 TR
TC lII/16A 1 4x2.5+TTx2.5Cu | 0.299 45 0.298 | 232.91 16;C 48.33
Alumbrado 10 2x1.5+TTx1.5Cu | 0.259 45 0.252 | 218.06 10;C 46.4 TR
Reles CT 5 2x2.5+TTx2.5Cu | 0.259 45 0.257 | 230.14 16;C 48.33 TR
Posic. Camaras CCTV 35 2x2.5+TTx2.5Cu | 0.259 45 0.24 192.55 1;10In  [773.35 | TR
Monitorizacion Is|2 0.3 2x2.5Cu 0.259 0.259 | 233.46 TR
Sensores atm 0.5 2x2.5+TTx2.5Cu | 0.259 4.5 0.258 | 233.19 16;C 48.33 TR
Sist CCTV 0.5 2x2.5+TTx2.5Cu | 0.259 45 0.258 | 233.19 16;C 48.33 TR
Datalogger 0.5 2x2.5Cu 0.259 45 0.258 | 233.19 6;C TR
Modem router 0.5 2x2.5Cu 0.259 4.5 0.258 | 233.19 6;C TR
Switch FO 0.5 2x2.5Cu 0.259 45 0.258 | 233.19 6;C TR
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1.24 ESTACION BOMBEO. INTERCONEXION C.TRAFO n° 1-CABINA 1 EB

1.2.4.1 Demanda de potencias. Esquema distribucion IT

- Potencia total instalada: La correspondiente a 6 inversores de 185 kW

CBT-CBT CA 1110000 W
TOTAL.... 1110000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 1110000
- Potencia Maxima Admisible (kVA): 1260 (=2 trafos de 630 kVA)

1.2.4.2 Calculo de la Linea: Puentes trafo “tipo”

- Potencia nominal: 630 kVA. N° Trafos paralelo: 2
- Indice carga c: 1.05
- Tension de servicio: 500 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 2.5 m; Cos ¢_RS : 0.87; Cos ¢_ST :0.87; Cos ¢_TR : 0.87; Xu(m£2/m): 0.1;

- Potencias: P(w): 576098 Q(var): 326489.75
- Intensidades fasores: IR = 387.6-659.1i; IS =-764.6-6.12i; IT = 377+665.22i
- Intensidades valor eficaz: IR = 764.62; IS =764.62; |IT =764.62

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 727.46

Segun ITC BT 40: | calculo = 1,25 In = 909,32 A

Se eligen conductores Unipolares 4(3x240)mm?2Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-Al Eca

l.ad. a 40°C (Fc=1) =4 x 420 = 1680 A, segun Especificaciones Particulares Cia Distribuidora,

puentes BT en trafos normalizados

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=55.17; S=55.17; T =55.17

e(parcial): RS =0.14V, 0.03%; ST =0.14 V, 0.03%; TR =0.14 V, 0.03%;
e(total): RS=0.14V, 0.03%; ST =0.14V, 0.03%; TR =0.14 V, 0.03%;

Prot. Térmica:
I. Aut./Tri. In.: 2000 A. Térmico reg. Int.Reg.: 2000 A.

PROYECTO DE MODERNIZACION ENERGETICA A TRAVES DE SOLAR FOTOVOLTAICA EN LA ZONA REGABLE
DEL ZUJAR (BADAJOZ) 43



vi' ACRIMENSLIP
g;n‘s-ufmgdl',,éi,f—i;laj SUR ANEJO N° 8: CALCULOS DE INSTALACIONES

ELECTRICAS

Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase A.

1.2.4.3 Calculo de la Linea: CBTCA-Cabina 1 (Estacion Bombeo)

- Tension de servicio: 500 V.

