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INTRODUCCION

Al hablar de redes de Media Tension (M.T.) nos estamos refiriendo a niveles de
tension superiores a 1 kV y hasta 34 kV de tensién (redes de 32 categoria), pues
los reglamentos contemplan esta denominaciéon de nivel de media tensién (M.T).

en la practica.

Estas redes son las mas utilizadas por las companias eléctricas para alimentar
subestaciones propias para suministros en Baja Tensién y a subestaciones de
media tensién (M.T).

Asimismo, los niveles superiores de alimentaciones (66 kV de tension nominal o)
son muy utilizados como suministros en A.T. (redes de 22 categoria) para
abonados de consumos altos (INDUNTRIAS, AEROPUERTOS, ETC.).

Independientemente del tipo de servicio, la disponibilidad y fiabilidad del suministro
debe ser maxima, l6gicamente condicionan a los suministros en MT cuando la
entrega se hace en dicho nivel de tension, por ser estos los que pueden
proporcionar los diferentes tipos de suministros: a) normales (con un solo punto de
entrega de la energia para toda la potencia contratada) y b) complementarios, que
l6gicamente complementan los suministros normales y deben ser independientes

de éstos.

A mayor grado de seguridad y fiabilidad del suministro, Iégicamente, los sistemas
de distribucién deben tener mayores posibilidades de conexién en orden creciente,
por ejemplo: de distinto juego de barras, de distintos transformadores dentro de
una subestacion, de distintas subestaciones y, de ser posible, alimentadas por

21



lineas diferentes, etc. Estos sistemas de concatenacion son los que van

aumentando el grado de fiabilidad de los suministros.

Partiendo de la base de que cualquier servicio o industria requiere una seguridad y
garantia en el suministro, dando por sentado que una soluciéon de cobertura del
100 % no existe por muchas lineas independientes que el abonado solicite o la
propia compania instale, podemos analizar las ventajas o criterios de disefno

siguientes, a la hora de solicitar o instalar los suministros:

Como forma mas usual de distribucién esta siendo la de anillo o bucle abierto,
salvo casos puntuales de antena, doble alimentacion, etc., por lo que es en este
tipo de distribuciéon donde debemos centrar nuestra atencién en cuanto a la forma

de establecer los bucles de entrada/salida y las protecciones pertinentes.
Las entradas y salidas de subestaciones alimentadas por dichos anillos se realizan
con interruptores sin capacidad de corte en cortocircuito, por lo que sélo nos

permiten realizar maniobras de cierre y apertura manualmente y, si estan

motorizados, mediante telemando.

Capitulo |

22



DISPOSICIONES
GENERALES

Objetivo del estudio, objetivo
general, objetivo  especifico,
alcance de los trabajos,
Definiciones y justificaciones

1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

23



Implementar un centro de reflexién y anillado de subestaciones de media
tension en sectores especiales para evitar al maximo la ausencia de

energia eléctrica.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Mejorar el sistema eléctrico de un sector especial, a través de este
centro de reflexion y anillado S/E de MT, de tal modo que cada vez
que exista una falla eléctrica las perdidas y las consecuencias que
conllevan la carencia de energia eléctrica no sean problema para

estos sectores y no se vean afectados por esta ausencia de energia

» Diseno de linea de media tensién 13.2 kv para intercomunicar cada
circuito con un punto comun tal que si se presenta una falla en cierto
circuito o en cierta subestacion esta pueda ser suplida por otra sin
qgue se afecte el fluido eléctrico que alimenta ese sector.

» Hacer un disefio tal que estos sectores especiales cada vez que se
presenta una falla eléctrica las perdidas sean cada vez menores y la
ausencia de energia sea repuesta mucho mas rapido de lo pensado

gracias a este anillado de S/E de MT.

1.4 DEFINICIONES
Para mayor compresién de los términos que se utilizaran en este proyecto

se definiran a continuacién
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ANCLAJE.
Los transformadores de potencia, si disponen de ruedas, deberan tenerlas

blogueadas durante su normal funcionamiento.

BARRAJE ELASTOMERICO

Este es el barraje de 13.2 KV que permite 200 Amp el cual va conectado a
un modulo de la celda RM6 de proteccidon para asi abastecer los clientes
especiales o particulares que estén en ese sector, este se conecta por
medio de unos codos enchufables de 200 Amp.

CELDAS MODULARES DE ACOPLE
Son las que permiten conectar celdas SM6 entre si y ademdas permitir
utilizar un solo lado o ambos lados de estas celdas segun sea el caso y la

demanda de carga exigida.

CENTRO DE REFLEXION

Centro de reflexion consiste en tomar circuitos de media tensién de S/E
importantes y llevarlos hasta este punto (centro de reflexién), de aqui se
energizaran varias S/E de media tension de distribucion,

CORRIENTE DE DEFECTO A TIERRA
Es la corriente que en caso de un solo punto de defecto a tierra, se deriva
por el citado punto desde el circuito averiado a tierra o a partes conectadas

a tierra.

CORRIENTE DE DEFECTO O DE FALLA

Corriente que circula debido a un defecto de aislamiento.

CORRIENTE DE PUESTA A TIERRA

25



Es la corriente total que se deriva a tierra a través de la puesta a tierra.
NOTA: La corriente de puesta a tierra es la parte de la corriente de defecto

que provoca la elevacién de potencial de una instalacion de puesta a tierra.

DEFECTO A TIERRA (O A MASA)
Defecto de aislamiento entre un conductor y tierra (0 masa).

ELECTRODO DE TIERRA

Conductor, o conjunto de conductores, enterrados que sirven para
establecer una conexién con tierra. Los conductores no aislado, colocados
en contacto con tierra para la conexién al electrodo, se consideraran parte

de este.

INSTALACION DE TIERRA
Es el conjunto formado por electrodos y lineas de tierra de una instalacion

eléctrica.

INSTALACION DE TIERRA GENERAL
Es la instalacion de tierra resultante de la interconexién de todas las

Puestas a tierra de proteccion y de servicio de una instalacion.

INSTALACIONES DE TIERRAS SEPARADAS
Dos instalaciones de tierra se denominan separadas cuando entre sus

electrodos no existe una conexion especifica directa.

INTERRUPTOR.
Aparato mecénico de conexidén capaz de establecer, soportar e interrumpir
intensidades en condiciones normales del circuito, comprendiendo

eventualmente condiciones especificadas de sobrecarga en servicio.
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Puede también establecer, pero no interrumpir, intensidades de

cortocircuito.

INTERRUPTOR AUTOMATICO O DISYUNTOR.

Aparato mecéanico de conexion capaz de establecer, soportar e interrumpir
corrientes en condiciones normales de circuito, asi como establecer,
soportar durante un tiempo determinado e interrumpir corrientes en
condiciones anormales especificadas del circuito, tales como las de

cortocircuito. Pueden ser de mural, sobre carro 6 seccionable.

LINEA DE ENLACE CON EL ELECTRODO DE TIERRA

Cuando existiera punto de puesta de tierra, se denomina linea de enlace
con el electrodo de tierra, a la parte de la linea de tierra comprendida entre
el punto de puesta a tierra y el electrodo, siempre que el conductor este

fuera del terreno o colocado aislado del mismo.

LINEA DE TIERRA

Es el conductor o conjunto de conductores que une el electrodo de tierra
con una parte de la instalacion que se haya de poner a tierra, siempre y
cuando los conductores estén fuera del terreno o colocados en el, pero

aislados del mismo.

MASA DE UN APARATO
Conjunto de las partes metalicas de un aparato que en condiciones
normales estan aisladas de las partes activas.

PONER O CONECTAR A MASA
Unir eléctricamente un conductor al armazén de una maquina 0 a una masa

metalica.
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PONER O CONECTAR A TIERRA
Unir eléctricamente con la tierra una parte del circuito eléctrico o una parte

conductora no perteneciente al mismo por medio de la instalacion de tierra.

PUESTA A TIERRA DE PROTECCION

Es la conexion directa a tierra de las partes conductoras de los elementos
de una instalacion no sometidos normalmente a tension eléctrica, pero que
pudieran ser puestos en tensién por averias o contactos accidentales, a fin
de proteger a las personas contra contactos con tensiones peligrosas.

PUNTO A POTENCIAL CERO

Punto del terreno a una distancia tal de la instalacion de toma de tierra, que
el gradiente de tensién en dicho punto resulta despreciable, cuando pasa
por dicha instalacion una corriente de defecto.

PUNTO DE PUESTA A TIERRA
Es un punto situado generalmente fuera del terreno, que sirve de unién de
las lineas de tierra con el electrodo, directamente o a través de lineas

enlace con él.

PUNTO NEUTRO
Es el punto de un sistema polifasico que en las condiciones de
funcionamiento previstas, presenta la misma diferencia de potencial con

relacion a cada uno de los polos o fases del sistema.

RED CON NEUTRO A TIERRA
Red cuyo neutro esta unido a tierra, bien directamente o bien por medio de

una resistencia o de una inductancia de pequefio valor.
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RESISTENCIA DE TIERRA
Es la resistencia entre un conductor puesto a tierra y un punto de potencial

cero.

RESISTENCIA GLOBAL O TOTAL A TIERRA
Es la resistencia de tierra considerando la accién conjunta de la totalidad

de las puestas a tierra.

SECCIONADOR.

Aparato mecanico de conexién que aseguran, en posicién de abierto una
distancia de seccionamiento que satisface unas condiciones especificadas.
Se puede operar sobre él para abrirlo 6 cerrarlo cuando el circuito esta libre
de carga. Pueden ser unipolares, tripolares y tripolares deslizante.

SECCIONADORES DE ACOPLE
Es el seccionador que permite conectar o desconectar las celdas SM6 entre

si segun sea al caso y se abre y cierra manualmente.

SISTEMA ELECTRICO
Es el conjunto de maquinas, de aparatos, de barras y de lineas que constituyen un

circuito que tiene determinada tensién nominal.

SUBESTACION DE MANIOBRA
Es la destinada a la conexién entre dos o0 mas circuitos y su maniobra.

SUBESTACION DE TRANSFORMACION
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Es la destinada a la transformacién de energia eléctrica mediante uno o
mas transformadores cuyos secundarios se emplean en la alimentaciéon de

otras subestaciones o centros de transformacion.

TERMINALES ATORNILLADOS ENT
Son terminales cuya funcién permite conectar las lineas de 13.2 KV a las
celdas RM6, vienen en un empaque individual de 3M y son seguros ante

calentamientos

TENSION NOMINAL
De un sistema: es el valor de la tension con la cual el sistema es denominado, y al
cual se refieren sus caracteristicas, de acuerdo con lo que indican las normas

sobre tensiones nominales.

TENSION MAXIMA DE UN SISTEMA

Es la tensibn mas elevada (expresada en valor eficaz para los sistemas en
corriente alterna) que puede presentarse en cualquier momento y en cualquier
punto del sistema en condiciones regulares de servicio No se tienen en cuenta las
variaciones temporaneas de la tension (Sobré tensiones, subtensiones) debidas a

fallas, o a desconexiones bruscas de la carga, etc...

TENSION A TIERRA O CON RELACION A TIERRA

Es la tensidn que aparece entre un elemento conductor y la tierra.

- En instalaciones trifasicas con neutro no unido directamente a tierra, se
considerara como tensién a tierra la tension entre fases.

- En instalaciones trifdsicas con neutro unido directamente a tierra es la

tensién entre fase y neutro.

TENSION A TIERRA TRANSFERIDA
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Es la tension de paso o de contacto que puede aparecer en un lugar
cualquiera transmitida por un elemento metalico desde una instalacion de

tierra lejana.

TENSION DE PUESTA A TIERRA
Tension que aparece a causa de un defecto de aislamiento, entre una masa
y tierra (ver Tension de defecto).

TIERRA
Es la masa conductora de la tierra, o todo conductor unido a ella por una
impedancia despreciable.

1.3 ALCANCE DE LOS ESTUDIOS

El alcance primordial de este estudio es mejorar el nivel de confiabilidad del
sector eléctrico en media tension. Se busca incorporarlos a los beneficios
que ofrece para la economia nacional un sistema de esto. Se hace la
aclaracion que este estudio solo puede ser regido en Colombia ya que las
normas que se aplican son de este pais con algunas internacionales.

En general todo estudio debe manejar dos alcances basicos:

» Alcance social: Con un sistema de anillos de subestaciones no se
vera afectada a la comunidad por las apagones en un sector
determinado y esto conlleva a un mejor nivel de vida.

» Alcance econémico: Aumenta la productividad de la nacion debido a
gue no se suspendera la energia por largos intervalos de tiempo en
las pequefias empresas y negocios menores que representan unos

ingresos mayores por horas de maquinas, ademas sera un ahorro a
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la compania prestadora del servicio eléctrico por parte de

mantenimiento.

1.4 JUSTIFICACION

Las razones para realizar este proyecto es desarrollar eficazmente el papel
que les corresponde a los nuevos profesionales dentro de la sociedad, de
la proyeccién hacia la comunidad y el desarrollo del pais, dentro de los
cuales se encuentra precisamente el plan que ha empezado a realizar
Electricaribe y Electrocosta de la optimizaciéon del fluido eléctrico en
Cartagena. La idea es que las ciudades cuenten con un buen sistema de
fluido eléctrico en los sectores especiales ya que esto ocasiona perdida
econOmica tanto para la ciudad como el pais y a su vez a la empresa
prestadora del servicio eléctrico
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SUBESTACIONES ELECTRICAS DE MEDIA TENSION

2.1 Definicion

Subestacion eléctrica Es un conjunto organico de construcciones y de
instalaciones destinadas a alguna de las siguientes funciones: conversion,

transformacién, reparticion, distribucién, utilizacion de la energia eléctrica.

2.2 CLASIFICACION. Interior, Exterior, Mixta

> Interior Si la instalacion esta contenida en un local que lo protege de

los agentes atmosféricos

» Exterior Equipos instalados a la intemperie

» Mixta Cuando solo algunos de los equipos de MT o AT son tipo

interior

2.3 Clasificacién por tipo

> Estacion Transformadora Transforma tensiones de AT a MT,
permitiendo adicionalmente distribucion de redes de AT y MT.

» Subestacion Transforma tensiones de MT a BT

» Puesto de Conexion Permite las interconexiones de redes eléctricas.

2.4 Clasificaciéon elemental de las redes por configuracion
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2.4.1 Red radial pura: Se caracteriza por la alimentaciéon por un solo
extremo de todas las estaciones o subestaciones.

» Ventaja: Simplicidad del sistema de protecciones, economia.

> Desventaja: Confiabilidad limitada

2.4.2 Red de operacion radial: Las estaciones o subestaciones

estan siempre alimentadas de un solo extremo, pero puede

cambiarse el punto de alimentacion.

Ventaja: Aumenta la confiabilidad

2.4.3 Red en anillo: Se caracteriza por tener dos de sus extremos

alimentados permanentemente. Las estaciones 0

subestaciones siempre estan tienen doble alimentacion

» Ventaja: Red confiable

> Desventaja: Complejidad y alto costo del sistema de protecciones.

2.4.4 Red mallada: Se caracteriza por tener varios extremos

alimentados permanentemente.
» Ventaja: Red muy confiable

» Desventaja: Mayor complejidad y alto costo del sistema de
protecciones, Red muy costosa.
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2.5 Configuraciones basicas de subestaciones eléctricas de media

tension
NODO: Topologicamente un nodo es un punto. Pero para subestaciénes dicho
nodo no puede representarse como un punto, ya que tiene que darle cabida a los

equipos de deben conectar fisicamente cada linea y el nodo.

La configuracién de una Estacion Eléctrica es la forma como se unen las ramas al

nodo, también llamado circuitos 0 esquema eléctricos de la Estacion.

La conexién linea y el nodo pueden realizarse:

» Por BARRA Cada circuito que llega se une a una misma barra a través de

s interruptor

» Por INTERRUPTOR. Los interruptores se disponen formando un anillo y los

circuitos inciden entre cada par de interruptores.

Figura 1Unidn por interruptor de Figura 2 Union por barra de
subestaciones subestaciones

Dentro de la Conexién por BARRA existen diferentes variantes, que hacen la

estacién con mayor o menor flexibilidad de operacion
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> BARRA SIMPLE Todas las llegadas o salidas se conectan via un equipo de
mando a una unica barra. Es un esquema sencillo, pero muy rigido. Si es
necesario hacer algun mantenimiento en las barras, se debe sacar de
servicio todas las derivaciones. Es aconsejable en barras con no mas 3

derivaciones

BaRRS IIMPLE

TTTTT

Figura 3 Barra simple

> BARRA SIMPLE CON ACOPLAMIENTO. La barra principal esta divida en
2 0 3 sector, interconectadas entre si via un interruptor de acople. Permite
mayor flexibilizacién en la operacidon de barras, permitiendo adicionalmente

un mejor equilibrio de cargas entre las derivaciones

BaRRs IMPFLE SOM SCOFLE

TTT OTT

Figura 4 Barra simple con acople
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> DOBLE BARRA. Cada llegada o derivacién mediante equipos de maniobra
permite conectar a una barra u otra. Permite mayor flexibilizacién en la
operacién de barras, permitiendo adicionalmente un equilibrio perfecto de

cargas entre las derivaciones.

DOBLE BARRA

Figura 5 Doble barra

> DOBLE BARRA CON ACOPLAMIENTO. Es la configuracion descrita
anteriormente, donde una de las barras se encuentra divida en sectores,
interconectados entre si por intermedio de un equipo de maniobra. Cuenta
con las mismas ventajas del caso anterior, especialmente utilizada en

nodos, con gran numero de derivaciones (mas de 12)

O0BLE BARRE#s COW ACOPLE

™.

Figura 6 doble barra con acople
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> BARRA TIPO “O”.Existe una barra con varios acoples con interruptores, es
una barra que se cierra sobre si mismo. Permite mucha flexibilidad de
traspaso de cargas de una barra a otra, logrando equilibrios de cargas, asi

como respaldo inter derivaciones.

BaRRa TIPO *0O*

a0 Goen G

L] L]

O i o

Figura 7 Barra tipo O

2.6 Componentes de una subestacion de media tension

» Llegadas de cables o lineas aéreas

» Barras con tensién, instaladas sobre una estructura o mamposteria

mediante aisladores.

» Conductores que conectan entre los equipos a las barras o entre

equipos.

» Equipos de AT, MT y BT (dependiendo del tipo de instalacion)

» En el suelo ductos, por donde van los cables de potencia, y de

mando, proteccion, medicién y control.
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» En el subsuelo, una malla de tierra de cobre, que tiende a mantener
el silo de la estacion con caracteristicas equipotenciales, para evitar
peligros a las personas

» Obras civiles, fundaciones de equipos.

» Equipos auxiliares, de mando y proteccion.

2.7 Clasificacion por funcion

» Instalaciones de potencia o principales (Interruptor, seccionador,
transformadores de medicién, descargadores, transformador de

potencia)

» Instalaciones de control y auxiliares (comando, sefalizacién,

protecciones, servicios auxiliares, servicios esenciales)
2.8 Tipos de redes

e Radial pura

RADIAL PURA

‘ Y Y
Figura 8 Radial pura
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e Anillo

ANILLO
| Y i ! ™
| WS S S b
Figura 9 Anillo
e Mallado
Ty T ' Y
Fa s e
O W Ly Ay o

MALLADO

Figura 10 Mallado

e Operacion radial

O—O0—0——0
OPERACION RADIAL

Figura 11 Operacién radial
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2.9

Diagrama unifilar de una subestacion de media tensién

EQUIPRO FUNGIOM

BARRAT

SECCIOMADOR SECLRIDADL - SEFARACION
INTERRLUPTOR MaNIDBRA — CIERRE APERTLRM
TRAWSFORMATICR METICION GETECCIOMW

IE CORRIEMTE

SECCIONMDOR SEGLURIDALD - FEPARMGION
FECCIONMDOR SEGLURIDAL - FUEETA A TIERRM
TRANSFORMATIOR METICION

IE SECCION

FOPIMS DE B _ORJEO

BLOGJEMR MLTAS FRECWENCIAS

CAPACITOR IE
ACOPLAWMIENTO

DERIWAR ZERALES

DETCARGATCR

DREMAR ZSO0HBRETENIIOMES

LINEA O EABLE

TRANFFORTAR EMERGIM

Figura 12 diagrama unifilar de una subestacion de madia tension
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2.10 Instalaciones de potencia

>

Son los equipos directamente relacionados con las magnitudes
eléctricas (tensiones y corrientes de potencia) en las Estaciones y

Subestaciones.

Las caracteristicas eléctricas principales de la instalacién y de sus

equipos estan relacionadas con los niveles de tension y cortocircuito.

Los equipos de potencia de MT se construyen bajo normas que
imponen las caracteristicas de los mismos y fijan los ensayos que las

comprueban.

Las caracteristicas de los distintos equipos en muchos casos son

comunes.
Las normas utilizadas fundamentalmente para especificar
equipamientos de MT en Colombia, son las publicadas por la ANSI

IEC( Internacional Electrotechnical Commission)

Otras normas RETIE, NTC.

2.11 NORMAS IEC EQUIPOS MT

SECCION TITULO DE LA NORMA NORMA/GRUPO
I IEC Voltajes Estandar IEC 60038--8
VI IEC Rango de corrientes normales IEC 60059--8
Evaluacion térmica y clasificacion de la
VI o _ IEC 60085--15
aislacion eléctrica
VI Conductores de cables aislados IEC 60228-20
VI Conductos para aplicaciones eléctricas IEC 60423--23
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Ductos y conductos para instalaciones

VI o IEC 60614—23
eléctricas
Interruptores en corriente alterna de alta
IX . IEC 60056--17
tension
Desconectadores y seccionadores de tierra en
IX EC 60129--17
corriente alternal
IX Seccionadores en Alta Tensién IEC 60265--17
Combinacién seccionador-fusible en alta
IX _ IEC 60420--17
tensién
Seccionadores de transferencia de barras para
IX _ _ IEC 61128--17
tensiones mayor o igual a 52 kV
Seccionadores de tierra para tensiones mayor o
IX IEC 61129--17
igual a 52 kV
X Transformadores de Potencia IEC 60076--14
Xl Transformadores de Corriente IEC 60044/1-38
Xl Transformadores de Tension IEC 60186-38
Xl Transformadores de Tension inductivo IEC 60044/2-38
Xl Relés Eléctricos IEC 60255-94
Xl Fusibles para Alta Tensién IEC 60282-32
Fusibles para Alta Tensién para proteccién de
Xl IEC 60549-32
banco de condensadores
Guia de aplicacion de fusibles de AT, p/
Xl circuitos con transformadores IEC 60787-3
XIV Celdas y Baterias secundarias alcalinas IEC 60285-21
XV Baterias estacionarias de plomo acido IEC 60896-21
XV Técnicas de ensayos en Alta Tensién IEC 60060-42
XV Coordinacién de la aislacion IEC 60071-28
XVI Guide for Safety in AC Substation Grounding IEEE 80
XVII/XVIII | Caracteristica de aisladores p/uso int. y Ext. en IEC 60273-36
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sistemas de Vn > 1000 V

Aparamenta bajo envolvente metdlica para AC

XIX IEC 60298-17
1kV< Vn<= 52 kV
Grado de proteccion (codigo IP) p/ aparementa
XIX/XX IEC 60529-70
eléctrica Vn< 72.5 kV
Especificaciones comunes p/ aparementa de
XIX/XX _ IEC 60694-17
AT bajo envolvente
Aparamenta bajo envolvente aislante para AC
XX IEC 60466-17
1kV<Vn<= 38 kV
XXI Descargadores de sobre tension IEC 60099-37
XXI Aisladores para lineas aéreas de Vn> 1 Kv IEC 60305-36
Aisladores para lineas aéreas de Vn> 1 kV
XXI IEC 60383-36
Definiciones, métodos de testeos
Aisladores de ceramica para lineas aéreas de
XXI IEC 60433-36
Vn> 1kV
XXI Materiales aislantes de ceramica y de vidrio IEC 60672-15
o~ Caracteristica de los aisladores "Line post"
IEC 60720-36
Aisladores compuestos para lineas aéreas para
XXI IEC 61109-36
Vn > 1kV
Cables eléctricos (calculo de las caracteristicas
XXl _ IEC 60287-20
de corriente)
Cables de potencia ¢/ aislac extruida y sus
XXl _ IEC 60502.20
accesorios para 1kV<=Vn<=30kV
Cables de potencia ¢/ aislac extruida y sus
XXl . IEC 60840-20
accesorios para 30kV<=Vn<=150kV
o~ Guia p/ la temperatura limite ante cc de cables IEC 60986-20

eléctricos para 3.6<=Vn<= 36kV

Tabla 1 normas IEC equipos MT
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2.12 Caracteristicas de los equipos

Para definir un equipo es necesario determinar sus caracteristicas funcionales,

ligadas basicamente a los parametros tension y corriente.

