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ANEJO 05.- CALCULOS
1 OBJETO

En éste documento se presentan los célculos de los elementos que componen la instalacion

eléctrica proyectada para el aeropuerto de Murcia, siendo los circuitos:

» Nuevo Centro de transformacion prefabricado de 1000 kVA (mas un espacio de reserva
para transformador de 1000 kVA)

Nuevo cuadro y Cableado para estaciones de recarga CGBT-CT

Nuevo cuadro y Cableado para estaciones de recarga CS-VE-01

Nuevo cuadro y Cableado para estaciones de recarga CS-VE-02

Acometidas eléctricas para los Parking Rent a Car.

YV V VYV

2 LEGISLACION APLICABLE

En la realizacién del proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y reglamentos:

» REBT-2002: Reglamento electrotécnico para baja tension e instrucciones técnicas
complementarias.

» RD 223/2008. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT
01 a 09.

» RD 337/2014. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias
ITC-RAT 01 a 23

» UNE-HD 60364-5-52: Instalaciones eléctricas de baja tension. Seleccidn e instalacion
de equipos eléctricos. Canalizaciones.

» UNE 20434: Sistema de designacion de cables.

» UNE-EN 60898-1: Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas
para la proteccion contra sobreintensidades.

» UNE-EN 60947-2: Aparamenta de baja tension. Interruptores automaticos.

UNE-EN 60269-1: Fusibles de baja tension.

UNE-HD 60364-4-43: Proteccion para garantizar la seguridad. Proteccién contra las

sobreintensidades.

» UNE-EN 60909-0: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifdsicos de corriente alterna.
Célculo de corrientes.

» UNE-IEC/TR 60909-2: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente
alterna. Datos de equipos eléctricos para el célculo de corrientes de cortocircuito.
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3 INSTALACION BAJA TENSION

3.1 Prevision de potencia

La prevision de potencia para el nuevo centro de transformacion es la siguiente:

CIRCUITO POTENCIA POTENCIA
INSTALADA(W) | SIMULTANEA
(W)
CS-VE-01 244.000 125.200
CS-VE-02 (cuelga de CS-VE-01) 59.200 29.600
CS-RENT A CAR 600.000 600.000
POTENCIA TOTAL kW 903.200 754.800

Para el dimensionamiento del transformador se consideran las siguientes premisan:

- Coeficiente de simultaneidad en transformador: 1

- Potencia prevista en cargadores monofasicos: 3.7 kW (solo se considera 7.4 para el
calculo de los circuitos de acometida) (16 plazas en P1y 8 plazas en Empleados)

- Potencia prevista en puntos de suministro lento existente: 11 kW (6 plazas)

- Potencia prevista en puntos de suministro semi-rapidos: 22 kW (0 plazas)

- Potencia prevista en puntos de suministro rapidos: 50 kW (0 plazas)

- Factor de potencia: 0.95

- Reserva de potencia en transformador: 30%

Con esto datos y consideraciones la potencia minima del transformador debe ser de 1.000 kVA.

3.2 Cuadros eléctricos

Proteccién contra contactos directos e indirectos

Como medida de proteccion contra contactos indirectos se adoptara un sistema con diferenciales
de clase A superinmunizado y selectivo, y dentro de éste el de puesta a tierra de las masas y

dispositivo de corte por intensidad de defecto.

Proteccién contra sobre cargas y cortocircuitos

Plan de implantacion de puntos de recarga en aeropuertos (PIPRA)
Aeropuerto Internacional Regién de Murcia
PROYECTO CONSTRUCTIVO DEFINITIVO. Anejo 05.- Célculos Pagina 3



aéna avesa ¢

Se dispondran dispositivos contra sobrecargas interruptores automaticos con curva térmica de
corte. El dispositivo a emplear garantizara que no se sobrepasard la intensidad maxima admisible

del conductor del circuito en cuestion.

Se dispondra un dispositivo de proteccion contra cortocircuitos, cuya capacidad de corte, esté de
acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en un punto de la instalacién.
Como dispositivo de proteccion se utilizaran interruptores automaticos de sistema de corte
electromagnético.Los interruptores automaticos a emplear seran del tipo magnetotérmico, con lo
cual se consigue con un solo aparato la proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos. Cada uno
de estos magnetotérmicos se dimensionard coincidiendo con los resultados obtenidos en los

calculos.

Proteccién contra sobre tensiones

Todos los circuitos deben estar protegidos contra sobretensiones temporales y transitorias.

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones temporales se instalaran en todos los
cuadros y estaran previstos para una maxima sobretension entre fase y neutro hasta 440V.

3.3 Sistema de Gestién Eléctrico

El nuevo CT debera estar integrado en el SMP-Electrico del Aeropuerto mediante el cuadro de
adquisicion de datos tipo que se incluye como Apéndice 1.

Se instalara un cuadro para integracion en Sistema de Control Eléctrico del Aeropuerto de iguales
caracteristicas a los ya instalados en el resto de los CTs, instalandose el mismo equipamiento

con objeto de unificar la instalacion.

llustracion 1. Cuadro SCE
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3.4 Canalizaciones

Se emplearan canlizaciones subterrdneas entubadas de PEAD del calibre necesario para la

correcta instalacion del cableado eléctrico acorde a las indicaciones de la ITC-BT-21 del REBT.

3.5 Cableado

Se ha previsto la instalaciones de circuito de cobre del tipo RZ1-k con aislamiento 0.6/1kV
unipolares. La seleccién de las secciones de cada uno de los circuito se determina en el apartado
3.7

3.6 lluminacién

Se ha previsto garantizar una iluminacia media de 20 lux en el entorno de los totem de los
cargdores eléctricos. Para ello se ha dispuesto luminarias estancas led de 3069 l[imenes y 20W

para las zonas con marquesina adosadas a la misma.

En el apartado 3.8 se justifica el cumplimiento de dicho requisto luminico.

3.7 Foérmulas empleadas
Las ecuaciones empleadas en el célculo de las lineas son las siguientes:

Para alimentacién monofasica, UF = 230 V:

s- 2PL - "> AUF =1.28 L"‘z-wo
c-eUr Ug:cos o Ymat'UF's

Para alimentacion trifasica, UFN = 400 V:

s-_PL - " AUpy =1.28 P;Lz-wo
oeUpy /3Upy-cos ¢ Ymat'UFN 'S
En donde:

| = intensidad nominal de funcionamiento (A).
S = seccion por caida méaxima de tension (mm2).

P = potencia de célculo del circuito considerado (W).
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L = longitud del circuito considerado (m).

P = conductividad del cobre (m/00.mm?2).

e = caida de tensién maxima admisible (V).

U = tensién de alimentacion del circuito considerado (V).
AU = caida de tension del circuito considerado (%).

cos ¢ = factor de potencia del circuito considerado.