- Canalizacién: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 55 m; Cos ¢_RS : 0.87; Cos ¢_ST : 0.87; Cos ¢_TR : 0.87; Xu(m£2/m): 0;

- Coeficiente de simultaneidad: RS =1; ST=1; TR =1;

- Potencias: P(w): 1152196 Q(var): 652979.5

- Intensidades fasores: IR = 775.2-1318.2i; 1S =-1529.19-12.24i; IT = 754+1330.44i
- Intensidades valor eficaz: IR = 1529.24; IS = 1529.24; IT = 1529.24

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 1666.35

Segun ITC BT 40: | calculo = 1,25 In = 2082,94 A

Se eligen conductores Unipolares 6(3x240)mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Eca
l.ad. a 25°C (Fc=0.709) = 6 x 550 x 0,709 = 2339.70 A. segun ITC-BT-07

Didmetro exterior tubo: 6(200) mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=77.52; S=77.52; T=77.52

e(parcial): RS =1.86V, 0.37%; ST =1.86V, 0.37%; TR=1.86V, 0.37%;
e(total): R§ =2V, 0.4%;ST=2V,0.4%; TR=2V, 0.4%;

Proteccion Térmica en Final de Linea
I. Aut./Tri. In.: 2000 A. Térmico reg. Int.Reg.: 1615 A.
Proteccion diferencial en Final de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase A.
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1.2.4.4 Tablas de resultado de calculo

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Puentes BT trafos

Dimensione
o P.Calculo | Dist.Calc. Seccion |.Calculo | 1,25In | ILAdm. [C.T.Parc.|C.T.Total| s(mm)
Denominacion
(W) (m) (mm?) (A) (A) (A) (%) (%) |Tubo,Canal
,Band.
Puentes TR1 576098 2.5 4(3x240)Al 727.46 | 909.32 | 1680 0.03 0.03
Puentes TR2 576098 25 4(3x240)Al 727.46 | 909.32 | 1680 0.03 0.03
Cortocircuito
Longitud Seccién lkmaxi | P de C | lkmaxf | lkminf Curva Lmaxim
Denominacion Fase
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
Puentes TR2 2.5 4(3x240)Al 20 17.85 | 14056.73 | 2000;10 In
Puentes TR2 25 4(3x240)Al 20 17.85 | 14056.73 | 2000;10 In
CBT CA-Cabina 1 (EB)
Dimensione
o P.Calculo | Dist.Calc. Seccion I.Calculo | 1,25In | ILAdm. [C.T.Parc.|C.T.Total| s(mm)
Denominacion
(W) (m) (mm?) (A) (A) (A) (%) (%) |Tubo,Canal
,Band.
2082.94 T200
CBTCA-Cabina1 EB 1152196 55 6(3x240)Cu 1666.35 2339.70| 0.37 04
B600x100
Cortocircuito
Longitud Seccién lkmaxi | P de C | lkmaxf | lkminf Curva Lmaxim
Denominacion Fase
(m) (mm?2) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
CBTCA-Cabina1 EB 55 6(3x240)Cu 33.634 |35 |30.688 | 23850.93 |]2000;10 In
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1.25 ESTACION BOMBEO. INTERCONEXION C.TRAFO n° 2-CABINA 2 EB

1.2.5.1 Demanda de potencias. Esquema distribucion IT

- Potencia total instalada: La correspondiente a 4 inversores de 185 kW

CBT-CBT CA 740000 W
TOTAL.... 740000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 740000
- Potencia Maxima Admisible (kVA): 1000 (=1 trafo)

1.2.5.2 Calculo de la Linea: Puentes trafo

- Potencia nominal: 1000 kVA. N° Trafos paralelo: 1
- Indice carga c: 1.05
- Tension de servicio: 500 V.

- Canalizacion: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 2.5 m; Cos ¢_RS : 0.87; Cos ¢_ST :0.87; Cos ¢_TR : 0.87; Xu(m£2/m): 0.1;

- Coeficiente de simultaneidad: RS =1; ST=1; TR = 1;

- Potencias: P(w): 738972.88 Q(var): 418795.22

- Intensidades fasores: IR = 497.18-845.44i; 1S =-980.76-7.85i; IT = 483.58+853.29i
- Intensidades valor eficaz: IR = 980.8; 1S =980.8; IT =980.8

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 1117.91

Segun ITC BT 40: | calculo =1,25In =1397,39 A

Se eligen conductores Unipolares 4(3x240)mm?Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-Al Eca

l.ad. a 40°C (Fc=1) =4 x 420 = 1680 A, segun Especificaciones Particulares Cia Distribuidora,

puentes BT en trafos normalizados

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=64.97; S=64.97; T =64.97

e(parcial): RS =0.13V, 0.03%; ST =0.13V, 0.03%; TR =0.13 V, 0.03%;
e(total): RS =0.13V, 0.03%; ST=0.13V, 0.03%; TR=0.13 V, 0.03%;
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Prot. Térmica:
I. Aut./Tri. In.: 2000 A. Térmico reg. Int.Reg.: 2000 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase A.