Las caracteristicas eléctricas de los equipos de potencia, basicamente se verifican

por ensayos, los cuales estan ligadas al aislamiento y a la capacidad de

transportar corrientes y sobrecorrientes.

2.12.1 Caracteristicas asociadas a la aislamiento:

YV V. V V V V

Entre partes en tensién y tierra
Sobre el seccionamiento
Tension nominal

Tension a frecuencia industrial
Tensién de ensayo de maniobra

tension de impulso atmosférico

2.12.2 caracteristicas asociadas al trasporte de corriente:

YV V VYV V

Corriente nominal permanente
Corriente de breve duracion
Corriente de pico maximo

Poder de interrupcién

2.12.3 Caracteristicas asociadas al aislamiento (TENSION)
» Tension Nominal: Es un valor convencional de la tension eficaz entre fases

con que se designa la instalacién y a la cual se refieren determinadas

caracteristicas de funcionamiento en la normalizacion técnica.
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» Tension mas elevada: El mayor valor de la tension eficaz entre fases que
puede presentarse en un instante en un punto cualquiera de la instalacion,
en condiciones normales de explotacién sin considerar las variacién de

tensién de corta duracion. Este valor indica la clase de la instalacion.

> Tension de Impulso: El valor de la tensidon de pico, que comprueba como

se comporta el aislamiento del equipo frente a descargas atmosféricas.

Tensién Tensidn mas Tension de

nominal elevada impulso (KV)
kv Clase (kv) Lista1 | Lista 2
6 7.2 40 60
15 17.5 75 95
20 24 95 125
30 36 145 170
60 72.5 325

Tabla 2 tensién de impulso

2.12.4 Caracteristicas asociadas a la intensidad

Corriente Nominal: Es un valor eficaz de la corriente que el aparato esta en
condiciones de conducir en forma permanente, a la frecuencia nominal,
manteniendo las temperaturas de sus diferentes partes, dentro de calores

especificados
Poder de Interrupcion:(Esta asociada a interruptores) Es la mas elevada

corriente de cortocircuito que el interruptor debe ser capaz de interrumpir en

condiciones de uso y comportamiento especificadas, con cortocircuito en bornes.
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Poder de Cierre: (Esta asociada a interruptores) Es el maximo valor de cresta de
la corriente que un interruptor puede establecer con una tension especificada, en

condiciones de uso y comportamiento establecidos.

Corriente de breve duracion admisible: El valor de la corriente que puede
soportar por un breve lapso, del orden de segundos y se indica por su valor eficaz.
Este tiempo se le denomina maxima duracion del cortocircuito. ( es una
caracteristica térmica, respondiendo a una evolucién adiabatica, donde el calor
generado es acumulado por las masas metélicas conductoras, se acepta para
tiempos distintos del indicado que el valor 1"2t se mantiene constante).

Corriente de Cresta Admisible: Es el pico maximo de corriente (Is) que un

aparato puede soportar.

2.13 Elementos de maniobra

SECCIONADOR LINEA Aparato mecanico de maniobra que establece en estado
de apertura una distancia de aislamiento adecuada para los requisitos
establecidos. Es capaz de abrir y cerrar un circuito, bien cuando se conecta o
desconecta una corriente de intensidad despreciable, o bien cuando no se
establece una variacidén significativa de la tension entre los terminales de cada
polo del seccionador. También es capaz de conducir corriente bajo las condiciones
normales de servicio y, durante un tiempo determinado, corrientes bajo
condiciones anormales como cortocircuitos. “Corriente de intensidad
despreciable”, incluye las corrientes capacitivas de aisladores, barras, conexiones,
cables de muy corta longitud e intensidades de transformadores de tensién.

Practicamente son equipos tripolares.

SECCIONADOR DE PUESTA A TIERRA Aparato mecanico de maniobra para

conectar a tierra partes de un circuito, capaces de soportar intensidades bajo
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condiciones anormales, como en el caso de cortocircuito, durante un tiempo
establecido, pero a los que no se les exige el conducir corrientes nominales de
servicio. Pueden estar combinados con seccionadores de linea. Son equipos
tripulares

SECCIONADOR FUSIBLE (CUT -OUT) Es un seccionador unipolar que incluye
un fusible, cuenta con la funcibn de operacién y de proteccion. Permite
manualmente la apertura y cierre. Al actuar el fusible se produce la apertura del

circuito.

SECCIONADOR BAJO CARGA Aparato mecanico de maniobra que establece en
estado de apertura una distancia de aislamiento adecuada para los requisitos
establecidos. Es capaz de abrir y cerrar un circuito, cuando se conecta o
desconecta una corriente menor o igual a la nominal. También es capaz de

conducir, durante un tiempo determinado, corrientes en condiciones anormales

como cortocircuitos.

2.14 Sistema de puesta a tierra

2.14.1 Tipos de puesta a tierra

En una instalaciéon podra existir una puesta a tierra de servicio y una puesta a

tierra de proteccion.

La tierra de proteccion es la malla de tierra donde se conectan todas las partes
metalicas de los equipos que conforman un sistema eléctrico, que normalmente no
estan energizados, pero que en caso de fallas pueden quedar sometidos a la
tension del sistema. Los valores de resistencia de la malla de proteccion estan

limitados por condiciones de seguridad de los equipos y de las personas que
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operan el sistema de potencia. Las tensiones de paso, de contacto y de malla
maximas definidas por normas internacionales, definen* el valor de la resistencia

de la malla.

Es comun usar la misma malla de tierra de una subestacién tanto como malla de
servicio como malla de proteccion. En la medida que se cumplan las condiciones
de seguridad esto no es problema. No esta permitido conectar a la misma malla
sistemas de tensiones diferentes.

2.14.2 Mallas de tierra

La malla de tierra es un conjunto de conductores desnudos que permiten conectar
los equipos que componen una instalacion a un medio de referencia, en este caso

la tierra. Tres componentes constituyen la resistencia de la malla de tierra:

» La resistencia del conductor que conecta los equipos a la malla de

tierra.

» La resistencia de contacto entre la malla y el terreno.

» La resistencia del terreno donde se ubica la malla

Una malla de tierra puede estar formada por distintos elementos:

» Una o mas barras enterradas

» Conductores instalados horizontalmente formando diversas

configuraciones

» Un reticulado instalado en forma horizontal que puede tener o no barras

conectadas en forma vertical en algunos puntos de ella
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Resistencia del reticulado
—.

- —————
Resistencia de las barras

Figura 13 Esquema general de una malla de puesta a tierra

Las barras verticales utilizadas en la construccion de las mallas de tierra reciben el
nombre de barras copperweld y estan construidas con alma de acero revestidas
en cobre. El valor de la resistencia de una malla de tierra depende entre otros
parametros de la resistividad del terreno. El método mas usado para determinar la
resistividad del terreno es el de Schlumberger, el cual permite determinar las
capas que componen el terreno, como también la profundidad y la resistividad de

cada uno de ellos.

2.15 Red anillada
Permite buena continuidad de servicio, aun en el caso de que salga de

servicio cualquier campo de transformacién.

En esta configuraciéon la barra colectora es un anillo formado por
interruptores con los circuitos conectados entre cada dos de ellos. Para
aislar un circuito es necesaria la apertura de los dos interruptores
correspondientes, abriéndose asi el anillo. Cuando se quiere aislar un

circuito por un periodo largo, se debe abrir el seccionado de la linea para
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poder cerrar los interruptores asociados a dicho circuito y asi dar

continuidad al anillo.

]
Figura 14 Configuracion en anillo

¥ ¥

Es una configuracién econémica y segura ademas de confiable, pero sin
flexibilidad. Es segura y confiable por permitir continuidad de servicio por
falla o durante mantenimiento de un interruptor ya que cada campo o
circuito estd asociado a dos interruptores. El principal inconveniente
consiste en que, en caso de falla en un circuito, mientras se hace
mantenimiento en otro del anillo, puede quedar seccionado y presentar falta
de servicio en algunas partes o perderse la seguridad en el sistema. Para
cumplir con las funciones de seguridad y confiabilidad para las cuales fue
ideada esta configuracion, es necesario operarla con todos los interruptores
cerrados (tal como es su operacion normal; por lo tanto, desde el punto de
vista de la flexibilidad la subestacién es similar a una barra sencilla. Para
efectos de distribucién de corrientes, los circuitos conectados al anillo se
deben repartir de tal manera que las fuentes de energia se alternen con las

cargas.
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Para situaciones practicas conviene limitar el uso de estas configuraciones
a un maximo de seis salidas. En el caso de ser necesario agregar mas, es
preferible cambiar la configuracién a interruptor y medio. Por lo anterior, el
disefo inicial de la subestacién debe prever esta circunstancia.

La aplicacién de la disposicion en anillo exige especial cuidado en lo
referente a ciertos aspectos como la operacion de dos interruptores con
falla en una salida, el cierre automatico, lo mismo que la proteccién y la
medida. El dafio de un interruptor durante la falla en uno de los circuitos de
salida origina la pérdida de otro circuito debido a la operacién de la
proteccion contra falla de interruptores. Ademas, requiere dispositivos de
potencial en todos los circuitos ya que no hay un punto de referencia
definido (como una barra principal).

2.16 Configuracion de los anillos

Una problematica que suele plantearse en las distribuciones con anillos es el
sistema de configuracidn mas idéneo y el tipo de equipos mas adecuada para
garantizar su funcionamiento y para que, ante la posibilidad de una averia o falta,

sigamos teniendo servicio.

Para contestar o dar una solucion a este tema, primero debemos analizar cual es
la mejor configuracién o solucion de funcionamiento de los anillos: abiertos o

cerrados.

La solucién de anillos cerrados sélo es factible si el sistema alimenta, con un solo
transformador, el doble embarrado o con dos transformadores de una misma
subestacién de AT/MT sincronizados o alimentados por la misma linea; pero si son
lineas distintas de suministro de compania eléctrica, lo mas probable es que ésta
no permita su acoplamiento, salvo que se incorpore una barra general alimentada

por ambas lineas, pero solamente una en activo y sin posibilidad de acoplamiento.
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Ademas, la soluciébn de anillos cerrados supone, en el caso de dos
transformadores AT/MT, la conexién de éstos en paralelo, lo cual puede tener
limitaciones en caso de cortocircuitos, tema muy importante a analizar y tener en
cuenta en el dimensionamiento de toda la instalacion, sobretodo, en la afeccién en

la parte de B.T.

Partiendo de la posibilidad de anillo cerrado, l6gicamente la desconexion de una
parte o enlace del anillo, por averia, no originara corte en el resto de
subestaciones o centros de transformacién, salvo que la averia afecte de forma
directa a alguno de ellos. Por el contrario, con anillo abierto, ademas del
aislamiento de dicha parte afectada, lo mas probable es que, dependiendo de la
zona del anillo averiada y puntos de apertura, deje sin alimentar todos o algun
centro de dicho anillo, hasta que los sistemas de enlace, control o gestion

reconfiguren de nuevo el anillo.

El equipo, después de lo indicado anteriormente, no deja lugar a dudas que las
entradas y salidas deben realizarse con disyuntores con poder de corte y conexion
en cortocircuito y con relés indirectos de proteccion, si queremos un servicio sin
interrumpibilidad.

Los tipos de relés mas adecuados se indicaran en el apartado de protecciones.

Para aclarar estos razonamientos, supongamos el ejemplo de la figura 15:

Barras & TAolL1 TBo L2 Barras B
b4
Alnc Binc
ke D{
A
Alnc B/nc Alnc Binc-na
4 X X

CT-1 CT-2 CT-3 CT-4

Figura 15.Ejemplo de un sistema en anillo 1
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Donde los caracteres significan:

* TA o TB, transformador de alimentacion al embarrado
* L1 0 L2, linea de alimentacién al embarrado

* X, elemento de corte 0 maniobra

* A 0 B, entrada o salida del anillo

* nc 0 na, elemento normalmente cerrado o abierto

1.- Anillo cerrado y averiaen A

Légicamente en este caso, con un sistema de protecciones selectivo, la averia en
A abrira el interruptor B del CT-1 y el A del CT-2, por lo que quedaria aislado el
enlace entre ambos, pero todos los CT’s seguiran alimentados sin interrupcion del

suministro.

Suponiendo el fallo en el embarrado del propio CT-2, abririan los dos interruptores
Ay B de dicho centro, quedando éste sin suministro.

2.- Anillo abierto entre CT-2 y CT-3 y averiaen A

Con el mismo criterio que en el caso anterior, la averia en A abrira los mismos
interruptores (el A del CT-2 debera abrir para asegurar que no haya aportaciones
al corto de aguas abajo de la falta), quedando el CT-2 sin suministro a pesar de no
tener averia. La alimentacion del CT-2 sera restablecida una vez aislada la falta,
pero se habra producido una interrupcion en el suministro, con los consiguientes

perjuicios.

2.17 Proteccion de anillos

Habiendo analizado las dos configuraciones de anillos con sus limitaciones,
inconvenientes o ventajas, hay que plantearse la mejor soluciéon de protecciones
para asegurar un correcto funcionamiento. Y, como no hay mejor planteamiento

que un ejemplo, tomemos de nuevo el supuesto de red y anillo anterior (figura 16):
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K Binc-na X Amnc-na X B/nc X Afnc M Binc

CT-1 CT-2 CT-3 CT-4

Figura 16. Ejemplo de un sistema en anillo 2

Siendo: Pr.A o B, sistema de proteccion.

— En caso de anillo abierto en un punto, se pueden establecer unas protecciones
generales en cabeza de anillo (50/51 - 50N/51N) y, en una de las ramas de
entrada y salida de cada CT, instalar relés comunicables de deteccién de paso de
falta (TALUS 200 del grupo Schneider o similar) para poder determinar la zona en
defecto. Con este procedimiento y, mediante un sistema de telemando o gestién
de anillo, poder dejar aislada la zona en defecto y reconfigurar automaticamente el
anillo para seguir funcionando; explotacion similar a la que actualmente estan

instalando las companias eléctricas, ya comentado en el punto 3.

También se puede contemplar otro tipo de anillo abierto en un punto y con
selectividad, con barras partidas mediante disyuntor en los CT’s y con un relé de
proteccién (50/51 - 50N/51N) en una de las semibarras. Los relés para poder
establecer la selectividad y poder reconfigurar el anillo deben disponer, al menos,
de 4 umbrales y ser comunicables.

Con este sistema se consigue que en los CT’s que no estén afectados por el

defecto no se produzca el corte de energia en el proceso de eliminar la falta y

reconfigurar el anillo.
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En redes con neutro aislado, las protecciones 50N/51N pueden complicarse y no

ser efectivas.

— En caso de anillo cerrado para que las protecciones sean selectivas, el anillo y

los relés deben cumplir los siguientes requisitos:

* Instalar disyuntores en las entradas y salidas de los CT’s y un relé de proteccién

en las mismas.

» Poder establecer seleccion logica; consistente en inhibir, de abajo a arriba, la
orden de disparo de los relés cuando la falta es detectada por el relé aguas abajo,
para que despejen la falta los relés mas proximos a la misma en ambas
direcciones. Estas inhibiciones se pueden realizar en tiempos muy cortos que no
afectan practicamente al tiempo de apertura de los disyuntores afectados.

Una selectividad cronométrica podria servir en caso de no existir, en la mayor
serie de relés, cinco protecciones 0 sea 2 CT’s en el anillo, para que el tiempo total
de despeje de la falta con selectividad, en el peor de los casos, no sea superior a

1 segundo

Como en un defecto, la aportacién de la sobreintensidad se realiza por ambos
lados de la misma, los relés de proteccién deben ser, ademas de comunicables,
direccionales (67 - 67N) y con sefal de tensidn para poder establecer una correcta
selectividad y telegestion del anillo. Esto crea la necesidad de instalacién de
transformadores de tensién en todos los CT’s; claro que esto nos da la posibilidad
de gestionar el tema de medidas por CT y global del anillo, tema muy interesante
en instalaciones eléctricas de estas caracteristicas.

Los relés de ambas alimentaciones o acometidas del anillo no es necesario que
sean direccionales, pues las intensidades, tanto en condiciones normales como en

un defecto, siempre circulan en el mismo sentido.
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Con estos requisitos, al producirse una falta en cualquier punto del anillo y ser
detectado por todos los relés, en funcién de la direccion de la sobreintensidad de
defecto e inhibicion de los relés alejados de la misma, los dos relés mas préximos
y a ambos lados daran la orden de apertura a los disyuntores correspondientes,
dejando sin tensién la zona afectada, mientras el resto sigue prestando servicio sin

interrupcion.
De tal manera que podemos decir, que la proteccion del anillo cerrado, mediante

instalacién de relés direccionales y de selectividad I6gica, es total, garantizando la

continuidad en el servicio en caso de un fallo o falta en el mismo.
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Capitulo Il

CENTRO DE
REFLEXION Y
CELDAS DE
MEDIA TENSION

Centro de reflexién, Funcionamiento
de un centro de reflexion y anillado
de subestaciones, Montaje de un
centro de reflexién, Celdas de media

tension,
Celda prefabricada, Celda
metalenclosed, Celdas SMeé,

Caracteristicas principales, Celdas
blindadas MCM, Celdas de
seccionamiento (MAR-MAN), Celdas
de distribuciéon tipo Metalclad con
interruptor en vacié (MVGlI)

Celdas de distribucion tipo Metalclad
con interruptores en SF6 (MVS),
Celdas de corte al aire
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3.1 CENTRO DE REFLEXION

Este centro de reflexién consiste en tomar circuitos de media tensidén de
S/E importantes y llevarlos hasta este punto (centro de reflexién), de aqui
se energizaran varias S/E de media tension de distribucion, las cuales se
anillaran desde este centro de reflexion, esto con el fin de tener la
capacidad de poder controlar todas la fallas que se presenten en estas S/E
de distribucion.

Los circuitos principales que van a llegar a estos centro de reflexion se
dividiran en dos partes y estaran separadas por una celda de acople, que
en caso de emergencia y si es necesario se utilizara esta celda y se
conectaran en paralelo los circuitos necesarios para sacar adelante esta

falla.

Algunos circuitos estaran conectados en paralelo, otros simplemente
estaran desconectados como respaldo de los circuitos que se estan
utilizando; unos circuitos energizaran una parte de las S/E de distribucidon y
otros circuitos energizaran otra parte; el cdbmo se energizaran estas S/E de
distribucién dependera de cémo queramos variar la carga desde el centro

de reflexidbn o como se necesitara en ese momento.

Ademés de esto, dos o tres S/E de distribucién estaran respaldadas por
circuitos adicionales importantes de media tensién. Estos no estaran
conectados a la celda de distribuciéon sino que estaran colocados dentro de
los carcamos con sus respectivos terminales para conexion, esto solo se
utilizara en caso de que la falla o el dafio ya sean demasiado graves.

Como estos centros de reflexion los vamos a colocar en zonas especiales
donde un dano o una falla de energia serian perjudiciales para dicho
sector, porque segun el sector que se coloque este centro podrian perder

en produccién, turismo, ventas, dafos de alimentos, etc. Todo esto se veria

60



reflejado en plata, porque si el dafio es demasiado grande, cuanto tiempo
no se tardaria en arreglarlo, mientras que si colocamos un centro de
reflexion este dicho dano se arreglaria en cuestion de minutos. Solamente
nos tardariamos en sacar y meter los circuitos, esto en el centro de
reflexién y en las S/E de distribucion solo seria hacer las transferencias a
ver por que lado quedarian energizadas estas S/E de distribucién. Si
hacemos esto solo piensen en el dinero que se ahorraria segun en la zona
que se coloque.

3.1.1 Funcionamiento de un centro de reflexién y anillado de
subestaciones

La conexién en anillo de un centro de reflexion tiene como objetivo
mantener bajo tensibn a todos los centros de transformacion o
subestaciones de MT de un grupo que estén conectados en anillo en el
caso, por ejemplo, de que exista una averia en una de las lineas que unen

dos centros de transformacion.

EEHE

-
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L

Figura 17. Red de centros de transformaciéon conectados en anillo
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Figura 18. Red de centros de transformacion conectados en anillo. Desde el CT 002

parte una linea para el CT terminal 02

Existe una subestaciéon receptora, que esta conectada a la red de Media
Tensién (MT), 13,8 Kv, por ejemplo. A la salida del transformador, se
conectan dos salidas como minimo, para la red en anillo, y en el caso que
sea necesario, podemos conectar otro transformador para reducir de MT a
BT. En una red en anillo, todos los elementos que componen la red en
anillo (celdas de linea, cableado...) asi como cada una de las salidas de la

subestacién, han de ser de la misma intensidad nominal.

En condiciones normales de funcionamiento, todos los seccionadores de
linea del Centro de Reflexiéon, a si como los seccionadores y protecciones

de salida de MT de la subestacién, estaran cerrados. De esta manera, si
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nos interesa dejar sin tensién a un centro de transformacién o a una linea
para efectuar labores de mantenimiento, sélo sera necesario seccionar y

conectar a tierra, desde las subestaciones colaterales

3.1.2 Montaje de un centro de reflexion y anillado.

En una zona entre subestaciones que no estan anillada entre si, y se
quiere aumentar la carga pero los centros de transformacién no ofrecen
potencia suficiente y una continuidad del servicio, se ha decidido montar un
Centro de Reflexion.
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Figura 19. Centro de reflexién y anillado de subestaciones de media tension1

Para hacer el montaje de este Centro de Reflexién, Primero calcular la

potencia que manejara el centro de reflexidén, luego sera necesario anillar
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todas las subestaciones y los extremos de estas dejar desconectado. Los

siguientes pasos a seguir seran los siguientes:

1. Dejar sin tensién las Lineas que se va a conectar en este Centro de
Reflexion.

2. Dejar la Linea a tierra y en cortocircuito.

Cuando la obra este terminada y el Centro de reflexién listo para entrar en
servicio, se conectara la linea que viene a la celda.
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Figura 20Centro de reflexién y anillado de subestaciones de media tension2

Una vez este listo para entrar en servicio y cerrar el anillo, después de

comprobar que todas las celdas de la subestacion colateral estan abiertas,
se procedera a:

1. Desconectar la Linea de tierra y descortocircuitarla.
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2. Dejar bajo tension la Linea.

Como esto sera un anillado de subestaciones de MT y un Centro de

Reflexién
3.2 Celdas de media tension
Se denomina celda al conjunto de equipos eléctricos de MT o AT
conectados entre si que cumplen una funcién. (Salida, Entrada, Proteccidn
de Transformador, Medida, etc.).
Se pueden clasificar segun el tipo constructivo en:
A. Mamposteria
B. Prefabricadas o Modulares
» Mamposteria: Los equipos son instalados (montaje) en obra. Primero
es necesario realizar una obra civil, y luego se realiza el montaje de
los equipos
> Prefabricadas o Modulares: La celda es suministrada montada en
fabrica, las interconexiones entre equipos y cableados no son

realizados en obra. El montaje en las Estaciones y SSEE consisten

en la interconexién entre celdas
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OBRA TIEMPO CONFIABILIDAD | MTTO COSTO
CIVIL | MONTAJE DE | INSTALACION INICIAL
INSTALACION INSTALACION
MAMPOSTERIA | Mayor Alto Menor Mayor Menor
PREFABRICADA | Menor Bajo Mayor Menor Mayor

Tabla 3. Comparacion entre celdas de mamposteria y prefabricada

3.2.1 Celda prefabricada

Segun el tipo de construccién se pueden clasificar en:

» METALENCLOSED Los equipos se encuentran ubicados dentro de

un mismo compartimiento metalico.

» METALCLAD La celda esta constituida por 4 compartimentos, donde

estan ubicados los diferentes equipos. Se pueden dividir 1 de barra,

1 de interruptor, 1 de salida y medida y uno de BT. Pueden ser de

uso interior o exterior.

3.2.1.1

CELDA METALCLAD

Clasificacion segun el uso:

YV V VYV VvV V

Celda de Transformador
Celda de E/S Entrada y Salida
Celda Servicios Auxiliares

Celda Seccionador de barras

Celda Salida de barras
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» Celda de Medida

Normalmente estan compuestas por 4 compartimentos:

» Compartimiento de Maniobra
» Compartimiento de Barras
» Compartimiento de Cable y Tl

» Compartimiento de Baja Tension

2100
Z30

 Fi
Figura 21. Figura 22.
Cuadro de interruptor de Constitucion basica de un cuadro
potencia 8BJ20 de de interruptor de potencia 8BJ20
hasta 24 kv, barras con barras colectoras simples
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3.2.1.1.1 Compartimiento de Maniobra

» Generalmente esta constituido por un interruptor, que permite la

maniobra.

Este equipo normalmente es enchufable o extraible, de esta forma no

es necesario que la celda cuente con seccionadores de barra o linea.

El interruptor extraible o enchufable, cuenta con 3 posiciones:
Enchufado -Prueba o Test -Desenchufado o extraido

Estos compartimentos tienen un mecanismo que impide que las

partes con tensién sean accesibles cuando se retira el interruptor o

carro

3.2.1.1.2 Compartimiento de Barras

» Se encuentran las barras generales, montadas sobre aisladores

adecuados para soportar los esfuerzos mecanicos y térmicos durante

cortocircuitos o fallas internas.

