CALCULOS

2. CENTRO DE TRANSFORMACION COMPANIA

2.1 Generalidades

En cada uno @ los centros de transformadén ce la red los transformadores aimentan
diferentes lineas de baa tension. Por lo tanto dichos transformadores no se encuentran

conedados en paralelo.

Aun asi guardan todcs lamismareladon e transformadon:

Tension Primario = 15 000V
Tension Seauncario (en carga) = 400V

También € reparto de potencias ra propaciona, 1o que @nlleva que las tensiones de
cortocircuito sean pareddas, como asi quedo reflgado en la descripcion ce los

transformadores.

Por ultimo los indices horarios de los transformadores sran iguales. El grupo de conexion e
los transformadores ya sefldamos en los apartados del capitulo 5 dl documento
“MEMORIA” que e Dynll, mra ambos transformadores de un mismo centro de

transformadon.

2.2 Intensidad de alta tension

El vaor de esta intensidad es € utilizado para dimensionar posteriormente los anill os en
Media Tensidon. Podremos evaluar laintensidad que esta pasando pa el cabley asi determinar

las cadas de tensiébny comprobar que no sobrepase la Intensidad méxima almisible.

En unsistematrifasico, laintensidad primarialp viene determinada por la expresion:
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LS
P V3
Siendo
S = Potenciadel transformador
U = Tensioncompuestaprimaria

Intensidad primarias

=
1

Sustituyendo \alores, tendremos:

Potencia del transformador (kVA) Ip (A)
400 15,40
630 24,25

siendolaintensidad total primariade 39,65A.

2.3 Intensidad de bajatension

El vaor de la intensidad de bga tension debera ser € utilizado para dimensionar
corredamente las lineas de bga tension desde los cuadros de baja de los centros de

transformadon hasta las cgas generales de protecaon de calaunade las parcdas.

En unsistematrifasico laintensidad seaundaria |s viene determinada por la expresion:

Is= S
3w
Sienda
S = Potenciadel transformador
U = Tensioncompuesta en cagadel seaundario
Is = Intensidad seauncaria

Sustituyendo \alores, tendremos:
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Potencia del transformador (kVA) Is(A)
400 577,4
630 909,3

Como pocemos prever los rendimientos de los transformadores son muy elevados, pa lo que

apenas nos afeda para @ dimensionamiento de nuestrared.

Para d transformador de 400 R/A:

) s _ 400
TSEW, +W, N="400+5528

n =098 - 98%

Para d transformador de 630 R/A:

) s _ 630
TSEW, W, = 630+7,798

n =0,98 - 98%

Siendo n & rendmiento naminal (aplena caga) del transformador.

2.4 Cortocircuitos

2.4.1 Célculo delas Corrientes de Cortocircuito
Para d cdculo delaintensidad de cortocircuito se determina una potencia de @rtocircuito de

400MVA enlared dedistribucion, dato proparcionado pa la Compafiia suministradora.
Paralaredizaddn del cdculo delas corrientes de artocircuito uili zaremos las expresiones:
- Intensidad primaria para crtocircuito en € lado ce dtatension:

| _ Scc
ccp_\/gw

Sienda

S.c = Potenciade ortocircuito delared
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U Tension pimaria

lecp = Intensidad de cortocircuito primaria

- Intensidad primaria para crtocircuito en €l lado e bagja tensiéon tension (despredando la

impedanciade lared de dtatension):

Sienda
Potencia del transformador

0p)
I

Ucc
Up

Tension pacentua de crtocircuito del transformador

Tension gimaria en carga

Intensidad de cortocircuito primaria

o
8
I

- Intensidad seaundaria para @rtocircuito en e lado de baga tension (despredando la

impedanciade lared de dtatension):

(P US
V3 CooYs
Sienda
S = Potenciade transformador
Ucc = Tensién pacentua de aortocircuito del transformador
Us = Tensibnseaundaria en carga
Iccs = Intensidad de @rtocircuito seaundaria

