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A
REFERENCIAS: INDICE:
_ HOJA 1: CARATULA
ITEM DESCRIPCION ]
1 Barra Cobre @ 20/6 mm 13,2 KV HOJA 2: VISTA EN PLANTA
2 Descgrgadores 13,2 KV HOJA 3: CORTES. B-BY C-C.
3 Bushing Centro Estrella 33kV
4 Descargadores 33 KV HOJA 4: CORTES A-AY D-D.
9 Bushing Centro Estrella 132 kV B
6 Cable de 95mm? - 1.1 KV HOJA 5: DETALLES MECANICOS
7 Contador de descargas 13,2 Y 33 kV
8 Perfil "U" para soporte de bandeja.
9 Perfil "L" para soporte de bandeja
10 Platabanda para soportes de bandeja N
1 Bandeja tipo escalera
12 Tablero de comando y protecciones
13 Riel de F°C°
14 Tl para proteccion de cuba C
15 Conector Monometalico a 90° Borne/Cable
16 Cafio PPN 1"
17 Grampa Semi Omega con Tornillo Autoperforante
18 Terminal de Cu Estafiado P/Cable 95mm?
19 Cables de Sefializacién y Comando TR-02 (ver Plano 0964-SERN-E-LY-003)
20 Reja componible para batea TR-02 2565x800 mm
21 Reja componible para batea TR-02 2565x380 mm
22 Perfil "L" 2" x "1/2
23 Conector Monometalico de cafio de Cu 32/16 mm a borne
24 Conector Monometalico de cafio/cable derivado D
25 Camara PAT tipo "A"
26 Camara PAT tipo "B"
27 Pletina de Acero inoxidable soldada al riel de F°C° para vinculaciéon de PAT
28 Grampa de cobre con fijacion de superficie para vinculaciéon de PAT.
29 Bloguete para puesta a tierra en estructura de hormigén apta base, pedestales, columnas modelo b-164. ]
30 Conector bimetalico de Cu/Al para Barra-Borne de 32/26 mm?
31 Conductor desnudo de 95mm?
- OTRAS REVISIONES
32 Morseto bifilar para cable de 95mm?
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DOC. ORIGEN 18/02/25 G.C 0964—SERN—EM—-PL-003-BA
FECHA | NOMBRE NUMERO DE PLANO COMENTARIOS POR MODIFICACIONES
ESCALA:S/E HOJA: 1 de 5 0964-SERN-EM—PL-003-B0 ]
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AMPLIACION E.T. RIO COLORADO
= INGENIERIA PLANO DE MONTAJE DEL F
I AAPUCADA SR = TRANSFORMADOR DE POTENCIA
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NOTA 1: ver detalles camara tipo "A" y "B" en 5
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INDICE

HOJA 1: CARATULA Y REFERENCIAS.

HOJA 2: PLANO EN PLANTA, VISTAY CORTE A-A.
HOJA 3: AMPLIACION 1-1.

HOJA 4: AMPLIACION 2-2.

HOJA 5y 6: DETALLES DE LA MORSETERIA

NOTAS:
1) DETALLES DE ITEM 13Y 14, VER PLANO 0964-SERN-EM-PL-003 MONTAJE

TRANSFORMADOR DE POTENCIA
2) DETALLES DEL RNA-2, VER PLANO 0964-SEN-EM-PL-007

REFERENCIAS

ITEM| DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
1 Conector monometalico en "T" para cable Al/Ac 300/50 mm2 pasante y derivado TRES (3) | Unidades
Conector monometalico recto para cable Al/Ac 300/50 mm2 a zapata Al ciega 80 x 80 mm TRES (3) | Unidades
Conector bimetalico recto para cafio Cu @ 32 mm a zapata Al ciega 80 x 80 mm TRES (3) | Unidades
Conector bimetalico recto para cafio Cu @ 32 mm a zapata Al ciega 100 x 100 mm DOCE (12) | Unidades
Cafio de cobre @ 32/26 mm 45 Metros
Soporte de cable sobre aislador TRES (3) | Unidades
Cafio de cobre & 20/8 mm 33 Metros
Conector monometalico a "90" para cafio de Cu @ 32 mm a perno de Cu @ 30 mm TRES (3) | Unidades
Conector monometalico a "90" de tubo de Cu 20 & mm a placa SEIS(6) Unidades
Conector monometalico recto de tubo a borne, Cu 20/30 @ mm NUEVE(9) | Unidades
Conector monometalico en "T" para tubo pasante a tubo derivado de Cu 20mm @ TRES(3) | Unidades
Terminal premoldeado flexible de exterior SEIS(6) |Unidades
Conector monometalico a 90° para cable a borne. DOS (2) |Unidades
Conector monometalico en T para tubo pasante 20mm & y cable derivado 13 mm & TRES (3) |Unidades
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OTRAS REVISIONES