3.2.1.1.3 Compartimiento de Cable -TI

» Se encuentran los transformadores de corriente

» Divisores capacitivos para la deteccidén de presencia de tension

» Seccionador de Puesta a Tierra de cable de entrada

» Soportes y bornes de acceso de cables de potencia
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» Aisladores Pasamuros para conexion de equipos a barras generales

3.2.1.1.4 Compartimiento de Baja Tension

» En el mismo se albergan los relés de proteccion, instrumentos de medida,
cajas de pruebas de los relés, dispositivos de senalizacion de presencia de
tensién a partir de divisores capacitivos, borneras de sefializacion, alarmas,

accionamiento, y demas equipos auxiliares.

» La senalizacion:

» Estado (abierto -cerrado) de los equipos ( interruptor,
seccionadores)

> Alarmas

» Indicacion de presencia o ausencia de tension para las 3 fases,

mediante divisores capacitivos y un indicador luminoso (ne6n)

3.1.1.1.5 Especificaciones de celdas MATALCLAD

» Tipo de Celda
Clase (kV)
Tension (kV)

Tension del ensayo de impulso 1.2/50us (kver) a tierra 'y entre polos y distancia

YV V VY

de aislamiento
» Tensidon de ensayo a frecuencia industrial 1min (kV), a tierra y entre polos y
distancia de aislamiento
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YV V VYV V

Corriente de corta duracién nominal 1 seg (kA)

Corriente de pico nominal (kAcr)

Corriente de corta duracién nominal 1seg (kA) en secc de PAT

Corriente de pico nominal (kAcr) y capacidad de cierre en CC, en
seccionadores de PAT

Resistencia al Arco Interno 1s (kA) segun IEC 298 y su apéndice AA, con techo
axxm

Corriente nominal de barras (A)

Corriente nominal de disyuntor

Sistema de puesta a tierra del neutro (asilado, a tierra directo, a tierra a través
de resistencia)

Tensién de suministro de dispositivos de cierre y apertura, dispositivos
auxiliares (Vdc o Vac)

Tensién de suministro para iluminacion y resistencias de calefaccion

(normalmente 230Vac)

3.2.1.2 CELDA METALENCLOSED

Las Celdas Metalenclosed o también llamadas Tableros de Media Tension

(TMT), son celdas con envolvente metélica de tipo interior, atmosfera en aire o
SF6, medio de corte en aire, vacio o SF6. Son utilizados normalmente en
construcciones de mamposteria o en Puestos Compactos de Transformacién
(PUCT) y puestos de conexién.

Se pueden clasificar en 2 tipos

>

Aquellos cuya envolvente metalica es la formada por el adosamiento de celdas
prefabricadas, con atmdésfera en aire, o SF6, con corte en aire, SF6 o vacio.
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» Agquellas cuya envolvente metalica es unica, con atmdsfera en SF6, corte en

SF6 o vacio. Son de dimensiones mas reducidas que las anteriores.

Por seguridad de operacién, deben resistir sin dano o deformaciéon permanente las
consecuencias de las sobré tensiones de origen interno de maniobra y las

corrientes de cortocircuito dentro de los limites previstos.

Los seccionadores de aislamiento y PAT deben tener corte visible o efectivo con
una sefalizacidén tipo segura, tal que la indicacion mecdanica de posicién , sea

solidaria al eje del elemento de corte

Las celdas o tableros estan constituidos por unidades funcionales. Las unidades

funcionales mas comunes son:

Entrada o salida de cable de seccionamiento (CES)
Proteccién de Transformador (CPT)

Corte con Disyuntor (CES-D)

Medida de Tension (CMT)

Acoplamiento de barras (CAB)

Corte para cliente con disyuntor (CCCC-B)

vV Vv YV V VYV V V

Medida del Cliente CMC
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3.2.1.2.1 Entrada o salida de cable de seccionamiento (CES)

Esta unidad funcional esta destinada para la entrada o

salida de cables de alimentacion al TMT vy estara

constituida por:

>

A\

Seccionador, interruptor con corte en vacio o
SF6.

seccionador de puesta a tierra de corte efectivo.
3 aisladores capacitivos para la sefnalizacion de
presencia de tension y pilotos de senalizacién en
el panel frontal.

Alojamiento para el terminal de cables.

Barras de interconexion.

Bornera en el compartimiento de BT, a la cual
llegaran las sefiales del estado del seccionador
interruptor, del seccionador de puesta a tierra y
las ordenes de apertura y cierre de la

motorizacién

Figura 23. Entrada o salida de cable de seccionamiento (CES)
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3.2.1.2.2 Proteccion de transformador (CPT)

Esta unidad funcional estara destinada para la

proteccidbn y maniobra de transformadores MT/BT
(transformadores de distribucion o} para
transformadores de servicios auxiliares de estacion) y

esta formada por:

» Combinacion seccionador-interruptor-fusible o
seccionador, interruptor con fusible; con corte r_\_ B
en vacio o SF6. |

» Las celdas tendran seccionador de puesta a

tierra aguas arriba y aguas abajo del fusible, de

|
corte efectivo o visible. El seccionador de PAT |
aguas abajo sera de 1kA de corriente simétrica |
de corta duracion. |

» 3 Aisladores capacitivos para la sefalizacion de |_
presencia de tension y pilotos de sefalizacion
en el panel frontal.

» Alojamiento para el terminal de cable.

Y

Barras de interconexion.

» Bornera para recepcion de la senal de disparo J'E'_”
de la proteccién térmica del transformador (240
VAC, 60 Hz)

» Bornera en el compartimento de BT, a la cual '

llegaran las senales del estado del seccionador
- interruptor, del seccionador de puesta a tierra
aguas arriba del fusible y el estado del fusible
MT.

Figura 24. Proteccion de transformador (CPT)
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3.2.1.2.3 Especificaciones de celdas METALENCLOSED

A\ YV V V

YV V VYV V

Tipo de Celda

Clase (kV)

Tension (kV)

Tension del ensayo de impulso 1.2/50us (kvcr) a tierra y entre polos y
distancia de aislacion

Tension de ensayo a frecuencia industrial 1min (kV), a tierra y entre
polos y distancia de aislacion

Corriente de corta duracién nominal 1 seg (kA)

Corriente de pico nominal (kAcr)

Corriente de corta duracion nominal 1seg (kA) en secc de PAT

Corriente de pico nominal (kAcr) y capacidad de cierre en CC, en
seccionadores de PAT

Resistencia al Arco Interno 1s (kA) segun IEC 298 y su apéndice AA,
con techo a xx m

Corriente nominal de barras (A)

Corriente nominal de disyuntor

Sistema de puesta a tierra del neutro (asilado, a tierra directo, a tierra a
través de resistencia)

Tensién de suministro de dispositivos de cierre y apertura, dispositivos
auxiliares (Vdc o Vac)

Tensién de suministro para iluminacién y resistencias de calefaccién

(normalmente 240Vac)

3.2.1.3 CELDAS SM6

En el mercado industrial existe una gran gama de celdas eléctricas de

media tensién, estas dependen de los niveles de tension y de las

especificaciones que manejen y de su fabricante. Las celdas mas utilizadas
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son principalmente las de la gama SM6 y se expondran algunos otros

ejemplos de celdas de MT.

La gama SM6 esta compuesta por unidades modulares bajo envolventes
metalicas del tipo compartimentadas equipadas con aparatos de corte y
seccionamiento que utilizan el hexafloruro de azufre (SF6) como elemento
aislante y vacio y SF6 como agente de corte en los siguientes

componentes:

e Seccionadores bajo carga en SF6,

e Interruptores automaticos en SF6, Fluarc SF1 o SFset y de corte en
vacio Evolis

e Seccionadores de aislamiento en SF6,

e (Contactores automaticos en vacio.

Las unidades SM6 son usadas para cumplir con las funciones vy
requerimientos propios de la media tensibn en las subestaciones
transformadoras de MT / BT, en los sistemas de distribucién publica y en
estaciones distribuidoras de grandes consumidores, hasta 36 kV.

Las excepcionales caracteristicas técnicas de la gama SM6, son
complementadas con el desarrollo del disefio enfocado hacia el
cumplimiento de las exigencias en materia de la seguridad del personal y

de los bienes, y a la facilidad de instalacién y explotacion.

Las unidades SM6 estan concebidas para instalaciones de interior. Sus

dimensiones reducidas son:
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SM6 24

e Ancho entre 375y 750 mm,
e Altura 1600 mm,
e Profundidad 940 mm.

SM6 36

e Ancho entre 750 y 1000 mm,
e Altura 2250 mm,
e Profundidad 1400 mm.

Estan fabricadas para ser instaladas en salas reducidas o en subestaciones
prefabricadas. Los cables se conectan desde el frente de cada unidad.
Todas las funciones de control estan centralizadas sobre un panel frontal,
esto simplifica la operacién. Las unidades pueden ser equipadas con una
amplia gama de accesorios (relés, transformadores toroidales,

transformadores de medicion, etc.).

Las unidades SM6 cumplen con las siguientes recomendaciones, normas y
especificaciones internacionales:

Recomendaciones: IEC 62271 (ex IEC60298), 60265, 60129, 60694, 60420,
60056, 61958

UTE normas: NFC 13.100, 13.200, 64.130, 64.160;

EDF especificaciones: HN 64-S-41, 64-S-43.
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Figura 25 Celdas SM6 24

3.2.1.3.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Figura 26 Celdas SM6 36

Los valores indicados son validos para una temperatura ambiente de -5 °C

a +40°C, y para una altura de instalacién hasta los 1000 metros.

Tension asignada (kV) 7,2 12 17,5 | 24 36
Nivel de aislamiento
60 Hz/1 mn aislamiento 20 28 38 | 50 70
(kV eficaz) seccionamiento 23 32 45 | 60 80
1,2/50 ms aislamiento 60 75 95 |125]| 170
(kV cresta) seccionamiento 70 85 110 {145 ] 195
Transformador en vacio (A) 16
Cables en vacio (A) 25 50
Corriente
admisible 25| B630A -1250A
de corta duracién 20| 630A -1250A
(kA/1s) 16| 630A -1250A
12.5| 630A -1250A

Tabla 4. Caracteristicas de celdas SM6
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Indice de proteccion
e Celdas: IP2XC

e Entre compartimientos: IP2X

Resistencia al arco interno

16 kA. 1 seg. (opcional)

Compatibilidad electromagnética
e Para los relés: resistencia 4 kV, segun recomendacién IEC 60801-4;
e Para los compartimientos:
* Campo eléctrico:
40 dB de atenuacion en 100 MHz;
20 dB de atenuacién en 200 MHz;
*Campo magnético:
20 dB de atenuacion por debajo de 30 MHz.

Temperaturas:

Las celdas deben ser almacenadas dentro local seco al resguardo del
polvo, con variaciones temperaturas ilimitadas.

* Almacenamiento: de -40 °C a +70 °C

* Funcionamiento: de -5 °C a +40 °C

3.2.1.4 Celdas Blindadas MCM

Las celdas de potencia MCM son celdas blindadas (metal-clad), con
tecnologia de interruptor automético extraible, que han sido disefiadas vy
fabricadas atendiendo a rigurosos sistemas de calidad, buscando las mas
elevadas prestaciones y seguridad en su instalacién y operacion.

Estas celdas blindadas se caracterizan por su flexibilidad, al poder

incorporar interruptores automaticos tanto de corte en SF6 como de corte
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en vacio de distintos fabricantes, interruptores con fusibles, interruptores
en carga, seccionadores, seccionadores de puesta a tierra, etc.;
transformadores de tensién e intensidad de distintos tipos; protecciones de
diversas funciones y caracteristicas; y componentes normalizados tales
como aisladores testigo, pletinas, embarrados, fusibles, aisladores de
apoyo, etc., permitiendo asi responder a las exigencias de la mayor parte
de las instalaciones.

Por otro lado, el cuidado disefo de las celdas MCM, y la amplitud de los
diversos compartimientos, facilita el acceso a todos los componentes,
incluso con las celdas adosadas a la pared, lo que permite simplificar a la
par que minimizar el mantenimiento de estas celdas.

AMBITO DE APICACION

Las celdas blindadas MCM pueden ser utilizadas en

CARACTERISTICAS instalaciones de Media Tensién con las caracteristicas méximas
indicadas en la tabla.

Tension asignada (kV) 24 Las aplicaciones més habituales de estas celdas de potencia

Intensidad en barras (A) 2000 son en centrales eléctricas de diversos tipos, industrics,

Intensidad en derivaciones (A) 1600 aeropuerfos, cogeneraciones, alimentacion de equipos de

Intensidad de corta duracion (kA) 40 ferrocarril, e instalaciones similares.

Figura 27 Celdas Blindadas MCM
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3.2.1.5 Celdas de Seccionamiento (MAR-MAM)

Descripcion:

Son estructuras metalicas de disefio normalizado, compartimentadas o no,
conteniendo seccionadores bajo carga con o sin fusibles limitadores, barras
conductoras y eventualmente equipos de medicion, proteccién y control.
Las celdas de seccionamiento pueden ser usadas como unidades
individuales o acopladas en tableros, tanto para uso interior como para

intemperie.

Aplicaciones

Seccionamiento, proteccion y eventualmente medicion de circuitos de
distribucion y alimentacién en media tensién, donde no se requieren
operaciones frecuentes ni cierres automaticos después de fallas,
generalmente son usadas para cargas relativamente pequefnas y/o usuarios
finales.

Las aplicaciones mas comunes son la alimentacibn y proteccion de
transformadores asi como la formacién de unidades de distribucion y

maniobra en sistemas de anillos.

Caracteristicas Técnicas

Tension Normali... ..o hasta 36 KV
Nivel basico de aislamiento (BIL.):........c.ccceeee.e. 60,75, 95, 125, 170 KV
Tensién de prueba 60 hz/1 minuto:................... 9,28,38,50,60,70,95 KV
Corriente nominal:

=Y 0 I o= 1 = = 600, 1200 A
=Y Yot ot 0] g F= Lo [o] =1 T 200, 400, 600, 1200 A
Capacidad de corriente de corta duracion (1 seg.):

BN DaAITAS e 16, 25, 31.5, 40 KA
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* seccionadores: sin fusibles limitado:..........c.ceeeenentn. 6,25, 31.5, 40 KA
* con fusibles limitadores:.......covvviiiiiii e hasta 40 KA
Capacidad de cortocircuito momentaneo (1 seg.):............... hasta 61 KA
Informacién General

Todas las celdas de seccionamiento pueden ser suministradas en las

siguientes ejecuciones normalizadas:

- Interior, ambiente controlado.........cccoviiiiiiiiiiiiin. IP21 / NEMA 1
- Interior, ambiente industrial...........ccoociiiiiiiiiii IP52 / NEMA 12
- Intemperie, protegidas contra la lluvia......................... IP43 / NEMA 3R

- Intemperie, ambiente industrial, protegidas contra el polvo y la
U Y IP54 / NEMA 3
Media Tension

3.2.1.6 Celdas de Distribucion tipo Metalclad con Interruptor en Vacio
(MVGI)

Aplicaciones

Operacién bajo condiciones normales de sistemas eléctricos en media
tension, interrupciéon bajo condiciones anormales, proteccion y medicion de
circuitos y distribucion, donde se manejan cargas considerables;
principalmente se utilizan en las empresas generadoras vy
comercializadoras de la energia eléctrica asi como en las industrias

basicas y petroleras con manejo de altos niveles de energia.

Caracteristicas Técnicas

Tensidn nominal:.........coiiiiii hasta 36 KV
Tension de servicio: 2.4,4.16,4.76, 7.2, 8.25, 12.47, 13.8, 25 y 34.5 KV
Nivel basico de aislamiento (BIL):..........ccceenennni. 60,75,95,125,170 KV
Tensién de prueba - 60 hz / 1 minuto:................. 19,28,38,50,60, 70 KV

Corriente nominal:
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BN DA e 1200, 2000, 3000 A
*interruptores: ... 630,1200,1600,2000,2500, 3000 A
Capacidad de corriente de corta duracién (1 seg.):.....16,25,31.5,40 KA
Capacidad de cortocircuito momentaneo (1 seg.):.....40,63,79 y 100 KA

3.2.1.7 Celdas de Distribucion tipo Metalclad con Interruptores en SF6

(MVS)

Aplicaciones

Operacién bajo condiciones normales de sistemas eléctricos en media

tension, interrupcion bajo condiciones anormales, proteccion y mediciéon de

circuitos de alimentacion vy distribucion donde se manejan cargas

considerables; principalmente son utilizadas por las empresas generadoras

y comercializadoras de la energia eléctrica asi como en las industrias

basicas y petroleras.

Caracteristicas Técnicas

Tensidn nominal:..........coiii i hasta 36 KV
Tensidon de servicio.......... 2.4,4.16,4.76,7.2,8.5,12.47,25, 13.8, 34.5 KV
Nivel basico de aislamiento (BIL):..........ceevennnnn. 60,75,95,125, 170 KV
Tensién de prueba 60 hz /Tmin:..........ccoveeeiennni. 19,28,38,50, 60, 70 KV
Corriente nominal:

=Y 0 I o= 1 = < 1200, 2000, 3000 A
*interruptores ..o 630,1200,1600,2000,2500, 3000 A

82



3.2.1.8 Celdas de corte al aire

Siendo la técnica habitual la de corte en aire, con el fin de disminuir la
superficie ocupada y lograr la integracion de los diferentes elementos
correspondientes a una funcidén en una sola envolvente, se disefiaron las
primeras celdas de tipo monobloque. Como cada celda realiza una
terminada funcién se procede a asociarlas mediante embarrados de cobre

recubierto o pletina

El primer disefio correspondia a la instalacion
en el interior de una envolvente metalica del
aparellaje de tipo convencional existente,
asociandolo convenientemente y dotando al
conjunto de una serie de enclavamientos que
impidieran la realizacion de falsas maniobras o

acceso a partes en tension. Este tipo de celda

era de gran tamafio y no tenia bien resuelto el | & | - -,
. : . By ol Ba ] o] ey
sistema de enclavamiento, realizado en gran =' #| = &} =% =

parte por candados o cerraduras. v ﬁﬂ“; i 'ii - d
|l
|

Mejorando estos modelos, se disefan

unidades integradas en las que el aparellaje —— =

su funcion sin estar montados en la cabina, y Figura 20 Celdas de corte al aire

forma parte del conjunto, no pudiendo realizar

mejorando e integrando  sistemas de
enclavamiento mecanico de modo que es
practicamente imposible la realizacion de
falsas maniobras o el acceso a partes en

tension.

83



En las celdas de proteccion de corte aire se instalan los relés de proteccion
directa con apertura del interruptor por timoneria de disparo. En caso de ser
necesaria la utilizacién de disyuntores, se instala uno de ellos, con
tecnologia de pequeno volumen de aceite o SF6 en una envolvente de
similares caracteristicas al resto.

Este tipo de aparellaje se ha instalado hasta el presente y se caracteriza por

su robustez y fiabilidad en servicio.

Sistema modular de celdas de M.T. aisladas

en gas SFg, serie

Figura 29 Centros de transformacién
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Capitulo VI

DISENO DE CENTRO
DE REFLEXION Y
ANILLADO DE MT

Descripcion del disefio, diagrama
del centro de reflexién y anillado
de las subestaciones de media
tensién, Calculos del centro de
reflexion, Calculo de la malla a
tierra, Seleccion del conductor,
Calculo de la tensién maxima de
paso, Célculo de la tension maxima
de contacto, Calculo de la resistencia
de puesta a tierra Rg, Calculo del
maximo potencial de tierra GRP,
Célculos de las tensiones de malla E,,
y de paso Eg Calculo del conductor,
para la acometida de 13.2kv,
Intensidad maxima a transportar,
Perdida de potencia, Caida de
tension, Obras civiles
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4. DISENO DEL CENTRO DE REFLEXION Y ANILLADO DE
SUBESTACIONES DE MEDIA TENSION

4.1 Descripcion del diseno

El disefio corresponde la conexién mediante configuracion en anillo de 7
subestaciones ubicadas en distintos lugares y un centro de reflexion que es
alimentado por 6 circuitos de media tensién de 13.2 KV que alimentara a
las subestaciones desde el centro de reflexion y que contara con un tramo
subterraneo de 500m, alimentando a la subestacion A de 1500KVA, de la
subestacién A contara con un tramo subterraneo de 700m, para alimentar
la subestacion B de 700KVA, de la subestacion B contara con un tramo
subterraneo de 450m, para alimentar la subestacion C de 1200KVA, de la
subestacién C contara con un tramo subterraneo de 300m, para alimentar
la subestacion D de 800KVA, de la subestacién D contara con un tramo
subterraneo de 550m, para alimentar la subestacion E de 750KVA, de la
subestacién E contara con un tramo subterraneo de 650m, para alimentar
la subestacion F de 1100KVA, de la subestaciéon F contara con un tramo
subterraneo de 700m, para alimentar la subestacion G de 1450KVA, de la
subestacién G contara con un tramo subterraneo de 500m, que llegara al

centro de reflexidon, el sistema se constituirda en un anillado cerrado

4.2 Demanda de potencia

Para efectos de calculo y justificacion de la seccion del cable subterraneo de

media tension, consideraremos la demanda de cada subestacion es decir:

SUBESTACION A 1500 KVA
SUBESTACION B 700 KVA
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SUBESTACION C
SUBESTACION D
SUBESTACION E
SUBESTACION F
SUBESTACION G

DEMANDA TOTAL

1200 KVA
800 KVA
750 KVA
1100 KVA
1450 KVA
7500 KVA

4.3 DIAGRAMA DEL CENTRO DE REFLEXION Y ANILLADO DE LAS
SUBESTACIONES DE MEDIA TENSION

|-

700 m

300 m

500m

500m

T00m

650m

550m

Figura 30 Diagrama de centro de reflexion y anillado de MT

4.4 Descripcion general de las subestaciones

La subestaciones en general contaran con un interruptor automatico de 630 A,

equipado con relé electrénico autonomo VIP 300 de 400 A de regulacidn maxima,

armario APRA telemando Talus de 8 vias y conjunto de motorizacién, + Cabina de
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medida Merlin Gerin gama SM6, modelo GBC2C, en la que se instalaran los
3Tt+3Ti existentes, + celda de linea Merlin Gerin gama RM6 400 A.

4.5 Calculos del centro de reflexion
4.5.1 Intensidad de media tension

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

Ip = P
J3*Up

Donde:
P: Potencia del transformador: (KVA)
Up: Tension primaria (kV)

lp: Intensidad primaria (A)

Para nuestro caso se va a considerara la tension primaria de alimentacion de 13.2

KV, y de acuerdo a la demanda total del sistema considerado de 7500KVA

1 =ﬂ= 328A Intensidad en el centro de reflexidon

o3 *132

4.5.2 Intensidad de baja tension para cada subestacion

P

\/g*Us

Is =

Donde:
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P: Potencia del transformador: (KVA)
Us: Tension en el secundario (kV)

Ip: Intensidad en el secundario (A)

Para la subestacion A

=t 10 o064
J3#Us ~ +3%0.420

Para la subestacion B

P 700

N — 9624
J3#Us ~ +3%0.420

Is =

Para la subestacion C

=t 1200 _esoa
J3#Us ~ 3%0.420

Para la subestacion D

=t 80 11004
J3#Us ~ 3%0.420

Para la subestacion E

P50
J3#Us ~ +3%0.420

Is = =1031A

Para la subestacion F

=t 10 _isny
J3#Us ~ 3%0.420

Para la subestacion G

=t 10 19934
J3#Us ~ 3%0.420

89



4.5.3 Cortocircuitos

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito se tendra en cuenta
la potencia de cortocircuito de la red de MT, Este valor estara especificado por la
compafnia eléctrica que en este caso es ELECTROCOSTA SA ESP y tiene un
valor de 500MVA

4.5.4 Calculo de las intensidades de cortocircuito

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacién, se utiliza la
expresion:

Scc: Potencia de cortocircuito de la red: (MVA)
Up: Tensién de servicio (kV)

lccp: Corriente de cortocircuito (KA)
Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de

cortocircuito disponible es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por

ello mas conservadores que en las consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene

dada por la expresién:

100* P
Iccs=————
\/g*Ecc*Us
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Donde:

P: Potencia de transformador (KVA)
Ecc: Tensidn de cortocircuito del transformador (%)
Us: Tension en el secundario (V)

Iccs: Corriente de cortocircuito (KA)
4.5.4.1 Cortocircuito en el lado de media tension

Utilizando la expresién de Calculo de las intensidades de cortocircuito y
asumiendo que la potencia de cortocircuito es de 500 MVA esta informacion la
suministra el distribuidor del servicio eléctrico que en este caso es
ELECTROCOSTA vy la tension de servicio 13.2 kV, la intensidad de cortocircuito
es:

= _ 00 =21.86KA

I
v \J3%132

4.5.4.2 Cortocircuito en el lado de baja tension

Se tomo un transformador como muestra que a la vez es el de mayor potencia en
nuestro disefo.