2.4.2 Cortocircuito en el lado e Alta Tensién
Utili zandolaférmula expuesta anteriormente @n:
Scc =400MVA
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U=15kv

y sustituyendo \alores, tendremos una intensidad primaria maxima para un cortocircuito en €
lado ck dtatension e

lcgp=15,4 IA

2.4.3 Cortocircuito en el lado ceBaja Tension

Utili zandola férmul as expuestas anteriormente y sustituyendo \elores, tendremos:

Potencia del transformador (kVA) Ucc (%) leop (KA)
e s -
Potencia del transformador (kVA) Ucc (%) leop (KA)
o s o6

Sienda
- Ucc Tensidon ce aortocircuito del transformador

- lcop: Intensidad primaria méxima para un cortocircuito en el lado de bajatension

Observamos que, como era de esperar, esta intensidad es menor que la que drculara por €

primario en caso de @rtocircuito en el lado de dtatension.

Potencia del transformador (kVA) Ucc (%) lees (KA)
""""" w 4 um
Potencia del transformador (KVA) Ucc (%) lees (KA)
""""" o 4 mm
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Sienda
- Ucc Tensidon ce aortocircuito del transformador

- Iccs: Intensidad seaundaria méxima para un cortocircuito en el lado de bajatension

2.5 Dimensionado del embarrado

2.5.1 Introduccién

El embarrado ce las cddas SM6 esta mnstituido po tramos redos de tubo & mbre
reaubiertas de dslamiento termorretradil .

Las barras < fijan a las conexiones a efedo existentes en la parte superior del cater del
aparato funciona (interruptor-secdonador 0 secdonador en SF6). La fijadén e barras ®

rediza contornill os M8.

La separadon entre las sljedones de una misma fase y correspondentes a dos cddas

contiguas es de 375mm. La separad On entre barras (separad on entre fases) es de 200mm.

Caraderisticas del embarrado:

- Intensidad naminal: 400A
- Limitetérmico 1s: 16 KA ef
- Limite dedrodinamico: 40 KA cresta

Por tanto, hay que asegurar que € limite térmico es superior a valor eficaz maximo que

puede dcanzar laintensidad de aortocircuito en €l lado de Alta Tension.

2.5.2 Comprobacion por densidad e @rriente

Parala intensidad naninal de 400 A & embarrado ce las cddas SM6 es de tubo & mbre de
diametro exterior de 24 mm de didmetro y con unespesor de 3 mm, lo que ejuivae auna
secaon ce 198 mne.
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Ladensidad de @rriente es;

400 _ 5
d—198—2,02A/mm

Seguin namativa DIN se tiene que para una temperatura anbiente de 35C y del embarrado a
65%C, la intensidad maxima almisible es de 548 A para un dametro de 20 mm. y de 818 A
para diametro de 32 mm, lo cual corresponce alas densidades maximas de 3,42A/mm2y 2,99
A/mn? respedivamente. Con estos valores $ obtendria una densidad maxima almisible de
3,29 A/mn? para d embarrado ¢k diametro de 24, valor superior a cadculado (2,02 A/mneg).
Con estos datos s garantiza d embarrado e 400 A y un cdentamiento de 30%C sobre la

temperatura anbiente.
2.5.3 Comprobacién por solicitacion eledrodinamica.
Para d cdculo consideramos un cortocircuito trifésico de 16 kA eficacesy 40 KA cresta

El esfuerzo mayor se produce sobre d conductor de la fase central, conforme ala siguiente

expresion (Referencia[8]):

F=1385010" [ G'LZEL . 1+O'—2-9D
B d L2 L%

Sienda
F = Fuerzaresultante en newton.
f = coeficiente en funcion ce wsd, siendof=1 para s =0
Icc = intensidad maximade cortocircuito = 16 000A eficaces
d = separaddnentrefases=0,2metros.
L = longitudtramos embarrado = 375mm.

y sustituyendo, F = 399 Nw.

Esta fuerza esta uniformemente repartida en toda lalongitud del embarrado, siendola caga:
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q:E:O,108 kg/ mm

Cada barra ejuivae auna viga eanpotrada en ambos extremos, con carga uniformemente

repartida.
El momento fledor méximo se produce en los extremos, sienda

2

M :qlﬂz‘ =1272 kg [m

max

El embarrado tiene un dametro exterior D=24 mm. y un dametro interior d=18 mm.