APROBACION INTERNA [24/02/25| CAL.  |P964—SERN-EM—PL-002-BO
REVISION INTERNA  |24/02/25| CAL ~ 0964—SERN-EM—PL—002-B0
EJECUTO 20/01/25 MA.  10964-SERN-EM-PL-002-B0
DOC. ORIGEN 20/01/25 J.D.  |0964-SERN-EM-PL-002-BA
FECHA | NOMBRE NUMERO DE PLANO COMENTARIOS POR MODIFICACIONES
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ALUMINIO B
ALUMINIO
DIAMETRO | MATERIAL
DIAMETRO | MATERIAL
A A |Cable @24,5| Aluminio DIAMETRO | MATERIAL ~
ini Cano @32 Cobre T
B |Cable @24,5| Aluminio A |Cable @24,5]  Aluminio
C |Cable @24,5| Aluminio
ITEM 1 ITEM 2 ITEM 3 _
Conector monometalico en "T" para cable Al-Ac 300/50 mm? pasante y derivado. Conector monometalico recto para cable Al-Ac 300/50 mm? a zapata Al 80x80 ciega. Conector bimetalico recto para cano de Cu @32 mm a zapata de Al 80x80 ciega. C
Aparato: antena de 132 kV Aparato: seccionador de 132 kV Aparato: seccionador de 132 kV
DETALLE A: Barra Cu DIAM. 32/26 mm
- 80 - BRONCE ‘ i DETALLE B : Placa de Cu, Rectangular 50x50mm. -
B T i
™ " 7
/‘“U“ —————————————————————————————— Nl
— f 6000
“ ] [ ©
< — + ALUMINIO N D
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A
DIAMETRO | MATERIAL DIAMETRO | MATERIAL FE
A | Cano @32 A | @e32@i26| Cobre
ITEM 4 ITEM 5 ITEM 6
Cano conector bimetalico recto para cafio Cu @ 32 mm A zapata al ciega 100 x 100 mm. cano anular de cobre & 32/26 mm. Conector: Conector Bimetalico en "T" para barra de cobre y placa de cobre
Aparato: interruptor de potencia y transformador de corriente de 132 kV Aparato: vinculacion entre equipos en 132 kV. Aparato: descargador 132 kV.
F
e ¥
1
—F -3 o= o
G
DIAMETRO | MATERIAL
A | @e 20 @i8 Cobre 3
ESCALA:S/E HOJA:5 de 6 0964—-SERN-EM—-PL-002-B0
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AMPLIACION E.T. RIO COLORADO |H
= AINGENIERIA , PLANO EN CORTE Y MORSETERIA
ITEM 7 I APLICADA s~ s DETALLE MORSETOS
Cano anular de cobre @ 20 mm.
Aparato: vinculacion de equipos en media tension. CODIGO: RO4 PT—01| FECHA: 30-08-2021 REV.: 3
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DIAMETRO | MATERIAL l = £5 BRI —— e \ )
Cano @32 Cobre \ | 45 <“ ]
| ) —~—100—=
:| Perno @30 Cobre r
@' 7 B
DIAMETRO | MATERIAL
O A: BARRA Cu DIAM. 20 mm
L B o B: Zapata Cu 100 X 56 mm A Borne @20 Cobre |
A | Tubo @30 Cobre
ITEM 8 _ ITEM 9 ITEM 10
Conector monometalico a "90" para cafio de Cu @32 mm a perno de cobre 30 mm Conector:recto de barra cobre a zapata de cobre Conector: Conector Monometalico Recto de Tubo a Borne
Aparato: borne de 132 kV del transformador de potencia Aparato: transformador de corriente media tension Aparato: borne de media tension del transformador de potencia C
—r L [ —
[l - - -
A
d O Il Q. _
o )
N ’
U/ \_/
y I DIAMETRO| MATERIAL A,
Bronce ng\ B] Cano @32 Cobre TENSION kV|L(mm) AproxN° ALETAS
\I I | o B | Cano@32| Cobre 6/10 450 4
(e0) —
/ Cano @20 Cobre 8,715 450 4
N | B] 12/20 450 4
I
\ ! 18/30 500 5 E
O\_/
—1 C [ —
ITEM 11 _ _ ITEM 12 ITEM 13 —
Conector monometalico en "T" para cano de Cu @20 mm pasante y derivado a cano de Cu & 20 mm. Terminal premoldeado flexible de exterior. Conector: Conector Monometalico en "T" para Tubo Pasante y Cable Derivado
Aparato: derivacion lado de media tension Aparato: salida de media tensién a cables subterraneos Aparato: salida a descargadores de media tension.
F
G
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ITEM 14 i INGENIERIA ‘ PLANO EN CORTE Y MORSETERIA
Conector: Monometalico a 90° para cable a Borne a Tubo. A ‘Nego
Aparato: Borne centro de estrella media tensién (33kV) APLICADA sn : DETALLE MORSETOS
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OTRAS REVISIONES