Para un transformador de 800 kVA, la tension porcentual del cortocircuito del
5.48% vy la tension secundaria es de 420 V en vacio los datos fueron tomado de la

placa del transformador que vamos a utilizar, se anexara al final del disefio.

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

formula de corriente de cortocircuito del secundario:

* *
_100%P 100*800  _ 80000 _ o rp,

= RN =
“ J3xE_*U.  A3%5.48%420 759331

91



4.5.5 Dimensionado del embarrado

Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para
certificar los valores indicados en las placas de caracteristicas, por lo que no es
necesario realizar céalculos teéricos ni hipétesis de comportamiento de celdas las

tablas se encuentran en el anexo de este documento.

4.5.6 Comprobacion por densidad de corriente

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el
conductor indicado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar
la densidad maxima posible para el material conductor., se considerara que es la
intensidad del bucle, que en este caso es de 600 A.

4.5.7 Comprobacion por solicitacion electrodinamica

La intensidad dindmica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces

la intensidad eficaz de cortocircuito calculada con anterioridad, por lo que:

1.(din)=2.5%1,, —2.5%21.86 = 54.65KA

4.5.8 Comprobacion por solicitacion térmica

La comprobacién térmica tiene por objeto comprobar que no se producird un
calentamiento excesivo de los equipos por defecto de un cortocircuito. Esta
comprobacién se puede realizar mediante calculos teéricos, pero preferentemente
se debe realizar un ensayo segun la normativa en vigor. En este caso, la

intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

I, =21.86KA
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4.5.9 Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos
Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la
proteccioén la efectian las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que

en BT la proteccion se incorpora en los cuadros de las lineas de salida.

4.5.10 Protecciones en BT

Las salidas de BT cuentan con fusibles 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 que se

calcula en la primera parte del disefo.

4.5.12 CALCULO DE LA MALLA A TIERRA
Para el calculo de la malla a tierra se empleara el método simplificado de la
norma IEE Std 80 (2000)

- TN

10

"

Cepth
b

20
25
AN A S S NN SN S NS S N N N TN TN VO TN VD VRS Y W
i I i T

in

N Y o
3 - N X 8 =

b

Figura 31 Malla de puesta a tierra del centro reflexion
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4.5.12.1 Datos de campo

Para el disefio de la malla a tierra del centro de reflexién se dispone de un

lote de 8 m por 6 m; un disefo inicial considera una malla rectangular de 5

m por 5 m.

Para determinar la resistividad del terreno se utilizo el método de las

cuatro picas de wenner', las medidas se hicieron en un suelo de tipo

organico y arcilloso se tomaron 4 medidas en cada terreno y se saco un

promedio de 42Q*m, este valor entra en
resistividad de la norma IEE Std 80 (2000)

Tipo de suelo

Resistividad
(Q*m)

Pirita, galena, magnetita

0.000001 —0.01

Agua de mar

1

Suelo organico 1 —50
Arcilla 1-100
Esquisto (roca foliada) 10 — 100
Arena o grava 50 —-1000
Arcenisca 20 - 2000
Piedra caliza, colcita, dolomita 5-10000
Cascajo (75% de piedras de 2cm de diametro) 3000
Cuerzo, garanito, neis (roca compuesta de 1000 - 10000

cuarzo, mica en letejuelas)

Tabla 5. Resistividad del tipo de suelo

El 4rea de lamallaes A=5x5 =25 m?

4.5.12.2 Seleccion del conductor

* -4
7= Ac TCAP*10 In Ko+T,
Tca,p, Ko+T,

! Subestaciones de alta y extra alta tensién Pag. 556

los rangos de valores de
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A: Seccion transversal del conductor (mm2).
I: Corriente simétrica de falla que va a la malla (kA rms).

Tm:  Temperatura maxima permisible (°C).

Ta: Temperatura ambiente (°C).
ar: Coeficiente de resistencia térmica a 0 °C.
pr: Resistividad del conductor de la malla de tierra a la temperatura de

referencia Tr. Para el conductor de cobre: 1/56 (uQ/cm).
Ko: Coeficiente inverso de la resistencia térmica: 1/ a0
Tc: Duracién de la corriente de falla (seg). (Normalmente se toma 0.5 seg).
TCAP: Factor de capacidad térmica obtenida de la tabla siguiente

Conductividad (ar a|Ko a

DESCRIPCION % 20°C [0°c |Tm |pr |TCAP
Copper, annealed soft-

drawn 100 0,0039 234 |1083|1,72|3,42
Copper, commercial

hard-drawn 97 0,0038 (242 1084 |1,78|3,42
Copper-clad steel wire 40 0,0038|245 1084 4,4 |3,85
Copper-clad steel wire 30 0,0038|245 |1084|5,86|3,85
Copper-clad steel rodb 20 0,0038|245 1084 8,62 | 3,85
Aluminum, EC grade 61 0,004 |228 |657 |2,86|2,56
Aluminum, 5005 alloy 53,5 0,0035|263 |652 |3,22|2,6
Aluminum, 6201 alloy 52,5 0,0035|/268 |654 |3,28|2,6
Aluminum-clad steel wire 20,3 0,0036|258 |657 |8,48|3,58
Steel, 1020 10,8 0,0016|/605 |1510/15,9|3,28
Stainless-clad steel rodc 9,8 0,0016|605 1400|17,5|4,44
Zinc-coated steel rod 8,6 0,0032|293 419 |20,1|3,93
Stainless steel, 2,4 0,0013|749 |1400|72 |4,03

Tabla 6. Caracteristicas de electrodos de puesta a tierra

Para nuestro caso se utilizara varillas de cobres (Copper, comercial hard-
drawn) con una conductividad de 97% y son las mas utilizadas en el
mercado, el tiempo de falla es de 0.5 seg. Que es el tiempo en que actian
las protecciones y la temperatura ambiente es de 30°C, como resultado
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%104 %104
I:[RJTau>10 *m(Ko+nJ_9wa 3.42%10 *m[ym+uw4j

Tca,p, Ko+T, 0.5*%0.0038*1.78 242 + 30
I =Ac*04
Ac = L - L% = 54.65mm’*
0.4 0.4

4.5.12.2.1 Calibre del conductor

Segun los datos calculados para una seccién de 54.65 mm? el conductor
mas cercano es el AWG 2/0 con una seccién de 67.4 mm? pero para
nuestro disefio se tomara un conductor calibre 4/0 de seccién 113.0 mm?,
ya que este es el recomendado por la normas internacionales, ademas

disminuye la tensiéon de paso ya que soporta una mayor corriente.

Conductor se empleara cable de cobre desnudo calibre 4/0 AWG (¢=

0.113cm?)
4.5.12.3 Calculo de las tensiones maximas permisibles
Se considera el tiempo maximo de operacién de los reles de proteccién es

de 0.5 seg.

La malla a tierra tendra un acabado en hormigo (concreto) de 3000Q*m y

10 cm. de espesor

Para el célculo del factor de reflexion K de la superficie se emplea la

formula:
K- P=P
p+p

p: Valor de la resistividad del terreno Q*m
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ps: Valor de la resistividad de la capa superficial de la subestacién; en este
caso se empleara hormigén de 3000Q*m

_ PP, N 42—3000_097

K =
p+p, 4243000

4.5.12.4 Calculo del factor de reduccion Cs

Se emplea cuando se tiene prevista una capa superficial diferente a la del terreno
y se obtiene a partir de la expresion siguiente:

0.09( —pj 0,09(1_42j
Cs=lo N P) oy 3000/ _ ) 69

2hs +0.09 2*%0.1+0.09

El espesor de la capa de concreto serda de 10 cm (hs =0.1m)

4.5.12.5 Calculo de la tension maxima de paso

Para una persona de mas de 70 kg se emplea la expresion siguiente:

_ (1000+6Csp,)*0.157 N (1000 + 6(0.69)(3000)) *0.157

paso70 \/Z \/ﬁ

E = 2995.65V

4.5.12.6 Calculo de la tension maxima de contacto

Para una persona de mas de 70 kg se emplea la expresion siguiente:

_ (1000 +1.5*Csp,)*0.157 N (1000 +1.5*(0.69)(3000)) *0.157

E. o0 =
contacto70 \/Z \/ﬁ

=915.4vV
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4.5.12.7 Determinacion de la configuracion inicial

En el disefo inicial se considero una malla de 5 m por 5 m, con una separacion de
cables de 2.5 m; también se considero el uso de 4 varillas de 2.4 m de longitud en
la periferia de la malla.

La longitud total de conductor LT se calcula como sigue:
L, =Lc+ NLv — 30+4%(2.4) =39.6m

Lc = 2+1 *L2+ L—2+1 *L1 — i+1 *5+ i+1 *5=30m
D, D 2.5 2.5

1 2

En metros para mallas cuadradas o rectangulares.

Lv= Longitud de la varilla: 2.4 m
Lc= Longitud del cable
N= Numero de varillas

D= Distancias entre los conductores en paralelo

4.5.12.8 Calculo de la resistencia de puesta a tierra Rg:
Se calcula ahora la resistencia de la malla conociendo el &rea de la misma y la

longitud del conductor enterrado a 0.5 m de profundidad:

Rg=p* i+ ! (1+ ! j En ohmios
L, V205 A\ 1+h*420/A

Rg =42 L, [1+ j=4.24gz
39.6  /20%25\  1+0.5%~20/25

Donde:
Lt= Longitud del conductor enterrado

A= Area de la malla

p= Resistividad del terreno
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h= longitud del conductor enterrado

4.5.12.9 Calculo del maximo potencial de tierra GRP:
Se calcula mediante la siguiente expresion:
GRP=1,*R, > 1500*4.24 = 6355.2V

Donde
I; = Sf *I, = 0.15%10000 = 1500A

Siendo lo la corriente monofasica de falla a tierra en el lado primario en amperios,
que en este caso la maxima corriente de falla monofasica es de 10000 amp?., y St
constante de decremento que viene dada por el numero de conductores que
llegan al centro de reflexién y si tiene cable de guarda, este valor es tomado por el
método grafico de Garrer®, con base a esto tenemos que el valor de la constante

decremento es de 0.15.

Como el potencial de la malla de tierra con respecto a la tierra remota GPR
(6355.2v) es mayor que la maxima tensién de contacto EContacto-70 (915.4v),
se requiere determinar las tensiones de reticula y de paso que se

presentan en el centro de reflexion.

4.5.12.10 Calculos de las tensiones de malla E,, y de paso Es

Para el céalculo de la tensién de reticula se determina el nimero efectivos de

cables en paralelos

2% Lc 2*30
= - =

’ 3
Lp 20

n

% Valor suministrado por la compaiiia prestadora del servicio eléctrico ELECTROCOSTA
% Subestaciones de alta y extra alta tensién Pag. 571
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= | |20y
R PENEE PENCT

0.7*%A

Lx* L
(22

Lx*Ly .
" Para mallas rectangulares el valor es igual a 1.0

Dm .
n, =—— Para mallas rectangulares el valor es igual a 1.0

A Lx? +Ly2

Siendo:
Lc = Longitud del conductor en la malla horizontal en metros
Lp = Longitud del perimetro del malla en metros: (L1 + L2)*2

Se tiene que para nuestro disefo Lp tiene el valor de 14

n = niumero de conductores

n=n,*n,*n_*n, —»3%1.0%1.0%1.0 =3

La ecuacién para el célculo del factor geométrico Km es la siguiente:

2 % 772
1{11{ D’ (D+2*h)

8
= — - ok - -
" ox| \16hd  8Dd 4d] k, [E(Z*n—l)ﬂ

Donde:
D= espaciamiento entre conductores de la malla

d= diametro del conductor
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h= profundidad de enterramiento

ki = 1 cuando hay varillas en el perimetro, en las esquinas o dentro de la malla.

Para las mallas sin varillas en el perimetro o en las esquinas, pudiendo

tener algunas en la parte central

k= le \/1+i =1.225
h, 0.5

Ho = 1 m (referencia de profundidad de la malla).

Para el calculo del factor geométrico tenemos:

1 2.5° (2.5+2%0.5)° 0.5 1 8
K, =—IIn + - + *In

2 16%0.5%0.0113 8%0.5%0.0113 4*0.0113 ) 1.225 (2%3-1)
K, =0.62

Calculo del factor de correcciéon por geometria en forma de malla

K, =0.644+0.148n — 0.644 +0.148*3 =1.09

4.5.12.10.1 Calculo de tension de malla en caso de falla:

E pP*IK,* K,

malla =
Lc+[1.55+1.22*(LvH*N*Lv

VL% + 122

En voltios
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% % *
_ 42*1500%*0..62*1.09 86947y

malla
30+|:1.55+1.22*(2'4J:|*4*2.4

V5% 457

4.5.12.10.2 Calculo de tensién de paso en caso de falla:
Para el célculo de la tension de paso se tiene que tener en cuanta las siguientes

condiciones:

» Sila Emala es mayor que la Contacto S€ debe cambiar la configuracién de la

malla.

» Si Emala es menor que la Contacto S€ puede pasar a calcular la tension de

paso.

La tensién de paso es obtenida por la multiplicacién del factor geométrico ks, el
factor correctivo ki, la resistividad del terreno p y el promedio de corriente por
longitud de conductor enterrado Ls:

_ pFKs*Ki*l,
T 0.75%Le*0.85% N * Ly

Se asume que el maximo tension de paso ocurre a una distancia de 1 m. Para una

distancia normal de enterramiento de 0.25 a 2.5 m, Ks es:

K, _1 i+;+i(l—0.5”‘2)
zl2h D+h D
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4.5.12.10.2.1 Calculo del factor de geometria

Para el célculo se tiene:

Kszl Lo, 1 +i(1—0.53—2)=0.4471
r12%0.5 25+05 25

4.5.12.10.2.2 Calculo de la tension de paso
Para el célculo tenemos:

£ = 42*%0.4771%1.09 #1500

= =1385.45v
" 0.75%30%0.85%4%2.4

Como la tensién de paso calculada Es (1385.45v) es menor que la tension maxima
de paso Epaso (2995,65v) el disefio esta terminado y no se tiene que hacer

cambios.

4.6 Calculo del conductor para la acometida de 13.2kv

4.6.1 Eleccion del conductor
Para la eleccién del cable, desde el punto de vista eléctrico, los datos a tener en

cuenta son:

Tension nominal: Up = 13.2 kV
La potencia de los centros de distribucion.
La intensidad primaria en A.

La férmula a utilizar es la siguiente:

e P 750
3EUp T A3%132

=328A
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Donde:

P: Potencia del transformador: (KVA)
Up: Tension primaria (kV)

Ip: Intensidad primaria (A)

El conductor que maneja esta corriente es el 350MCM con una seccién de 177.3

mm? y soporta una corriente nominal de 390A

A su vez la potencia maxima que podra transportar un cable es:

P =~3*Up*I_ *cosp=1.73%132%I%0.85=7570.134W

Donde:

cos® : para los calculos se adopta un factor de potencia de 0,85

Up: tension de linea en kV

4.6.2 Intensidad de Cortocircuito
Para calcular la intensidad de cortocircuito es necesario conocer la potencia de
cortocircuito de la red de MT. La potencia de cortocircuito (Scc) es 500MVA*.

La intensidad de cortocircuito se calcula segun la féormula:

Siendo:
Icc : intensidad de cortocircuito en kA
Scc : potencia de cortocircuito de la red en MVA.

* Este valor a sido especificado por la compafia suministradora ELECTROCOSTA
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Up : tension de servicio en kV.

= 2% _o1s6Ka

I
@ J3%132

La relacién existente entre la seccién del cable y la intensidad de cortocircuito
viene dada por la expresion:.

Icc*\/;zK*s

Donde,

Icc: intensidad de cortocircuito en A

t : tiempo de duracion de la falta en segundo, que segun la Compafia
Suministradora es: 0,5 seg. Tiempo de desconexion

K : (coeficiente, que para conductores con aislamiento EPR, vale 93)

s: seccién del conductor en mm?

La Icc sera funcién de la seccién del conductor y del tiempo que dure el

cortocircuito

Seccidn del .
Conducior Dwracion del Cortocircuito (5)
(mmz)

0.1 02 (03 |05 |1 1.5 2 2.5 3
150 441 | 304255198139 114 00 8.8 8.1
240 705 | 487|408 (316|223 18,2 15,18 | 14.1 129
400 1176|812 |68 |528|372 304 264 |236 216

Tabla 7. Maxima corriente de cortocircuito

Tomando como valor de duracién del cortocircuito 0,5 s y despejando, la seccién
minima resultante sera:

B Icc*\/;
k

S
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21860*+/0.5

§="" """ =166.2mm’
93

Tal como se describe en el disefio, la instalacion sera en anillo Cerrado. Aunque
coyunturalmente este corte de anillo puede modificarse, permitiendo el paso de la
carga alternativamente desde cada uno de los extremos en caso de averia o
incidente en la red, por tanto, se aconseja seccién Unica siendo esta de 177.3 mm?
para el cable 350MCM (cable recogido en las normas técnicas de la compania
suministradora ELECTRO COSTA Y ELECTRICARIBE).

4.6.3 Caracteristicas del conductor seleccionado
El conductor elegido es de Cobre de las siguientes caracteristicas, segun el
fabricante:

Cable monopolares MV-90 calibre 350MCM, con las siguientes caracteristicas

» Blindaje en polietileno reticulado semiconductor.

A\

Aislamiento en polietileno reticulado XLPE.
> Blindaje del aislamiento en polietileno reticulado semiconductor removible
para instalacion.

» Pantalla metalica en cinta de cobre con aplicacién helicoidal.

Y

Chaqueta en PVC retardante a la llama, resistente a la abrasion, el calor y
la humedad.

Seccion 1 x 177.3 mm?

Tensién nominal 15 KV.

Intensidad de cortocircuitos (durante 1 seg) 25,2 KA

Resistencia eléctrica DC a 20 °C 0,0992 ohm/Km.

Reactancia electrica AC a 90°C. 0,129 ohm/Km.

Didametro exterior 32,8 mm.

Peso 2414Kg/Km

YV V.V V V V V
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4.6.4 Tension de servicio y nivel de aislamiento.

Segun informe de la Compariia Suministradora, la tensién nominal en el sector es
de 13.2 KV, con tensién de aislamiento 20 KV, y una tensién maxima de servicio
de 24 KV. Como ya indicamos con anterioridad a efectos de calculos
consideraremos 13.2 KV.

4.6.5 Intensidad maxima a transportar.

La intensidad maxima a transportar, supuesta plena carga es de:

_ S(KVA)
V3xV(KV)

7500

- — 3284
J3x13.2

4.6.6 Perdida de potencia.

Se calculara aplicando la férmula siguiente:
AP=3xRxI2xL

Donde:

AP: Pérdida de potencia en vatios.

R: Resistencia 6hmica AC en ohm/Km.

I: Intensidad méaxima a transportar en Amp.

L: Longitud de la linea en Km

Como se trata de varios tramos se determina la perdida de potencia en cada tramo
y la suma sera la perdida total en el sistema:

Tramo 1

Corresponde desde el centro de reflexién a la subestacion A
AP1 =3x0,129 x 3282x 0.5 = 20.817 Kw.
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Tramo 2
Corresponde desde la subestacidén A hasta la subestacién B
AP2 =3 x 0,129 x 3282x 0.7 = 29.144 Kw.

Tramo 3
Corresponde desde la subestacidén B hasta la subestacion C
AP3 =3 x 0,129 x 3282 x 0.45 = 18.735 Kw.

Tramo 4
Corresponde desde la subestacidén C hasta la subestacion D
AP4 =3 x 0,129 x 3282 x 0.3 = 12.490 Kw.

Tramo 5
Corresponde desde la subestacidén D hasta la subestacion E
AP5 =3 x 0,129 x 3282 x 0.55 = 22.899 Kw.

Tramo 6
Corresponde desde la subestacién E hasta la subestaciéon F
AP6 =3 x 0,129 x 3282 x 0.65 = 27.062 Kw.

Tramo 7
Corresponde desde la subestacidén F hasta la subestacion G
AP7 =3x 0,129 x 3282 x 0.7 = 29.144 Kw.

Tramo 8
Corresponde desde la subestacién G el centro de reflexién

AP8 =3 x 0,129 x 3282 x 0.5 = 20.871Kw.

Total de los tramos
AP= AP1+ AP2+ AP3+ AP4+ AP5+ AP6+ AP7+ APS8
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AP=20.817+29.144+19.735+12.49+22.899+27.062+29.144+20.871.

AP=181.162 Kw

La potencia maxima a transportar es de 7500 KVAS, con lo que la pérdida de
potencia porcentual maxima a la tension nominal de 13.2 Kv, sera:

AP% = A—;xIOO = 181'1(6)2 x100 =2.41%

La cual es despreciable.

4.6.7 Caida de tension

Viene determinada por la férmula siguiente:

AV =\/§*I*L*(R*cos¢+X*sen¢)

Donde:

AV : Caida de tension en voltios.

| : Intensidad maxima a transportar en Amp.
R : Resistencia Ohmica en ohm/Km.

L : Longitud de la linea en Km.

X : Reactancia en ohm/Km.

Como se trata de varios tramos se determina la perdida de potencia en cada tramo

y la suma sera la perdida total en el sistema:

Tramo 1

Corresponde desde el centro de reflexién a la subestacion A

AV1=+/3x328x0.5(0.129x0.8 + 0.289x0.6)
AV1=178.58V
La caida de tensién porcentual a la tension nominal de 13.2 Kv, sera

AV 78.58

AV1% = —x100 = x100 =0.6%
Vv 13200
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Tramo 2
Corresponde desde la subestacién A hasta la subestacion B méas la caida del

tramo 1

AV2=+/3x328x0.7(0.129x0.8 + 0.289x0.6)
AV2=110V

La caida de tensién porcentual a la tension nominal de 13.2 Kv, sera

AV2% = (ﬂxloo +AV1= 110
Vv 13200

xlOOj +0.6=1.43%

Tramo 3
Corresponde desde la subestacion B hasta la subestacion C mas la caida del

tramo 2

AV 3 =1/3x328x0.45(0.129x0.8 + 0.289x0.6)
AV3=70.71V

La caida de tensién porcentual a la tension nominal de 13.2 Kv, sera

AV3% = A—VxIOO +AV2= 70.71
1% 13200

xlOOj +1.43=1.96%

Tramo 4
Corresponde desde la subestacion C hasta la subestacién D mas la caida del

tramo 3

AV 4 =+/3x328x0.3(0.129x0.8 + 0.289x0.6)
AV4=47.14V

La caida de tensién porcentual a la tension nominal de 13.2 Kv, sera

AV4% = (ﬂxloo +AV3= 47.14
Vv 13200

xlOOj +1.96 =2.32%
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Tramo 5
Corresponde desde la subestacién D hasta la subestacién E mas la caida del

tramo 4

AV5=1/3x328x0.55(0.129x0.8 + 0.289x0.6)
AV5=86.43V

La caida de tensién porcentual a la tension nominal de 13.2 Kv, sera

AV5% = (ﬂxIOOJ +AV4 = ( 86.43
Vv 13200

xlOOj +2.32=2.98%

Tramo 6
Corresponde desde la subestacién E hasta la subestacion F mas la caida del

tramo 5

AV 6 =+/3x328x0.65(0.129x0.8 + 0.289x0.6)
AV6=102.14V

La caida de tensién porcentual a la tension nominal de 13.2 Kv, sera

AV6% = A—VxlOO +AVS5= 102.14
%4 13200

xlOOj +2.98 =3.75%

Tramo 7
Corresponde desde la subestacién F hasta la subestacién G mas la caida del

tramo 6

AV =+/3x328x0.7(0.129x0.8 + 0.289x0.6)
AVT =110V

La caida de tensién porcentual a la tension nominal de 13.2 Kv, sera

AVT% = (ﬂx100j+ AV6 = ( 110
Vv 13200

xlOOj +3.75=4.58%
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Tramo 8
Corresponde desde la subestacion G el centro de reflexion mas la caida de
tensién del tramo 7

AV8=1/3x328x0.5(0.129x0.8 + 0.289x0.6)
AV8=78.57V

La caida de tensién porcentual a la tension nominal de 13.2 Kv, sera

AV8% = A—VxIOO +AVT = 78.57
%4 13200

xlOOj +4.58=5.18%

Caida de tension despreciable

4.7 Obras civiles
4.7.1 Canalizaciones

4.7.1.1 Dimensionado.

La canalizaciéon de la linea subterrdnea se proyectara teniendo en cuenta las
siguientes condiciones:

- La longitud de la canalizacién sera lo més corta posible.

- La canalizacién discurrira por terrenos de dominio publico, a ser posible bajo
acera, evitando los angulos pronunciados.