El méduo resistente de labarra es:

M
max = 12772:1,37 kg /mm?

Paralabarra de mbre deformada en frio tenemos:
r=19 ko/mm? >> r

y por lo tanto, existe un gran margen de seguridad.

El momento fledor en los extremos debe ser sopatado pa tornill os M8, con un @r de griete

de 2,8 m.Kg., superior a par maximo (M may)-
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2.5.4 Calculo pa solicitacion térmica. Sobreintensidadtérmica admisible.
La sobreintensidad méxima almisible durante un segundo se determina de aaerdo con CEl
298 1981 po la epresion:

Sienda
S = secdon ce mbre en milimetros cuadrados = 198 mne?
o = 13 para d cobre
t = tiempodeduraddn cel cortocircuito en segundcs
| = Intensidad eficaz en amperios

0 = 180%C para mndwctoresiniciamente at? ambiente

Si reducimos este valor en 30T por considerar que d cortocircuito se produce después del

paso permanente de laintensidad naminal, y paral = 16 kA:

=150

t= 150[@@2

y sustituyenda

t:15OEB%§ =388 s

116000

Por lo tanto, y segun este aiterio, € embarrado podia sopatar una intensidad de 16 kA

eficace durante més de un segundo.
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2.6 Selecdodn delas protecaones

2.6.1 Protecaodn contra sobreintensidades

Todas los transformadores a que se refiere este proyedo deben estar debidamente protegidos
contra los efedos peligrosos, térmicos y dindmicos, que puedan ariginar las corrientes de
cortocircuito y las de sobrecaga aiando éstas puedan prodicir averias y dafios en las citadas

instaladones.

Para las protecdones contra las obreintensidades s utili zarén interruptores autométicos o
cortadrcuitos fusibles, con las caraderisticas de funcionamiento que crrespondan a las

exigencias de lainstaladdn que protegen.

Entre los diferentes dispositivos de protecaon contralas ©breintensidades pertenedentes ala
misma instaladon, o en reladdn con dras exteriores a &ta, se etablecega una aleauada
coordinadon e aduadon para que la parte desconedada en caso de artocircuito o

sobrecaga sealamenor posible

Las breintensidades deberdn eliminarse por un dspositivo de protecdén uilizado sin que
produzca proyecadones peligrosas de materiales ni explosiones que puedan ocasionar dafios a

personas o cosas.

En todos los centros de mmpafiia se instalaran cortadrcuitos fusibles. Mientras que en €
centro de transformadon de @orado, qle se vera en € siguiente caitulo del presente
proyedo, uili zamos interruptores autométicos para la protecaon ck los transformadores. Esta
distincién oledecemas a razones econdmicas que arazones de caader téaico. Siempre que
estemos protegiendo transformadores de patencias inferiores a 1 000 R/A la protecaon qie
nos garantiza @ cortadrcuito fusible es suficiente para todos los criterios que se han de tener
cuenta. Esta formula es mucho més favorable eondmicamente, aunque presente dguna
incomodidad a la hora del mantenimiento. Pensemos que mientras un interruptor automatico
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puede ser recagado desde un telemando autométicamente, cuando pa cualquier incidencia
dispara, en € caso del ruptofusible un operario deberia desplazarse hasta d centro para
sustituir e fusible funddo. Puesto que la Compafiia Suministradora dispore de personal en la
zona donck se ubica @& presente proyedo para par llevar a cdo este mantenimiento, se opta

por lasolucién més econdmica, con cortadrcuito fusible.

- Protecdon en Alta Tension

Los cortadrcuitos fusibles sonlos limitadores de rriente, produciéndose su fusion, pra una
intensidad determinada, antes que la @rriente haya dcanzado su valor méximo. De todas
formas, esta protecadn debe permitir € paso de la punta de @rriente prodwcida en la
conexion  transformador en vado, sopatar la intensidad en servicio continuo y
sobrecagas eventuales y cortar las intensidades de defedo en los bornes del seauncerio del

transformador.