APROBACIGN INTERNA [07/02/25] CAL.  |0964—SERN—EM—PL—004-B0

REVISION INTERNA  |07/02/25] CAL.  [964—SERN—EM—PL—004-B0
EJECUTO 15/12/24| EHF. [0964—SERN—EM—PL—004-B0
DOC. ORIGEN 15/12/24|  JD.  [0964—SERN—EM—PL—004-BA

FECHA | NOMBRE NUMERO DE PLANO COMENTARIOS POR MODIFICACIONES
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L e ¥ Tt =" “ ITEM| DESCRIPCION CANTIDAD
— I ) 2 - - v 1 Bogquilla de aluminio bsp 2" 3
| — 2 Prensacable cénico al 1" 3
: ’ 3 Bulén H°G® W 1/4" x 1 1/2" con tuerca y arandela plana 2
T +| +| 4 Bulén H°G° de 1/2" x 3" con tuerca y dos arandelas planas 2
5 Gabinete de aluminio 200 x 300 x 150 mm con tapa ciega y borneras sobre riel Din 1
) ) 6 Cario H°G® 2" 3m
) /.@ 7 | Conductor Cu 95 mm? 3m
% ) 8 Terminal a compresion para cable 95 mm? 5m
3 ';_j' B 9 Bulén de bronce W 1/2" x 1 1/2" con dos tuercas y una arandela plana 3
'/" K § A 10 | Bulon H°G® W 5/8" x 6" con tuerca, arandela plana y arandela de presion 6
eCu1x5x 4 mm m
o 11 | Cable Cu 1x 5 x 4 mm? 50
. 12 Morseto bifilar de bronce para cable de cobre 95 mm? (bloguete) 6
13 | Taco metélico rosca W 5/16" 8
@_’__.— S 14 Base de fijacion transformador de corriente 132 Kv 3
. 3 15 | Capitel de h°a® 600 x 600 mm 3
@/ 16 | Cafio H°G® 1 1/2" 5m
» 17 | Grampa G52 B - 8 mm rosca W 5/16" 4
@-/TI rl 18 | Placa H°G® soporte cafio 1 1/2" - e=6.3 mm 4
19 | Morseto bimetalico de conexion tipo energys mod. b - 1548/14 6
20 Buldn H°G® 1/2" con tuerca y arandela plana y de presion 24
&: 21 | Abrazadera H°G® 1 1/2" x 3/16" - 0 260 mm 1
22 | Buldn H°G® rosca W 5/16" x 3/4" con arandela plana 8
23 Boquilla de aluminio BSP 1 1/2" 5
24 | Terminal primario aluminio transformador de corriente 3
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Cable Cu 95mma2.