1.2.5.3 Calculo de la Linea: CBTCA-Cabina 2 (Estacion Bombeo)

- Tension de servicio: 500 V.

- Canalizacion: Enterrados Bajo Tubo (R.Subt)

- Longitud: 35 m; Cos ¢_RS : 0.87; Cos ¢_ST : 0.87; Cos ¢_TR : 0.87; Xu(m€2/m): 0;

- Coeficiente de simultaneidad: RS =1; ST=1; TR = 1;

- Potencias: P(w): 738972.88 Q(var): 418795.22

- Intensidades fasores: IR = 497.18-845.44i; IS =-980.76-7.85i; IT = 483.58+853.29i
- Intensidades valor eficaz: IR = 980.8; 1S =980.8; IT =980.8

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 1117.91

Segun ITC BT 40: | calculo = 1,25 In =1397,39 A

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

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Eca
l.ad. a 25°C (Fc=0.769) = 4 x 550 x 0,769 = 1691.80 A. segun ITC-BT-07

Diametro exterior tubo: 4(200) mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=66.33; S=66.33; T =66.33

e(parcial): RS=1.1V,0.22%; ST=1.1V, 0.22%; TR=1.1V, 0.22%;
e(total): RS =1.23V, 0.25%; ST =1.23V, 0.25%; TR =1.23V, 0.25%;

Proteccion Térmica en Final de Linea
I. Aut./Tri. In.: 2000 A. Térmico reg. Int.Reg.: 1300 A.
Proteccion diferencial en Final de Linea

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase A.
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1.2.5.4 Tablas de resultado de calculo
Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:
Puentes BT trafo
Dimensione
o P.Calculo | Dist.Calc. Seccion |.Calculo | 1,25In | ILAdm. [C.T.Parc.|C.T.Total| s(mm)
Denominacioén
(W) (m) (mm2) (A) (A) (A) (%) (%)  [Tubo,Canal
,Band.
Puentes TR 738972.88 25 4(3x240)Al 1117.91 | 1397.39 | 1680 0.03 0.03
Cortocircuito
Longitud Seccion lkmaxi | P de C | lkmaxf | lkminf Curva |Lmaxim
Denominacioén . Fase
(m) (mm3) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
Puentes TR 25 4(3x240)Al 18.887 20 |18.816| 14825.52 | 2000;10 In
CBT CA-Cabina 2 (EB)
Dimensione
L P.Calculo | Dist.Calc. Seccion I.Calculo | 1,25In | LAdm. [C.T.Parc.|C.T.Total| s(mm)
Denominacién
(W) (m) (mm2) (A) (A) (A) (%) (%) |Tubo,Canal
,Band.
1397.39 T200
CBTCA-Cabina 2 EB 738972.88 35 4(3x240)Cu 1117.91 1691.80 | 0.22 0.25
B600x100
Cortocircuito
Longitud Seccién lkmaxi | P de C | lkmaxf | lkminf Curva Lmaxim
Denominacién Fase
(m) (mm?) (kA) (kA) (kA) (A) valida, xIn | a (m)
CBTCA-Cabina 2 EB 35 4(3x240)Cu 18.816 | |20 |17.932| 14027.55 ||2000;10 In
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2 CENTROS DE TRANSFORMACION

21 INTENSIDAD EN ALTA TENSION.

En un transformador trifasico la intensidad del circuito primario Ip viene dada por la expresion:

lp=S/(1,732 - Up) ; siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.

Up = Tension compuesta primaria en kV.

Ip = Intensidad primaria en A.