3.8 Resultados de calculo circuitos de baja tensidn
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CGBT

INSTALACION TIPOLOGIA DE LA CARGA CARACTERISTICAS DEL CABLE FLECTRICO CAIDA DE TENSION CORRECCION INTENSIDAD INTENSIDADES INTERRUPTOR AUTOMATICO CORTOCIRCUITOS
C) P = - H ] H Pl =
Z DENOMNACION z i5l29) 5 5E|3E e |2 f|se 28 § ;|2 Tl SER| G| s |EEVGI|E|Z 5 : |2 MODELO DEL L c| iz | &g | Eg | &3 i )
E BHIEE 8 TREC e (3|3 |z| B Eles |3t |iic| s AR R IR I EN AR
ENE i0e] BT Ees” |4 g i A ER R 0 N - N O A ek
1 CS-VE-01 400 | B2 6 CPS| 25 T | 244000 | 100 | 1,00 | 244.000 | 100 | 095| 145 |Cu| U | R 1 2 120 008 0.161 1024 | 26% 5% Ll4 | 072 | 100 | 1,00 | 100 | 0.82 480 | 39398 | 38040 NSX400 C |39 5 50 01 1955 28 5424
CRAC1 400 | B2 6 CPS| 25 T 150.000 | 1.00 | 1.00 | 150.000 | 1.00 | 095 70 |Cu| U | R 1 1 185 008 0.106 424 | L1% L4 | 072 | 100 | 1,00 | 1,00 | 0.82 317 | 26019 | 23034 NSX400 c | 235 10 50 01 235 7.82 83.62
CRAC2 400 | B2 6 CPS| 25 T 150.000 | 1.00 | 1.00 | 150.000 | 1.00 | 095 | 37 Cu|U|R 1 1 185 008 0106 224 | 0.6% 5% 114|072 | 100 | 1,00 | 100 | 0.82 317 | 26019 | 229.18 NSX400 c |23 10 50 0.1 235 1479 83.62
CRAC3 400 | B2 6 CPS| 25 T 150.000 | 1.00 | 1.00 | 150.000 | 1.00 | 095 | 75 Cu|U|R 1 1 185 008 0106 454 | L1% 5% 114|072 | 100 | 1,00 | 1,00 | 0.82 317 | 26019 | 23052 NSX400 c |23 10 50 01 235 73 83.62
CRAC4 400 | B2 6 CPS| 25 T 150.000 | 1.00 | 1.00 | 150.000 | 1.00 | 095| 120 |Cu| U | R 1 1 185 008 0106 727 | 1.8% 5% 114072 | 100 | 1,00 | 1,00 | 0.82 317 | 26019 NSX400 c |23 10 50 01 235 456 8362
CGBT-CT 400 | B2 1 CPS| 25 T |1.000.000{ 1.00 | 1.00 (1.000.000] 1.00 | 1 12 Cau|U|R 1 4 240 008 0.0801 0.77 | 02% 114 [ 1,00 | 100 | 1,00 | 100 | 114 [ 1496 | 170544 | 1446.16 MW1600 c | 1630 10 70 01 163 56.59 10848
CS-VE-01
INSTALACION TIPOLOGIA DE LA CARGA CARACTERISTICAS DEL CABLE ELECTRICO (CAIDA DE TENSION CORRECCION INTENSIDAD INTENSIDADES INTERRUPTOR AUTOMATICO CORTOCIRCUITOS
] = 2 = = 5 H P Fl P 2
g E £ E g6 2 g 2 |e 2 H i PO .% ] B s i . i H HIERERE g wo | £ 3 |& £ E ER E i ?
g s RN T HEEE N R R Bel i 5 |29 f (B5E| i |- |dE|E|E|E|E|E|¢ Aobszo beL Ple ) e B3| i0 |33 |3z |iig
- AHHINEL R NI N E A N R R R R A R AR ARELHR EEEEN RN S
o a0 O LA FIRE ¢ il I N I R I O O R et
1 |Estacién Recarga N°l existente 400 | B2 2 CPS| 25 T 22.000 | 1.00 [ 1.00 | 22.000 [ 1.00 | 0.95 18 Cu|U|R 1 1 10 008 191 244 | 0.6% 114 [ 085 | 1.00 | 1,00 | 1.00 | 0.57 52 50.39 3363 C60N40 A C | 40 10 36 01 04 211 452
Estacién Recarga N°2 existente. 400 | B2 2 CPS| 25 T 22.000 | 1.00 [ 1.00 | 22.000 | 1.00 | 095 15 Cu| U | R 1 1 10 0.08 191 2.03 0.5% 5% 114 | 085 | 1.00 | 1.00 | 100 | 097 52 5039 336 C60N40 A c 40 10 36 0.1 04 2,53 452
|Estacion Recarga N°3 existente 400 | B2 4 CPS| 25 T 1,00 | 1,00 | 22.000 | 1,00 | 095 15 Cu| U | R 1 1 10 0,08 191 2,03 0.5% 4% 114 | 075 | 1,00 | 1,00 | 100 | 0,86 52 44,46 336 C60N40 A c 40 10 36 0,1 04 2,53 452
|Estacion recarga N°4 230 | B2 6 CPS| 25 M 7.400 1,00 | 100 7.400 100 | 095 20 Cu| U | R 1 1 10 0,08 191 317 1,4% 4% 114 | 072 | 1,00 | 1,00 | 100 | 082 54 4432 3434 C60N40 A c 40 10 36 01 04 1,89 452
|Estacion recarga N°4 230 | B2 6 CPS| 25 M 7400 | 100 [ 100 | 7400 [ 100095 20 (Cu| U |R 1 1 10 008 191 317 | 14% 4% L4 | 072 | 100 | 1,00 | 1,00 | 0.82 54 4432 3434 C6ON40 A c | 40 10 36 01 0.4 189 452
Estacion recarga N°S 230 | B2 6 CPS| 25 M 7400 | 1.00 [ 100 | 7400 [ 100 1 30 |Cau|U|R 1 1 10 008 191 470 | 20% L4 [ 072 | 100 | 1,00 | 1,00 | 0.82 54 4432 3285 C60N40 A c | 40 10 36 01 0.4 126 452
Estacion recarga N°S 230 | B2 6 CPS| 25 M 7400 | 1.00 [ 1.00 | 7400 [ 100 1 30 |Cu|U|R 1 1 10 008 191 470 | 20% 4% 114|072 | 100 | 1,00 | 1,00 | 0.82 54 4432 3285 C60N40 A 40 10 36 01 04 126 452
[Estacion recarga N6 230 | B2 6 CPS| 25 M 7400 | 1.00 [ 1,00 | 7400 [ 100 (095 | 35 Cu|U|R 1 1 10 008 191 5354 | 24% 4% 114072 | 100 | 1,00 | 1,00 | 0.82 54 4432 347 C60N40 A 40 10 36 01 04 108 452
[Estacion recarga N6 230 | B2 6 CPS| 25 M 7400 | 1.00 [ 1,00 | 7400 [ 100 (095 | 35 Cau|U|R 1 1 10 008 191 554 | 24% 4% 114072 | 100 | 1,00 | 100 | 0.82 54 432 347 C60N40 A 40 10 36 01 04 108 452
Estacion recarga N7 230 | B2 6 CPS| 25 M 7400 | 1.00 [ 1.00 | 7400 (100 (095 40 (Cu| U | R 1 1 10 008 191 634 | 28% 4% L4072 | 100 | 1,00 | 100 | 0.82 54 432 3483 C60N40 A 40 10 36 01 04 0.94 452
Estacién recarga N°7 230 | B2 6 CPS| 25 M 7400 | 1.00 [ 100 | 7400 [ 100 (095 40 [Cu| M | R 1 1 10 008 191 634 | 28% 4% 114 072 | 1.00 | 1,00 | 1.00 | 0.82 54 4432 3483 C60N40 A 40 10 36 01 04 0.54 452
Estacién recarga N°8 230 | B2 6 CPS| 25 M 7.400 1.00 | 1.00 7.400 1.00 | 095 47 Cu| M| R 1 1 10 0.08 191 745 32% 114 | 072 | 1.00 | 1.00 | 100 | 0.82 54 4432 35 C60N40 A 40 10 36 0.1 04 08 452
|Estacion recarga N°8 230 | B2 6 CPS| 25 M 7.400 1,00 | 1,00 7.400 100 | 095 47 Cu| M| R 1 1 10 0,08 191 745 32% 114 | 072 | 1,00 | 1,00 | 100 | 0,82 54 4432 35 C60N40 A 40 10 36 01 04 08 452
Estacion recarga N°9 230 | B2 6 CPS| 25 M 7.400 1,00 | 100 7.400 100 | 095 52 Cu| M| R 1 1 10 0,08 191 824 3.6% 4% 114 | 072 | 1,00 | 1,00 | 100 | 082 54 4432 3513 C60N40 A 40 10 36 01 04 0,73 452
|Estacion recarga N°9 230 | B2 6 CPS| 25 M 7400 | 100 [ 100 | 7400 [ 100 (095| 52 Cu|M|R 1 1 10 008 191 824 | 3.6% 4% L4 | 072 | 100 | 1,00 | 1,00 | 0.82 54 4432 3513 C6ON40 A 40 10 36 01 0.4 0.73 452
[Estacion recarga N°10 230 | B2 6 CPS| 25 M 7400 | 1.00 [ 100 | 7400 [ 100095 60 [(Cu| M| R 1 1 10 008 191 950 | 41% 4% L4 [ 072 | 100 | 1,00 | 1,00 | 0.82 54 4432 3533 C60N40 A 40 10 36 01 0.4 0.63 452
[Estacion recarga N°10 230 | B2 6 CPS| 25 M 7400 | 1.00 [ 100 | 7400 [ 100095 60 [(Cu| M| R 1 1 10 008 191 950 | 4.1% 4% 114|072 | 100 | 1,00 | 1,00 | 0.82 54 4432 3533 C60N40 A 40 10 36 01 04 0.63 452
[Estacion recarga N°11 230 | B2 6 CPS| 25 M 7400 | 1.00 [ 1,00 | 7400 [ 100 (095 | 65 Cu|M|R 1 1 16 008 121 656 | 2.9% 4% 114072 | 100 | 1,00 | 1,00 | 0.82 EE] 59.92 34386 C60N40 A 40 10 36 01 04 0.92 7232
[Estacion recarga N°11 230 | B2 6 CPS| 25 M 7400 | 1.00 [ 1,00 | 7400 [ 100 (095 | 65 Cu| M| R 1 1 16 008 121 6.56 | 2.9% 114072 | 100 | 1,00 | 100 | 0.82 EE] 59.92 3486 C60N40 A 40 10 36 01 04 0.92 7232
CS-VE-02 400 | B2 1 CPS| 25 T 59.200 | 1.00 | 1.00 | 59200 | 1.00 | 095| 240 |Cu| U | R 1 1 95 008 0206 1026 | 2.6% 114 (100 | 100 | 1,00 | 100 | 114 [ 207 | 23598 9231 NSX160 100 5 36 01 0.5 147 4294
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CS-VE-02