NOTA: VER REFERENCIAS EN PAGINA 3
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OTRAS REVISIONES
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@_ *d z* // R @- S ﬂ % "MECANISMO DE ACCIONAMENTO A RESORTE.
‘ Lv Fehaiia. v e 777 ﬂ :=-' ., ' }' ! y ‘ -DIMENSIONES EN MILIMETROS, SALVO INDICACIONES EN CONTRARIO.
N Af A ] 7 W g [ T 1 -SON POSIBLES PEQUENAS DIFERENCIAS DE LAS MEDIDAS E DATOS INDICADOS.
@'\ i ' [ D
RS S :
(o]
: | g 8 2 NOTAS:
S D—- 19)  norgas 1081 ' 1081 1- PUNTOS DE ATERRAMIENTO PARA LOS TERMINALES M12, VER TABLA 2.
o P
g | Y , v 2- APERTURA PARA SALIDA DE LOS CABLES.
T i ) * . 3- ESTE ESPACIO DEBERA QUEDAR LIBRE PARA CONTROLES Y DESMONTAJES.
NOTA j L ses_| | 796 _ NOTA 3 N\ NOTA2. 3 NOTA 3 4- TERMINALES DE AT, CON AGUJEROS NEMA - MONTAJE PATRON CON TERMINALES OPUESTOS. ’
@ 628 5 Al 5- OPCIONALMENTE EN LA OBRA LOS TERMINALES PODRAN SER MONTADOS EN OTRA CONFIGURACION.
- 1080 — @/’ 6- DIMENSIONES DE LA FIJACION PARA MONTAJE SOBRE LA ESTRUCTURA SOPORTE.
! # i 4 j' ! ) 7- PLACAS DE IDENTIFICACION DEL INTERRUPTOR (DATOS ELECTRICOS Y MECANICOS). g
| 1Bl B ' ' 8- VISOR DEL MANOMETRO DEL SFG6.
% 12 9- INDICADOR MECANICO DE POSICION (I - CERRADO / 0 - ABIERTO).
g — 2530 — P 185 o | 3 10- DIMENSIONES DE LA FIJACION DEL ESTRUCTURA SOPORTE EN LA BASE DEL CONCRETO.
3880 400
- - — -
Conductor cobre 95 mm? Malla PAT existente
12 |CAMARA DE PASO DE COMANDO 400x400 2 HORMIGON H21 E
VISTA SUPERIOR CORTE B-B CONECTOR DEL ATERRAMIENTO  [11 lcaro 1 12 ; BTN
S/ESC. 10 | CONECTOR PASACHAPA HUB P/ CANO DE1 1/2 " 5 GALVANIZADO
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LISTADO DE EQUIPOS Y MATERIALES PARA LA INGENIERIA BASICA
DE LA AMPLIACION E.T. RIO COLORADO (MT)
ITEM| DESCRIPCION CANTIDAD| UNIDADES
1 Seccionador rotativo de polos paralelos de 33 kV 1 unidad
2 Seccionador rotativo de polos paralelos de 15 kV 1 unidad _—
3 Transformador de corriente de 33 kV 3 unidad
4 Transformador de corriente de 13,2 kV 3 unidad
Conector monometalico en "T" para cafio de Cu pasante y derivado a .
5 . 3 unidad
cafio de Cu (20 mm
6 Conector recto de barra a zapata de aluminio 9 unidad C
7 | Cafio de Cobre (320 mm 12 metros
8 Cable subterraneo de 13,2 kV C/NEC. metros
9 Conector bimetalico a 90° de tubo a placa 12 unidad
10 Perfiles UPN-100 24 metros
11 Brazo Soporte MN-44 14 metros
12 Barilla Roscada 5/16" 20 unidad
13 | Conector bimetalico a 90° de tubo a placa ¢} unidad
14 | Cafio tubo sin costura 152 mm laminado en caliente-EN10297 E235 17 metros
15 Grampas Ubolt 1 1/2" con bulon y rosca 3 unidad
16 Brida 5/8" x 12,5" x 12,5" 3 unidad
17 Tuerca con Arandela 5/16" 36 unidad D
18 | Cafio de H°G® de ¢ 1" 1/2" (6 metros) 2 unidad
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1. CONSIDERACIONES GENERALES

En la presente memoria se desarrolla el calculo para el dimensionamiento de las barras rigidas en 132 kV y
13,2 kV, para la ampliacién de la Estacién Transformadora Rio Colorado (ETRC), con la inclusién del segundo
Campo de Transformacion.

En dicho céalculo se adoptara la seccion de barras que soporten las condiciones normales de funcionamiento
y los esfuerzos electrodinamicos y térmicos cuando se produce una falla. Se tomaron los casos mas
desfavorables de cortocircuito para el dimensionamiento.