- El radio de curvatura después de colocado el cable sera como minimo 10 veces
su diametro exterior y 20 veces en las operaciones de tendido.

En nuestro caso el conductor ira alojado en el interior de un tubo de PVC de 200
mm @ en zanja a una profundidad de 1,15 metros, segun planos de detalle,
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sefalizandose la misma con una banda de polietileno de color amarillo-naranja en

la que se advierte la presencia de cables eléctricos de Alta Tension.

4.7.1.2 Tierras

En las llegadas a las lineas subterrdneas de alimentacion, se colocara un
dispositivo que permita poner a tierra los cables en caso de trabajo o reparacién
de averias, a fin de evitar posibles accidentes originados por la existencia de
cargas por capacidad. Las cubiertas metalicas de los cables deben estar en

perfecta comunicacion con tierra.

4.7.2 Cruzamiento y paralelismo

Segun establece la ITC-BT-07, cuando una canalizacion discurre paralelamente a
conductores de otros servicios (agua, teléfono, telecomunicaciones, etc.), se
guardara una distancia minima de 50 cm. En los cruzamientos con otros servicios,

la distancia minima sera de 20 cm.

4.7.3 Estacion transformadora

Los centros de transformacion afectados por este proyecto se reforman
parcialmente mejorando sus condiciones técnicas pero sin que varien sus fines en
cuanto a potencias y receptores a suministrar, es decir no se pretende con este
documento disenar o cambiar especificaciones de las subestaciones
existentes.

4.8 Descripcion de la instalacion.
4.8.1 Instalacion eléctrica
La red de la cual se alimenta el Centro de de reflexion es del tipo subterraneo, con

una tensién de 13.2 kV, nivel de aislamiento segun la NTC 2050, y una frecuencia
de 60 Hz.
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La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segun los datos
suministrados por la compafia eléctrica que en este caso es ELECTROCOSTA,
es de 500 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 21.86 kA
eficaces.

Los tipos generales de equipos de MT empleados en este proyecto son:

CGM: Celdas modulares de aislamiento y corte en gas, extensibles "in situ" a
derecha e izquierda, sin necesidad de reponer gas.

Caracteristicas generales de los tipos de equipos empleados en la instalacién:
Celdas: CGM

Las celdas CGM forman un sistema de equipos modulares de reducidas
dimensiones para MT, con aislamiento y corte en gas, cuyos embarrados se
conectan utilizando unos elementos de unién patentados por ORMAZABAL y
denominados ORMALINK, consiguiendo una conexién totalmente apantallada, e

insensible a las condiciones externas (polucion, salinidad, inundacion, etc.).

Las partes que componen estas celdas son:

- Base y frente

La base soporta todos los elementos que integran la celda. La rigidez mecénica de
la chapa y su galvanizado garantizan la indeformabilidad y resistencia a la
corrosion de esta base. La altura y disefno de esta base permite el paso de cables
entre celdas sin necesidad de foso, y facilita la conexién de los cables frontales de
acometida.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas,
la mirilla para el manémetro, el esquema eléctrico de la celda y los accesos a los
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accionamientos del mando. En la parte inferior se encuentra el dispositivo de

sefnalizacion de presencia de tension y el panel de acceso a los cables y fusibles.

En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la
conexion a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

- Cuba

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el
interruptor, el embarrado y los portafusibles, y el gas se encuentra en su interior a
una presion absoluta de 1,3 bar (salvo para celdas especiales). El sellado de la
cuba permite el mantenimiento de los requisitos de operacién segura durante mas

de 30 afos, sin necesidad de reposicion de gas.

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacién de gases que, en caso de arco
interno, permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi, con
ayuda de la altura de las celdas, su incidencia sobre las personas, cables o los
equipos del Centro de Transformacion.

En su interior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados,
interruptor-seccionador, puesta a tierra, tubos portafusible).

- Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra
El interruptor disponible en el sistema CGM tiene tres posiciones: conectado,
seccionado y puesto a tierra (salvo para el interruptor de la celda CMIP).

La actuacién de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento

sobre dos ejes distintos: uno para el interruptor (conmutacién entre las posiciones
de interruptor conectado e interruptor seccionado); y otro para el seccionador de
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puesta a tierra de los cables de acometida (que conmuta entre las posiciones de

seccionado y puesto a tierra).

- Mando
Los mandos de actuacién son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser

accionados de forma manual o motorizada.

- Fusibles (Celda CMP-F)

En las celdas CMP-F, los fusibles se montan sobre unos carros que se introducen
en los tubos portafusibles de resina aislante, que son perfectamente estancos
respecto del gas y del exterior. El disparo se producira por fusién de uno de los
fusibles o cuando la presion interior de los tubos portafusibles se eleve debido a
un fallo en los fusibles o al calentamiento excesivo de éstos. Presenta también

captadores capacitivos para la deteccion de tensién en los cables de acometida.

- Conexion de cables
La conexion de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas

estandar.

- Enclavamientos

La funcién de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGM es que:

No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal
cerrado, y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el
seccionador de puesta a tierra esta conectado.

No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto,

y a la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa
frontal ha sido extraida.
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- Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas generales de las celdas CGM son las siguientes:

Tension nominal 24 kV

Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)

a tierra y entre fases 50 kV

a la distancia de seccionamiento 60 kV

Impulso tipo rayo

a tierra y entre fases 125 kV

a la distancia de seccionamiento 145 kV

En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a

las intensidades nominales, térmica y dinamica, etc.

Caracteristicas de los equipos de Baja Tension

Elementos de salida en BT:

Cuadros de BT, que tienen como misidén la separacion en distintas ramas de
salida, por medio de fusibles, de la intensidad secundaria de los transformadores.

Caracteristicas descriptivas de las celdas y transformadores de Media
Tension

Entrada / Salida: CGM-CML Interruptor-seccionador

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un

mddulo con las siguientes caracteristicas:

La celda CML de linea, esta constituida por un médulo metalico con aislamiento y
corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una
derivacion con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y
aislamiento, y posicidbn de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-
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frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos
para la deteccién de tension en los cables de acometida.

- Caracteristicas eléctricas:

Tensioén asignada: 24 kV

Intensidad asignada: 400 A

Intensidad de corta duracién (1 s), eficaz: 16 kA
Intensidad de corta duracién (1 s), cresta: 40 kA

Nivel de aislamiento

- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA

Capacidad de corte

- Corriente principalmente activa: 400 A

Caracteristicas fisicas:
Ancho: 370 mm

Fondo: 850 mm

Alto: 1800 mm

Peso: 140 kg

Otras caracteristicas constructivas:

Mando interruptor: manual tipo B

Proteccion Transformador: CGM-CMP-F Proteccion fusibles

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un

mddulo con las siguientes caracteristicas:

La celda CMP-F de proteccion con fusibles, estd constituida por un mdédulo

metalico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado
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superior de cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador rotativo, con
capacidad de corte y aislamiento, y posicidn de puesta a tierra de los cables de
acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables, y en serie con él, un
conjunto de fusibles frios, combinados o asociados a ese interruptor. Presenta
también captadores capacitivos para la deteccién de tensién en los cables de
acometida.

- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV

Intensidad asignada en el embarrado: 400 A
Intensidad asignada en la derivacién: 200 A
Intensidad fusibles: 3x63 A

Intensidad de corta duracién (1 s), eficaz: 16 kA
Intensidad de corta duracién (1 s), cresta: 40 kA
Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)

a tierra y entre fases: 50 kV

Impulso tipo rayo

a tierra y entre fases (cresta): 125 kV
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA

Capacidad de corte

Corriente principalmente activa: 400 A

Caracteristicas fisicas:
Ancho: 480 mm

Fondo: 850 mm

Alto: 1800 mm

Peso: 215 kg
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- Otras caracteristicas constructivas:

- Mando posicién con fusibles: manual tipo BR

- Combinacioén interruptor-fusibles: combinados

Transformador: Transformador aceite 24 kV

Los Transformadores de potencia son los indicados en sus respectivos
expedientes y no se van a sustituir ni modificar, por lo que obviamos su

descripcion.

Caracteristicas descriptivas de los Cuadros de Baja Tension

Cuadros BT - B2 Transformador: Cuadros Baja Tension

Se trata del mismo caso que el relativo a los transformadores de potencia.

- Zona de acometida, medida y de equipos auxiliares

Caracteristicas del material vario de Media Tension y Baja Tension

El material vario del Centro de Transformacidén es aquel que, aunque forma parte
del conjunto del mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en
las caracteristicas de los equipos.

- Interconexiones de MT:

Puentes MT Transformador: Cables MT 12/20 kV

Cables MT 12/20 kV del tipo RHZ1, unipolares, con conductores de seccion y
material 1x35 Cu.

La terminacion al transformador es ELASTIMOLD de 24 kV del tipo enchufable
acodada y modelo K-158-LR.

En el otro extremo, en la celda, es ELASTIMOLD de 24 kV del tipo enchufable
acodada y modelo K-158-LR.

Puesta a tierra

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los
aparatos y equipos instalados en el Centro de Transformacion se unen a la tierra
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de proteccidn: envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccidn,

carcasa de los transformadores, etc., asi como la armadura del edificio (si éste es

prefabricado). No se uniran, por contra, las rejillas y puertas metalicas del centro,

Si son accesibles desde el exterior

Instalaciones secundarias

Medidas de seguridad

Para la proteccion del personal y equipos, se debe garantizar que:

1.

No sera posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no
han sido puestas a tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de
las celdas debe afectar al mando del aparato principal, del seccionador de

puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables.

Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en
gas, y las conexiones entre sus embarrados deberan ser apantalladas,
consiguiendo con ello la insensibilidad a los agentes externos, y evitando de
esta forma la pérdida del suministro en los Centros de Transformacion
interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundacién del

Centro de Transformacion.

Las bornas de conexion de cables y fusibles seran facilmente accesibles a
los operarios de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la

posicién de trabajo normal no carezca de visibilidad sobre estas zonas.
Los mandos de los equipos estaran situados frente al operario en el

momento de realizar la operacion, y el disefio del equipo protegera al

operario de la salida de gases en caso de un eventual arco interno.
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5. El disefo de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape,
producidos en el caso de un arco interno, sobre los cables de MT y BT. Por

ello, esta salida de gases no debe estar enfocada en ningun caso hacia el

foso de cables.
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CONCLUSIONES

Con la elaboracion de este proyecto se obtuvo un disefo basado en las normas
colombianas para la implementacion de un centro de reflexién y anillado de

subestaciones de media tensién pasos y procedimientos de estos.
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La calidad de los productos disefiados, fabricados e
instalados, esta apoyada en laimplantacion y certificacion
de un sistema de gestion de la calidad, basado en la norma
internacional 150 9001:2000.

Muestro compromiso con el entorno, se reafirma con la
implantacion y certificacion de un sistema de gestion
medicambiental de acuerdo ala norma internacional

IS0 14001,

Como consecuenciade la constante evolucion de las
normasy los nuevos disefios, las caracteristicas de los
elementos contenidos en este catalogo estan sujetas a
cambios sin previo ariso.

Estas caracteristicas, asi como la disponibilidad de los
materiales, sdlo tienen validez bajo la confirmacion de
nuestro departamento Técnico-Comercial.




DESCRIPCION GENERAL -

El sistema CGMCOSMOS esta formado por un conjunto
de celdas modulares, unifuncionales o multifuncionales, de
reducidas dimensiones, para la configuracion de diferentses
esquemas de distribucidn eléctrica secundaria hasta

24 kV, tanto publica como industrial.

La experiencia acumulada con el sistema CGM-CGC, asi
como la aplicacion de tecnologias innovadoras junto a
nuewos materiales, vy e cumplimiento tambign de la normativa
IEC, permite evolucionar hacia el sistema CGMCOSMOS,
ofreciendo mejoras en aspectos funcionales como la mayaor
compacidad, la ergonomia en su instalacion y uso, la amplitud
de gama vy una mavyor fiabilidad y seguridad.

Sistema CGMCOSMOS

CARACTERISTICAS PRINCIPALES -

Aislamiento integral en gas SFs, proporcionando insensibilidad
ante entornos ambientales agresivos ( incluyendo
inundaciones ), larga vida Util y ausencia de mantenimiento
de las partes activas.

Wodularidad total v extensibilidad futura, en ambas
direcciones mediante el conjunto ORMALINK.

A prueba de arco interno, protegiendo a las personas y
conforme ala IEC 60295,

Dimensiones y pesos reducidos, facilitan do las tareas de
manipulacion e instalacion.

Sencillez y seguridad en la operacion, gran ergonomia de
los elementos de maniobra, posibilidad de montar accesorios
y realizar pruebas bajo tension, fusibles en posicion horizontal,
enclavamientos adicionales y alamma sonoraante operaciones
inadecuadas.

i
s 9

Facilidad de conexion de cables, mediante bornas
enchufables o atornillablesy sin necesidad de foso o
colocacion de bastidores adicionales en obra.

Condiciones normales de servicio en interior segun la norma

|EC 60694 Para otros valores consultar a nuestro
departamento T écnico-Comercial.

Launion eléctrica entre los diferentes modulos se realiza
mediante el conjunto ORMALINK (patentado en 1991 por
Drmazabal), o que permite un elevado numero de
combinaciones, cubriendo todas las necesidades de
operacion y proteccién en Centros de Transformacién.

Tanto los elementos de corte y conexion como el embarrado,
se encuentran dentro de una cuba de acero inoxidable, llena
de gas, totalmente estanca v sellada de por vida,
constituyendo asi un equipo de aislamiento integral

(1P BT —IEC B0529).

La envolvente metalica de cada celda, fabricada con chapa
de acero galvanizado, presenta rigidez mecanica, lo que
garantiza la indeformabilidad y proteccion en las condiciones
previstas de servicio.

Los equipos del sistema CGMCOSMOS disponen de una

tapa frontal, debidamente enclavada, que permite tanto el

acceso a los terminales de cables como a los portafusibles
{en disposician horizontal) de una forma practicay segura.
Opcionalmente, pueden suministrarse, ademas, pasatapas
en los laterales para las acometidas de cables.

Integran el eKotVPIS que indica permanentements |a
presencia de tension en los equipos.

Como opcion se puede disponer de la alarma sonora
ekorSAS que emite una sefial audible ante un intento de
operacion con el seccionador de puesta atierra que pudiera
provocar "un cero de tension” en lalinea.
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NORMAS APLICADAS -

El sistema CGMCOSMOS cumple las exigencias de las IEC 62271105

siguientes normas: Combinaciones interruptor-fusibles de corriente alterna para
alta tension.

IEC 60298

Aparamenta bajo envolvente metalica para corriente alterna

de tensiones asignadas superiores a 1 kY e inferiores a 52 IEC 60694

W Estipulaciones comunes paralas normas de aparamenta

El sistema CGMCOSMOS esta disefiado y ensayado a de alta tensidn.

prueba de arco interno de acuerdo con &l anexo AA.
IEC 62271-100
IEC 60265 Interruptores automaticos de corriente alterna para alta
Interruptores de altatension. Parte 1. Interruptores de alta tension.
tension para tensiones asignadas superiores a 1 kW e
inferiores a 52 k. IEC 60255
Relés eléctricos.

IEC 60129

Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de Eisisterna CGMCOSMOS supera ef ensayo de nmersion

corriente alterna. auna presion de 3 melros de columna de agua, 24 haras
atension nominal v prueba de aislamienia a frecusncia
mdustrial

*Mota: Actualmente las normas IEC siguen un proceso de
renovacion, par lo gue en algunos casos aparecen
diferentes tipos de nomenclatura.
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TIPOS DE MODULOS -

Sistema CGMCOSMOS

CGMCOSMOS-L CGMCOSMOsS-S

n |

g B
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- !'

- —
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o 13

e
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TIPOS DE MODULOS ‘

CGMCOSMOS-L

Celda modular, funcion de linea o acometida, provista
de un interruptor-seccionador de tres posiciones (conectado,
seccionadoy puesto a tierra).

Se utiliza para la acometida de entrada o salida de los
cables de MT, permitiendo comunicar con el embarrado del

conjunto general de celdas.

FUNCION DE LiNEA

Extensibilidad: Derecha, izquierda y ambos lados.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
- . 12 kV 24 kV
Tensiéon hominal
Intensidad nominal
En barras e interconexion celdas [A] 400/630 400/630
Acometida Linea [A] 400/630 400/630
Tensién soportada nominal a frecuencia industrial durante 1 min.
B A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV] 28 50
A la distancia de seccionamiento [kV] 32 60
Tension soportada a impulso de tipo rayo
A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV] 75 125
A la distancia de seccionamiento [KV] 85 145
Intensidad ce corta duracion (circuito principal)
Valor eficaz 1 s [kA] 16/207/25 16/20"
Valor eficaz 3 s [kA] 16/20" 16/20"
Valor de pico [kA] 40/50'/62,5 40/50"
Poder de corte de corriente principalmente activa [A] 400/630 400/630
Poder de corte cables en vacio [A] 50 50
Poder de corte lineas en vacio [A] 1.5 1.5
Poder de corte bucle cerrado [A] 400/630 400/630
Poder de corte de falta a tierra [A] 300 300
Poder de corte de falta a tierra en cables en vacio [A] 100 100
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) [kA] 40/50"/62,5 40/50"
Categoria de interruptor s/IEC 60265-1
“E2” [A/KA] (manual) 630/62.5 =
= “E37 [A/KA] (motor) 400/40* 400/40*
*E3” [A/KA] (motor) 630/50° 630/50%
Intensidad de corta duracion (circuito de tierras)
Valor eficaz 1 s [kA] 16/207/25 16/20"
Valor eficaz 3 s [KA] 16/20" 16/20"
4 Valor de pico [kA] 40/50'/62 .5 40/50"
Poder de cierre del Secc. de Tierra (valor de pico) [kA] 40/50"/62 .5 40/50"
Categoria del Secc. de tierra s/IEC 60129 E2 - MO E2- MO
- N° de cierres contra cortocircuito 5 5

(™ Ensayosrealizados con intensidad 21 kA JE2 5 kA
" Ensayos realizad os con tensidn 24 kY

CARACTERISTICAS FISICAS

Alto mm Ancho mm Fondo mm Peso kg
: 1740 365 735 95
Bajo especificacion 1300 365 735 86

MO &
'_Las funcionalidades adicionales de proteccidn, medida, control y autom atizacidn
- son ampliadasen su apartado correspondiente, asi como en el de Familia ekorSYS.
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CGMCOSMOS-S

Celda modular, funcién de interruptor pasante, provista
de un interruptor-seccionador de dos posiciones {conectado
y seccionado).

FUNCION DE INTERRUPTOR PASANTE

Sistema CGMCOSMOS

Se utiliza para la interrupcion en carga del embarrado
principal del centro de transformacian.

Extensibilidad: Ambos lados.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
- : 12 kV 24 kV

Tension nominal
Intensidad nominal

En barras e interconexion celdas [A] 400/630 400/630
Tensidn soportada nominal a frecuencia industrial durante 1 min.

A tierra entre polos y entre hornas del seccionador abierto [kV] 28 50

A la distancia de secciohamiento [KV] 32 60
Tension soportada a impulso de tipo rayo

A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV] 75 125

A la distancia de seccionamiento [kV] 85 145
Intensidad de corta duracion (circuito principal})

Valor eficaz 1 s [KA] 16/207/25 16/20"

Valor eficaz 3 s [kKA] 16/20" 16/20"

Valor de pico [kA] 40/50"/62 .5 40/50"
Poder de corte de corriente principalmente activa [A] 400/630 400/630
Poder de corte cables en vacio [A] 50 50
Poder de corte lineas en vacio [A] 1.5 1.5
Poder de corte bucle cerrado [A] 400/630 400/630
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) [kA] 40/50"/62 .5 40/50"
Categoria de interruptor s/IEC 60265-1

“E2" [A/KA] (manual) 630/62,5 =

“E3” [A/KA] (motor) 400/40* 400/40*

“E3" [A/A] (motor) 630/50* 630/50" R

("1 Ensayos realizados con intensidad 21 kA /825 kA
™ Ensayos realizados con tensidn 24 kv

CARACTERISTICAS FISICAS
Alto mm

1740

Ancho mm Fondo mm Peso kg
450 735 105

IOTA:
’asfun donalidades adicionales de proteccion, medida, contral y automatizacion son
mpliadas en su apartado correspondiente, asi como en el de Familia ekorSYS.
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TIPOS DE MODULOS -

CGMCOSMOS-S-Ptd
CGMCOSMOS-S-Pti

Celda modular, funcidon de interruptor pasante con Se utiliza para la interrupcion en carga del embarrado
puesta a tierra, provista de un interruptor-seccionador de principal del centro de transformacion v su puesta atierra
tres posiciones (conectado, seccionado y puesto atierra). al lado derecho (Ptd) oizquierdo (Pt del corte.

Extensibilidad: Ambos lados.

FUNCION DE INTERRUPTOR PASANTE CON PUESTA A TIERRA

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
. . 12 kV 24 kV

Tension nominal
Intensidad nominal

En barras e interconexion celdas [A] 400/630 400/6 20
Tensién soportada nominal a frecuencia industrial durante 1 min.

A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV] 28 50

A la distancia de seccionamiento [kV] 32 60

— Tension soportada a impulso de tipo rayo

A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV] 75 125

A la distancia de seccionamiento [kV] 85 145
Intensidad de corta duracion (circuito principal)

Valor eficaz 1 s [kA] 16/20%/25 16/20"

Valor eficaz 3 s [kA] 16/20" 16/20"

Valor de pico [kKA] 40/50"/62 .5 40/50"
Poder de corte de corriente principalmente activa [A] 400/630 400/630
Poder de corte cahles en vacio [A] 50 50
Poder de corte lineas en vacio [A] 1.5 1.5
Poder de corte bucle cerrado [A] 400/630 400/630
Poder de corte de falta a tierra [A] 300 300
Poder de corte de falta a tierra en cables en vacio [A] 100 100
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) [kA] 40/50"/62,5 40/50"
Categoria de interruptor s/IEC 60265-1

“E2" [A/KA] (manual) 630/62.5 S

"E3" [A/KA] (motor) 400/40* 400/40*

“E3" [A/KA] (motor) 630/50% 630/50*
Intensidad de corta duracién (circuito de tierras)

Valor eficaz 1 s [kA] 16/20"/25 16/20"

Valor eficaz 3 s [kA] 16/20" 16/20"

Valor de pico [kA] 40/50"/62,5 40/50"
Poder de cierre del Secc. de Tierra (valor de pico) [kA] 40/50"/62,5 40/50"
Categoria del Secc. de tierra s/IEC 60129 E2- MO E2- MO

N° de cierres contra cortocircuito 5 5

(™) Ensayos realizados con intensidad 21 kA /525 kA,
™ Ensayos realizados con tensidn 24 k'

CARACTERISTICAS FISICAS
Alto mm Ancho mm Fondo mm Peso kg

1740 4350 735 110

TA;
2 s funcionalidades adicionales de proteccion, medida, control y automatizacidn son
mpliadas en su apartado comespondiente, asi comao en el de Familia ekarSYS.
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CGMCOSMOS-P

Celda modular, funcién de proteccién con fusibles,
provista de un interruptor-seccionador de tres posiciones
{conectado, seccionado vy puesto a tierra, antes y después
de los fusibles) y proteccion con fusibles limitadores.

Sistema CGMCOSMOS

Se utiliza para las maniobras de conexidn, desconexion vy
proteccion, permitiendo comunicar con el embarrado del
conjunto general de celdas.

Extensibilidad: Derecha, izquierday ambos lados.

FUNCION DE PROTECCION CON FUSIBLES

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tension nominal

Intensidad nominal
En barras e interconexion celdas [A]

Bajante Trafo [A]

Tension soportada nominal a frecuencia industrial durante 1 min.
A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV]
A la distancia de seccionamiento [kV]

Tensidn soportada a impulso de tipo rayo
A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV]
A la distancia de seccionamiento [kV]

Intensidad de corta duracion (circuito principal)

Valor eficaz 1 s [kA]
Valor eficaz 3 s [KA]
Valor de pico [kA]

Poder de corte de corriente principalmente activa [A]

Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) [kA]

Categoria de interruptor s/IEC 60265-1
“E37 [A/KA]

Poder de apertura de cortocircuito (fusibles) [kA]

Intensidac de corta duracién (circuito de tierras)

Valor eficaz 1 s [kA]
Valor eficaz 3 s [KA]
Valor de pico [kA]

Foder de cierre del Secc. de Tierra (valor de pico) [kA]

Categoria del Secc. de tierra s/IEC 60129
N° de cierres contra cortocircuito

Corriente de interseccion combinado interruptor-relé ekorRPT

(I maxima de corte segun TD 5 IEC 60420) [A]

Corriente de transicion combinado interruptor-fusible

(I maxima de corte segun TD 4 IEC 60420) [A]

12 kV 24 kV
400/630 400/630
200 200

28 50 '
32 60
75 125
85 145
16/20"/25 16/20"
16/20 16/20"
40/50'/62 5 40/50*
400 400
40/50'/62,5 40/50°
400/40* 400/40°
1620 16/20°
13 13
13 13
2 5/7.5 2.5/7.5
2575 2.5/7.5
E2 - MO E2- MO
5 5
1250 1250
1500 1300

(™1 Ensayos realizados con intensidad 21 k& 7525 kA
{*) Ensayos realizados con tensidn 24 kv

CARACTERISTICAS FISICAS

Altomm  Ancho mm Fondo mm Peso kg
1740 470 140
Bajo especificacion 1300 470 129

OTA:
?sfuncionalidades adicionales de prote cddn, medida, control v autornatizacidn son
mpliadas en su apartado correspondiente, asi como en el de Familia ekorSYS.
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TIPOS DE MODULOS ‘

Celda modular, funcién de proteccién con interruptor
automatico, provista de un interruptor automatico de corte
envacioen serie con el seccionador de tres posiciones

CGMCOSMOS-V

{conectado, seccionadoy preparado a tierra).