INSTALACION TIPOLOGIA DE LA CARGA CARACTERISTICAS DEL CABLE ELECTRICO CAIDA DE TENSION CORRECCION INTENSIDAD INTENSIDADES INTERRUPTOR AUTOMATICO CORTOCIRCUITOS
EE - s = - = H P H - =z

2 EERE Y FIIEE & @@ F 3 (28 |EC (2] S % . ﬂgi fliEs) 5| T |E¥ 0P E|:E|Y |5 : € F |, g 2% | gE | 2% | 39| BE°
1

CS-VE-02

|Estacion recarga N°16 230 | B2 6 CPS| 25 M 7.400 1.00 | 100 7.400 100 | 095 12 Cu| U |R 1 1 10 0,08 191 1,90 0.8% 2% L4072 | 1,00 | 1,00| 100 | 082 54 432 34,15 COON40A < 40 10 36 0.1 0.4 315

|Estacion recarga N°16 230 | B2 6 CPS| 25 M 7.400 1.00 | 100 7.400 100 | 095 12 Cu|U|R 1 1 10 008 191 190 0.8% 2% 114|072 | 1,00 | 1,00 | 100 | 0.82 54 4432 3415 C60N40A c 40 10 36 0.1 04 315 2

|Estacion recarga N°17 230 | B2 6 CPS| 25 M 7.400 1.00 | 100 7.400 100 1 20 Cu|U|R 1 1 10 0,08 181 313 14% 2% 114|072 | 1,00 | 1,00 | 100 | 082 54 4432 3262 C60N40 A c 40 10 36 0.1 04 1.89 2

|Estacion recarga N°17 230 | B2 6 CPS| 25 M 7400 1.00 | 100 7.400 100 1 20 Cu|U|R 1 1 10 0,08 191 313 1.4% 2% 114|072 | 1,00 | 1,00 | 100 | 0.82 54 4432 3262 C60N40 A c 40 10 36 0.1 04 1.89 2

|Estacion recarga N°18 230 | B2 6 CPS| 25 M 7400 1.00 | 100 7.400 100 | 095 25 Cu|U|R 1 1 10 0,08 191 396 1.7% 2% 114 | 072 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0.82 54 4432 3446 C60N40 A ¢ 40 10 36 0.1 04 151

|Estacion recarga N°18 230 | B2 6 CPS| 25 M 7.400 1.00 | 100 7.400 100 | 095 25 Cu| U |R 1 1 10 0,08 191 396 1.7% 2% 114|072 | 1,00 | 1,00 | 100 | 0.82 54 4432 3446 C60N40 A c 40 10 36 0.1 04 151

Estacién recarga N*19 230 | B2 6 CPS| 25 M 7.400 1.00 | 1.00 7.400 100 | 095 30 Cau| U | R 1 1 10 0,08 191 475 2,1% 2% 114 | 072 | 1.00 | 1,00 | 1.00 | 0.82 54 4432 3458 C60N40 A c 40 10 36 0.1 04 1.26

Es(ac;'mrecargak‘lQ 230 | B2 6 CPS| 25 M 7.400 100 | 1,00 7.400 100 [ 095 30 Cu|M | R 1 1 10 008 191 475 2.1% 2% 114 | 072 | 1,00 | 1,00 | 1,00 0.82 54 4432 3458 C60N40 A c 40 10 36 0.1 04 126

Plan de implantacién de puntos de recarga en aeropuertos (PIPRA)
Aeropuerto Internacional Regién de Murcia
PROYECTO CONSTRUCTIVO DEFINITIVO. Anejo 05.- Célculos Pagina 8



aena P

3.9 CRITERIO DE MAXIMA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO EN CGBT

Se calculara el caso mas desfavorable de cortocircuito en el CGBT, siendo para cuando se
produce Cortocircuito trifasico.

El calculo de la intensidad de cortocircuito se calculara por medio de la suma de impedancias
existentes hasta dicho CGBT:

leca = Y
€3 = mn

Siendo

U=400V

Z; = impedancia total = R;i + X¢j

Se calcularan las impedancias por tramos:

1. Enla acometida de Compafiia en la CE:

2
- zA=';’Z'CT =080

- XA = 0,98 * ZA = 0,784 e
- Ry=02%Z,=0,161
Siendo

Uyr = tension de suministro de compaiia = 20 kV

Pcc: Potencia de cortocircuito de la red (kVA)= 500 MVA

2. Enlared de MT, al incluir el nuevo CT en el anillo 3, el tramo de CE a CT Parking para

el caso mas desfavorable, el de menor longitud (L=960 m), para cable de Al
(conductividad a 20°C, 32 ——):
Nxmm
- Xp=04x—=04x096=0,380
1000
1 L

- RB =32 * e 0,2 .02

Siendo

S = seccién de cable = 150 mm?

3. En el transformador en CT Parking:

Ugr? 6 4002
BT — > = 0,0096 12
Ptrafo 100  1000%10

- Xy =Zp =0,0096 2
- Ry =02xZ; =0,00192 2

- 2 = U *

Siendo
u.. = tensién de cortocircuito para transformador en %
= 6% para transformador de 1000 kVA
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4. Las impedancias calculadas en el lado de MT pasadas a BT:
2

- X = (X, + Xp) * (%) = (0,784 + 0,38) * (

400

20000

400
20000

2
400 ) = 1,44%10°*
20000

2
) = 4,65%107% 2

R =RatRe) * (22) = (0,16+02) «

Por lo tanto la impedancia total en BT seria, con un solo tansformador:

- X, =(X+X;)=0,0100656 2
- R, = (R+Ry) =0,00206 2

- Z= /Xt2+Rt2 =1,027 %1072 12

Con lo que la Intensidad de cortocircuito en el CGBT:
U 400

= G = Tiomae = 2247 kA

En el caso de que se instalara un segundo transformador y se conectara en paralelo al

inicialmente considerado, los valores que se tendria serian:

= 2t _Zr _ () 00513 2
ZriZp 2

- XZT = ZZT = 0,0051328 ..O
- Ryp = 0,2 % Zyp = 0,0001027 2

Por lo tanto la impedancia total en BT seria, con dos tansformadores acoplados en paralelo:

- Icc

2T

- Xy = (X + Xop) = 0,00513 2
- Ry = (R+ Ryp) = 0,001027 2

- ZZI: = X2t2+R2t2 = 5,23 * 10_3 e

Y en este caso la Intensidad de cortocircuito seria:

u 400
T \B#Zy  \/3%5,23%1073 44,14 kA

- Icc

Para quedar del lado de la seguridad se adopta, para el CGBT, lcc= 70 kA y 50 kA para las

protecciones de salida.

3.10 Selectividad entre protecciones

Se representan a continuacion las curvas de disparo entre las protecciones escogidas para
asegurar una adecuada selectividad.

Entre las protecciones de las salidas del cuadro CS-VE-02 y su proteccion en el cuadro CS-VE-
01:
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Protection > Check selectivity
— Q 1:1
Check selectivity
10e5
Upstream
NSX100N Micrologic 2.2 - 100 A
Downstream 10e4
iCBON C-40 A Total selectivity
10e3
Ir (A) ) Ir (A) 0 ‘I‘
B 1000 |
tr(s) Isd (&) 221 \
Isd (A) > = |
tsd (s) E 100 I‘
E
li (A) i‘ \
10 \

0.1

0.01
0.4

01 0.1 10 100 1000 10e3 10e4 10e5
Current(A)

Entre las salida del cuadro CGBT al CS-VE-01y la proteccion del CS-VE-02:

Protection > Check selectivity
- a 1:1
Check selectivity
10e5
Upstream
NSX400N Micrologic 2.3 - 400 A
Downstream 10e4
NSX100N Micrologic 2.2 - 100 A Total selectivity
10e3
Ir (A () [400 Ir (A () [100
vo ve
1zd (A) ) 0 Izd (A) ) [1000 =
T
tsd tsd £ 100
(s) (s) E
i (A) 1 (A)
10
1
0.1
0.01 \
0.01 0.1 10 100 1000 10e3  10e4  10es
Current(A)

Entre la proteccion de entrada al CGBT y las salidas a los Rent a Car y la salida a CS-VE-01y
la posterior salida a CS-VE-02:
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Protection > Check selectivity

Check selectivity
Upstream
NW16H1 Micrologic 2.0 A- 1600 A
Downstream
NSX400N Micrologic 2.3 - 400 A
NSX100N Micrologic 2.2 - 100 A

Total selectivity
Total selectivity

A

Ir (A)
Ir (A)

tris)

tr(s)

Isdl (A)
Isd (A) e
tsd ()

FErE

Ii (A)

AEEEE

NSX100N Micrologic 22 - 100 A u
Ir (A)

tris)

Isd (A)

tsd (s)

li (A)

HEBEE

3.11 Resultados de calculo de iluminacién

Proyecto 1

1 Pieza SECOM 4129 01 21 84 PROTEK 21W
N*® de articulo: 4129 01 21 84

Flujo luminoso (Luminaria): 3139 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 4233 Im
Potencia de las luminarias: 21.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Codigo CIE Flux: 46 79 97 100 74

Lampara: 1 x LED {Factor de correccion 1.000).