La instalacion con barras tiene algunas ventajas, como la rigidez y claridad de conexiones, seguridad en las
distancias. El criterio de disefio de barras debe tener cuenta las solicitaciones que sobre ella se presentan. No
obstante, esto, se prioriza una construccién de las mismas caracteristicas de lo existente.

Los métodos de calculo empleados permiten evaluar las fuerzas que se ejercen sobre conductores y bornes
de equipos con la finalidad que no se vean comprometidos cuando ocurre una falla.

Se consideraran para el célculo, barras de cobre de seccién anular, de diametro exterior 32 mm e interno 26

mm para el nivel de 132 kV y de didmetro exterior 20 mm e interno 8 para el nivel de 13,2 kV.

2. NORMAS DE CALCULO

Las normas de consulta son:
- NORMA DIN VDE 0103.
- NORMA IRAM 2358.
- NORMA DIN VDE 0102.

3. VERIFICACION DE LA BARRA DE 132 KV

3.1 DATOS PARA EL DESARROLLO DEL CALCULO

ELECTRICOS

POTENCIA DE CORTO CIRCUITO TRIFASICA 264 MVA Sk3
CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO TRIFASICA 1,153 KA k3
CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO DE CHOQUE

TRIFASICA 2,940 A Is3
POTENCIA DE CORTOCIRCUITO MONOFASICA 277 MVA Skl
CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO MONOFASICA 1,212 KA Ikl
CORRIENTE NOMINAL DEL SISTEMA 66 A In
TENSION NOMINAL DEL SISTEMA 132 kv un
FRECUENCIA DE RED 50 Hz f
TIEMPO CONSIDERADO DE CORTOCIRCUITO 1 seg Tk
RELACION R/ X CONSIDERADA 1.4 R/X X
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CONDUCTOR
DIAMETRO EXTERIOR DEL CANO 32 mm DIAM
ESPESOR 3 mm Esp
SECCION DEL CONDUCTOR 273 mmz2 S
ECuF
MATERIAL DEL CONDUCTOR 30
CORRIENTE ADMISIBLE PERMANENTE DE TABLA 800 A I
NUMERO DE CONDUCTORES POR FASE 1 t
MOMENTO RESISTENTE DEL CONDUCTOR 1,82 cm3 Wt
MOMENTO DE INERCIA DEL CONDUCTOR 2,90 cm4 Jt
PESO POR UNIDAD DE LONGITUD 2,43 kg/m m’t
TENSION MINIMA LIMITE DE FLUENCIA 250 N/mm?2 t0,2
TENSION MAXIMA LIMITE DE FLUENCIA 360 N/mm2 t’0,2
TEMPERATURA MAXIMA ADMISIBLE EN CC 200 °C Qe
MODULO DE ELASTICIDAD 110000 N/mm?2 E
CONSTRUCTIVOS
DISTANCIA ENTRE APOYOS 5,55 m L
DISTANCIA MINIMA ENTRE CENTROS DE FASES 250 cm a
COEFICIENTES DE TABLAS
COEFICIENTES PARA LA SOLICITACION DEL SOPORTE 0,5 TABLA 4 a
FACTOR PARA LA SOLICITACION DEL COND 1 TABLA 4 6]
FACTOR DE APOYOS ( TABLA 4) 0,157 TABLA 4 Y
FACTOR DE PIEZAS INTERMEDIAS 1 FIGURA 4 C
COEFICIENTE SEGUN GRADO DE LIBERTAD DE LA
BARRA 324 K

3.2 FRECUENCIA DE OSCILACION DE LOS CONDUCTORES

Las férmulas que dan los esfuerzos de flexion ejercidas sobre los conductores y sus soportes, estan
determinadas para cargas supuestas estaticas. Lo real es que ante una falla el conductor experimenta una
frecuencia de oscilacién que amplifica el esfuerzo al que se ve sometido por las fuerzas electromagnéticas;
donde el grado de amplificacién aumenta cuanto mas se acerca dicha frecuencia de oscilacion del conductor

a la frecuencia industrial.

Para tener en cuenta estos esfuerzos debemos calcular la frecuencia de oscilaciéon de la barra y determinar
los coeficientes que tienen en cuenta la influencia de dicha frecuencia.