Sustituyendo valores:

2.1.1  Sector VIII-1. Centro trafo 2x1000 kVA

Transformador Potencia Up Ip
(kVA) (kV) (A)
trafo 1 1000 96.23
trafo 2 1000 96.23
2.1.2 Sector IX-X. Isla 1. Centro trafo 2x630 kVA
Transformador Potencia Up Ip
(kVA) (kV) (A)
trafo 1 630 60.62
trafo 2 630 60.62
2.1.3 Sector IX-X. Isla 2. Centro trafo 1000 kVA
Transformador Potencia Up Ip
(kVA) (kV) (A)
trafo 1 1000 6 96.23

2.1.4 Sector IX-X. Estacion de Bombeo-1. Centro trafo 2x630 kVA

Transformador Potencia Up Ip
(kVA) (kV) (A)
trafo 1 630 6| 60.62
trafo 2 630 6| 60.62
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2.1.5 Sector IX-X. Estacion de Bombeo-2. Centro trafo 1000 kVA

Transformador Potencia Up Ip
(kVA) (kV) (A)
trafo 1 1000 6| 96.23

2.2 INTENSIDAD EN BAJA TENSION.

En un transformador trifasico la intensidad del circuito secundario Is viene dada por la expresion:
Is=(S-1000)/ (1,732 - Us) ; siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.

Us = Tension compuesta secundaria en V.

Is = Intensidad secundaria en A.

Sustituyendo valores:

2.2.1 Sector VIII-1. Centro trafo 2x1000 kVA
Transformador Potencia Us Is
(kVA) V) (A)
trafo 1 1000 800 721.71
trafo 2 1000 800 721.71
2.2.2 Sector IX-X. Isla 1. Centro trafo 2x630 kVA
Transformador Potencia Us Is
(KVA) (V) (A)
trafo 1 630 800 454.68
trafo 2 630 800 454.68
2.2.3 Sector IX-X. Isla 2. Centro trafo 1000 kVA
Transformador Potencia Us Is
(KVA) (v) (A)
trafo 1 1000 800 721.71

2.2.4 Sector IX-X. Estacion de Bombeo-1. Centro trafo 2x630 kVA

Transformador

Potencia
(kVA)

Us
V)

Is
(A)

trafo 1

630

500

727.48

trafo 2

630

500

727.48
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2.2.5 Sector IX-X. Estacion de Bombeo-2. Centro trafo 1000 kVA

Transformador Potencia Us Is
(kVA) V) (A)
trafo 1 1000 500 1154.73

2.3 CORTOCIRCUITOS.

2.3.1 Observaciones.

Para el calculo de la intensidad primaria de cortocircuito se tendra en cuenta una potencia de cortocircuito de

250 MVA en la red de distribucion, valor empleado por la Cia distribuidora en redes similares.

2.3.2 Calculo de corrientes de cortocircuito.

Para el célculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las siguientes expresiones:

- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tension:

Iccp = Scc/ (1,732 - Up) ; siendo:

Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.
Up = Tension compuesta primaria en kV.

Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tensién (despreciando la impedancia de la red

de Alta Tension):

Iccs = (100 - S) /(1,732 - Ucc (%) - Us) ; siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.
Ucc (%) = Tension de cortocircuito en % del transformador.
Us = Tensién compuesta en carga en el secundario en V.

Iccs = Intensidad de cortocircuito secundaria en kA.

2.3.3 Cortocircuito en el lado de Alta Tension.

Utilizando las expresiones del apartado anterior.

Scc Up Iccp
(MVA) (kV) (kA)
250 6 24.06

2.3.4 Cortocircuito en el lado de Baja Tension.

Utilizando las expresiones del apartado anterior
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2.3.5 Sector VIII-1. Centro trafo 2x1000 kVA
Transformador Potencia Us Ucc Iccs
(kVA) v) (%) (kA)
trafo 1 1000 800 12.03
trafo 2 1000 800 12.03
2.3.6 Sector IX-X. Isla 1. Centro trafo 2x630 kVA
Transformador Potencia Us Ucc Iccs
(kVA) (V) (%) (kA)
trafo 1 630 800 11.37
trafo 2 630 800 11.37
2.3.7 Sector IX-X. Isla 2. Centro trafo 1000 kVA
Transformador Potencia Us Ucc Iccs
(kVA) V) (%) (kA)
trafo 1 1000 800 6 12.03
2.3.8 Sector IX-X. Estacion de Bombeo-1. Centro trafo 2x630 kVA
Transformador Potencia Us Ucc Iccs
(kKVA) V) (%) (kA)
trafo 1 630 500 4 18.19
trafo 2 630 500 18.19
2.3.9 Sector IX-X. Estacion de Bombeo-2. Centro trafo 1000 kVA
Transformador Potencia Us Ucc Iccs
(kVA) V) (%) (kA)
trafo 1 1000 500 6 19.25
2.4 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO.

