Practico 2

Instalaciones Eléctricas
Ejercicio 1

Sea el circuito de iluminacion de la figura que se adjunta, protegido con un interruptor
termomagnético.

>

Cu/PVC2*2 mm2
— Instalado en conducto
Temperatura ambiente 35°C

CIRCUITO ILUMINACION

a) Determinar la corriente nominal del interruptor Q para proteger el cable frente a
sobrecargas.

Se adjunta la tabla de corrientes admisibles de cables en conductos del reglamento de
UTE.

Corrientes nominales estandarizadas de interruptores: In = 10, 16, 20, 25 o 32°

b) Determinar la limitacion térmica en A2s que debe realizar el interruptor Q, en caso de
cortocircuito, para proteger el cable.

Hipotesis:

- Comportamiento adiabatico del cable

- Resistencia constante

Datos del cable:

- Calor especifico: Cp = 0.385 J/g°C

- Peso especifico: 6 = 8.95 g/m.mm2

- Resistividad del cobre: p =0.0225 QQ.mm2/m

- Temperatura inicial: Ti = 70°C

- Temperatura maxima admisible en caso de cortocircuito: Tf = 160°C



\MUMTIE

TABLA X

REGLAMENTO DE BAJA TENSION
11 - ANEXO

INSTALACION DENTRO DE CONDUCTOS.

Corriente maxima admisible, en A, para cables unipolares con conductores de

cobre aislados con Policloruro de Vinilo (PVC) o similares, a temperatura

ambiente 25°C.

| CONDUCTORES UNIPOLARES
fg?‘gﬂﬁ CONDUCTORES POR
- CIRCUITO
p 3
075 12 10
14 13
15 10 16
2 2 20
25 35 2
3 E7) 30
6 B 33
10 50 33
16 81 7
35 107 04
335 13 118
50 160 142
70 704 181
05 246 210
120 285 253
150 328 202
185 375 332
240 440 301
300 506 4490
400 605 338
TABLA XIV

Factores de correccion de la corriente maxima admisible. en funcion de la

temperatura ambiente, para conductores aislados instalados al aire.

TIPODE TEMPERATURA °C
ABLAMENTO 10 15 20 25 30 Eh] 40 43 50 35 60 63 70 73 80
v L13 L10 105 1 0.54 0.88 0.82 0.75 0.67 0.58 047
B 113 109 14 1 0.97 0,91 0.87 082 0,77
D L1l 107 L4 1 0,96 0,92 0.88 0.83 0,79
R L1 1.08 14 1 0.96 0,92 0.88 084 0,79 0.73 068 0.63 0.56 0.48 039
P L13 1.08 L4 1 0.96 0.91 0.87 079 0.73

V = Cloruro de Polivinilo
B = Goma Butilica

D = Etileno - Propileno
R = Polietileno reticulado
P = Papel impregnado

(http://portal.ute.com.uy/clientes-técnicos-y-firmas-instaladoras/reglamento-de-baja-tension)
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Ejercicio 2

En una planta industrial se esta proyectando una ampliacion del proceso productivo que
implicara el agregado de un segundo transformador T2, con las cargas correspondientes
segun el diagrama de la figura. A los efectos de la resolucion del problema, se

consideraré que el rendimiento de los motores es 100%.

UTE | Pec=150MVA

L

Py Fa
6,4/0,4 kV I T1 o T2
i = Q2 !
T L L iTG2
TG1 - S
TS1 132 TS3
Fuerza Motriz llum.y Tomas Aire Acondicionado
M1 250HFP cosg=0088 30 kW 100 kW
M2 100 HP cos@=0291 cos ¢ =0,80 cos =085
M3 40HFP cos p=0,88 A00 400V
M4 60HP cosg@=0,88
400 V

Se solicita:

a) Seleccionar de la tabla de transformadores suministrada, el transformador T2 a
instalar, indicando su tensioén primaria, tension secundaria y potencia nominal.
Se tomara como criterio que el transformador seleccionado pueda alimentar la
carga actual mas un 10% de reserva.

b) Determinar el poder de corte del interruptor Q2. Se supondra que el tablero TG1
alimenta Unicamente cargas pasivas. Se supondra también que la distancia entre
el transformador y el tablero general TG2 es despreciable a los efectos de este

calculo.




cl) Dimensionar el conductor de alimentacion al tablero TS1 por el criterio de

maxima capacidad de corriente. Para esto se realizaran las siguientes hipotesis:

- Se supondra que los motores no arrancan simultaneamente.