Para la determinacidn de la frecuencia de oscilacion de los conductores se aplica la siguiente formula,

fL
=C" fo

Donde:

- C es un coeficiente que considera las piezas intermedias
- fo esla frecuencia base o caracteristica del conductor analizado.
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Las piezas de sujecion intermedias aportan firmeza en el momento de la solicitacion de barras.
Independientemente del tipo constructivo, consideramos conservativamente que no existen piezas de sujecion
intermedias.

Para casos donde no hay piezas intermedias de conexién, C = 1.
3.2.1 FRECUENCIA BASE Y FACTORES DE INFLUENCIAS

La ecuacion para encontrar la frecuencia base es,

.<
eyl

N

(i

fo=— |—— [Hz]

oY
3
(o d

FRECUENCIA CARACTERISTICA DETERMINANTE

FACTOR DE PIEZAS INTERMEDIAS 1 C
FRECUENCIA DE OSCILACION 594,65 Hz fo
FRECUENCIA CARACTERISTICA DETERMINANTE 594,65 Hz fc

Con la relacién fL / f determinamos los coeficientes de influencias debidos a la frecuencia; estos coeficientes

son una funcién de la relacién anterior; difieren un poco cuando se trata de un cortocircuito bifasico o uno

trifasico, y dependen igualmente del amortiguamiento mecanico del sistema de conductores.

LOS FACTORES POR INFLUENCIA DE LA FRECUENCIA

RELACION DE LAS FRECUENCIAS 11,89 fc/f
FACTOR DE FUERZA ESTATICA - DINAMICA SOBRE

SOPORTE 1 VF
FACTOR DE SOLICITACION DINAMICA PARA TIEMPO BREVE 1 Vr
FACTOR DE FUERZA ESTATICA - DINAMICA - COND.

PARCIAL 1 Vos
FACTOR DE FUERZA ESTATICA - DINAMICA SOBRE

CONDUC 1 Vo

3.3 CALCULO DE LOS ESFUERZOS ELECTRODINAMICOS

Los esfuerzos se pueden determinar por célculos, o con ensayos, simulando las condiciones de la instalacion

y operacion.
3.3.1 FUERZA PRODUCIDA POR LA CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

El método de calculo aplicado se basa en las siguientes ecuaciones en donde se desprecian las variaciones
de distancia durante el cortocircuito.
En un sistema trifasico en que los conductores estan dispuestos a intervalos regulares en el mismo plano, la

fuerza méxima se ejerce sobre el conductor central durante un cortocircuito trifasico y vale, como méximo.

L
Fm3 = 0,17 - (183)2 - 5
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Si bien la corriente de choque es

Is =XV21I

Donde X es larelacion R / X de la impedancia de falla, la cual se toma como desfavorable como X/R=2;

podemos tomar conservativamente que la corriente de choque es en forma aproximada,

Is
=2V21
yque l” =1,1 Ik.
ESFUERZO SOBRE EL CONDUCTOR
FUERZA EJERCIDA SOBRE EL CONDUCTOR
PRINCIPAL 3,23 N Fm3

3.3.2 DETERMINACION DE LA TENSION A LA FLEXION

La Tensién a la flexién en los conductores debido a la corriente Is y considerando los efectos de la frecuencia

es,

om=Vs' Vi B
Fm -1 [ N ]
8 -Z

mm?

DETERMINACION DE LA TENSION DE FLEXION

TENSION DE FLEXION EN EL CONDUCTOR PRINCIPAL 1,22 N/mm2 Om

3.3.3 VERIFICACION DE LOS ESFUERZOS ADMISIBLES

La deformacion en los conductores que se produce por cortocircuito se considera aceptable y no afecta la
operacion si cumple con el siguiente requerimiento,

om=<=q-Rp-02

Se considera admisible que la solicitacion en los conductores Gm sea menor que, q X Rp 0,2, donde q tiene

en cuenta la distribucion de tensiones al pasar el estado plastico y Rp 0,2 es valor minimo de la tension limite
de fluencia.
Para secciones circular hueca la norma indica el valor de g como,

q
3
1-(1-%)
=17 o
s
1-(1-7p)
VERIFICACION DE LA TENSION MAXIMA DE FLEXION
FACTOR DE PLASTICIDAD 1,4 q
VALOR MINIMO LIMITE DE ELONGACION POR
TRACCION 250 N/mm2 Rp0,2
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COMO