) ormazaeaL

Extensibilidad: Derecha, izquierda vy ambos lados.

FUNCION DE PROTECCION CON INTERRUPTOR AUTOMATICO

Se utiliza para las maniobras de conexion, desconexion y
proteccion general de la instalacidn, permitiendo comunicar
con el embarrado del conjunto general de celdas,

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

- . 12 kV

Tension nominal
Intensidad nominal

En barras e interconexion celdas [A] 400/630

Acometida Linea [A] 400/630
Tension soportada nominal a frecuencia industrial durante 1 min.

A tierra entre polos y entre bornas del seccionador ahierto [kV] 28

A la distancia de seccionamiento [kV] 32
Tensiéon soportada a impulso de tipo rayo

A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV] 75

A la distancia de seccionamiento [kV] 85
Intensidad de corta duracion (circuito principal)

Valor eficaz 1 s [kA] 16/20

Valor eficaz 3 s [kKA] 16/20

Valor de pico [kA] 40/50
Categoria del Interruptor automatico s/IEC 62271-100 E2
Poder de corte de corriente principalmente activa [A] 400/630
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) [KA] 40550
Poder de apertura [KA] 16/20
Intensidad de corta duracion (circuito de tierras)

Valor eficaz 1 s [kA] 16/20

Valor eficaz 3 s [kA] 16/20

Valor de pico [kA] 40/50

24 kV

400/630
400/630

50
60

125
145

16/20

16/20

40/50
E2

400/630

40/50
16/20

16/20
16/20
40/50

CARACTERISTICAS FiSICAS

Alto mm Ancho mm Fondo mm Pesokg

1740 430 850 218
SECUENCIAS DE MANIOBRA
A ] CA o CA
0.3s 15s
03s 3 min
3 min 3 min

OTA
a3 funcionalidades adicionalesde proteccion, medida, control y autormatizacian son
mpliadas en su apartado correspondiente, asi como en el de Farmilia ekor3YS
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Sistema CGMCOSMOS

CGMCOSMOS-M

Celda modular, funcion de medida.

Se utiliza para alojar los transformadores de medida de tension
e intensidad, permitiendo comunicar con el embarrado del
conjunto general de celdas, mediante cable seco.

FUNCION DE MEDIDA
CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tensién Nominal 12 kV 24 kV

CARACTERISTICAS FiSICAS
Alto mm Ancho mm Fondo mm Peso kg

1740 800 1025 165 (vacia)

™\

Los esquemas tipo mas frecuentes para el montaje de
transformadores son:

Ref. 03 Ref. 04 Ref. 11 Ref. 12 Ref. 13
il U
Ref. 14 Ref. 15 Ref. 16 Ref. 17

d B

-]
MNota: Para aotros esquemas consultar nuestro
departamento Tecnico-Carmercial. &
TRANSFORMADORES MORMALIZADOS PARA EL MERCADO ESPARNQOL i l
ARTECHE LABORATORIO ELECTROTECNICO ACTARIS
TENSION UCH-12, VCL-24,VCJ-24 VKPE-12, VKPE-24 U24Bha, E24Bha -
UCL-24, UCJ-24, UXN-24 VCF-24 U24Bma, E24Bma A
UXJ-24, VX J-24
INTENSIDAD  ACD-12, ACF-12, ACD-24 AED-12, AEB-24P J24BM, J24BR %
ACF-24, ACJ-24 AED-24, AER-24 Jz24BQ -

Mota: Para otros modelos y mercados consultar a
nuestro departamento Técnico-Caomercial
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TIPOS DE MODULOS -

CGMCOSMOS-RCd
CGMCOSMOS-RCi

Celda modular, funcién de remonte de cables al

embarrado.

=

FUNCION DE REMONTE DE CABLES

Se utiliza para alojar los cables de acometida al embarrado
del conjunto general de celdas, porla derecha (RCd) o por
la izquierda (RCI).

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tension nominal

12 kV 24 kV

CARACTERISTICAS FISICAS
Alto mm

1740

Ancho mm Fondo mm Peso kg
365 735 40

embarrado.

FUNCION DE REMONTE DE DOBLE CABLE

CGMCOSMOS-R2Cd
CGMCOSMOS-R2Ci

Celda modular, funcion de remonte de doble cable al

Se utiliza para alojar los cables de acometida al embarrado
del conjunto general de celdas, porla derecha (R2Cd) o
porlaizguierda (R2Ci).

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tension Nominal

12 kV 24 kV

CARACTERISTICAS FISICAS
Alto mm
1740

Ancho mm Fondo mm Peso kg
550 735 60
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Sistema CGMCOSMOS
CGMCOSMOS-RBd
CGMCOSMOS-RBa
Celda modular, funcion de remonte de barras, con Extensibilidad: Derecha y ambos lados.

aislamiento en gas.

Se utiliza para la acometida de entrada o salida de cables
de Media Tension, permitiendo comunicar con el embarrado
del conjunto general de celdas, tanto por la derecha (RBd),
como por ambos lados (R Ba).

FUNCION DE REMONTE DE BARRAS

LBJEY

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tension nominal 12 kV 24 kV
Intensidad nominal
Acometida e interconexion celdas [A] 400/630
CARACTERISTICAS FISICAS
Alto mm Ancho mm Fondo mm Peso kg
1740 365 735 95
CGMCOSMOS-RBd-Pt
CGMCOSMOS-RBa-Pt
Celda modular, funcién de remonte de barras, con Extensibilidad: Derechay ambos lados.
aislamiento en gas, provista de un seccionador de puesta § 1
atierra. | |
Se utiliza para la acometida de entrada ¢ salida de cables
de Media Tensidn, tanto por la derecha (REd-Pt), como por |
ambos lados (REa-Pt) y la puesta a tierra de los cables y :
del embarrado del conjunto general de celdas. |' ! [ !
FUNCION DE REMONTE DE BARRAS CON PUESTA A TIERRA lH i |
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
. . 12 kV 24 kV
Tensioh nominal
Intensidad nominal
En barras e interconexion celdas [A] 400/630 400/630
Acometida Linea [A] 400/630 400/630
Tension soportada nominal a frecuencia industrial durante 1 min.
A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV] 28 50
A la distancia de seccionamiento [kV] 32 60
Poder de cierre del Secc. de Tierra (Valor de pico) [kA] 40/50%/62,5 40/50"
Categoria del Secc. de tierra s/IEC 60129 E2-M0 E2-MO
N® de cierres contra cortocircuito 5 5
(™) Ensayos realizados con intensidad 525 ka, b
CARACTERISTICAS FISICAS
Alto mm Ancho mm Fondo mm Peso kg
1740 365 735 100

-
a
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TIPOS DE MODULOS -

CGMCOSMOS-2LP
Celda compacta, dos funciones de linea y una de Extensibilidad; Derecha, izquierda, ambos lados o ninguna.
proteccidn con fusibles, que incluye tanto las prestacionss
de las celdas de linea como |la de proteccion, albergadas
en una unica cuba.

FUNCIONES DE LINEA Y PROTECCION CON FUSIBLES

i = q Proteccion . Proteccion
— _ CARACTERISTICAS ELECTRICAS Linea R Linea R
Tensién hominal 12kV 24 kv
Intensiclad nominal
En barras e interconexion celdas [A] 4007530 400/830 400/530 400830
Acometida de lineas [A] 4007530 - 400/830
Bajante Trafo [A] - 200 - 200
i ) ) Tension soportada nominal a frecuencia industrial durante 1min.
- Entre fases y entre fases ytierra [kV] 28 28 50 50
S A la distancia de seccionamierto [KV] 32 32 B0 B0
Tensién soportada a impulso de tipo rayo
Entre fases y entre fases y tierra [KV] ] 75 125 125
A la distancia de seccionamierto [KV] 85 85 145 145
Intensidad de corta duracién (circuito principal)
Valor eficaz 1s [kA] 16/20%25  168/20%25 | 18/20%25  18/20%25
Valor eficaz 3 s [kA] 16/20¢ 16/20* 16/20* 16/20*
Valor de pico [kA] 40/504/62 5 |40/50%625 40504625 ALSIB25
Poder de corte de comiente principalmente activa[A]  400/530 400 4007530 400
Pocler de corte cables en vacio [A] 50 - 50
Poder de corte lineas en vacio [A] 15 - 15
Poder de corte bucle cerraclo [A] 4007530 - 400/530
Pocdler de corte de falta atierra [A] 300 - 300
Poder de corte cables en vacio con falta a tierra [A] 100 - 100
Poder de cierre del interruptor principal [kA] 40/50462.5 40/50*/625 40504625  40/50462 5
Categoria de interruptor sAEC 60265-1 '
‘E2"[A/KA] 630/62 5 o 630462 5 )
‘E3"[A/KA] 400/4%* 400/40° 400/40° 400145
‘E37[A/KA] 830/50* - | 630/50*
Pocler de apertura de Cortocircuito (fusibles) [KA] - 16/20% - 16720
Intensiclad de corta duracion (circuito de tierras) '
Valor eficaz 15 [kA] 16/20%/25 1/3 16/20%/25 1/3
Valor eficaz 3 s [kA] 1520 1i3 16/20* 173
Valor de pico [kA] 40/504162 5 2575 4050625 2575
Poder de cierme Secc. de Tierra (valor de pico) [kA]  40/504/62,5 2575 4050625 | 2575
Categoria del Secc. de tierra sAEC 60129 E2-MO E2-MO E2-M0 E2-M0
N° de cierres contra cortocircuito 5 5 o S
Cormente de interseccion combinado inferruptorrelé ekorRPT
(I maxima de corte segun TD 5 IEC 60420) [A] - 1250 - 1250
Cortiente de transicion combinado interruptor-fusible
(I maxima de corte segun TD 4 IEC 60420) [A] - 1500 - 1300

™ Ensayos realizados con intensidad 21 ké /52 5 kA
* Ensayos realizados con tensidn 24 kv

CARACTERISTICAS FIiSICAS

Alto mm Ancho mm Fondo mm Peso kg

1740 1190 735 290
Bajo especificacion 1300 1190 735 270

NOTA:
Lasfuncionalidade s adicionales de proteccidn, medida, contral y sutomatizacidn
-son armpliadas en su apartado corre spondiente, asi como en el de Familia ekorSYS.

¢) ormazagat “




|
Sistema CGMCOSMOS

CGMCOSMOS-RLP

Celda compacta, una funcién de remonte de barras, una
de proteccidn con fusibles, y una de linea, que incluye
tanto las prestaciones de las celdas de remonte, proteccion
con fusibles y linea, albergadas en una dnica cuba.

FUNCIONES DE REMONTE DE BARRAS, LINEA Y PROTECCION CON FUSIBLES

Extensibilidad: Derecha, izquierda, ambos lados o ninguna.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS Remonte [ inea Plgflt;gggn e F’lgatseigféosn |
Tension nominal 12 124kV 12 KV 24 kV
Intensidad nominal

En hairas e interconexion celdas [A] A00/630 | 400630 4004530 A00/830 4001530

Acometida de lineas [A] 400/530 | 4005830 - 4001630 - R

Bajante Trafo [A] - 200 - 200
Tensién soportada nomind a frecuendaindustrial
durantz 1 rmin.

Entre fases y entre fases y tierra [KV] 2 s 50 50

A la distancia de seccionamiento [KV] K7 r 80 a0
Tension soportadaa impulso de tipo rayo

Entre fases y entre fases y tierra [KV] 7 ] 125 125

A la distancia de seccionamiento [kV] &5 8 145 145
Intensicad cle coita duracion (circuito principal)

Valor eficaz 1 s [kA] 1620425 182005 15/20%25 16/20%25

Valor eficaz 3 s [kA] 1620¢ 162¢¢ 16f20* 16{20*

Valor de pico [kA] 40504625 4050625 |40B0M625  A0/B0MB2 5
Poder de corte de corriente principamente activa[A] 4001630 400 400f630 400
Pader de corte cables en vacio ([A] 50 - 50 -
Podler de corte lineas en vacio [A] 1.5 - 1.5 -
Poder de corte bucle cerrado [A] 400/630 - 4001630 -
Poder de corte de falta a tierra [A] 300 - 300 -
Poder de corte cables en vacio confalta atierra[A] 100 = 100 -
Poder de cierre delinterruptor principal [kA] A060hE25 40504825 | 406500825 40804625
Categoria de interruptor sAEC 60265-1

‘E2” [AKA] 6830625 - 8301625 -

‘E3"AKA] 40040 4004¢* 400/407 A00040°

E3"[AKA] 630/50 - B30/50° -
Poder de apertura de cortocircuito (fusibles) [KA] - 15/20* - 16f20*
Intensiclad de corta duracion (circuito de tieras)

Valor eficaz 1 s [KA] 1620425 13 1620425 1/3

Valor eficaz 3 s [KA] 16/20* 13 168/20* 173

Valor de pico [kA] 40504625 2575 40/50%62 5 2575
Pocdler de cierre Secc. de Tierra (valor de pico) [kA] A0/50462 5 2575 40/50%62 5 2575
Categoria del Secc. de tierra s/IEC 60129 E2MO E2M0 E2-MO E2-MD

N® dle cierres contra cortocircuito | 5 5 3 3
Corriente de interseccion combinado intermuptor-relé ekorRPT
(Il maxima de corte segun TD 5 IEC 60420) [A] - 1250 - 1250
Corriente de transicion combinado interruptor-fusible
(Il maxima de coite segun TD 4 |IEC 60420) [A] - 1500 - 1300

™,

™ Ensayos realizados conintensidad 21 kASE2 S ki
™ Ensayns realizados contensidn 24 kY

CARACTERISTICAS FISICAS

Alto mm

\

Ancho mm Fondomm Peso kg

1190

735

290

- MOTA
L as funcionalidades adicionales de proteccion, medida, control y automatizacion
son ampliadas en suapartado corespondiente, asi como en el de Familia ekorSYS.
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TIPOS DE MODULOS -

CGMCOSMOS-2L
Celda compacta, dos funciones de linea, que incluye las
prestaciones de las celdas de linea, albergadas en una
unica cuba.

Extensibilidad: Derecha, izquierda, ambos lados.

FUNCIONES DE LINEA

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Tension nominal 12kV 24 kV
Intensidad nominal

En barras e interconexion celdas [A] 400/620 400/630

Acometida Linea [A] 400/630 400/630

1 1 Tensién soportada nominal a frecuencia industrial durante 1 min.

A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV] 28 50

A la distancia de seccionamiento [kV] 32 60
Tension soportada a impulso de tipo rayo

A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV] 75 125

A la distancia de seccionamiento [kV] 85 145
Intensidad de corta duracion (circuito principal)

Valor eficaz 1 s [kA] 16/20%25 1620

Valor eficaz 3 s [kA] 1620 16/20*

Valor de pico [kA] 40/50%/82,5 40/50*
Poder de corte de corriente principalmente activa [A] 400/830 400/630
Poder de corte cables en vacio [A] 50 50
Poder de corte lineas en vacio [A] 155 1,5
Poder de corte bucle cerrado ( [A] 400/830 400/830
Poder de corte de falta a tierra [A] 300 300
Poder de corte de falta a tierra en cables en vacio [A] 100 100
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) [kKA] 4050462 5 40/50*

- - Categoria de interruptor s/IEC 60265-1

“E2" [A/KA] (manual) 630/62.5 -

“E3" [A/KA] (motor) 400/40% 400/40*

“E3” [A/KA] (motor) 630/50% 630/50%
Intensidacd de corta duracion (circuito de tierras)

! Valor eficaz 1 s [kA] 16/20*25 16/20*
Valor eficaz 3 s [kA] 16/20* 16/20*
Valor de pico [kA] A0/50%162.5 40450

Poder de cierre del Secc. de Tierra (valor de pico) [kA] A0/50%162.5 40/50*
Categoria del Secc. de tierra s/IEC 60129 E2-MO E2-MD
N° de cierres contra cortocircuito 5 5

() Ensayos realizados con intensidad 21 k& F525 kA
(") Ensayos realizados con tensidn 24 kY

CARACTERISTICAS FiSICAS
Altomm  Ancho mm Fondo mm Peso kg

1740 730 735 180
Bajo especificacion 1300 730 735 170

NOTA:
“Las funcionalidades adicionales de proteccidn, medida, control y automatizacidn
.son ampliadasen su apartado corespondiente, as como en el de Familia ekor3¥5.
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Sistema CGMCOSMOS

CONJUNTOS ESTANDAR
CGMCOSMOS-3LP/2L2P/3L2P

Agrupacion de modulos formando una unidad, compuesta por  prestacicnes de las celdas de linea como las de proteccion.
dos o tres funciones de linea y una o dos de proteccién con

fusibles, dependiendo de cada caso, gue incluyen tanto las Extensibilidad: Derecha, izquierda, ambos lados o ninguna.
i : ; Proteccion . Proteccion
CARACTERISTICAS ELECTRICAS Linea Eusibles Linea Eusibles
Tension nominal 12 kV 24 kv
Intensidad nominal
Enbarras e interconexion celdas [A] 400/530 400830 400/830 4007530
Acometida de lineas [A] ADDIGIN - AQC/B3N -
Bajante Trafo [A] - 200 - 200
Tensién soportada nominal a frecuendia industrial durante 1min.
Entre fases y entre fases ytiemra [kV] 28 el 50 50
A la distancia de seccionamiento [kV] &y a5 80 80 anFk
Tension soportada a impulso de tipo rayo '
Entre fases y entre fases ytiemra [kV] 75 75 125 195
A la distancia de seccionamiento [KV] a5 a5 145 145
Intensidad de corta duracion (circuito principal)
Valor eficaz 15 [kA] 16/20+/25 161204125 16/204/25 16/20+/25
Valor eficaz 3 s [kA] 16/20* 16/20* 16/20* 1620
Valor de pico [kA] 40504625  |40/50625 40500625 4050462 5
Poder de corte de cormiente principalmente activa [A] ADD/BIN 400 AQG/B30 A00
Poder de corte cables envacio [A] 50 - 50 .
Poder de corte lineas envacio [A] 15 - 15 -
Poder de corte bucle cerrado [A] ADD/E30 - A00/630 ,
Poder de corte de falta atierra [A] 300 - 300 - ‘B B
Poder de corte cables en vacio con falta a tierra [A] 100 - 100 -
Poder de cierre del interruptor principal [kA] 40/504/625  40/5071625 |40/504825  40/50462,5
Categoria de intenruptor sAEC 60265-1 - - - -
B2 [AKA] 630/62,5 - 8304625 -
E3" [AKA] 4001407 400/40% 400140 400140
B3 [AKA] 630/50* - 630/50% -
Poder de apertura de cortocircuito (fusibles) [kA] - 16/20¢ - 16/20*
Intensidad de corta duracion (circuite de tierras)
Valor eficaz 15 [kA] 16/20*25 1.3 16/20¢125 1/3
Valor eficaz 3 s [kA] 16/20* 173 16/20* 1i3
Valor de pico [kA] 4055041625 2575 40504625 25715
Poder de cierre Secc. de Tierra (valor de pico) [kA] 40/5062 5 2575 A0/50%/62 5 425775 't ob
Categoria del Secc. de tierra sNAEC 60129 EZ-MO EZ-M0 E2-M0 E2M0
N de cierres contra cortocircuito B 5 5 5
Corriente de interseccion combinado interruptor-relé ekorRPT
{| maxima de corte segun TD 51EC 60420) [A] - 1250 - 1250
Corriente de transicion combinado interruptor-fusible
{| maxima de corte segun TD 4 |EC 60420) [A] - 1500 - 1300

(™ Ensayos realizados con intensidad 21 kAS52 5 kA
" Ensayos realizados con tension 24 kv

CARACTERISTICAS FiSICAS

Alto mm Ancho mm Fondo mm Peso kg
CGMCOSMOS-3LP 1740/ 1300° 1565 735  385/355
CGMCOSMOS-2L2P 1740/ 1300° 1670 735  430/400
CGMCOSMOS-3L2P 1740/ 1300° 2035 735  525/490

(1 Bajo especificacidn
- NOTA
" Lasfuncionalidades adicionales de proteccion, medida, contral y automatizacian
a “son amaliadas e1 su apartado correspondiete, asi coma e1 el de Familia skorSYS.
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ORMALINK -

La unidn electrica entre los diferentes madulos del sistema
CGMCOSMOS se realiza mediants el conjunto ORMALINK,
patentando en 1991 por Ormazabal.

Constructivamente, las celdas extensibles disponen de
pasatapas hembras laterales, gue se prestan ala conexion
entre sus embarrados principales mediante este conjunto,
permitiendo el paso de corriente y controlando a su wez el
campo eléctrico por medio de las correspondientes capas
aislantes elastoméricas, libres de descargas parciales.

Mo obstante, mientras no se realice la ampliacion del centrode
transformacion, las celdas extensibles disponen de elementos
de sellado para los pasatapas hembra laterales, gue luego
deberan ser retirados .

Debido al disefio del conjunto ORMALINK, se crea en su
interior una zona equipotencial donde se algjan una serie
de contactos dispuestos en circulo para la conexidn a los
pasatapas hembra.

De estaforma se consigue una continuidad eléctrica
altamente fiabley resistente incluso al paso de una corrients

de cortocircuito.
Otros aspectos importantes son su facilidad vy rapidez de
g instalacion incluso en centros de transformacion con suelos

irregularesy la capacidad de mantener las mismas
caracteristicas funcionales de las celdas.

SEGURIDAD DE OPERACION -

ENCLAVAMIENTOS

El sistema CGMCOSMOS dispone de una serie de
enclavamientos que permiten un servicio fiable y seguro, de
acuerdo alas exigencias de la norma |EC 60298,

Esta garantizado, por disefio ademas de porlos
enclavamientas

dispuestos adicionalmente, que &l interruptor-seccionador y
el seccionador de puesta a tierra no puedan estar cerrados
simultaneamente.

Un enclavamiento accionado por el seccionador de puesta
atierra, impide |a apertura de la tapa de acceso alos terminales
de los cables de MT, evitando operaciones inseguras.

Ademas, el acceso a los portafusibles en las funciones de
proteccion, tambien esta asegurado por el mismo
enclayvamiento.

Cualquier operacion de maniobra con estos equipos, no podra
realizarse sin los compartimentos de cables debidamente
cerrados.

Las celdas del sistema CEMCOSMOS permiten la
condenacian

de maniobras por candado (hasta tres) | tanto del interruptor
como del seccionador de puesta a tierra.

Opcionalmente, se podra disponer de dispositivos de
condenacion de maniobras medante cerradura para cualguiera

de las operaciones.




Sistema CGMCOSMOS

INDICADOR DE PRESENCIA
DE TENSION EKORVPIS

El ekorV¥PIS, indicador autoalimentado integrado en las
celdas, muestra la presencia de tension en las fases mediante
tres sefiales luminosas permanentes, habiendo sido disefiado
de acuerdo ala norma IEC 61958,

Fara la realizacion de la prueba de concordancia entre fases, ALARMA SONORA
dispone de puntos de test facilmente accesibles. EKORSAS
Opcionalmente, puede suministrarse el comparador de fases

ekorSPC. El ekor8AS, alarma sonora de prevencion de puestaa tierra,

es un indicador aclstico, autoalimaentado, que trabaja
asociado al indicador de presencia de tensidn ekorvPIS.
La activacion se produce al intentar accionar el eje de puesta
atierra contension en lalinea, alertando asi al operador
ante el intento de realizacidén de una maniobra inadecuada.
Esto implica una mayor seguridad en |la operacion para
bienesy personas, evitando ceros de tension en la red,
mejorando la calidad del suministro.

FUNCIONES DE PROTECCION -

CON FUSIBLES Y

CON FUSIBLES BOBINA DE DISPARO
La proteccion contra cortocircuitos en la red de MT se realiza Esta opcidon posibilita la apertura automatica del interru ptor-
mediante los fusibles instalados en estas celdas. seccionador provocada por una sefial externa, como puede

ser la enviada por el termostato del transformador en caso
Los tubos portafusibles se encuentran dentro de la cuba de de sobrecalentamiento de éste.
gas ubicados horizontalmente, logrando asi una temperatura
homogénea en toda su longitud. Siendo totalments
herméticos en posicidn cerrada garantizan la estangueidad
ante inundaciones v polucion externa.