Como regla pradica, simple y comprobada, que tiene en cuenta la @wnexion en vado del
transformador y evita d envgedmiento del fusible, se puede verificar que la intensidad que
hacefundr al fusible en 0,1 segundo es sempre superior o igual a 14 veces la intensidad

nominal del transformador.

La intensidad naminal de los fusibles £ escogerd por tanto en funcion ce la potencia del

transformador a proteger, latension cke servicio, poder de crtey corriente minimade rte.

Potencia del transformador (kVA) Calibre del fusblede A.T. (A)
400 40
630 63

Este cdibre e 40 % sobredimensionado cd valor de la Intensidad namina de los

transformadores.
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- Protecdon en Baja Tension

En € circuito de bagjatension dal transformador se instalara un cuadro de distribucion modelo
CBT-4S, acmrde ®n la norma RU 6302 A, con paibilidad de extensionamiento, qLe se
equipard on los fusibles adeauados para la protecddn ce cala una de las lineas de salida
previstas, en funcion ce la intensidad maxima amisible de cala una de dlas, escogiéndose

con uncdibre de 350A. Dicho cuadro estara homologado pa la Compafiia Suministradora.

Potencia del transformador (kVA) N° de Sdidasen B.T.

2.6.2 Protecciones contra sobretensiones

Las instaladones elédricas deberdn protegerse mntra las bretensiones peligrosas tanto de
origen interno como de origen atmosférico cuandolaimportanciade lainstaladon, € valor de

las bretensionesy su freauencia de ocurrencia, asi 1o aconsgjen.

Para dlo se utilizaran, como regla general, pararrayos autovalvulas de resistencia variable.
Los bornes de tierra de estas autovalvulas £ uniran a la toma de tierra de aaierdo con lo
estableddoen |laRAT 13.

2.6.3 Protecciones contra sobrecal entamientos

Los transformadores para distribucion deberan protegerse ntra sobreintensidades. Solo
cuando nose prevean sobrecagas eventuales o se dispornga de un sistema de seguimiento de
la evolucion ce las cargas, no recesitaran protecdon. En los demés casos < protegera mntra
sobrecagas por medio de interruptores acdonados por relés de sobreintensidad, o ben por
medio de dispositivos térmicos que deteden la temperatura del devanado o las del medio

refrigerante.
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En nuestro caso hemos optado pa lainstaladon de Termdmetros de esfera an dcs contados,
uno pra darmay otro pera disparo, para todcs los centros de Compafia. Siendo esta la

opcion mas favorable desde d purnto de vista eondamico.

Al haber optado pa transformadores de acée mineral de llenado integral, no aparecela
protecdon tipica de transformadores con depdsito de expansion, € relé Buchhdz. Los
primeros no permiten la formadon dce burbujas en e dielédrico del transformador, efedo en

el que se basa d relé Buchhdz para generar laorden de desconexion.

2.7 Calculodelasinstalaciones de puesta atierra

2.7.1 Investigacion delas caracteristicas del suelo

El procedimiento més utilizado y remmendado (Referencia [7]) es el método & “Wenner”,
segun € cual se dispondéan cuatro sondss alineadas a interval os iguales, simétricas respedo
al purto en donca se deseamedir laresistividad del terreno. La profunddad de estas sondas
Nno es predso que sobrepase los 30 cm. La separadon entre las sondes “a” permite ownocer 1la
resistividad media del terreno entre su superficie y una profunddad h, aproximadamente igual
alaprofunddad méxima alaque seinstalara d eledrodo.

0,30m _
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Siendo: a=—h

O o=2mr (Q- m)

Teniendo en cuenta que los eledrodos gran picas de 2 m de longitud, se rediz6 la medicion
para una profunddad de 2,25 m (profunddad méxima de hincado), oklteniendo como
resultados los que se muestran en laTabla 2-1, y tomando pa tanto uraresistividad media del
terreno 2100 Q - m.