Oom

[N/mm?]
1,22

q x Rp0,2
[N/mm?]
350

VERIFICA

3.4 FUERZAS SOBRE SOPORTES DE CONDUCTORES

Se tomé como ejemplo; para conceptuar el esfuerzo que deben verificar los soportes de los de puntos de

apoyos de la barra, teniendo en cuenta su geometria; el pasa tapa del transformador. La fuerza dindmica se

calcula a partir de,

Fy = ViV, F,,

ESFUERZOS EN LOS APOYOS

PICO)

FUEZA SOBRE EL PUNTO DE APOYO (VALOR

1,615

N Fd

Donde Fd es la fuerza sobre el soporte considerando una barra recta, por lo que para nuestro ejemplo,

debemos referir el esfuerzo calculado para los soportes de barra segun la geometria constructiva, para

verificar que no se sobrepase el indicado por el fabricante.

Para el caso de un transformador, tenemos

ZAPATA DE
CONEXION
~

i
h
1
h1
|

~
-

Referimos la fuerza al extremo del pasa tapa,

Fd'h
=Fy1 - hy

Se aclara que se tomd una zapata para el calculo pero que la conexién depende del tipo constructivo del

proyecto electromecénico.

Finalmente se debe verificar para el soporte pasa tapa que,

Fdl < l;‘soporte
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La comprobacion es analoga para los demas elementos que soportan la barra.

Fsoporte = debe ser especificado por el fabricante del elemento que soporta la barra en cada caso.

3.5 EFECTO TERMICO SOBRE LA BARRA (CONDUCTORES DESNUDOS)

El calentamiento de los conductores debido a las corrientes de cortocircuito, involucra algunos fendmenos de
naturaleza no lineal, y de factores que se desprecian o simplifican para lograr la aproximacion matematica.
Se tomaron las siguientes consideraciones,
- El efecto de proximidad (la influencia magnética de los conductores paralelos vecinos) no se tiene en
cuenta;

- Lacaracteristica temperatura — resistencia se supone lineal;

- El calor especifico del conductor se supone constante;

- El calentamiento se considera adiabatico;
La disipacion del calor en el conductor durante un cortocircuito es muy lenta entonces el calentamiento puede
considerarse adiabatico; los célculos usados se basan en esta suposicion. Los calculos no toman en cuenta el
efecto pelicular, por lo que consideramos la corriente uniformemente distribuida en toda la seccion del

conductor.
3.5.1 CALCULO DE LA CORRIENTE TERMICA EQUIVALENTE DE CORTOCIRCUITO

El célculo de la corriente térmica equivalente de cortocircuito se realiza a partir del valor eficaz de la corriente

de cortocircuito de los coeficientes “m” y “n” relativos a los efectos térmicos en funcion del tiempo de las

componentes de continua y alterna de la corriente de falla.

Iy = I Vm + n

Tomaremos conservativamente (para el caso de que las protecciones instantaneas no actuaran) el tiempo de
duracion de falla de 1 seg.

A la corriente inicial de cortocircuito la podemos calcular en forma aproximada como,

I =C- I

DET. DE LA CORRIENTE EQUIVALENTE TERMICA
FACTOR POR EFECTO TERMICO DE LA COMPONENTE DE

CcC 0,2 FIGURA 10a m
FACTOR POR EFECTO TERMICO DE LA COMPONENTE DE

Ca 1 FIGURA 10b n

CORRIENTE EQUIVALENTE TERMICA 1,389 KA Ith

3.5.2 CALCULO DE LA MAXIMA CORRIENTE DE CALENTAMIENTO ADMISIBLE Y DE LA DENSIDAD DE
CORRIENTE NOMINAL DE CORTA DURACION DE LOS CONDUCTORES

El calentamiento originado en un conductor es funcién de la duracion de la corriente de cortocircuito, del valor

de la corriente térmica equivalente de cortocircuito y del material constitutivo del conductor.

Cdédigo: R03 PT-01 Fecha: 26-07-2019 Revision: 3
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Empleando el grafico Sthr = f (temperatura inicial) se puede calcular la densidad de corriente nominal de

corta duracién, y por ende la corriente de cortocircuito nominal Ithr.