- Los conductores seran unipolares, de Cu c/aislacion de PVC, tipo SINTENAX VIPER
- Estaran instalados en bandeja de fondo continuo, en formacion plana, y tendran una
longitud de 95m. Se prevé instalar una unica bandeja y no se compartira la misma con
conductores para alimentar otros circuitos.

- Por limitaciones de stock, se cuenta con conductores de hasta 240mm2 de seccion
solamente.

Se adjunta datos técnicos de los cables a utilizar.

c2) Verificar que la caida de tension en régimen es menor al 3%.



TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION TRIFASICOS

Caracteristicas Técnicas:

¢ Fabricacién: MAK bajo licencia PAUWELS
* Refrigeracion: Sumergido en aceite
tipo ONAN.
o Condiciones de servicio: Servicio
continuo para intemperie e interior.
s Performance: Segun normas IEC.

Rango de Potencias:
- Desde 10 hasta 1600 KVA, linea standard

de distribucion.

’

’

- Mas de 1600 hasta 10000 KVA, disefios a
pedido del cliente.

Rango de Tensiones:
- Clase de aislacion maxima 72,5 KV.

SOCIEDAD ANONEMA

INDUSTRIAS ELECTROMECANICAS

Accesorios opcionales:

i

Relé Buchholz
Termometro con vy sin contactos auxiliares.
Nivel de aceite con contactos auxiliares.
Imagen térmica.

Por transformadores y Autotransformado-
res en olras potencias y tensiones asesorese
con nuestra Oficina Técnica.

Tension Ferdidas
Pot. | Prim. Sec, Fe Cu Ue. a, a, b, b, £ PESDQ
(kva)|  (kv) {kv) (wy © (w) (%) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) {Kg)
10| 83 | o2304 |"70 | 280 | 4 | 990 | 580 | 1035 | 455 | 340 195
25 253 023.04 | 128 | 575+ | 4 | 1085 | 675 | 1070 | 460 | 340 278
50 %3 0,23-04 | 210 | 1000 453 | 1170 | 650 | 1120 | 565 | 340 404
75 'ig 02304 | 262 | 1430 | 43| 1230 | 850 | 1175 | 600 | so00 495
gl 63 2304 | 360 | 1830 | 4,3 | 1250 | 865 | 1185 | 700 | 500 590
o) Yy | 023 : £ | 1385 | 885 | 1485 | 700 | 500 590
150 | 6.3 0, J cqn | 43| 1325 935 | 1215 | Boo | 500 747
e | DeId 70 2 5 | 1450 | 940 | 1240 | 835 | 500 784
6,3 Fid oo | 43| 1380 | 987 | 1450 | B16 | 500 895
20 HE | De B0, 1138 5 | 1390 | 987 | 1430 | 825 { 500 935
agn | 6.3 0.23.0.4 760 | 3700 | 4.3 | 1390 | 1010 | 1320 | 1080 670 1110
15 i i o
315 %3 0,2304 | B850 | 4350' | 4.3 | 1460 | 995 | 1700 | 980 | 670 1290
5
400 '513 0,23-04 | 1050 | 5000 | 43 { 1650 | 1060 | 1740 | 960 | 670 1500
=
B.3 . 43 | 1730 | 1151 | 1840 | 1080 | 670 1762
S00 | T | 02304 ) 1250 | 6100 | S go4s | 1431 | 1915 | 1000 | 670 1750
g30 | 6.3 0,23-0,4 | 4500 | 7800 | 4.3 1785 {200 | 1930 | 1100 | 870 2075
15 { 5 | 1800 | 1260 | 2050 -| 1335+ &70 2250
800 512 0,23-0,4 1700 | 10500 5 2135 | 1510 | 1750 | 1410 820 2820
1000 83 | 02304 | 1900 |12s00 | 5 | 2330 | 1575 | 1810 | 1520 | 820 3250
_______ RS et | 2230 | 1575 | 1810 | 1520 | 820 3250
1250 51;5 - | 0,23-0,4 | 2300 | 14700 55:- 2280 | 1630 | 2410 | 1580 | 820 4000
]
1600 5153 0,23-04 | 2780 | 19000 g 2510 | 1830 | 2100 | 1870 | 820 4700