1 Pieza
N*® de articulo: 907 15 84
Flujo luminoso (Luminaria): 2530 Im
Flujo lumineso (Lamparas): 3069 Im
Potencia de las luminarias: 19.8 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 85
Codigo CIE Flux: 37 66 87 85 82

Lampara: 72 x SAMSUNG 2835 (Factor de

correccion 1.000).

SECOM 907 15 84 BERNA SUPRA LED 15W

10e5

10e4

10e3

1000

100

Time(s)
=
/

0.1

0.01
0.01 0.1 10 100 1000 10e3 10e4 10e5

Current(A)

DIALUX

08.00.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Proyecto 1/ Lista de luminarias

Dispone de una imagen
de la luminaria en
nuestro catalogo de
luminarias.

Dispone de una imagen
de la luminaria en
nuestro catalogo de
luminarias.

@
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Proyecto 1 m DIALUX

08002021

Proyecto elaborado por
Telefono

Fax

e-Mail

Escena exterior 1/ Datos de planificacion

T133.79m
, "~ 104.00
84.12 196.37 m
Factor mantenimiento: 0.80, ULR (Upward Light Ratio): 7.5% Escala 1:803
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza Designacion (Factor de comreccion) & (Luminaria) Im] € (Lamparas) [iIm] P [W]
1 ' ﬁE[%OD;w 4129 01 21 84 PROTEK 21W 3139 4233 210
SECOM 807 15 84 BERNA SUPRA LED
2 T Jsw (1.000) 2530 3069 19.8
Total: 5669 Total: 7302 408
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E— DIALUX

Proyecto 1
08.08.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Escena exterior 1/ Luminarias (lista de coordenadas)

SECOM 207 15 84 BERNA SUPRA LED 15W
253010m, 19.8 W, 1 x 72 x SAMSUNG 25835 (Factor de correccion 1.000).

N® Pasicion [m] Rotacion [*]
X Y i X Y Z
1 97.108 115.991 2.500 0.0 0.0 -20.0
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Proyecto 1 By D |ALUX

Proyecto elaborado por
Teiefonn

Fax

e=Mall

0B.09.2021

Escena exterior 1/ zona con marquesina / Isolineas (E, perpendicular)

Trirm

Tsss

T1a7

I £ q
t t

0.00 182 6.09 T

o0
83m

Valores en Lux, Escala 1: 57

Situacion de la superficie en la
escena exteriorn:

Punto marcado:

(23.810 m, 114.167 m, 0.810 m)

Trama: 64 x 84 Puntos

Enm 1] Epmin ] E i €] Emin ! Em
34 3.34 168 0.087

DlALux 4.13 by DIAL GmbH

E

0.020

rs
Pagina 11
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4  INSTALACION DE MEDIA TENSION

Para alimentar a los distintos servicios de puntos de recarga en los aparcamientos del aeropuerto
de Murcia se dispondra de un transformador de potencia de 1000kVA que pueda suplir la
demanda de potencia de dichos circuitos. Para ello se incluira el nuevo CT en el anillo 3, que

contiene los siguientes centros de transformacién con las potencias de consumo siguientes:

CT Anillo 3 Potencia Potencia Longitud Longitud Longitud
consumo acumulada cable (m) cable (m) cable (m)
(kW) (kW) acumulada | acumulada
inversa
CE-CT CLH 400 400 88 88 2763
CT CLH-CT 160 560 322
o 410 2675
Punto Limpio
CT Punto Limpio 1000 1560 550
-CT NUEVO 960 2353
PIPRA
CT NUEVO 630 2190 57
PIPRA -CT 1017 1803

Urbanizacion 1

CT Urbanizacion 250 2440 417

1-CT Depésito 1434 1746
Regulacién

CT Deposito 250 2690 560

Regulacién -CT 1994 1329

Urbanizacion 2

CT Urbanizacioén 1600 4290 240

2234 769
2-CT Terminal
CT Terminal-CE 4290 529 2763 529

Para la eleccion del cable eléctrico necesario para la instalacion se seguird la norma UNE
211435, a la cual se hara referencia a lo largo de todo el documento. Siguiendo el orden l6gico

indicado por los apartados siguientes. Se comprueba la compatibilidad del cable instalado
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actualmente en este anillo 3, de 3(1x150) Al+H16 12/20kV XLPE, considerando ademas la nueva

instalacion del CT PIPRA.

Se proyecta para los circuitos de media tensién el conductor aislamiento de polietilno retitulado,

con pantalla y cubierta de polioefina termoplastica tipo RHZ1-20L (AS) 12/20kV o equivalente

segun Director de Obra:

X-VOLT RHZ1 (AS)
AL/0L/20L

Cable de Media Tension de aluminio, con aislamiento de XLPE,
libre de halégenos y no propagador del incendio.

DISENO
1. Conductor

2. Pantalla semiconductora interna

3. Aislamiento

4. Pantalla semiconductora externa

4. Pantalla metdlica

5. Obturacién longitudinal
(Capa adicional)

6. Cubierta exterior

llustracion 2 RHZ1 (AS) AL/OL/20L
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CARACTERISTICAS

Caracteristicas eléctricas

Norma de referencia Condiciones de instalacion

Otros

Normas y certificaciones

Aplicaciones

Caracteristicas térmicas

Caracteristicas frente al fuego

Caracteristicas mecanicas

@ 0 0000

° Caracteristicas quimicas

llustracién 3 Caracteristicas cableado

La seccion minima desde la que se parte a la hora de realizar los calculos viene impuesta por
las normas particulares de AENA. Para el caso de redes de 20kV de tensién nominal, se fija una

secciéon minima de conductor de aluminio de 150mm?2

SECCION CONDUCTOR SECCION PANTALLA

TIPO CONSTRUCTIVO TENSION NOMINAL kV

MM2 MM2
150 16
12/20 240 16
HEPRZ1 400 16
150 25
18/30 240 25
400 25

Tabla 1: Cableado de MT
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Temperatura maxima en servicio permanente 105°C

Temperatura maxima en cortocircuito t<5s 250°c

Las tablas de intensidades maximas admisibles estardn preparadas en funcién de las

condiciones siguientes:

YV VYV

Tres cables unipolares dispuestos en haz.

Enterrados a una profundidad de 1,2m en terrenos de resistencia térmica media.
Temperatura maxima en el conductor 90°C

Temperatura del terreno 25°C.

Para el calculo de la seccién de los conductores se tendrdn en cuenta las siguientes

consideraciones:

>

Y V V

Intensidad maxima admisible por el cable

Caida de tension

Intensidad maxima admisible durante un cortocircuito.

La eleccién de la seccion en funcion de la intensidad méaxima admisible se calculara
partiendo de la potencia que ha de transportar el cable calculando la intensidad
correspondiente y eligiendo el cable adecuado de acuerdo con los valores de
intensidades méaximos que figuran en las normas internas de los datos suministrados
por el fabricante o la compafiia suministradora.

4.1 CALCULO DE LA SECCION DEL CONDUCTOR

4.1.1 CRITERIO DE MAXIMA INTENSIDAD ADMISIBLE
P
[=————
V3 U cosep
Donde:
» | = Intensidad de la linea en amperios (4290 kW)

U = Tensidn compuesta en kV.
P = Potencia en kW.