Tabla 2-1: Resultados del estudio ddl terreno

Distancia . Ledura | Resistividad
entre sondas Pr?ﬁf,n(?nc)jad }((3(_)€£ICI :ﬂz apaato | del terreno
“a’(m) B “rr ‘0
3 2,25 18,85 53 99,91

2.7.2 Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y tiempo maximo
corr espondiente de diminacion de defedo

Los cdculos que siguen estén referidos a la tension de servicio de la futura instaladon, es
dedr 15 KV. Segun los datos de la red propacionados por la compaiiia suministradora
(UEFE), € tiempo méximo de diminadon dal defedo es de 0,2/ 2 segundcs, existiendo un
reenganche répido a 300 ms. Por ello el tiempo a wnsiderar en e cdculo detierras €rdde 0,2
s. Losvaoresde K y n para cdcular latension maxima de mntado aplicada segiin MIE-RAT

13en € tiempo e defedo proparcionado pa la Compafia son:

Por otra parte, € neutro de lared de distribucion en Media Tension esta daslado. Por esto, la
intensidad maxima de defedo dependera de la cgpaddad entre lared y tierra. Dicha cgaddad
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dependerano sélo delalinea alaque est4 mnedado el centro, sino también de todas aquell as
lineas tanto aéeas como subterraness que tengan su arigen en la misma subestadon e
cabeceaa, yaque en € momento en que se produwzcaun defedo (y hasta su eiminadon) todas

estas lineas estarén interconedadas.

En este cao, seglin datos proparcionados por UEFE, no existen lineas aédeas y lalongitud ce

laslineas subterraneas es de 1 km.
Las expresiones a enplea para cdcular laintensidad de defedo son (Referencia[17]):

15000

|
d \/§D/Rt2+xcz

dondk,

Rt : resistenciadel sistema de puesta atierra
Xc=1/(3- w- C)

C = La- Ca+Ls: Cs (cgpaddad celared)
w = 2- 3,14- 50 (pusadon celared)

La = longitud celasliness aéeas de lasubestaddn en kil 6metros

Ls = Longitud celasliness subterrdneas de la subestadon en kil Gmetros

Ca = 0,006E-6 faradios/ km (cgpaddad hanopdar de las lineas aéeas de media
tension, cato proparcionado pa UEFE)

Cs = 0,2%-6 faradios / km (cgpaddad hanopdar de las liness subterraness de
mediatension, cito proparcionado pa UEFE)

Segun catos proparcionados por la Compaiiia Elédrica

-La =0 km.
-Ls=30 km.

Por lo que:
-C=7,5E-6 faradios.
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- Xc =141,47Q

2.7.3 Disefio preliminar delainstalacion detierra

Para d disefio preliminar se estudiaran pa separado latierra de protecddny lade servicio. Al
presentar esta instaladdn las condciones espedficadas en € apartado 6.3. @ MIE-RAT 13
(Ud<1.000v), las puestas a tierra de protecddn y de servicio de la instaladon podan
interconedarse y condtituir una instaladon e tierra general, pero siguiendo las
recomendadones UNESA (Referencia[17]), se opta por la separadon e las mismas para una
mayor seguridad de lainstaladon.

- TIERRA DE PROTECCION

Se mredaran a este sistema las partes metdlicas de la instaladon que no estén en tension
normamente pero puedan estarlo a mnseauencia de averias o causas fortuitas, tales como los
chasis y los bastidores de los aparatos de maniobra, envolventes metdlicas de las cabinas

prefabricadas y carcasas de |os transformadores.

Para los cdculos a redizar empleaemos las expresiones y procedimientos sgun e "Método
de cdculo y proyedo de instaladones de puesta atierra para ceitros de transformadon dce
tercera cdegoria', editado pa UNESA, conforme a las caaderisticas del centro de

transformadon oljeto del presente caculo, siendo, entre otras, las sguientes:

Para |la tierra de protecddn ofaremos por un sistema de las caraderisticas que se indican a

continuadon:

- Identificadén: codigo 532 del método ke cdculo detierras de UNESA.

- Pardmetros caraderisticos:

Kr=0,135Q /(Q - m).

Kp=0,0252V /(Q- m- A).