& u'ﬁ'g REGLAMENTO DE BAJA TENSION

IT- SISTEMAS DE INSTALACION DE CANALIZACIONES

Coeficiente de reduccion de corriente admisible en funcion de la coexistencia de
circuitos v bandejas.

TABLA: I
Bandejas fondo Nﬁ:inel'“ Nimero de circuitos
El L
continuo bandejas trifasicos
1 2 3
2 €| 1 095 090 085
£ |
- T
o F!l'l'ﬁ'l!\&’ 2 092 085 0.80
?// | i 3 090 080 075
p ! 1.00, 095 095
2
095 090 0.85
3 095 090 0.85
|
Bandejas fondo Nimero }ulnel't? (’le.til'tuitos
perforado de trifasicos
bandejas 1 2 3
E 1 095 090 085
7 |
2 |
] ‘CMIWX?)(@I 2 0.95| 0.85| 0.80
% Al
%‘ ’ 3 090| 085| 080
|
1 1.00| 1.00| 0.95
2 095 095| 0.90
3 095/ 090| 085
Bandeja fondo .\Tl’lln(’l'ﬂ- Numero de circuitos
escalera de frifasicos
bandejas 1 2 3
% £ | 1 1.00 | 095 095
(]
S 2 095 | 090 0.90
.\'\ !
2/'—*’ | 3 095 | 090 085
“A |
2 E| Pe ! 1.00 | .00 1.00
E | ) -;}ZD N
“!J“J .fg./ 2
S (oXo)  (oYe 095 | 095 095
A l
é - 3 095 | 0.95 0.90
7 I

(http://portal.ute.com.uy/clientes-técnicos-y-firmas-instaladoras/reglamento-de-baja-tensién)
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SINTENAX VIPER

IRAM 2178
CABLES CON CONDUTORES DE CU.