YV V V

@ Factor de potencia que se considerara 0,8

Sustituyendo valores tendriamos | = 154.8 A

En caso de instalar un Transformador mas de 1000 kVVA en el NUEVO CT PIPRA, P=5290
kW y la | seria 1I=191 A
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Teniendo en cuenta la corriente admisible por cable de hasta 20/30 kV segun la tabla

siguiente y considerando cable entubado con aislamiento XLPE:

Tabla 2: Intensidad admisible (en A), para cables unipolares con conductor de aluminio (hasta 18/30 kV)

Alslarmiento EPR, Conductores Aluminio Aislamiento XLPE, Conductoras Aluminig Ajslarmiento HEPR, Conductoras Alumanio
cables unipolares en iriangulo cables unipolares en triangulo cables uripolares en tiangulo
SRCCidn solerrados en lubulkar Al aire, Secciin solerrados | an balar Al aire, seceiin sotefrados | an twbular Al aire,
mm? | directamente| soterrata | PrOtegido mm? | directaments | soterrada | PrOtegido mm? | directamente| saterrada | PrOLEgido
del sol ded sol del sol
16 74 70 B4 16 78 T4 a9z 16 82 16 96
25 36 o0 110 25 100 a4 120 25 105 58 125
35 115 105 130 35 120 110 145 15 125 115 150
50 138 125 158 50 140 130 170 50 145 138 180
70 165 155 195 0 170 160 210 70 180 170 225
a5 200 185 240 a5 2058 180 255 95 215 200 2758
120 225 210 275 120 235 215 295 120 245 230 320
150 255 215 315 150 260 245 335 150 275 255 360
185 285 270 360 185 205 280 385 185 315 280 415
240 335 310 425 240 345 320 455 240 365 345 485
300 375 358 490 300 3890 365 525 300 410 390 565
400 430 405 570 400 445 415 10 400 470 450 BED
500 495 465 670 500 505 480 715 500 540 515 775
B30 565 530 780 630 575 545 B30 630 615 590 905
Temperatura del lereno "C 25 Temperatura del lereno °C 25 Tamperatura del lerrano °C 25
Temperatura del aire "C 40 Temperatura del aire "C A0 Tamperalura del aire "C 40
Resistividad térmica terreno K-mW 1.5 Resistividad 1érmica terreno K-miW 1.5 Resistividad térmica terreno K- mAv 1.5
Profundidad soteframiento m 1 Profundidad solarramiento m 1 Profundidad solarramiento m
Temperatura del conductor en "C a0 Temperalura del conductor en "C a0 Tamperatura del conductor en "C 105

Basandonos en los criterios establecidos anteriormente tendriamos una seccién del
conductor inicial de 150mm?

4.1.2 CRITERIO DE MAXIMA INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO

Esta intensidad es la misma que se ha considerado para el calculo/comprobacién de la seccion
del cable de Alta Tension.

Tipode |Tension [Seccion Duracion del cortocircuito t en s
Alslamionto kv mm2 53 T02 |03 [05 [1.0 [1,6 [20 |25 [30
150 447 1319 |258 (199 |141 |11.5 99 8.8 8.1
HEPRZ1 12420 240 1.5 (511 [#1.2 |319 [225 |184 [158 [141 129
1830 | 400 |1192 |852 |es.s |532 P76t |308 264 |236 |216

Tabla 2: Intensidad maxima por cortocircuito

Para el célculo de intensidades que origina un cortocircuito, se tiene en cuenta la potencia de
cortocircuito de la red a considerar es de 500 MVA.
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El calculo de la intensidad de cortocircuito de la linea se realiza con la ecuacion incluida a
continuacion:

Pcc

V3U

Icc =

Donde:
» Pcc: Potencia de cortocircuito de la red (kVA)
» U: Tensién nominal de servicio (kV)

» lcc: Intensidad de cortocircuito de la linea (A)

Icc seria en nuestro caso 14,434kA

Para Isc.r que seria la intensidad de cortocircuito que puede admitir el cableado se utilizara
la siguiente ecuacion:

S+*K
\tsc

Isc.r =

Donde:
> S: Seccién del cableado
> K: Parametro K (89 A-s¥2/mm?) para XLPE (y equivalentes) sobre aluminio.

» tsc: Tiempo de duracion del defecto (0,5seg)

Intensidad de cortocircuito admisible para una seccién de 150mm? de 19,94kA, la cual
cumpliria con el criterio calculado y por lo tanto mantendriamos una seccién de 150mm?2.

4.1.3 CRITERIO POR CAIDA DE TENSION

La caida de tension de la linea para el caso de corriente alterna trifasica, se calcula con la
ecuacion:

AU=+3.L.l.(R.cos ¢+ X.send)
donde:
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e L, enkm, eslalongitud de la linea.

e |, enA, es laintensidad de corriente a transportar
¢ R, en ohmios, es la resistencia por kil6metro

¢ X, en ohmios, es la reactancia por kilometro

¢ ¢ el angulo de desfase entre tensién e intensidad.

Se muestra a continuacion los resultados del célculo de seccion para alimentar el CT PIPRA
de nueva construccion junto con el resto de centros de transformacion que conforman el
Anillo 3. El calculo se realiza en los dos sentidos del anillo y en el caso mas desfovarable
con 5290 kW de potencia de consumo total, considerando que el tendido coincide con los

tendidos de otros anillos:

Plan de implantacion de puntos de recarga en aeropuertos (PIPRA)
Aeropuerto Internacional Regién de Murcia
PROYECTO CONSTRUCTIVO DEFINITIVO. Anejo 05.- Célculos Pagina 22



daéna

avyesa ¢

POTENCIA | LONGITUD | Lx5% |LONGITUDTOTAL| INTENSIDAD TEMP.TERREND RESISTIVIDAD TERRENO PROFUNDIDAD () AGRUPAMIENTO = L] INTENSIDAD MAX ADMISIBLE s caiDA TOTAL TOTAL
o FASE chBLE CARGA cablec
) ™ ) ) " 00} | Factoriadim) | seccion(mmz) | ST ) b oy Profund (m) | Factor (acim) | N°Gircunos | Distancia (mm) | Factor scim) Sincoegr () Coneges )| Cumple | teriy (mm2) o © fonmikm) {ohmin) m i ) o) )
Circuta 1-Caniral
Eléctica-CTNuwvoPIPRA- | 5.566.42 | 223400 | 234570 | 234870 160.75 00 1.00 150.00 1.50 100 150.00 1.00 100 200 | Encomsc 070 100 255,00 17850 sl 1884 150,00 os0 448d 02770 o117 188,72 001 001 5443 5648
1 Terminat
Circuita 2:Caniral
Elictica-CTNusvoPIPRA | 556842 | 267500 | 280875 | 280875 16075 2500 100 150.00 1.50 100 150.00 1.00 100 200 | Encontscto 070 100 255.00 17850 sl 1884 150,00 os 448t 02770 o7 2436 00 001 8525 85.25
o

Tabla 3: Calculo circuito MT
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4.2 EDIFICIO CENTRO DE TRANSFORMACION PREFABRICADO

Para dar suministro a la demanda eléctrica para los cargadores eléctricos se proyecta la
instalacion de un nuevo centro de transformacién de 1000 kVA, con espacio para otro
transformador de la misma potencia. Segun requerimientos de AENA se deja espacio de reserva
para la instalacion de un segundo transformador. Se describen a continuacion las caracteristicas

del nuevo centro:

4.2.1 EDIFICIO

Se tratara de una construccion prefabricada de hormigén. Con las siguientes caracteristicas mas
destacadas:

O Facilidad de instalacion.

La sencilla unién entre los diferentes elementos prefabricados permitiran un montaje cémodo y
rapido. Para su ubicacién se realizar4 una excavacion, en el fondo de la cual se dispondra un

lecho de arena lavada y nivelada.
O Material.

El material empleado en la fabricacion de los prefabricados sera hormigén armado. Con la justa
dosificaciéon y el vibrado adecuado se conseguiran unas caracteristicas 6ptimas de resistencia
caracteristica (superior a 250 Kg/cm? a los 28 dias de su fabricacién) y una perfecta
impermeabilizacion.

0 Equipotencialidad.

La propia armadura de mallazo electrosoldado, gracias a un sistema de unién apropiado de los
diferentes elementos, garantizara la perfecta equipotencialidad de todo el prefabricado. Como se
indica en la RU 1303A, las puertas y rejillas de ventilacion no estaran conectadas al sistema de

equipotencial. Entre la armadura equipotencial, embebida en el hormigon, y las puertas y rejillas

existird una resistencia eléctrica superior a 10.000 ohmnios (RU 1303A).
Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial sera accesible desde el exterior.
0 Impermeabilidad.

Los techos estaran disefiados de tal forma que se impidan las filtraciones y la acumulacion de
agua sobre éstos, desaguando directamente al exterior desde su perimetro. En las uniones entre

paredes y entre techos se colocaran dobles juntas de neopreno para evitar la filtracion de
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humedad. Ademas, los techos se sellaran posteriormente con masilla especial para hormigon

garantizando asi una total estanqueidad.
0 Grados de proteccion.