- Descripcion:
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Estard constituida por 3 picas en hilera unidas por un condwctor horizontal de bre desnudo
de 50 mme de secaon.

Las picas tendran un dametro de 14 mmy unalongitud de 2 m. Se enterraran verticdmente a
una profunddad de 0,5m. y la separaddn entre cala picay la siguiente serd de 3 m. Con esta

configuradén, lalongitud de condictor desde la primerapica alaUltimaseradde 6 m.

La aonexidon desde d Centro hasta la primera pica se redizara @n cable de wbre adado e

0,6/1 kV protegido contra dafios mecanicos.

TIERRA DE SERVICIO

Se mnedardn a este sistema d neutro del transformador.

Las caaderisticas de las picas gran las mismas que las indicadas para latierra de protecaon.

La configuradon escogida se describe a ontinuadon:

- ldentificadén: cddigo 532 del método e cdculo detierras de UNESA.
- Pardmetros caraderisticos:

Kr=0,135Q/(Q - m)

Kp=0,0252V/(Q- m- A)

- Descripcion:

Estard oonstituida por tres picas en hilera unidas por un conductor horizontal de @bre
desnudo @ 50 mn? de secaon.

Las picas tendran un dametro de 14 mm. y unalongitud de 2 m. Se enterraran verticdmente a
una profunddad de 0,5m. y la separaddn entre cala picay la siguiente serd de 3 m. Con esta
configuradén, la longitud de condwtor desde la primera pica ala Ultima sera de 6 m.,

dimensién gue tendra que haber disponible en € terreno.

La mnexion desde @ centro hasta la primera pica se redizar4 on cable de wbre dslado e

0,6/1 kV protegido contra dafios mecanicos.
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Con oljeto de mnseguir que un defedo atierra en lainstaladon e Bgja Tension, protegida
contra cntados indiredos por un interruptor diferencia de sensibilidad 650 mA., no
ocasione e e eledrodo @k puesta atierra una tension superior a 24 Voltios, € valor de la
resistencia de puesta atierradel eledrodo debera ser inferior a37 () (24/ 0,650.

Existira una separaddn minima entre las picas de latierra de protecddny las picas de latierra
de servicio a fin de evitar la posible transferencia de tensiones elevadas a la red de Baa
Tension.

2.7.4 Célculo celaresistencia del sistema detierras

TIERRA DE PROTECCION

Para d cdculo de laresistencia de la puesta atierra de las masas del centro (Rt), intensidad y
tension ce defedo correspondentes (Id, Ud), utili zaremos las sguientes formulas (Referencia

[17]):

- Resistencia del sistemade puesta atierra, Rt:
Rt=Kr- o.

- Intensidad de defedo, Id:

15000

|, =
d \/g Rt2+XC2

- Tension ce defedo, Ud:

Ud=IdRt

Sienda
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0=100Q- m
Kr=0,135Q: /(Q- m)
Xc=141,47Q

se obtienen los sguientes resultados:
Rt=13,5Q
Id =60,94A.
Ud =822,68V.

El aidamiento de las instaladones de bagja tension dal centro de transformadén. debera ser

mayor o igual que latension méximade defedo cdculada (Ud).

De esta manera se evitard que las bretensiones que goarezcan al produwcirse un defedo en la
parte de Alta Tension deterioren los elementos de Baja Tension el centro, y por ende no

afeden alared de BgaTension.

TIERRA DE SERVICIO
Rt=Kr- o =0,135- 100=13,5Q

gue vemos que esinferior a37 Q.

2.7.5 Célculo delastensionesen € exterior delainstalacion

Con d fin de evitar la garicion e tensiones de mntado elevadas en e exterior de la
instaladon, las puertas y rejas de ventiladon metdlicas que dan a exterior del centro no
tendrén contado elédrico alguno con masas condtctoras que, a causa de defedos o averias,

sean susceptibles de quedar sometidas atension.

Con estas medidas de seguridad, no serd necesario cdcular las tensiones de cntado en €

exterior, yaque é&tas gran pradicamente nulas.