Seccidn Didam. Cond. Espesor Espesor de Cables con | Peso aprox. Intens. de Intens. de Resistencia | Reactancia
Nominal aislante  [vaina nominal | Diam. exterior corriente corriente admi-| maxima a 50 Haz.
nominal aprox. admisible en | sible enserv. | 70°C y 50 Hz.
! serv. continuo en| continuo en-
mm mm mm ' ohm/km
UNIPOLAF{ES (ALMAS DE COLOR MAHRDN)
4 2,5 1.0 A ' ' el AR 0,300
6 3 1,0 1,4 95 140 53 68 3,95 0,280
10 3.9 1.0 1.4 : 10.5 180 22 69 89 229 © 0,269
16 5.0 1.0 1,4 250 a7 116 1,45 0,248
25 6,0 1.2 14 11 7 30 121 48 )} 0873 0,242
35 Z-0 1,2 1,4 12,7 450 149 177 0,628 0,234
50 Ba 1.4 1.4 141 Lo R e 0,464 e
70 9.8 1,4 1.4 16 790 221 258 0,324 0,215
95 11,8 1.8 15 18 : lopdeil i e ol AOF T 0288 92{]6. :
120 13,0 1,6 1,6 20 1300 316 349 0,184 0,200
180 14,4 1.8 1.6 22 G isla R T R e e ) el e
185 16,1 20 1,7 24 2000 415 440 0,121 0,189
- 240 18,5 22 1.8 27 26800 | 482 GBI 0.0911 | 0,182
300 20,7 2.4 1,9 30 _ 3250 564 574 0,0730 0,176
- 400 23,3 2.6 2.0 89 4100 700 O R R R
500 26,4 2,8 2.1 37 5200 758 744 0,0462 0,165
630 30,0 2.8 e 41 6500 879 848 . 0,0369 0,159
BIPOLARES (ALMAS DE COLOR MARRON Y NEGRO)
1.5 i B 0.8 18 s 180 B 25 1580 0,108
25 2 0,8 1,8 12,5 215 21 35 9,55 0,0995
4 2,5 1.0 1.8 14 7 f 008 : 28 44 h92 - 0,0991
6 3 1,0 1,8 16 360 37 56 3,95 0,0901
10 3.9 b 1.8 17 500 50 g 229 - 0.0880
16 5,0 1,0 1,8 22 780 64 94 1,45 0,0813
25 6.0 e 1.8 23 BisEloEa S 120 0,873 0,0803
35 7.0 - 1.2 i 1.8 25 1300 107 144 0.628 0.0779
TRIPOLARES (ALMA DE COLOR MAF!F!ON NEGF[O Y ROJO)
1.5 1.5 08 B 12 200 s o 25 15,9 0,108
2,5 2 0.8 1,8 13 245 21 35 9,55 0,0995
4 =r2BE e 1.8 15 Eogal s e 582 |  0.0991
6 3 1,0 1,8 16 425 37 56 3,95 0,0901
0 a8 1.0 1.8 18 BO RS 229 0.,0860
16 50 1,0 1.8 23 950 64 94 1,45 0,0813
e 6.0 SR e i 1300 BEs E e e B TR 0
35 7.0 1,2 1,8 27 1650 107 144 0,628 0,0779
(] 0 8.1 1.4 1.8 30 2150 128 ey 0464 SLoarTT
70 10,9 1,4 2.0 29 2400 160 214 0,321 0,0736
a5 127 186 2:%0 33 3250 : 196 R SRR S D 0TEEEE
120 14,2 1,6 2.2 36 3950 227 289 0,184 0,0729
180 15,9 1.8 2.4 40 iR B R e 0,160 | 00720
185 Tl 2,0 2,5 44 6000 300 368 0,121 0,0720
240 201 R e 49 i e To e R L e e G o T
300 225 2,4 29 56 9750 418 486 ~0,0730 0,0714




Ejercicio 3

El diagrama unifilar de la figura 1 que se adjunta es un diagrama simplificado de la
instalacion eléctrica de una planta de deshidratacion de lodos.

e

1 Q. TABLERO GENERAL

(-]FH ‘-JH;"IP Qﬁ[ r % QFF’ égm‘..\' %5' QT'F QT'J’S

-

T WA

ol L

FB BDP BLT PP BLS T s

20 kW 10 kW o0 kW Skw 100 kW 20 kw 30 kW
Datos:

Pcc-ute: 250 MV A; UnpriMaRIA: 15kV; UNsecunparia: 0.4kV; Cospcaraas: 0.87

Xmortores: 20%; ReabLe: p/S (€2/km); XcaBLe: 0.1 (€2/km);
p coBre( 70°C): 22.2 Q.mm2/km; S:seccidon en mm>

a) Seleccionar el transformador de potencia TP considerando un factor de simultaneidad
de las cargas de 100% y una reserva para ampliaciones futuras de 15%.
Se adjunta tabla de transformadores normalizados.

b) Determinar la corriente nominal y el poder de corte de los interruptores del tablero
general.

Hipotesis:

- La corriente nominal del interruptor general debe ser calculada para el
transformador a instalar.

- Para el célculo de la corriente de cortocircuito solo se debe tener en

cuenta el aporte de las bombas de lavado de tela (BLT), las bombas de

lodo seco (BLS) y despreciar las impedancias de los cables de sus tableros.

¢) Seleccionar los interruptores del tablero general (modelo y corriente nominal),
verificando selectividad total entre el interruptor general y los interruptores derivados.
Se adjunta fotocopia de catdlogo de interruptores con tablas de selectividad.



Datos:

- Tipo de instalacion: bandeja horizontal perforada

- Tipo de cable: conductor de cobre, aislacion PVC

- Temperatura ambiente: 30°C

- Agrupamiento: todos los cables son tendidos en la misma bandeja.

d) Determinar el cable a instalar en cada salida por calentamiento admisible.

e) Verificar la proteccion contra cortocircuito para el conductor de menor seccion.
Datos: Longitud del conductor: 30m

Se adjuntan curvas de limitacion de energia de los interruptores

Se adjuntan curvas de limitacion de energia de los interruptores.

f) Determinar para el circuito de menor seccion el largo maximo admisible de
forma que el interruptor dispare en la zona magnética en el caso de un
cortocircuito minimo en el cable.