Seran conformes a la UNE 20324/93 de tal forma que la parte exterior del edificio prefabricado

sera de IP239, excepto las rejillas de ventilacién donde el grado de proteccion sera de IP339.

Los componentes principales que formaran el edificio prefabricado son los que se indican a

continuacion:
O Bases.

La solera estard formada por una o varias bases atornilladas entre si. En las bases de la
envolvente se dispondra de los orificios para la entrada de cables de alta y baja tension. Estos
orificios seran partes debilitadas del hormigén que se deberan romper (desde el interior del
prefabricado) para realizar la acometida de cables.

0 Paredes.

Seran elementos prefabricados de hormigéon armado capaces de soportar los esfuerzos
verticales de su propio peso, mas el de los techos, y sobrecargas de éstos, simultdneamente con
una presion horizontal de 100Kg/m2. Las paredes se unen entre si mediante la tornilleria que

garantizara la equipotencialidad entres las diferentes placas.
0 Techos.

Los techos estaran formados por piezas de hormigén armado y seran disefiados para soportar

sobrecargas de 100Kg/mz.

La cubierta ir4 provista de una inclinacion del 2% aproximadamente para facilitar el vertido de

agua.

Los techos se atornillaran entre si y se apoyaran sobre las paredes sellandose las uniones

mediante masilla de caucho garantizandose asi su estanqueidad.
0 Suelos.

Estaran constituidos por elementos planos prefabricados de hormigén armado. En la parte frontal
se dispondran unas placas de peso reducido que permitiran el acceso de personas a la parte
inferior del prefabricado a fin de facilitar las operaciones de conexion de los cables. A

continuacion de los suelos, se establecera el foso en el que se instalaran las celdas. La parte del
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foso que no quede cubierta por las celdas o cuadros eléctricos se taparan con unas placas

prefabricadas para tal efecto.
0 Rejillas De Ventilacion.

Las rejillas de ventilacion de los edificios prefabricados estaran construidas en chapa de acero
galvanizado sobre la que se aplicard una pelicula de pintura epoxy poliéster. El grado de
proteccién para el que estaran disefiadas las rejillas sera IP-33. Estas rejillas estaran disefiadas
y dispuestas sobre las paredes de manera que la circulacién de aire, provocada por tiro natural,
ventile eficazmente la sala de transformadores. Todas las rejillas de ventilacion iran provistas de

una tela metalica mosquitera.
0 Puertas De Acceso.

Estaran construidas en chapa de acero galvanizado recubierta con pintura epoxy. Esta doble
proteccion, galvanizado mas pintura, las hard muy resistentes a la corrosion causada por los

agentes atmosféricos.

Las puertas estaran abisagradas para que se puedan abatir 180° hacia el exterior, y se podran
mantener en la posicién de 90° con un retenedor metalico. Todas las puertas del prefabricado

permitiran una luz de acceso de 1.250 mm x 2.400 mm (anchura x altura).

Las instalaciones interiores del edificio son las siguientes:
Fontaneria

No se prevé Instalacién de agua potable en este edificio

Saneamiento

No se prevé la instalacion de recogida de aguas en este edificio

Electricidad

Tomas de corriente tipo shuko de 16 A.

lluminacién de emergencia: aparatos autobnomos led de emergencia con 100 lumenes y 90

minutos de autonomia, que garantice al menos 5 lux.
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lluminacién normal: luminarias estancas IP-65 led de 2000 lumenes, que garantice al menos
300 lux

Red de tierras: conductor de cobre enterrado de 95 mm2 de seccién y 8 picas.

Todos los conductores dentro de las canales metélicas irdn aislados con polietileno reticulado
(XLPE) y cubierta de poliolefina con aislamiento 0,6/1 KV (tipo RZ1-K (+)), que puede alcanzar
una temperatura maxima de 90°C en servicio permanente. Para los tramos empotrados se

utilizaran cables con aislamiento ES07Z1-K, con aislamiento 450/750 V.

Estos cables son no propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad reducida y
cumpliran la norma UNE 21.123 parte 4 0 5 o la norma UNE 21.1002 (segun la tension asignada
del cable).

Proteccién contra Incencios

Se dispondra de un sistema de extincibn manual mediante extintores portatiles de 5 kg de CO2.
Para la deteccidon de incendios se instalara detectores épticos analégicos conectados a un lazo
de deteccién. Dado que solo se instalaran dos nuevos detectores, se propone la conexion de

estos al mismo lazo que estaba conectado el anterior CT parking.

Para la comunicacién de alarma en caso de incendio se instalara un pulsador de alarma
manuales, y un sistema acustico-visual de aviso de alarma, formado por sirenas bitonales que

permitiran la transmision de alarmas locales y de alarma general.

El éster vegetal utilizado como dieléctrico liquido para los transformadores y obtenido a partir de
aceite de semillas, esta especialmente formulado para minimizar los riesgos de dafio ecoldgico
y contra la salud. Ofrece un elevado punto de combustiéon y de inflamacion, lo que evita la
necesidad de instalar sistemas fijos de extincion de incendios en los centros de transformacion,
de acuerdo con la MIE-RAT 14-4.1.

El Centro de Transformacion estara dotado de dos detectores de incendios éptico-térmicos, un

pulsador de incendios y una sirena 6ptico acustica.

4.2.2 APARAMENTA ELECTRICA

El nuevo centro de transformacion estara compuesto por una caseta de hormigén prefabricada

modular:

e Un transformador de 1000kVA.
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e Espacio de reserva para otro transformado de 1000 kVA.

e Dos celdas de entrada de linea

¢ Una celda para proteccién de transformadores de interruptor automatico..
e Cuadro CGBT con embarrado para 1600 A.

El transformador a instalar serd una maquina trifasica reductora de tensién, siendo la tension
entre fases a la entrada de 20 kV y la tensién a la salida en vacio de 420V entre fases y 230V

entre fases y neutro.

Tendran el neutro accesible en baja tension y refrigeracion natural (KNAN), en bafio de ester
vegetal.

La tecnologia empleada sera la de llenado integral a fin de conseguir una minima degradacién
del aceite por oxidacion y absorcién de humedad, asi como unas dimensiones reducidas de la

maquina y un mantenimiento minimo.

Sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustaran a la Norma UNE21428 y al reglamento
Europeo (UE) 584/2014 de ECODISENO de transformadores, siendo las siguientes:

- Potencia nominal: 1000 kVA.
- Tensién nominal primaria: 20.000 V.
- Regulacién en el primario: +/-2,5%, +/-5%.

- Tensién nominal secundaria en vacio: 420 V.
- Tensioén de cortocircuito: 6 %.
- Grupo de conexion: Dynl1l.
- Nivel de aislamiento:
Tension de ensayo a onda de choque 1,2/50 s 95 kV.
Tension de ensayo a 50 Hz, 1 min, 50 kV.
(*) Tensiones segun:
- UNE 21301

- UNE 21428
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CONEXION EN EL LADO DE ALTA TENSION:

Juego de puentes lll de cables AT unipolares de aislamiento seco RHZ1, aislamiento 12/20 kV,

de 150 mm2 en Al con sus correspondientes elementos de conexion.

CONEXION EN EL LADO DE BAJA TENSION:

Juego de puentes Ill de cables BT unipolares de aislamiento seco tipo RZ1-K, aislamiento 0.6/1
kV,

DISPOSITIVO TERMICO DE PROTECCION.

Termometro para proteccion térmica de transformador, incorporado en el mismo, y sus
conexiones a la alimentacion y al elemento disparador de la proteccion correspondiente,

debidamente protegidas contra sobreintensidades, instalados.

Las celdas de entrada/salida y proteccién de transformador serdn del tipo celda metalica y
compartimentada de tipo blindada, de 24 kV, con juego de barras trifasicas de 630 Ay 20 kA de
poder de corte, con unas dimensiones (650 mm-anchura, 1.600 mm-altura, 950 mm-
profundidad), conteniendo en su interior todos los aparatos y materiales debidamente montados
y cableados, dotandolas en A.T.y B.T. de comunicaciones con el CNN (concentrador y difusor
de comunicaciones con conversor). Todo ello segin especificaciones técnicas. Incluida
construccién, suministro, transporte, montaje, conexionado, pruebas y puesta en marcha hasta
su perfecto acabado, medida la unidad totalmente terminada, montada y verificada por el
fabricante. Incluye embalaje estandar, transporte, seguros, cursillo de explotacién y puesta en

servicio por personal especializado.

