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Cálculo de secciones de líneas eléctricas



Cálculo de secciones de líneas eléctricas El cálculo de secciones de líneas eléctricas es un método de cálculo para obtener la sección idónea del conductor a emplear, siendo este capaz de: • Transportar la potencia requerida con total seguridad. • Que dicho transporte se efectúe con un mínimo de pérdidas de energía. • Mantener los costes de instalación en unos valores aceptables. A la hora de dimensionar un conductor se aplican tres criterios básicos: 1. Que su caída de tensión ( ) esté dentro de los límites admisibles. 2. Que el calentamiento por efecto Joule no destruya el material aislante del conductor. 3. Que en caso de cortocircuito, no se destruya el conductor.



Cálculo por caída de tensión La caída de tensión (



) se produce como consecuencia de la resistencia de los conductores. Como regla general,



en España, se permite una (



) máxima de:[1]



• 3 % en todos los circuitos interiores de viviendas (tanto alumbrado como fuerza). • 3 % en instalaciones de alumbrado. • 5 % en el resto de instalaciones. La normativa puede establecer otros valores para la caída de tensión máxima admisible.



Líneas de corriente continua



Líneas de corriente alterna



Líneas de corriente alterna trifásica



Dónde:



es caída de tensión en voltios es el factor de potencia activa.



L es la longitud del cable en metros. es la resistividad en



Momento eléctrico de una línea El momento eléctrico de una línea es el producto de la carga eléctrica por la distancia hasta el origen.
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Cálculo de secciones de líneas eléctricas Puede considerarse como el equivalente de la línea constituido por un único tramo de línea con una única carga en su extremo. • En corriente continua



• En corriente alterna



Donde: • • • •



M = Momento eléctrico, en Amperios por Metro (Am) L = Longitud de la línea, en metros (m) I = Intensidad de corriente eléctrica, en Amperios (A) Cos = Factor de potencia, adimensional.



Líneas con cargas irregularmente repartidas



• Momento eléctrico



• Expresión desarrollada para este caso



• Es el método general de cálculo de líneas por caída de tensión



Líneas con cargas uniformemente repartidas



Son un caso particular de líneas con cargas irregularmente repartidas. Se pueden calcular como las anteriores, o mediante un método específico. • Momento eléctrico



• Expresión desarrollada para este caso
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Cálculo de secciones de líneas eléctricas



Líneas alimentadas por ambos extremos a la misma tensión



En este tipo de líneas aparece el punto de mínima tensión, que es aquel en donde la C.D.T. es máxima. Dicho punto puede considerarse como el centro de gravedad de la línea. Para su cálculo: • Obtenemos el valor de



e



.



• Ahora, basándonos en la Ley de Nudos de Kirchoff, vamos restando de izquierda a derecha las intensidades a , hasta el primer resultado negativo. Esta intensidad negativa debe coincidir, tanto si la calculamos de izquierda a derecha como de derecha a izquierda. El punto donde aparece dicha intensidad es el Punto de Mínima Tensión.



• Sustituimos el valor de la última intensidad empleada en los cálculos antes de llegar a un valor negativo por el valor obtenido. División de la red por el punto de mínima tensión



Una vez seccionada la línea en dos ramas, calculamos cualquiera de las dos por uno de los métodos anteriores. El resultado será válido para las dos ramas.
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Cálculo de secciones de líneas eléctricas



Líneas en anillo



Estas líneas son, en realidad, líneas alimentadas por ambos extremos a la misma tensión, y se calculan de forma idéntica a las anteriores



Líneas con ramificaciones



En este caso, se calcula la rama principal, según los métodos anteriores, considerando la suma de todas las cargas de las ramas secundarias aplicadas en el punto de unión entre las ramas principal y secundaria. El principal inconveniente puede ser repartir la caída de tensión entre la rama principal y las extremas. Lo podemos hacer de forma heurística o calcular la caída de tensión óptima para conseguir un volumen mínimo de conductor (criterio económico).
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Cálculo por calentamiento En todo momento, el conductor ha de soportar la intensidad máxima del circuito sin deteriorarse. Por ello, la intensidad nominal del conductor ha de ser mayor a la intensidad máxima del circuito. El elemento que va a limitar la temperatura máxima a la que es capaz de trabajar el cable es su aislamiento, generalmente de material plástico. Las temperaturas máximas admisibles para los distintos tipos de aislamiento son:[2] Material



Temperatura de servicio (°C)



Temperatura de cortocircuito (t< 5s)(°C)



70



160



Polietileno reticulado (XLPE) 90



250



Etileno-Propileno (EPR)



250



PVC



90



Los nuevos aislamientos a base de poliolefinas termoplásticas (cables libres de halógenos) se consideran, a efectos de cálculo, como de PVC.



Cálculo por corriente máxima de cortocircuito Por sus características (gran intensidad y corta duración), durante un cortocircuito se considera un calentamiento adiabático del conductor, es decir, todo el calor generado, se invierte en elevar la temperatura del cable. Mediante la siguiente expresión[3] se puede calcular la corriente máxima de cortocircuito para una sección determinada:



Donde: es la intensidad máxima de cortocircuito admisible (en Amperios) es la duración del cortocircuito (en segundos) Ky



son constantes que dependen del material conductor.



S es la sección del material conductor (en milímetros cuadrados) es la temperatura final del cortocircuito (En °C. Ver tabla del punto anterior) es la temperatura inicial del contuctor (En °C. Se toma la temperatura máxima de cortocircuito del conductor) Material conductor



K



β



Cobre



226 234,5



Aluminio



148 228



En cualquier caso, la intensidad obtenida debe ser menor a la intensidad de cortocircuito en el punto de la instalación donde vaya instalado.
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Referencias [1] REBT 2002, ITC-19. Apartado 2.2.2: Secciones de los conductores. Caídas de tensión. [2] Norma UNE 20460-5-523, Parte 523.1.3, tabla 52-A. [3] Norma UNE 21145: Guía sobre la aplicación de los límites de temperatura de cortocircuito de los cables eléctricos de tensión nominal no superior a 0,6/1kV. (Norma derrogada)



Fuentes • Norma UNE 20460-5-523: Intensidades admisibles en sistemas de conducción de cables. • Publicación Técnica Schneider PT-073 «Líneas y Cables». Schneider Electric. (http://www.isefonline.es/ descargas/descargas.asp) • Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, aprobado por el Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002. (http://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2002-18099)



Enlaces • Calibres de conductor en América • Guía de interpretación: Anexo de Cálculo de caídas de tensión (http://www.ffii.nova.es/puntoinfomcyt/ Archivos/rbt/guias/guia_bt_anexo_2_sep03R1.pdf) • www.tuveras.com (Web de Tecnología Eléctrica) (http://www.tuveras.com)
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