De acuerdoalanorma IEC 62271-105, larelacion interruptor-
fusible puede ser del tipo "asociado” o "combinado”,
indicandose, para este Ultimo caso, la actuacién de cualquier
fusible en el sindptico frontal de la celda. El conjunto
interruptor-fusibles ha sido ensayado a calentamiento en
las condiciones normales de servicio segun [EC 60634,

Al

SELECCION DE FUSIBLES RECOMENDADOS, TIPO MEDIO DE SIBA, DE BAJAS PERDIDAS CON PERCUTOR
Potencia Nominal del Transformador SIN SOERECARGAS (kVA)

= s 50 75 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000
Tension Nominal [kV] ) ) )
Red | Celdal Fusible _ Intensidad Nominal del Fusible [A] IEC 60232-1

10 | 12 | 6M2 | 63[10/16 [ 16 [ 20 [ 20| 25[315] 40| 50| 63 [ 63 [ 80 | 100 [ 160 200" [ 250"
132 24 | 10/24 6363 10 16 | 16 | 20 20| 25 31,5 40 50 63 63 80 100 - -
15 | 24  10/24 63 63 10 16 16 | 16 20| 20 25 315 40 50 63 80 80 160" -
20 | 24 | 10/24| 6363063 | 10 | 16 | 16 | 16| 20| 20| 25315 | 40 | 50 | 50 | 63| 80 |125

LY

Motas:
- ™alores correspondientes a fusibles asociados.
- Existe un camo portafusibles de 282 mm adaptado a la medida de los fusibles de B/12 kv, excepto
para las potencias de 1600y 2000 kv'A, en los que la medida es 442 mm.
- Para otras marcas vy para sobrecarga en el transformad ar consultar a nuestro departamento Técnico-Comercial
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FUNCIONES DE PROTECCION -

CON FUSIBLES Y UNIDAD
DE PROTECCION,
MEDIDA'Y CONTROL EKORRPT

PROTECCION DE TR AN SFORMADOR

Laopcion de incorporar la unidad ekorRPT, aporta
adicionalmente la proteccion contra sobreintensidades v
faltas atierra, aumentando de una forma mas fiable la
proteccidn de la instalacion, y haciéndola completamente
selectiva con protecciones anteriores, tanto en fase como
entierra.

La unidad ekorRPT ha sido desarrollada especificamente
para su aplicacién a la funcion de proteccion con fusibles
del sistema CGMCOSMOS. Compuesta de un relé
electrdnico comunicable, sensores de intensidad, disparadaor
biestable y, segln modelos, toroidales de autoalimentacion
si se alimenta directamente de la intensidad de media
tensidny no através de fuentes externas. Se suministra
totalmente instalada y probada desde fabrica.

Cuando se detecta una sobreintensidad que queda dentro
de los valores admisibles por el interruptor en carga, el
relé actila sobre el disparador biestable originando la
apertura del circuito. i los valores son superiores, el relé
no actia, cediendo la funcidn de proteccidn a los fusibles.
En caso de disparo de la unidad, la intensidad de defecto,
el motivo del mismo, el tiempo de duracion y su fechay
hora, quedan registrados en memoria.

Para el caso de faltas a tierra cuando la intensidad de defecto
sea menor gue el 10% de la intensidad nominal de la
instalacion, se optara por una proteccion de tipo ultrasensible.

PROTECCION GENERAL

La medida de intensidad se realiza con sensores de alta
relacion de transformacion, [o que permite que &l rango
de potencias que se puedan proteger con la misma unidad
sea muy amplio. Dispone de una entrada libre de potencial
que asociada al termostato del transformador proporciona
una proteccion contra su sobrecalentamiento.

Fara el ajuste y monitorizacion de parametros mediante
ordenador personal ver apartado ekor80OFT.

La unidad ekorRPT es autoalimentada desde 5 A

{150 kWA en 20 kY, siendo totalmente autdnoma sin
necesidad de baterias U otro tipo de fuentes externas. FPara
intensidades nominales inferiores a 5 A existe la posibilidad
de unidades de alimentacion auxiliar.

Su utilizacidn se enfoca a la proteccion de instalaciones
de distribucidn, entre 50y 2000 kWA, Ha de tenerse en
cuenta que los cortocircuitos polifasicos de alto valor son
despejados por los fusibles.

Para instalaciones automatizadas, y/o telemandadas, se
dispone de modelos de la unidad ekorRPT con funcidn de
control integrado,

CGMCOSMOS-P con ekorRFT

POTENCIAS A PROTEGER CON ekorRPT

Tension de Tensiéon Nominal

Red
kvl
6.6
10
12
13,2
15
20

Potencia minima

Fusible Calibre fusible

kvl [A] [kVA]
37,2 16 50
6/12 16 100
10/24 16 100
10/24 16 100
10/24 16 125
10/24 16 160

LY

Potencia maxima
Calibre fusible

[A] [kVA]
160" 1250
160" 1250
100 1250
100 1250
1250 1600
125 2000

) Cartucho de 442 ram
™) Fusible S5K 125 A de SIBA

MOTA
Fara armpliar |3 informacion ver Apartado Familia ekor3YS.
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CON INTERRUPTOR
AUTOMATICO Y UNIDAD DE
PROTECCION, MEDIDA'Y
CONTROL EKORRPG

Faratener capacidad de conexidn y desconexion, incluso
en condiciones de falta (sobreintensidad y cortocircuito) en
lared general de MT, se dispone de esta funcidn dotada
de un interruptor automatico de vacio.

Las funciones de proteccion son realizadas exclusivamente
mediante la unidad ekorRPG, que ha sido desarrollada
especificamente para su aplicacion alafuncidn de proteccion
con interruptor automatico CGMCOSMOS-V. Compuesta
de un relé electronico comunicable, sensores de intensidad,
y segun modelos, tarjeta de alimentacion v toroidales de
autoalimentacion cuando no se proporciona la energia a
traves de fuentes externas. Se suministra totalmente instalada
y probada desde fabrica.

Esta unidad interviene frente a sobreintensidades, faltas a
tierra, cortocircuitos entre fases y fases y tierra. Cuando se
detecta una sobreintensidad el relé actia sobre el disparadaor

COMCOSMOS-Y con ekorRPG

La unidad ekorRPG es autoalimentada desde & A

(150 kWA en 20 kW), siendo totalmente autonoma sin
necesidad de baterias u otro tipo de fuentes externas. Para
intensidades nominales inferiores a 5 A existe la posibilidad
de unidades de alimentacion auxiliar.

Su utilizacion se enfoca a la proteccion de instalaciones de
distribucion, entre 50y 15000 kWA,

Farainstalaciones automatizadas, w/o telemandadas se
dispone de modelos de la unidad ekorRPG con funcion de

Sistema CGMCOSMOS

biestable de baja energia que acciona el interruptor
automatico originando la apertura del circuito. En caso de
disparo de la unidad, la intensidad de defecto, el motivo del
mismo, el tiempo de duracion y su fecha y hora, quedan
registrados en memoria.

Fara el caso de faltas a tierra cuando la intensidad de
defecto sea menor gue el 10% de la intensidad nominal de
la instalacidn, se optara por una proteccion de tipo
ultrasensible.

Fara el ajuste ¥ monitorizacion de parametros mediante
ordenador personal ver apartado ekorSOFT.

PROTECCION DE LA INSTALACION

POTENCIAS A PROTEGER con ekorRPG

Tensiéon de Red Potencia minima Potencia maxima

o s "So0d
10 100 7500
12 100 10000
13.2 100 10000
15 100 12000
20 160 15000

control integrado.

HOTA
ara ampliar |3 informacidn ver Apartado Familia ekarsys.
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FUNCIONES DE DETECCION, -

AUTOMATIZACION Y CONTROL

CON FUNCION DE LINEA

Y/O INTERRUPTOR PASANTE
Y UNIDAD DE CONTROL
INTEGRADO, EKORRCI

La opcidn de incorporar la unidad ekorRCI permite la
automatizacion de la red de distribucion. Facilita la
identificacion inmediata y posterior aislamiento de las zanas
en defecto, consiguiendo una notable mejora de la calidad
del suministro, asi como una reduccion en el nimero de
maniobras sobre los elementos de la red.

La unidad ekorRCI ha sido desarrollada para su aplicacion
alas funciones delinea e interruptor pasante del sistema
CGMCOSMOS  Estéd compuesta de un relé electrénico
comunicable y sensores de intensidad. La unidad va
totalmente instalada v probada desde fabrica.

La unidad ekorRCI dispone de deteccion de paso de falta,
deteccion de presencia o ausencia de tensidn, funcion alidad
de seccionalizador automatico, manicbra del interruptor y
comunicaciones para telecontrol.

CEMCOSMOS-5-Ptd con ekorRCI

Fara el ajuste y monitorizacion de parametros mediante
ordenador personal ver aparado ekor80FT.

A

CGMCOSMOS-L con ekarRCI

0T A
mara ampliar la informacidn ver Apartado Familia ekorSYS.
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FAMILIA EKORSYS -

DESCRIPCION GENERAL

Esta familia agrupa una serie de unidades, patentadas por
Ormazabal, que integradas en el sistema CGMCOSMOS,
aportan prestaciones de proteccion, medida, control v
sefializacién, en las Redes de Distribucién Eléctrica de
Media Tension.

Las diferentes unidades, proporcionan un wvalor afladido a
las instalaciones alargando su vida Util, garantizando adn
mas la seqguridad de las personas y bienes materiales a la
weZ gue se consigue una mayor calidad de servicio:

ekorRPT: Unidad de proteccion, medida y contral,
desarrollada especificamente para su aplicacion ala
posicidn de proteccidn con fusibles.

ekorRPG: Unidad de proteccidn, medida vy control,
desarrollada para su aplicacion a la posicion de proteccion
con interruptor automatico.

ekorRCI Unidad de sefializacién, medida y control,
desarrollada especificamente para su aplicacion ala
posicion de linea.

Sistema CGMCOSMOS

ekorRTK : Unidad de deteccion de presencia f ausencia
de tensidén .

Sensores de medida vy transformadores toroidales de
autoalimentacion:

Tarjeta de alimentacion .

Disparador biestable.

ekorVPIS: Indicador integrado de sefializacion de presencia
de tensidan .

ekorSPC: Comparador de fases. Testigo luminoso que
indica la concordancia de fases entre dos celdas.

ekorSAS: Alarma sonora de prevencion de puesta atierra.
ekorCCP: Controlador de celdas programable.
ekorSTP. Transferencia automatica de lineas.
ekorSOFT Software de gestion de la familia ekor8YS.
Mercury: Aplicacion informatica que por medio de un
Fuesto de Control con funcidn SCADA permite el
telecontrol y telemando de Centros de Transformacion.




CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Integracion

Disminucion en los errores de cableado e instalacidn, al
integrarse completamente en el sistema CGMCOSMOS,
reduciendo ademas el tiempo de puesta en marcha y
minimizando la necesidad de instalar cajones de control
sobre las celdas.

Optimizacién

Desde el punto de wista de mantenimiento de la instalacion
eléctrica, esta familia presenta una serie de facilidades,
que reduce el tiempo y la probabilidad de errores en las
tareas de verificacion y reposicidn. Esto se realiza mediante
conectores para comprobacion, bomeros accesibles y
seccionables para pruebas mediante inyeccion de
intensidad, contactos de test, etc.

Evolucién

Incorpora microprocesadores de (ltima generacion para
el tratamiento de las sefiales de los sensores de medida,
alavez que dispone de displays digitales, teclados para
ajustar v operar de manera local, etc

NORMAS APLICADAS

Las unidades de proteccion, medida, control y sefializacion
de la familia ekor8Y$S han sido disefiadas, respondiendo
a los requisitos de las siguientes normas |

IEC 60298
Aparamenta bajo envolvente metalica para corriente alterna

de tensiones asignadas superiores a 1 kY e inferiores a 52
k.

|IEC 60255
Reles Electricos.

IEC 61000
Compatibilidad Electromagnética (CEM).

¢) ormazABAL
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Autoalimentacion

Opcionalmente y segun modelos, por medio de
transformadores toroidales es posible realizar la
alimentacion de las unidades cuando laintensidad primaria
es mayor de 5 A Dicha energia es suficiente para su
correcto funcionamisnto.

Registro

Se almacenan en un registro los dltimos disparos con
fechay hora, el nimero total de maniobras, asi como los
diferentes parametros de ajuste y configuracion del
sistema. El interface local a través de menus, proporciona
ademas valores instantanecs de la medida de intensidad
de cada fase e intensidad homopolar asi como los motivos
de disparo.

Comunicabilidad

El puerto R5-232, dispuesto en el frontal del relé, facilita
la comunicacion a dispositivos informaticos, permitiendo
la configuracién y/fo tarado desde el software ekorS0FT,
asi como la obtencidon de los registros de eventos.

FPor medio del puerto RS-485 es posible realizar funciones
de telecontrol.

IEC 60068
Ensayos Ambientales.

IEC 60044
Transformadores de medida.

"Mota: Actualmente las normas 1EC siguen un proceso de
renowvacion, por lo gue en algunos casos aparecen

diferentes tipos de nomenclatura.



TIPOS DE UNIDADES

ekorRPT

Launidad de proteccion, medida y control ekoerRPT instalada
en lafuncidn de proteccidn con fusibles presenta las
siguientes prestaciones:

PRESTACIONES de la unidad ekorRPT

GENERALES
N°. Captadores de intensidad de fase
Captador de intensidad de tierra (homopolar)
Ne. Entradas digitales
N°. Salidas digitales
Alimentacion 24 - 125 Vec /24 - 110 Vca
Autoalimentacion (")
PROTECCION
Sobreintensidad de fases (50-51)
Sobreintensidad de fuga a tierra (50N-51N)
Ultrasensible de fuga a tierra (50Ns-51Ns)
Termometro (49T)
INDICACIONES
Indicacion de motivo de disparo
Indicacion de error
MEDIDAS
Intensidad
COMUNICACIONES
MODBUS-RTU
Puerto RS-232 para configuracion
Puerto RS-485 para telecontrol
Programa de ajuste y monitorizacién ekorSOFT
COMPROBACION (TEST)
Bloque de pruebas para inyeccion de intensidad
Contacto de salida para test

(™1 Para corriente s monofasicas desde 5 A (150 k& en 20 kW)
Permite alimentacion a 230 Yeca.

Sistema CGMCOSMOS
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FAMILIA EKORSYS -

TIPOS DE UNIDADES

ekorRPG

La unidad de proteccién, medida y control ekorRPG instalada
en lafuncion de proteccion con interruptor automatico,
presenta las siguientes prestaciones:

PRESTACIONES de la unidad ekorRPG

GENERALES
N°. Captadores de intensidad de fase
Captador de intensidad de tierra (homopolar)
N°. Entradas digitales
N°. Salidas digitales
Alimentacion 24 - 125 VVec /24 - 110 Vca
Autoalimentacion (")

PROTECCION
Sobreintensidad de fases (50-51)
Sobreintensidad de fuga a tierra (50N-51N)
Ultrasensible de fuga atierra (50Ns-51Ns)
Termometro (49T)

INDICACIONES
Indicacion de motivo de disparo
Indicacion de error

MEDIDAS
Intensidad

COMUNICACIONES
MODBUS-RTU
Puerto RS-232 para configuracion
Puerto RS-485 para telecontrol
Programa de ajuste y monitorizacién ekorSOFT

COMPROBACION (TEST)
Bloque de pruebas para inyeccion de intensidad
Contacto de salida para test

Opcion

Opcion
Opcion

Serie
Opcion
Opcion

Serie

Serie
Opcidn

Serie

Serie

Serie

Serie
Opcidn

Serie
Serie

™ Para corrientes monofasicas desde 5 A (150 kWA en 20 kW)
Permite alimentacian a 230 Vca.
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Sistema CGMCOSMOS

TIPOS DE UNIDADES

ekorRCl

La unidad de deteccidn, automatizacién y control ekorRCI
instalada en las funciones de linea e interruptor pasante,
presenta las siguientes prestacionss:

PRESTACIONES de la unidad ekorRCI

GENERALES
N°. Captadores de intensidad de fase 3
Captador de intensidad de tierra (homopolar) Opcion
Captadores de tension Serie
Alimentaciéon 24 — 125Vec /24 - 110 Vea Opcion
Autoalimentacion No
Registro histéricos Serie
Sincronizacion horaria Serie
DETECCION
Sobreintensidad entre fases (DT) Serie
Sobreintensidad fase tierra (DT, NI, VI, EI) Opcion
Sobreintensidad ultrasensible (DT, NI, VI, El) Opcion
Deteccion presencia/ausencia de tension Serie
AUTOMATIZACION Y CONTROL
5 entradas Serie
7 salidas Serie
Estado interruptor Serie
Maniobra interruptor Serie
Anomalia interruptor Serie
Estado seccionador tierra Serie
Seccionalizador automatico Serie
Reset indicaciones Serie
IMEDIDAS
Intensidad Serie
Tension trifasica (presencia/ausencia) Serie
COMUNICACIONES
MODBUS-RTU Serie
Puerto RS-232 para configuracién Serie
Puerto RS-485 para telecontrol (par trenzado y fibra optica) Serie
Programa de ajuste y monitorizacion ekorsSOFT Opcion

—
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FAMILIA EKORSYS -

ekorRTK

TIPOS DE UNIDADES

Unidad de deteccion de presenciay ausencia de tensidn
trifasica en redes de MT desarrollada para su aplicacion en
el sistema CGMCOSMOS . Enfocada a instalaciones
automatizadas, proporciona una sefial independiente por
cadauna de las fases, evitando el uso de transformadores

de tensidn.

) ormazaBaL

VALORES NOMINALES

Tension de red
Tiempo de indicacion

Contactos de salida

Tension de alimentacion

Consumo
Temperatura

CARACTERISTICAS del ekorRTK

Valores de deteccion
Tolerancia de la medida
Temporizacion
Tolerancia del tiempo
Tension

Intensidad

Potencia conmutacion
CA

cc

Funcionamiento
Almacenamiento

3.5/13,8/15/20/30 kV
+10%
50/100 ms
+ 10 ms
380 Vca, 230 Vee
16 A (ca)
500 VA (carga resistiva)
17 V...260V
17 V...360 V
<25W
-10°C..+60 °C
-25°C..+70°C




SENSCORES DE MEDIDA

Son transformadores de intensidad toroidales de relacion
de transformacion 300/1 A o 1000/1 A. Habitualmente wan
instalados v probados desde fabrica en los pasatapas de
las celdas, lo gue simplifica notablemente el montaje vy
conexionado en campo. El didmetro interior de los toroidales,
permite la utilizacion de cables de hasta

400 mm? de seccion, sin ningdn inconveniente, ni problemas
para realizar pruebas de mantenimisento con posterioridad.

Las principales ventajas que se derivan de la utilizacion de
estos sensores en el sistema CGMCOSMOS, son las
Siguientes:

Mayor fiabilidad. La captacién de sefial es mas precisa
debido a las altas relaciones de transformacion .

Mayor seguridad Las partes activas al aire desaparecen
con el consiguiente incremento de seguridad para las
personas.

Menor volumen. Resultado de su disefio, tienen unas
dimensiones que permiten su instalacion incluso en los
pasatapas de la celda.

Amplio rango. Mo siendo necesaria su sustitucidn por
otros de mayor relacion, en el caso de aumento de
potenciaen la instalacion.

Facil mantenimiento. Permitiendo estar en servicio
durante la realizacion de pruebas.

Fara la deteccién ultrasensible de la intensidad de tierra se
dispone de un transformador homopolar {1+ =10% [q).

DISPARADOR BIESTABLE

Es un actuador electromecanico que se integra en &l
accionamiento de maniobra dela celda de MT Se caracteriza

por la baja energia de actuacion necesaria para realizar el
disparo.

Sistema CGMCOSMOS

TRANSFORMADORES TOROIDALES
DE AUTOALIMENTACION

Partiendo de una intensidad monofasica superior a s A
(150 kWA en 20KV en la red de Media Tension proporcionan
la energia necesaria para alimentar las unidades ekorRP.

TARJETA DE ALIMENTACION

Con Autoalimentacion
Convierte a corrente continuala sefial de los transformadores
toroidales, alimentando al relé.

Con Alimentacian Auxiliar

Dispone de una entrada de 230 %ca con un nivel de
aislamiento de 10 KV, para ser conectada directamente al
cuadro de BT de la instalacidn.

Opcionalmente, existen modelos alimentados desde

24 Vo a 125 Ve,

Independientemente del tipo de alimentacion, latarjeta
incluye un circuito de test de disparo de la proteccion, asi
como delos conectores necesarios para realizar las pruebas
funcionales de inyeccidn de intensidad en operaciones de
mantenimientoy revision.
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TIPOS DE UNIDADES
ekorCCP

El ekorCCP es un controlador de celdas programable
disefiado para resolver aplicaciones de control { local o
remotamente }, telemando, maniobra vy sefializacidn en
instalaciones de Media Tension donde se precisen realizar
automatismos, como transferencia de lineas, deslastres,
resnganches, enclavamientos eléctricos entre celdas,
centralizacion de alarmas, etc.

Su wersatilidad permite la realizacion de aplicaciones en las
que actia en solitario, como elemento de control local,
ademas de aquellas en las que, comunicandose, lo hace
con otros controladores en red.

Fresenta una estructura modular, con dos madulos fijos
{ CPUy alimentacion }y cuatro de ampliacion, para la
adaptacidn de una forma flexible a las necesidades
especificas de cada instalacion.

FAMILIA EKORSY S -

Es compatible con diferentes tecnologias de comunicaciones
{ radio, fibra dptica, GSM, etc. ) atraves de sus canales,
pudiendo utilizar tanto protocolos existentes como los de
futura generacion.

Frincipales caracteristicas:

Completa integracian en las celdas del sistema
CGMCOSMOS

Eliminacidn de los errores de cableado

Disminucion del tiempo de puesta en marcha respecto al
de los autdmatas o dispositivos convencionales

Armonizacién estética en la instalacicn

CARACTERISTICAS del ekorCCP

ALIMENTACION Y CONSUMO
Tension Neminal
Rango de tensiones
Consumo medio
ENTRADAS Y SALIDAS
Entradas / Salidas Digitales
Salidas Fibra opftica
COMUNICACIONES
Canales

Protocolos
CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
T? de funcionamiento

43 Vee
3I6-72Vcc
21 W

Maximo 4 maédulos de 12 entradas + 6 salidas por modulo
Maximo 4 modulos de 7 salidas por médulo

1 Puerto RS-485 /422
3 Puertos RS-232

MODBUS RTU, IEC 870-5-101, SAP20, etc.

-10a+60°C

Aislamiento y compatibilidad electromagnética s/ensayos superados acordes a la normativa IEC

DIMENSIONES Y PESO
Dimensiones
Peso

350 x 150 x 150 mm
5 kg
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TIPOS DE UNIDADES
ekorSOFT

El software ekorSOFT constituye una herramienta de ayuda
al ajuste y monitorizacién de parametros de las unidades
de proteccidon, medida, sefializacion y control de la familia
ekorSY S,

Tiene tres modos de funcionamiento principales:

«Wisualizacion:  Informa del estado del conjunto de la
instalacidn, como pueden ser, medidas
electricas, hora y fecha, parametros de

ajuste de proteccion y deteccidn, etc.

« Ajustes Facilita la introduccién o cambio de los
valores operativos de los parametros.

« Histdricos: Informa de los datos de los dltimos
eventos, asi como del total de
operaciones realizadas por la unidad.

Requisitos minimos: Ordenador Pentium I, 32 Mb de RAM,
sistema operativo MS Windows, a partir de la wersion W95,
y puerto de comunicaciones RS-232. Lainstalacion de este
software, mediante CO-ROM, requiere de 3 Mb libres en el
disco duro,

Mercury

Aplicacidn informatica que por medio de un Puesto de
Control con funcion SCADA permite el telecontroly telemando
de Centros de Transformacion.

Ofrece la funcionalidad de los despachos adaptada al area
de Distribucion, presentando las siguientes caracteristicas:

+ Base de Datos.

+ Control de Comunicaciones.

+\isor de Puesto de Control.

+ Editor de Centros.

+ Editor de Terminales.

+ Editor de Eventos.

+ Representacion grafica en tiempo real de los
Centros de Transformacion o distribucion por
medio de un mapa geograficoy un esquema
unifilar {configurables).

Requisitos: COrdenador Pentium Il 0 superior, sistema
operativo MS¥Window sNT o sucesivos.