Cada celda de proteccion de transformador estara compuesta por las siguientes caracteristicas:

Compartimiento en Media Tension:

e Cabina tipo 8DAB o similar con 1 Ud. Interruptor automético Ill de corte al vacio de 24
kV, 630 A con polos de maniobra al vacio y 20 kA de poder de corte, con mando
motorizado y bobinado de cierre, apertura y disparo, 12 C/A., contador maniobra, relé
antibombeo, (tension de accionamiento del motor, asi como el bobinado de
accionamiento 110 Vc/c), con comunicaciones RS-485 para locales y FO de cristal para
remotas.
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Relé de minima tensidén auxiliar (48 Vcc), con disparo mecdnico, incluido dentro del
interruptor, solo para las cabinas que estan conectadas a los grupos electrogenos.

5 Ud. Contactos auxiliares, asociados al interruptor automatico.

1 Ud. Seccionamiento Il de tres posiciones (cierre/apertura y puesta a tierra), integrado
en la cuba soldado herméticamente

3 Ud. Contactos auxiliares, asociados al seccionador de tierras.
Diagrama mimico serigrafiado en la puerta, identificando el esquema unifilar de la cabina.

6 Ud. Transformador de intensidad de aislamiento en resina apoxi para la medida, Un=
24 kV., relaciéon hasta XXX/5-5 A., con doble secundario 15 VA 0,5 FS5 y 15 VA 5P10.

3 Ud. Transformadores de tensién 22.500:V3/110:V3 - 110 V3 - 110 V3, 50 VA clase 0,5
- 50 VA clase 0,5 - 50 VA 3P y una resistencia antiferroresonancia.

Bobina de disparo con contacto del estado de la bobina.

Compartimento de Baja Tensioén:

Las cabinas tendran seis pilotos (multi-led), en el frontal de las cabinas para indicar el
estado del interruptor automéatico y seccionador de puesta a tierra (87T), con el siguiente
cédigo de colores, segun la norma UNE en 60204

- Verde: Interruptor cerrado.

- Rojo: Interruptor abierto 6 disparado.

- Negro: prueba de lamparas.

- Rojo: Falta de tensién auxiliar.

- Amarillo: Seccionador de tierra cerrado

Las cabinas tendran dos pulsadores sin iluminacion:

- Rojo: Abertura del interruptor principal.

- Amarillo: Cierre del interruptor principal.

Las cabinas tendran unos pulsadores con iluminacién de led (multi-led).

- Azul: Accion desbloqueo del rele 86.

- A este pulsador tendra un soporte trasparente y resistente utilizado para bloquear la
botonera estando la parte frontal bloqueado de 22,5 a 30,5 mm de diametro de
SISTER SUFT 6 equivalente.

Las cabinas un conmutador de llave:
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- Selector de 20 A., con dos posiciones LOCAL-REMOTO, con llave (se puede sacar la
llave solamente en la posicion local), tipo VY20/D122/ST de DICOESA 6 equivalente.

e 1 Ud. Analizador de red digital del tipo “B”, tipo CVM-C10, segun el punto 5.4.3.

o 1 Ud. Relé de multiproteccion SIPROTEC 7SJ80 o equivalente, con comunicaciones RS-
485 para locales y FO para remotas. Los elementos de proteccion podran ser modificados
por la Direccion de obra, en funcién de las necesidades de la Obra. El equipo de
proteccién y medida deben ser montados de forma independientes tanto la fuente de
alimentaciébn como su equipo de comunicaciones, aunque la alimentacion exterior sea
Unica y segura (equipo de 110 6 48 Vcc), con comunicaciones RS-485 para locales y FO
para remotas.

e 6 Ud. Mddulos de diodos tipo SKMD 100/6, para la alimentacién en continua de 48 Vcc.
Disipador, K3 -120 mm fresado y mecanizado para el semopack SKMD 100. Silicona
antihumedad extraordinaria resistencia a las temperaturas, desde muy bajas hasta muy
altas gran durabilidad excelente aislamiento eléctrico gran efecto de repelencia al agua
que permite la hidrofugacion de muchos soportes organicos y minerales toxicidad
practicamente nula.

e 2 Ud. Placa pasa muros de 24 kV.

e 10 Ud. Interruptor automatico Il de 10 A para sistema auxiliares, con contactos de estado,
tipo C60H, Ref 24725 de M.GERIN 6 equivalente.

e 5 Ud. Interruptor automatico Il de 10 A para sistema internos de la cabina, con contactos
de estado, tipo C60H, Ref 24725 de M.GERIN 6 equivalente.

e 2 Ud. Conmutador de mando y sefalizacién (con lampara) de 2 posiciones ABRIR-
CERRAR, tipo CP5/C1-A1/C1-C1 de DICOESA 6 equivalente.

e 2 Ud. Relé auxiliar desenchufable de RELECO 6 equivalente.
e 2 Ud. Relé basculante de enclavamiento de (funcién 86) ARTECHE 6 equivalente.

e 1 Ud. Seccionador lll de puesta a tierra, accionado manual, cierre brusco, poder de cierre
63 KA de cresta.

e 2 Ud. Contactos auxiliares del seccionador de puesta a tierra de 24 kV.
e 9 Zbcalos de cono interno tamafo 3 PFISTERER.

e 3 Zbcalos de cono interno tamafo 2 PFISTERER.
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6 Conectores T3 PFISTERER.

3 Tapones T3 PFISTERER

3 Conectores T2 PFISTERER.

6 conectores acodados correctos para los transformadores de tension.

1 Ud. Sistema de presencia de tension capacitiva para las tres fases segin normas EC
61243-5, tipo VOIS de KRIES 6 equivalente, colocado en el frontal de la cabina con
capacidad de deteccién >< 10% de Un, sin indicacién por falta de tension, con bornas
para la medida exterior de tres fases y neutros y tapén para estos conectores, de
Dimensiones (hxwxd) 48x96x37 mm., temperatura de operacién -25°C to +70°C.

2 Ud. Caja de bornas de ensayo de 7 circuitos tipo DAV-S de CLAVED o equivalente.

8 Ud. Contactos auxiliares (0-F).

2 Ud. Circuito de alumbrado.

2 Ud. Circuito de calefaccion de 100 W.

2x50 Ud. Borna de control tipo 115.118 de DICOESA 6 equivalente.

Enclavamientos:

1 Ud. Enclavamiento con la cabina aledafa para el mantenimiento del cableado de unién.

1 Ud. Enclavamiento con llave y cerraderas amaestradas, entre el seccionador de puesta
a tierra y la puerta o chapa delantero o trasero de acceso a equipamiento en tension
(barras, trafos etc).

1 Ud. Enclavamiento con llave y cerradura amaestrada y/o anillado de seguridad para el
enclavamiento entre interruptor automatico y seccionador de puesta a tierra con la cabina
asociada.

1 Ud. En caso de proteccién del trasformador, existira un enclavamiento eléctrico entre
las cabinas aguas arriba y aguas abajo.

1Ud. En caso de proteccion del trasformador, existird un enclavamiento por medio de
llaves entre cabina, puerta de acceso al trafo y cabina de proteccion aguas abajo.

6 Ud. Juego de cerraduras montadas para establecer los enclavamientos entre interruptor
y seccionador de puesta a tierra de la propia cabina, y el enclavamiento entre cabina de
entrada de linea y seccionador de poste ubicado a las afueras de la Central Eléctrica.
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Todas las maniobras de enclavamiento deberan ser aprobadas por la D.F antes de
encargas las cerraduras a fabrica.

Otros equipos:

¢ Incluyendo embarrado general de redondo de cobre, preparado para conducir 630 A.
(como minimo), recubierto con aislamiento, capaz de soportar los esfuerzos
electrodindmicos correspondientes a 31,5 kA. Durante 3 segundos.

e Incluyendo pletina de cobre electrolitico de 40x5 mm., para puesta a tierra de la
instalacion.

¢ Incluyendo pequefio material.

¢ Incluyendo compartimento de control, conteniendo en su interior toda la aparamenta y
materiales debidamente montada y cableada, tanto en AT. como en B.T. y
comunicaciones con el armario de control, incluso construccion, suministro, transporte,
montaje, conexionado, pruebas y puesta en marcha hasta su perfecto acabado, medida
la unidad totalmente instalada y conexionada. Todo ello segun especificaciones indicadas
en el pliego de prescripciones técnicas correspondientes.

Trabajos de montaje:

e Trabajos de trasporte, seguro y descarga hasta el punto de posicionamiento proyectado,
incluyendo mano de obra, maquinaria para el trasporte tanto mecanica como de otro tipo.