Por otra parte, latension ce paso en e exterior vendra determinada por las caraderisticas del
eledrodoy delaresistividad del terreno, pa la expresion:
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Up=Kp- 0 - 1d=0,0252- 100- 60,94= 153,57V

2.7.6 Célculo delastensionesen € interior delainstalacion

El piso del Centro estara mnstituido pa un mallazo eledrosoldado con redondas de didmetro
no inferior a4 mm. formando ura reticula no superior a 0,30 m x 0,30 m. Este mallazo se
conedara como minimo en dcs purtos preferentemente opuestos a la puesta atierra de
protecaon del Centro. Con esta disposicion se cnsigue que la persona que deba acceer a
una parte que pueda quedar en tensién, ce forma eventua, estd sobre una superficie
equipatencial, con lo gue desaparece ¢ riesgo inherente ala tensiéon e @mntado y de paso
interior. Este mallazo se auibrird cn ura cga de hormigon ce 10 cm. de espesor como

minimo.

El edifico prefabricado de hormigdn EHC estara construido ce tal manera que, uma vez
fabricado, su interior seauna superficie equipotencial. Todas las varill as metali cas embebidas
en el hormigdn gue @nstituyan la amadura del sistema equipotencia estaran undas entre si

mediante soldadura dédrica

Esta amadura equipotencial se mnedara d sistema de tierras de protecddn (excepto puertas
y rgillas, que @wmo ya se ha indicado no tendran contado elédrico con e sistema
equipatencial; debiendoestar aisladas de la amadura mn uraresistenciaigual o superior a
10.000 olmios alos 28 das de fabricadon ck las paredes).

Asi pues, no sera necesario € cdculo de las tensiones de paso y contado en €l interior de la

instaladon, plesto que su valor sera pradicamente nulo.
No olstante, y segiin el método ce cdculo emplealo, la existencia de una malla equipotencial
conedada d eledrodo ck tierra implica que la tensién de paso de acceo es equivaente d

valor delatension ce defedo, qLe se obtiene mediante la expresion:

Upaccso=Ud=Rt- 1d=13,5- 2,72=822,69V
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2.7.7 Célculo delastensiones aplicadas
Para la determinadon e los valores méximos admisibles de la tension de paso en €l exterior,

y en e acceso a centro, empleaemos las sguientes expresiones (Referencia[17]):

: K Iy
= +— + —
Up(exterior) =10 0 {1 1000)

Up(acceso) = 1OE)K7 [(a+ M)
t 1000
Siendo
Up = Tensionesde paso en Voltios
K =72
=1
t = Duradon celafalta en segundcs: 0,2s
0 = Resistividad del terreno
oh = Resigtividad del hormigon=3.000Q m

obtenemos los sguientes resultadcs:

Up(exterior) = 5.760V
Up(acceso) = 37.080V

Asi pues, comprobamos que los valores cdculados oninferiores alos maximos admisibles:
- en el exterior:
Up = 153,57V < Up(exterior) = 5.760V

- en e acceo al centro de transformadon:

Ud = 822,69V < Up(acceo) = 37.080V

2.7.8 Investigacion detensionestransferibles al exterior
Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se @mnsidera necesario un

estudio previo parasu reducdon oeliminadén.
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No obstante, con el objeto de garantizar que d sistema de puesta atierra de servicio no
alcance tensiones elevadas cuando se produce un defedo, existira una distancia de separadon
minima Dmin, entre los eledrodos de los sstemas de puesta atierra de protecaon y de

servicio. Esta distancia serd tal que Ud<1.000V determinada por la expresion (Referencia

[17]):

Puesto que Ud = 822,68V, se opta por una Dmin = 6 m, remmendada por la compaiia
Suministradora (Referencia[9]).

2.7.9 Correcaodn y ajuste del disefio inicial establedendo el definitivo

No se @nsidera necesario la @rrecddon del sistema proyedado. No obstante, si e valor
medido ce las tomas de tierra resultara devado y pudera dar lugar a tensiones de paso 0
contadto excesivas, se wrregirian estas mediante la disposicion de una dfombra dslante en

suelo del Centro, ocualquier otro medio que asegure lano-peligrosidad de estas tensiones.