Mata: Para otros requisitos consultar a nuestro
departamento Técnico-Comercial

Sistema CGMCOSMOS
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ACCIONAMIENTOS -

Los accionamientos de maniobra del sistema CGMCOSMOS
estan fabricados con la fiabilidad y bajo el aporte de nuevas
tecnologiasy materiales altamente resistentes ala corrosion.
Sus circuitos auxiliares, encapsulados, aumentan su grado
de proteccidn y aislamiento, evitando asi la influencia de
humedad e impurezas amhbientales.

Sequn el mecanismo de actuacion (interruptor de tres
posiciones o interruptor automatico) existen diferentes modelos
de accionamisntos:

E (manual para la funcidn de linea)
EM (motorizado para lafuncian de linea)
ER {(manual con retencidn, para la funcion de proteccion
con fusibles)
RAV (manual para la funcidn de interruptor automatico)
RAMVY (motorizado para la funcion de interruptor automatico)
Laendurancia mecanica de los accionamientos del interruptor

de tres posiciones es clase M1 para accionamientos manuales
y clase M2 para accionamigntos motorizados (IEC 60265
—EC 60129), pudiendo ser facilmente sustituidos bajo tensidn,
en cualguiera de sus tres posiciones (cerrado — abierto—puesto
atierra).

Respondiendo ala norma lEC 60129, la indicacion de la
posicion del interruptor-seccionador y del seccionador de
puesta atierra, se realiza de forma segura (ensayo de cadena
cinematica).

fanda tipo B

Mando tipo BR
Opcionalmente e suministra con
bobina de disparo

Contacto de
sefializacion

Tension nominal
Intensidad nominal

BOBINA DE DISPARO PARA MANDOS TIPO B / BER

Tension nominal 24 Vcc/48 Vee I
230 Vca

Consumo maximo 80 W

80 VA a0
Aislamiento interno 2 kv 2 kV
Serie:Posicion interruptor 1 NAC 2 NA

1 NAC+2 NA
Opcional:Puesta a tierra 2NA
Posicion interruptor ~ 2NA + 2NC interruptor

250 Vca
16 A

Mando tipo BM
|Hilizado en centrostelemandados

Tension nominal

MOTORIZACIONES PARA MANDOS TIPO BEM

24 Vee/d8 Vee/110 Vee/125 Vee

230Vca
Consumo maximo 51ARTARITARAA
15A
Tiempo medio maniobra 3s
motor
Contacto de Posicion del interruptor 2NA+2NC
sefalizacion Puesta atierra 2 NA
Tension nominal 250 Vcea
Intensidad nominal 16 A

¢) ormazABAL

Mota: Para otros valores consultar a nugstro

departamento Técnico-Comercial .



A
Sistema CGMCOSMOS

Laendurancia mecanica de los accionamientos del interruptor
automatico, conforme alanorma

IEC 62271-100, es clase M1, lo que le confiere las maximas
prestaciones de Uso en aplicaciones con o sin reenganche.
Opcionalmente se pueden suministrar cajones de control
acoplables para la ubicacidn de los elementos de sefializacion
y accionamiento de las funciones motorizadas .

SECUENCIAS DE MANIOBRA

A (25 CA €3] CA
03s 15s
03s 3 min
3 min 3 min

hando tipo RAY

BOEINA DE DISPARO PARA MANDOS TIPO RAV

Tension nominal 24Vcc/d8Vec/110Vec/125Vee/230Vca

Consumo maximo 60 W /60 VA

Aislamiento interno 2 kv

Posicion int. autom. BNA +6NC
Contacto de Tensién nominal 250 Vca
senalizacién Intensicdac nominal 25A

LY

hlando tipo RARY

MOTORIZACIONES PARA MANDOS TIPO RAMV

Tensién nominal 24Vec/48Vec/110Vee/125Vec/230Vea
Consumo maximoe  2,1A/1,1A /0 45A / 0.45A /0,22A

Tiempo maximo 13s
maniochra motor
Contacto de Posicion del int. autom. 2ZNA+2NC
sefalizacion Puesta atierra 1NA+1NC
Tensién nominal 250 Vea
Intensidad nominal . 25A

Mota: Para otros valores consultar a nuestro
departamento Técnico-Comercial .




CONEXIONADO DE CABLES -

Pasatapas (Tipo IEC)

« Fabricados en resina epoxi, cumplen con los ensayos
dieléctricos v de descargas parciales.
* Pueden ser de tres tipos: (EM 50181):
Enchufables hasta 200 A
Enchufables hasta 400 A
Atornillables hasta 630 A
« Situados en el comparimento de cables, opcionalmente,
pueden ubicarse en el lateral de las celdas para una
acometida directa al embarrado principal.

Mota: Para opcidn de pasatapas compatibles ANS| consultar
a nuestro departamento Técnice- Comercial
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|
Sistema CGMCOSMOS

Conectores

Tanto para la conexion directa a los pasatapas situados en En las salidas a transformador (compartimento de cables)

el compartimento de cables, como para los ubicados en el de las funciones de proteccidn con fusibles, deberan utilizarse
lateral, es necesario disponer de los conectores apropiados, conectores enchufables de 250 A, pudiendo ser de tipo recto
enchufables o atornillables (cuando la intensidad nominal es o acodado cuando se requiera salida trasera de cables.
mayor ad00 A, o laintensidad de cortocircuito es igual o En la celda de proteccion con interruptor automatico se
superior a 16 kA). deberan utilizar conectores apantallados.

&
Detalle conexidn Detalle conexidn Detalle conexidn
Borma acodada Borna en T Borna recta
EUROMOLD (K-158LR) EUROMOLD (K-4D0TB) EUROMOLD {K-1525R)
enchufable atomillable enchufable

) ormazaBaL



CONEXIONADQ DE CABLES -

CONECTORES Y ACCESORIOS
EUROMOLD

CONECTORES PARA PASATAPAS DE 250 A

12 kV 12 kV 24 kV 24 kV
Tipo Conector  Seccién mny¥ Tipo Conector Seccion mng
Cable seco Acodado 158LR 16-120 K-158LR 16-120
Cable seco Recto 152SR 16-120 K-152SR 16-120
CONECTORES PARA PASATAPAS DE 400/630 A
Intensidad 12 kV 12 kV 24 kV 24 kV
Nominal [A] Tipe Conector Seccion mm? Tipo Conector Seccion mny
Cable seco Apantallado 400 400LR 50-240 K-400LR 25-240
400 400TE 70-240 K-400TE 25-240
630 400LB 25-300 K-400LB 25-300
630 400TBR 150 K-400TBR 240
630 400TB 35-300 K-400TB 35-300
630 440TB 185-630 K-440TB 185-630
No Apantallado 630 uc412L 70-240 uc412L 50-240
Cable con papel Apantallado 630 400TB-MIND 35-300 K-400TB-MIND  35-300
impregnado en aceite 630 440TB-MIND 185-630 K-440TB-MIND  185-630
i == ' ACCESORIOS
Hasta 24 kV Hasta 36 kV
Derivacion enchufableen T 250 A -
' Derivacion enchufable en cruz 250A -
Tapones aislantes 250 A 400-630 A
Reductores 250A 400-630 A
Bornas de union 250A 400-630 A
Autovalvulas 5 kA 10 kA
Mota: Para otros tipos v valores consultar a nuestro departamento
- Técnico-Comercial.

Todos los conectores y accesorios aqui representados han sido ensayados en el sistema
CGMCOSMOS,
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Sistema CGMCOSMOS

INSTALACION Y OBRA CIVIL -

La entrada o salida de cables unipolares, en las celdas del
sistema CGMCOSMOS en su variante estandar (1740 mm
de altura) no precisa de foso en obra civil, cuando se
acometen lateralmente al compartimento de cables(™).

Las distancias minimas recomendadas para una correcta
instalacian, que hay que respetar entre la pared vy los equipos

(") Mota: Para otras configuraciones consultar a nuestro
departamento Técnico-Comercial.

una vez fijadas las celdas al suelo v de acuerdo con los
ensayos de arco interno realizados, en un habitaculo de
2300 mm de altura, para los madulos aislados en gas, seqgun
el anexo AA dela norma IEC 60298, se corresponden a las
indicadas en la siguiente tabla:

CELDAS

Distancia A

CGMCOSMQS -... minimo 100 mm
CGMCOSMOS -V minimo 50 mm
CGMCOSMOS -RC 0mm
CGMCOSMOS -M 0mm

Lt
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ELEMENTOS AUXILIARES -

ACCIONAMIENTOS-MOTORIZACIONES

« Mando B: Accionamiento manual, mediante palanca, para
el interruptor de tres posicionss.

* Mando BR: Accionamiento manual con retencidn para el
interruptor de tres posiciones (Funcidn de proteccidn con
fusibles).

« Mando BM: Accionamiento motorizado para el interruptor
de tres posiciones.

« Mando RAY, Accionamiento manual para el interruptor
automatico.

« Mando RWMAN: Accionamiento motorizado para el interruptor
automatico.

« Palancas de accionamiento: Para el mando delinterruptor
y el seccionador de puesta atierra ( opcionalmente
antirreflex ).

« Cajones de control.

CONECTIVIDAD

« Kit conjunto de unidn, que incluye ORMALINK, pletina de

tierra, tornilleria, instrucciones vy otros elementos para
realizar el correcto ensamblado de dos maodulos.

= kit conjunto final, que incluye tapones finales, tapa metélica

ainstalar en el lateral de una celda, las instrucciones y
otros elementos para su montaje.

PROTECCION, MEDIDA, CONTROL Y
SENALIZACION FAMILIA EKORSYS

= ekorSPC: Comparador de fases. Testigo luminoso que
indica la concordancia de fases entre dos celdas.
= ekorSOFT: Software de gestion de la familia ekorSY s,

{) ormazaBAL




PROTECCION DE

FUSIBLES
+ Carro portafusibles 12 Ky

« Zarro portafusibles 24 ki

ENVOLVENTE
METALICA
« Tapa inferior.
+ Tapa de mando.
« Tapa superior.
+ Zajon de acometida lateral.

+ Perfiles auxiliares: recomendados para la instalacidn en
locales con suelo iregular,

ENCLAVAMIENTOS/
CERRADURAS

« Cerradura; Dispositivo de condenacion de maniobras en
abierto o cerrado.

Sistema CGMCOSMOS
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TABLA DE OPCIONES -

SISTEMA CGMCOSMOS

OPCIONES
Extensible mﬂg‘r’ ekorVPIS ekorSAS ekorRCl ekorRPG ekorRPT ?r‘::rsr;a cc:ﬂt"r';l

CGMCOSMOS-L Serie Opcion Serie Serie Opcion N.A. N.A. Serie  Opcion

CGMCOSMOS-S Serie Opcidn Serie(") Opcion(") Opcion N.A. N.A. Opcién  Opcidn

CGMCOSMOS-P Serie Opcion Serie Opciodn N.A. N.A. Opcion  Serie wome) Opcion

CGMCOSMOS-V Serie Opcion Serie Opcion N.A. Opcidn N.A. Serie  Opcion

CGMCOSMOS-M Serie N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. Opcion

CGMCOSMOS-RE Serie N.A. Serie(")  Opcion(’) N.A. MN.A. N.A. Opcidn N.A.

CGMCOSMOS-RC Serie N.A. Opcion MN.A. N.A. N.A. N.A. N.A. NA.

CGMCOSMOS-2LP Opcidn Opcion Serie Serie(L) Opcion(L) N.A. Opcion(P) Serie  Opcion
Opcion(P)

CGMCOSMOS-RLP Opcion  Opcion(LP) Serie(LP) Serie(L) Opcion(L) N.A. Opcion(P) Serie(LP) Opcion
Opcion(P)

CGMCOSMOS-2L  Serie Opcion Serie Serie Opcion N.A. N.A. Serie  Opcién

CGMCOSMOS-3LP Opcion Opcidn Serie Serie(L) Opcion(L)y N.A. Opcion(P) Serie  Opcion
Opcion(P)

CGMCOSMOS-2L2POpcidn Opcion Serie Serie(L) Opcion(L) N.A. Opcion(P) Serie  Opcion
Opcion(P)

CGMCOSMOS-3L2POpcion Opcion Serie Serie(L) Opcion(L) N.A. Opcion(P) Serie Opcion

N Opcion(P)
" Lnicamente en el modelo con puesta a tierra.

Serie () Incluido de serie en lafuncidn indicada
Opcidn () Incluido opcionalmente en la funcion indicada
MLA Mo aplica

Mota: para otras configuraciones consultar a nuestro departamento Técnico-Comercial

INFORMACION MEDIOAMBIENTAL {anexo GG de IEC 622751-200).

Sistema de Gestidon Medicambiental: 150 14001
Al final del ciclo de wida del producto, el contenido de gas SFs

Los centros de produccion de Ormazabal tienen implantados
los correspondentes sistemas de gestion medioambiental,
cumpliendo con las exigencias de lanorma internacional 150
14001 y avalados entre otros, por el Certificado de Gestion
Ambiental AEMOR CGM-00/38,

Las celdas del sistema CGMIOSMOS han sido disefladas y
fabricadas de acuerdo alos requisitos de lanorma internacional
[EC 622751-200.

Constructivamente vy segin modelos, disponen de un
comparttimento estanco de SFs que por disefio permite la
plena operatividad del equipo a lo largo de toda su vida util
estimada de 30 afios

) ormazasaL

no debera ser expulsado a la atmasfera, recuperandolo vy
tratandolo para su reutilizacion, siguiendo las instrucciones
indicadas en las normas |EC 61634, IEC 60480y la guia
CIGRE 117,

Ormazabal, facilitara la informacién adicional gque le sea
requerida para llevar a cabo esta tarea de man era apropiada,
tanto para la seguridad de las personas como para el
medicambisnte.







Centros de Transformacion

Centros de Transformacion Prefabricados hasta 36 kV
Centros de Transformacion para Parques Eolicos hasta 36 kV

Aparamenta de Media Tension Distribucion Secundaria

Sistema CGM - CGC
Sistema CGMCOSMOS

Aparamenta de Media Tension Distribucion Primaria

Celdas de Potencia

Proteccion, Control, Automatizacion y Telemando

Proteccion y Control
Automatizacion y Telemando

Transformacdores cde Potencia MT/BT

Aparamenta de Baja Tension
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ANEXO B Tabla de conductores de
media tensidn
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Conductores - Media tension

Las tablas icluidos en Lo presento seceidn, cubren los principales tipas
de instalaciones elactricas que se rzalizan e |5 actLalidad en la industria
petrolera, las empresas aléctricas y la industria en gensral, para la
distrbucion de energia eléctrica.

Los valores de capacidad de corriente indicadas en las tablas son aplicables
a cables ronopolares y tripolares, eon conductores de cobre o alurrinio
aisladas con XLPE o EPR, 21 los nivelss de tensidn de 3kY a 35k, con
terperatura del conductor e servicio continue d= 90°C vy factores de
carga de 75% y 100%. Los tipos de instalacién adoptados en la Fig. 1
corresporden a los casos mas importantes previstos por la publicacion
IEEE Std. 835 del afio 1994, eatre los cuales se “ncluyen:

*Cables en ductos subter-aneos.

sCables directomente enterrados (armades en

formacin tréhol y horizontal).

sCables al ofrz Libre {con o sin armadura).

Cables de aleacion de Alumimic 6201

Los requerimizntos de alts conductividad, alta resistencia a la traccian,
facilidad en la construccion, momtaje y reparacion de las lineas y buena
resist=ncia a la corrosion, son los parametros que dan lugar al desarrollo
de un nuevo material conductar: ALEACTON DE ALUMINIO 6201,

Aleacign de Aluminio 6201 {AA6201)

Los conductores formados con alambres 446201 son tratados témicamente;
su conduetividad (52,5%) e menor que la del aluminio grade EC y su
traceion también es mayor que lz de los conductorss grade EC.

Tdeales para sistemas aéreos de distrisucién en trames con las longitides
empleadas en areas urbanas. Su elevaca resistencia mecinica a la
traccion aumenta su versatilidad, utilizandose en tramos cortos con alta
cafga mecinica y en tramos con longitud de 100mts. promedia, donde
L4 carga macinica &5 menor,

Caracteristicas: Fisicas, mecanicas y eléctricas

Tipos de instalacidn(IEEE)

Conductores en ductes subterrdneos

&)
@)

@G

Q)

o (0o
J oo

Lalibre Difmetre | Didmetro
AWG o de cada del
hilo cable
()] {mn)
2 7 2,47 742 33,62
1/0 7 3,12 9,35 53,51 147
2/0 7 3,80 10,51 51,44 186
4/ 7 4,42 13,25 107 206

52,70

Fig. 1
Resistentia
Corriemte Corriente alterna @ 60 HZ
continua
20 °C 25 °C 50 ° 75 °C
{ Ohwes /K ) | { Ohm fKm ) | { Ohms /Km ) | ( Ohms /K }
1.087 n,00587 1,0254 1,08091 1,1552
1,734 0,6263 0,6376 0,641 10,7458
2,091 04567 0,5064 0,5486 0,6015
3,335 03123 03152 90,3452 03722



Conductores - Media tension

Monopolar XLPE-PVC 5, 15 kV

Aplicaciones

Son adecuacos pare lag instalacionzs en ductos sub:terrineos, al aire, en
canales y bandejas portacables. Se utilizan en la distribucian de energia
elaetrica, como alimentadores ca cinouitos de media tensitn en instalaciones
industriales y comerciales.

Pusden aperar continuaments 2 una temperatura del conductar que no
exceda los 90°C, en sitwacian de emergencia 130°C y hajo cond’eidn de
cartacircuito a 260°C,

Alcance: Estas especificacionss se refieren 2 los cables monopalares de
5 y 15 k¥, con niveles de aislamiento de 100% y 133%, aislados con
polietilens reticulado (XLPE-30°C) y cubierta de clorurs de polivinilo
{FVC)

Conductor: Puede ser de cobre 100% de conductividzd (ASTM B-3) o
de aluminio 1350-H19 de 61% de conductividad (ASTM B 230}, cableaca
clase "B” comorimido o compactado.

Pamtalla del conductor: Es un compuestn de polistileno semiconductivo
{¥LPE) extryido directamente sobre el conductor,

Aislamiento: Esta constituids por compuasto de polietileno reticulado
{XLPE 90°C), cuya funcion es proveer la rigidez dielactrica necesaria
para el mivel de tensicn especificade,

Pantalla del aislamiento: Es una capa de compuesto semiconductive
extruide sobre el aidlamiento y en ‘ntimo contacto con ésta, Las funciones

==

de esta pantalla semiconductiva son:

- Confinar el campo eléctrics en ol aislamiento.

- Obtener unz distribuccion del gradiente eléctrico en forma radial y
uniforme.

= Reducir el resgo de descargas accidentales, ventaja obtenida solo
si la pantalla del cable es conectada a tierra, de lo contratio el tissgo
de descargas se incrementa.

Pantalla metalica: Constituida sor una cinta yfo alambres de coore
aplicados helicoidalmante. Su funcién e confinar el campo de suserficies
de descarga peligrasas en la oeriferia del ¢able,

Cubrierta: Esta constituida por un compuests de clorura de polivinilo
{PVC) de excelentes propiedadss mecénicas.

Especificaciones: Los cables son manufacturados y probadoes de zcuerdo
a las ultimas rcvisiones dec las mormas ICEA, publicacion
M* 5-66-524, AEIC Cs5 y UL-1072.

Conductor monopolar XLPE - PVC 5 k¥

Espesor cubierta
externa
(mm)

Calibre del

conducker
WG o MEM

Nimers de
alambres

Mimetro
exteriot
aptoximade

Radio minimo
de curvatura
(am }

Peso total aproximado
AL

g / kem}

Nivel de zislamiento: 100°% - (Neutro a tierra) -Espesor de aislamiento: 2,29 mm
20

2 7 1,52
140 19 1,52
2/0 19 1,52
/0 12 2,13
4/0 12 2,03
250 37 2,03
500 37 2,03

Nivel de aislamriento:

22
23
25
28

24

36
133% - {Neutro aislade) -Espesor de zislamiznto: 2,52 mm

645 4§15 240

&75 520 280
1.035 590 260
1.250 J2o0 310
1.540 825 330
1.765 925 350
3.175 1.4490 440

1/0 19 1,52
2/0 19 1,52
3/0 19 2,03
4/0 19 2,03
250 3 2,03
500 37 2,03

920 570 280
1,085 635 29C
1,340 780 33
1,600 485 35¢C
1,830 490 37C
3,245 1568 450



Conductores - Media tension

Conductor monoepoelar XLPE - PVC 15 kV

Radio minima

Calibre del Ni d Espasor cubierta Diéme:tm Pesa total aproximado
conductor Jlambres. extema eeror |0 [ AL | deguratin
AWG o MK alamores (mm) aprogimado [ jgykm | (wm)

Nivel de aislamiento: 100% - (Neutro a tiema) -Espesor de aislamiento: 4,45 mm
2 7 2,03 25 855 625 310
1/0 19 203 28 1.105 750 330
2/0 1% 203 29 1.275 £25 350
3/0 15 2,03 31 1.485 520 370
&0 19 2,03 32 1.745 1035 350
250 37 2,03 34 1.985 1140 410
B0 a7 2,03 41 3.435 1.750 450
Nivel de aislansiento: 133% - {Neutro aislada) -Espesor de aislamiento: 5,46 mm
2 7 2,03 23 D40 715 230
1/0 15 2,03 k1 1.200 345 250
2/0 19 2.03 31 1.370 925 37
3/0 19 2,03 33 1.5%0 1.0z 400
4/0 19 2,03 34 1.855 1.140 £10
250 37 2,03 36 2.130 1.235 £40
500 37 2,03 43 3.565 1.880 520

Factores de correccion de las capacidades por variacién de la temperatura

Temperatura del conductor (90°C) peratura de veferencia de las tablas (°C)

Temperatura ambiente (°C} 25 40
10 111 126
15 1,07 1,22
20 1,04 1,18
25 1,00 114
30 0,96 1,10
35 0,92 1,08
40 0,88 1,00
45 0,83 0,35
50 1,78 0,38
Nota:

Para temperaturas amb’entes distintas a las indicadas, el factor de correccion (Fc) aplicable, puede ser obtenido por medio de la siywiente formula:
Fe = \ch ST
Te-Ta

Te: es la temperatura maxima cel conductor usada en las tablas.
Ta: es la temperatura ambients usada en las tzblas.
Ta". &5 la nueva temperatura ambiznte,

T | ST

en donde:



Capacidad de carga en amperios

Conductores monopolares 5 k¥ Y 15 k¥ aluminio
Aislamiento : XLPE o EPR

Tipo de instalacion: Em ductos subtesrinecs ne magnéticos
Capacidad de ¢arga em amperios

Calibre del Tres conducteres monopelares por ducto Un conductor monapolar por ducto
conductor Tipo de ingtalacidn y factor de carga (%) Tipo de instalacién y factor de carga (%)
AWE o NCH 75":’:-“]tl :00% TSILPO Bll]u% 75“:p0 :00% 75“: b 100% 75% Tt 100%
2 132 124 114 101 95 82 165 151 144 125
1/0 171 151 147 130 122 104 211 193 134 163
2/0 195 183 156 147 138 119 234 214 204 180
3/0 222 208 185 166 156 132 263 241 230 203
470 254 237 213 188 176 149 303 z78 265 234
250 278 260 233 206 122 182 324 298 284 250
500 412 351 340 269 275 231 472 425 407 355

Conducteres monopolares 5 k¥ Y 15 kV de cobre
Aiglamiento : XLPE o EPR

Tipo de Instalacion: En ductos subterrineos no magnéticos

Capacidad de carga em amperios

Calibre del Tres conductores monopolares por ducto Un conductsr monepelar por ducto

cenductor Tipo de instalacién y factor de carga (%) Tipe de instalacidn y factor de carga (%)

AN ?5":“ ‘:00% ?SI:;po I;10()":\’« ?SILPD E‘IOO% ?S%T]po : 100% 75% et 100%

2 165 159 146 130 122 106 194 178 164 148

1/0 220 200 188 167 156 133 260 238 227 193
2/0 230 234 212 188 176 152 296 271 238 227
3/0 284 266 241 213 159 163 332 04 289 255
4/0 23 302 272 240 224 183 382 anh 333 293
230 255 331 298 263 245 207 410 376 338 315
560 518 479 427 372 345 290 566 517 447 433

NOTA: Las tablag ce cazat cac de garga expresadas en la pag, 13-12, sresuponen las siguient=s condicionss de operagicn:

® T=mperztira maxima d=l conductar en servicia comtinuo: $0-¢,

& Temperzturs de la tiewa: 26°C,

* Resistividad toamica del tomrena {THO): 50°C x emyVatia,

« Fipes do instalacion, soqin TBEE.  (Wor ficura N* 1, 23g, 13-10),

= S5z cons'deren ductos ne mamméticos de 47 de didmetro,

& Para temoarntutag ciferantas de 25°C ver tably “Factares de cofraec’im pat variacian de tempefturs”, 133 13-11.
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