¢ Incluido montaje, nivelacion, cosido, realizacién de ensayos y verificacion del correcto
funcionamiento del aparellaje y enclavamiento. Incluye material y medios auxiliares para
conexion a red de tierra con cable de cobre desnudo de 50 mm2 y p.p. de materiales y
montaje de sistemas de alimentacion auxiliar para maniobra y proteccién, de acuerdo con
las prescripciones técnicas. El trabajo se realizar4 en el horario acordado entre la
direccion facultativa y el aeropuerto. Incluso parte proporcional por trabajos nocturnos o
en dias festivos. Medida la unidad completamente montada, cableada y pruebas
realizadas.

Dentro del CT se incluiran los elementos basicos de seguridad necesarios. Los elementos a

instalar son:

— La sefializacién en la puerta del CT y todos los accesos que pueda tener con el
triangulo de riesgo eléctrico con un cartel que contenga las siguiente frase: Alta

Tensién Peligro de muerte, en la lengua o lenguas del lugar.
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— Enelinterior del CT en un lugar bien visible un cartel con las instrucciones necesarias
para realizar la reanimacion cardiopulmonar y un cartel bien visible que recuerde a
todo el personal que deba operar en las instalaciones las 5 reglas de oro para trabajar
en instalaciones de este tipo.

— Pértigas y banqueta aislante

— Un cartel indicador de las instrucciones de maniobra de los aparatos alojados en el
CT o el procedimiento de maniobras, salvo aquellos en que ya venga especificado en

los propios equipos.

— Un esquema unifilar del CT: su alimentacion (entrada en Alta Tensién) y qué alimenta

(salida o salidas), ademas de los esquemas de las instalaciones auxiliares.

— Par de guantes aislantes para AT

— Sies el caso, fusibles de AT y/o BT de repuesto.

— Manta ignifuga.

— Verificador 6ptico de tensién

4.2.3 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

4.2.3.1 COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado
es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad méaxima posible para
el material conductor. Esto, ademas de mediante calculos tedricos, puede comprobarse
realizando un ensayo de intensidad nominal, que con objeto de disponer de suficiente margen
de seguridad, se considerara que es la intensidad del bucle, que en este caso es de 630 A.
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4.2.3.2 COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad
eficaz de cortocircuito

Icc(din) = 36,085 Ka

4.2.3.3 COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA

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

Icc(ter) = 14,434 KA.

4.2.4 DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE MT

Aunque los calculos asumen que para 235A corresponde una seccién de 95mm2 AL se instalara
150mm?2 de acuerdo con los célculos de la seccion.

4.2.5 DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

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

97624-1-E, para ventilacion de transformadores de potencia unitaria hasta 1000 kVA

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

4.2.6 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

4.2.6.1 DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE TIERRA

El disefio preliminar de la instalacibn de puesta a tierra se realiza basandose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de célculo de instalaciones de puesta
a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de

Transformacion, segun el método de calculo desarrollado por este organismo.
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4.2.6.2 CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRA

Caracteristicas de la red de alimentacion:

- Tensién de servicio: Ur=20kV

- Limitacién de la intensidad a tierra I[dm =300 A

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:
Vbt = 10.000 V
Caracteristicas del terreno:

- Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm-m

- Resistencia del hormigéon R'o = 3000 Ohm

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

salen de:
I.-R =T,
P (2.9.4.8)
donde:
lg intensidad de falta a tierra [A]
R: resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Vi tension de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

dm (2.9.4.b)

donde:
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lam limitacion de la intensidad de falta a tierra [A]
lg intensidad de falta a tierra [A]
Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:

ld =300 A

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt = 33,3333 Ohm

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

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

E =

==

o

(2.9.4.c)
donde:

Rq resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

Ky coeficiente del electrodo

- Centro de Transformacion
Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:
- Kr<=0,2222
La configuracién adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracion seleccionada: 5/42

- Geometria del sistema: Picas alineadas
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Distancia entre picas: 3 metros
Profundidad del electrodo horizontal: 0,5m
NuUmero de picas: cuatro
Longitud de las picas: 2 metros

Parametros caracteristicos del electrodo:

De la resistencia Kr = 0,104

De la tensién de paso Kp = 0,0184

De la tension de contacto Kc =0

Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

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

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

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

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

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

k=K, -R, (2.9.4.d)

donde:

Ky coeficiente del electrodo

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
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R’ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

por lo que para el Centro de Transformacion:

- R't=15,6 Ohm

y la intensidad de defecto real, tal y como indica la formula (2.9.4.b):

- I'd=300 A

4.2.6.3 CALCULOS DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL INTERIOR DE LA INSTALACION

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de paso y

contacto en el interior en los edificios de maniobra interior, ya que éstas son practicamente nulas.

La tensién de defecto vendra dada por:

Va=FRi-1; (2.9.5.a)
donde:
R’ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
I’y intensidad de defecto [A]

Vg tension de defecto [V]

por lo que en el Centro de Transformacion:

- V'd = 4680 V

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

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

Ve=K.-R,-1g (2.9.5.b)

donde:

Ke coeficiente

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
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I’y intensidad de defecto [A]

Ve tension de paso en el acceso [V]

En este caso, al estar las picas alineadas frente a los accesos al Centro de Transformacion
paralelas a la fachada, la tension de paso en el acceso va a ser practicamente nula por lo que

no la consideraremos.

4.2.6.4 CALCULOS DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL EXTERIOR DE LA INSTALACION

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

contacto en el exterior de la instalacion, ya que éstas seran practicamente nulas.

Tension de paso en el exterior:

V'=K,_-R, I
7o e e (2.9.6.3)

donde:

Kp coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I’y intensidad de defecto [A]

V'p tension de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso:

- V'p =828V en el Centro de Transformacion

4.2.6.5 CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS

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

-t=1s

Tension de paso en el exterior:
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donde:

UP=1IZI-UEE[1+

E-Rﬂl—i-ﬁ-RD]

1000 (2.9.7.a)

Uca valor admisible de la tensién de contacto aplicada que es funcion

de la duracion de la corriente de falta
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]

por lo que, para este caso

. Vp=6313V

La tension de paso en el acceso al edificio:

donde:

=10*U,_, [1+

z-RE1+3-RD+3-RE]

1000 (2.9.7.b)

Vca valor admisible de la tensién de contacto aplicada que es funcién

de la duracion de la corriente de falta
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’ resistividad del hormigén en [Ohm-m]

Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]

por lo que, para este caso

- Vp(acc) =15.461V

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

Tensién de paso en el exterior del centro:

. V'p=828V<Vp=6313V

Tension de paso en el acceso al centro:
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- V'p(acc) =0V < Vp(acc) = 15.461 V

Tensién de defecto:

- V'd =4680V < Vbt =10.000 V

Intensidad de defecto:

- la=100A<I1d =300 A <ldm =300 A

4.2.6.6 TENSIONES TRANSFERIBLES AL EXTERIOR

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

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

La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras viene dada por la expresion:
_ R, -I}
=<
2000-7 (2.9.8.2)

donde:

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I’y intensidad de defecto [A]

D distancia minima de separacion [m]

Para este Centro de Transformacion:

D=7,162m

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

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:
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- ldentificacion: 5/22 (segun método UNESA)
- Geometria: Picas alineadas

- NUmero de picas: dos

- Longitud entre picas: 2 metros

- Profundidad de las picas: 0,5m

Los parametros segun esta configuracion de tierras son:

- Kr=0,201
- Kc =0,0392

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

Rtserv = Kr - Ro = 0,201 - 150 = 30,15 < 37 Ohm

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la
puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC

de grado de proteccién 7 como minimo, contra dafios mecanicos.
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5 FILTRO DE ARMONICOS

Estimacion de filtro de armodnicos:

Para el aparcamiento publico y empleados necesitamos 154,8 kW. Considerando que los
armonicos puedan llegar a ser del 40% en intensidad respecto al total, entonces:

larm= Icargadores*0,4= (154800/(¥3x400))x0,4= 89,37 A

Se considera un 30% de margen por posibles ampliaciones

Por lo que se podria considerar un filtro de armoénicos de 200 A. Serdn modulares para su posible
ampliacion en caso de que después del estudio se viera que el factor de distorsion arménica THD

sea otro.
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6 CALCULO DE POTENCIA REACTIVA

Para el célculo de la potencia reactiva se empleard la siguiente expresion

k s +UCC c (5)2
= — —_— * | —
Or =100 v * 100 * ¥ Sy

Qt = Potencia Reactiva

k = indice en vacio (0,5 a 1,5)

Sn = Potencia nominal del transformador
Ucc = Tension cortocircuito

S = Potencia simultanea

Sustituyendo los valores tenemos:

754'80)2 = 44,18 kVA
1000/ "

* 1000 +

Or =100 100

*1000*(

Se propone la instalacion de una bateria de condensadores de 60 KVAr/400 V (50Hz) con
escalones de 2x10+2x20 de dimensiones 710x754x258 (H x A x P)
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