Las caracteristicas del embarrado son:

Intensidad asignada : 400 A.

Por lo tanto dicho embarrado debe soportar la intensidad nominal sin superar la temperatura de régimen
permanente (comprobacién por densidad de corriente), asi como los esfuerzos electrodinamicos y térmicos

que se produzcan durante un cortocircuito.

241 Comprobacion por densidad de corriente.

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor que constituye el

embarrado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin sobrepasar la densidad de corriente maxima
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en régimen permanente. Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6

conforme a la normativa vigente, se garantiza lo indicado para la intensidad asignada de 400 A.

2.4.2 Comprobacion por solicitacion electrodinamica.

La resistencia mecanica de los conductores debera verificar, en caso de cortocircuito que:

omax = ( Iccp2 : L2 )/ (60-d-W), siendo:

omax = Valor de la carga de rotura de traccion del material de los conductores. Para cobre semiduro 2800
Kg/ cmz.

Iccp = Intensidad permanente de cortocircuito trifasico, en kA.

L = Separacion longitudinal entre apoyos, en cm.

d = Separacién entre fases, en cm.

W = Mddulo resistente de los conductores, en Cm3.

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6 conforme a la normativa

vigente se garantiza el cumplimiento de la expresion anterior.

2.4.3 Comprobacion por solicitaciéon térmica a cortocircuito.

La sobreintensidad maxima admisible en cortocircuito para el embarrado se determina:
lth=0-S V(AT /t), siendo:

Ith = Intensidad eficaz, en A.
o =13 para el Cu.

S = Seccion del embarrado, en mm2.

AT = Elevacion o incremento maximo de temperatura, 150°C para Cu.

t = Tiempo de duracion del cortocircuito, en s.
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3 LINEA SUBTERRANEA MT

3.1 DATOS GENERALES DE LA RED
Tensién (V): 6000

C.d.t. max.(%): 2

Cos ¢:0,82

Coef. Simultaneidad: 1

Constante cortocircuito Kc:

- PVC, Seccién <= 300 mm?. KcCu = 115, KcAl = 76
- PVC, Secciéon > 300 mm2. 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

3.2 RESULTADOS DE CALCULO

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

Linea Nudo{Nudof Long| Metal/ Xu Canal. Designacion|  Polar. I. Célculo| Seccion| D.tubo|l. Admisi.
Orig.| Dest.| . (m) (mQ/m) (A)  (mm2) (mm)| (A)Fci

2 2 4 22 Al/0,15| Dir.Ent.| HEPRZ1 12/20 H16 Unip. -96,22  3x150 260/1
5 10| 120 Al/0,15| Dir.Ent.| HEPRZ1 12/20 H16 Unip. -217,47)  3x150 260/1

10 100 11 277 Al/0,15| Dir.Ent.| HEPRZ1 12/20 H16 Unip. -217,47|  3x150 260/1
11 11| 12| 182 Al/0,15| Dir.Ent.| HEPRZ1 12/20 H16 Unip. -217,47)  3x150 260/1
13 12) 17| 195 Al/0,15| Dir.Ent.| HEPRZ1 12/20 H16 Unip. -217,47|  3x150 260/1
17 17| 21| 208 Al/0,15| Dir.Ent.| HEPRZ1 12/20 H16 Unip. -217,47)  3x150 260/1
9 4 5 3 Al/0,15| Dir.Ent.| HEPRZ1 12/20 H16 Unip. -217,47)  3x150 260/1
10 4 22 3 Al/0,15| Dir.Ent.| HEPRZ1 12/20 H16 Unip. 121,24) 3x150 260/1

Tension Nudo|
Nudo| C.d.t. (V) W) C.d.t. (%) Carga Nudo
2 101,759 5.898,241 1,696* -96,225 A(-1.000 KVA)

4 100,846 5.899,154 1,681 0 A0 kVA

)
5 100,538 5.899,461 1,676 0 A(0 kVA)
10 88,253 5.911,748 1,471 0 A0 kVA)
11 59,893 5.940,107 0,998 0 A(0 kVA)
12 |41,26 5.958,74 0,688 0 A0 kVA)
17 |21,295 5.978,705 0,355 0 A0 kVA)
21 0 6.000 0 217,469 A(2.260 kVA)

22 101,004 5.898,996 1,683 -121,244 A(-1.260 KVA)
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NOTA:
- * Nudo de mayor c.d.t.
3.2.1 Perdidas de potencia
A continuacién, se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.