Hipotesis:

- Disparo magnético fijo = 10 In, siendo In la corriente nominal del interruptor
- Cortocircuito bipolar = Corriente de cortocircuito minima.

g) Determinar para el circuito de menor seccion el largo méximo admisible de
forma que la caida de tension a la carga nominal sea menor al 5%.

h) Comparar las longitudes de las partes f) y g) y definir cudl de los dos casos es el
limitante.



Ejercicio 4

Una instalacién industrial se alimenta de la red de UTE en 6,3kV con una corriente de
cortocircuito en el punto de conexion de 16kArms. La distribucion interior de la instalacion es en
corriente alterna trifasica con una tension nominal de 400Volts, y la misma dispone de un
tablero general de distribucion (TG) y tres tableros derivados: un tablero de iluminacién exterior
(TIE), un tablero de servicios (TS) y un tablero de fuerza motriz (TFM). A continuacion se
presenta un diagrama unifilar de la instalacion:

6.3 kV
UTE 16 kA

6.3/0,4 kV '3

.,

Tablero General - 400 VAC

i ¢
d

P4 pbd Pp<

TIE TS TFM

a) Calcular la potencia demandada por la instalacion y seleccionar el transformador de
potencia previendo una reserva global de potencia del 20%.

b) Dimensionar el conductor de alimentacién del Tablero de Servicios (TS) por corriente
admisible y por caida de tension admisible considerando como condicién de disefio que
se debe dejar una caida de tensién del 1,5% para los circuitos derivados del tablero.
Los conductores son de Cobre, unipolares, con aislamiento de PVC y son tendidos en
conducto.

Temperatura ambiente = 25°C, Conductividad (c)= 57 Longitud = 50m

Qmm?’

c) Determinar la condicion que deben cumplir la corriente nominal y la capacidad de
interrupcién del interruptor que alimenta el Tablero de Servicios (TS).

d) Determinar la condicién que debe cumplir el ajuste del disparo magnético de dicho
interruptor para que el mismo sea sensible frente a un cortocircuito minimo en el
circuito protegido.

Hipdtesis = El cortocircuito minimo es el cortocircuito bifasico y se desprecia el aporte
de los motores al cortocircuito.

Reactancia de los conductores = 0.1 mQ/m




En el cuadro siguiente se indican las caracteristicas de las cargas que alimenta cada tablero y

los factores de simultaneidad o de demanda de cada uno de ellos:

CARGAS
TABLEROS lluminacion Puestos de Tomacorrientes Motores
- Computacion de uso general _
fa =1 = fp=0,75
fa=1 f=04
TIE 9 Luminarias con
Tablero de lampara de X % X
lluminacion descarga de
Exterior 250W, cosp=0,96.
9TC
80 Luminarias 6 PC con una manofasicos de
TS . N
Tablero de fluorescentes de potencia unitaria uzo general con X
P 2 IEW, de 300W, una comiente
=EMVICIoS cosp=0,96. cosp=0,90. nominal de 10 A,
cosp=0258.
2 Motores de
SO0HP, n=89%,
cosg=0,54.
3 Motores de
25HP, n=89%,
TFM cosp=0,84.
X X X
FI:rth: rl"?ﬂgt?iz 3 Motores de
10HFP, n=584%,
cosg=086.
4 Motores de
SHP, n=84%,
cosg=086.

Tabla de caracteristicas de transformadores de potencia de relacién 6.3/0.4 kV:

Potencia (kVA) Perdidas en el Cu (W) U, (%)
150 2500 43
200 3100 4.3
250 3700 4.3
315 4350 4.3

Tabla de corriente maxima admisible, en A, para cables unipolares de Cobre con aislamiento
de PVC, a temperatura ambiente 25°C.

Seccion (mm?) Circuito monofasico Circuito trifasico
1.5 19 16
2 22 20
2.5 25 22
4 34 30
6 43 38
10 60 53
16 81 72