¥ Nud| Nudo| Pérdida Potencia Actival] Pérdida Potencia Activa

Inea

Orig.| Dest. Rama.3RI*(kW)| Total Itinerario.3RI*(kW)

2 2 |4 0,122 31,813

5 |5 [10 3,861

10 [10 [11 8,912

11 11 [12 5,856

13 [12 [17 6,274

17 |17 |21 6,692

9 [4 |5 0,097

10 [4 [22 0,027 31,718
3.2.2 Protecciones
Resultados obtenidos para las protecciones:

. Nudo| Nudo Fusibles;In| 1.Aut;In/IReg| I-Secc;In/lter/IFus
Linea Un (kV)| U1 (kV)| U2 (kV)
Orig.| Dest. (Amp) (Amp) (Amp)

2 2 4 7,2 60 20 100

17 |17 21 7,2 60 20 250

9 4 5 7,2 60 20 250

In(A). Intensidad nominal del elemento de proteccion o corte.

Ireg(A). Intensidad de regulacion del relé térmico del interruptor automatico.

Iter(A). Intensidad nominal del relé térmico asociado al elemento de corte (seccionador interruptor).
IFus(A). Intensidad nominal de los fusibles asociados al elemento de corte (seccionador

interruptor).

Un(kV). Tension mas elevada de la red.
U1(kV). Tensién de ensayo al choque con onda de impulso de 1,2/50 microsegundos. kV Cresta.
U2(kV). Tension de ensayo a frecuencia industrial 50 Hz, bajo lluvia durante un minuto. kV

Eficaces.

3.2.3 CAIDA DE TENSION

Caida de tension total en los distintos itinerarios:

21-17-12-11-10-5-4-2 =17 %
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21-17-12-11-10-5-4-22 = 1.68 %

3.24 CORTOCIRCUITO

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

Scc = 250 MVA.
U=6kV.
tcc=0,5s.

IpccM = 24.056,26 A.

Linea Nudo Nudo Seccion leccs (A) Prot. PdeC|
Orig. Dest. (mm2) térmica/ln (kA)

2 2 4 3x150 19.940,41 100 50

5 5 10 3x150 19.940,41

10 10 11 3x150 19.940,41

11 11 12 3x150 19.940,41

13 12 17 3x150 19.940,41

17 17 21 3x150 19.940,41 |250 50

9 4 5 3x150 19.940,41 |250 50

10 4 22 3x150 19.940,41

Calculo de Cortocircuito en Pantallas:

Datos generales:

Ipcc en la pantalla = 1.000 A.

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

Resultados:
Seccion pantalla = 16 mm?2.

Icc admisible en pantalla = 3.130 A.
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APENDICE 2: CERTIFICADO DEL COLEGIO OFICIAL DE
INGENIEROS AGRONOMOS
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DIEGO DIAZ DE LA SERNA VAZQUEZ, SECRETARIO TECNICO DEL COLEGIO OFICIAL
DE INGENIEROS AGRONOMOS DE ANDALUCIA .-
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Que, en base a sus conocimientos técnicos, formacion y jurisprudencia, los Ingenieros
Agronomos tienen competencias profesionales para proyectar instalaciones fotovoltaicas, y de
evacuacion a red y por lo tanto D. Antonio Miguel Romero Lopez , colegiado n° 1.503 es
competente en ésta materia, y el trabajo profesional “PROYECTO DE MODERNIZACION
ENERGETICA A TRAVES DE SOLAR FOTOVOLTAICA EN LA ZONA REGABLE DEL ZUJAR
(BADAJOZ), comprendiendo el siguiente alcance:

e Instalacion fotovoltaica para autoconsumo de estaciones de bombeo de la
Comunidad de Regantes del Canal del Zujar
e Lineas de evacuacion de 6 kV

Que en caso de ser solicitado el visado de este tipo de trabajos, este Colegio Profesional
procedera a visar el mismo conforme al Real Decreto 1000/2010.
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