Linr = Sthr S 1073

DET. DE LA DENSIDAD DE CORRIENTE EQUIV TERMICA

DENSIDAD DE CORRIENTE EQUIVALENTE TERMICA

TIEMPO MAXIMO DE CORTO CIRCUITO (SEGUN NORMA)
DENSIDAD DE CORRIENTE DE CORTA DURACION MAXIMA
CORRIENTE DE CORTA DURACION MAXIMA

A/mm? Sth
seg Tkr
A/mm? Sthr
KA Ithr

3.5.3 VERIFICACION DE LA RESISTENCIA TERMICA

Desde el punto de vista térmico el equipamiento eléctrico se considera resistente al cortocircuito, siempre que

la corriente térmica equivalente de cortocircuito Ith cumpla con las siguientes relaciones,

Iin < Iine para Ty < Ty,

En el caso de que el tiempo sea mayor que el nominal,

Tkr
Iin < I [~ Para Ti = Tie
k

Desde el punto de vista térmico los conductores desnudos se consideran resistentes al cortocircuito siempre

que la densidad de la corriente térmica equivalente de cortocircuito Sth cumpla con la siguiente relacién,

Tkr
Sth < Sthr [
Para cualquier valor de Tk y para Tkr = 1 seg.
En nuestro caso consideramos el tiempo de falla de 1 seg,
Ithr Ith
COMO [KA] > [KA] VERIFICA
35,5 1,389
Ol
Sthr Sth
COMO [A/mm?] > [A/mm?] VERIFICA
130 2,93
3.6 FLECHA DEL CONDUCTOR
La flecha maxima de la barra en el tramo considerado es,
FLECHA DE LA BARRA 1,643 cm fl
Cdédigo: R03 PT-01 Fecha: 26-07-2019 Revision: 3
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4. CALCULO DE BARRAS DE 13,2 KV

Se utilizara barras rigidas de cobre para la vinculacion entre el Transformador de Potencia y el portico
correspondiente al campo de 13,2 kV en Playa de Maniobras.
Se adopta barras cilindricas de cobre de diametro exterior 20 mm y espesor de 6 mm.-
Se calcula la probable corriente de falla — tanto trifasica como monofasica — considerando la potencia de
cortocircuito de la E.T. Céspedes (Fuente), la L.A.T. Céspedes — Rio Colorado de conductor de AlAc 185/30
mm?, cuya traza es de 160 km y el transformador a instalar en la E.T.Rio Colorado 132/34,5/13,86 kV — 15/10/15
MVA.
Asi tenemos:

P3cc = 110 MVA

I13cc = 4587 A

Picc = 22 MVA (limitada por RNA)
Ilcc =908 A

4.1 DATOS PARA EL DESARROLLO DEL CALCULO

ELECTRICOS

POTENCIA DE CORTO CIRCUITO TRIFASICA 110 MVA Sk3
CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO TRIFASICA 4,587 kA k3
CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO DE CHOQUE

TRIFASICA 11,69 kA Is3
POTENCIA DE CORTOCIRCUITO MONOFASICA 22 MVA Sk1
CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO MONOFASICA 0,908 kA Ikl
CORRIENTE NOMINAL DEL SISTEMA 625 A In
TENSION NOMINAL DEL SISTEMA 13,2 kv un
FRECUENCIA DE RED 50 Hz f
TIEMPO CONSIDERADO DE CORTOCIRCUITO 1 seg Tk
RELACION R/ X CONSIDERADA 1.4 R/X X
Cdédigo: R03 PT-01 Fecha: 26-07-2019 Revisién: 3
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CONDUCTOR
DIAMETRO EXTERIOR DEL CANO 20 mm DIAM
ESPESOR 6 mm Esp
SECCION DEL CONDUCTOR 160 mm?2 S
ECuF
MATERIAL DEL CONDUCTOR 25
CORRIENTE ADMISIBLE PERMANENTE DE TABLA 691 A I
NUMERO DE CONDUCTORES POR FASE 1 t
MOMENTO RESISTENTE DEL CONDUCTOR 0,765 cm3 Wt
MOMENTO DE INERCIA DEL CONDUCTOR 0,765 cm4 Jt
PESO POR UNIDAD DE LONGITUD 2,35 kg/m m’t
TENSION MINIMA LIMITE DE FLUENCIA 250 N/mm?2 t0,2
TENSION MAXIMA LIMITE DE FLUENCIA 360 N/mm2 t’0,2
TEMPERATURA MAXIMA ADMISIBLE EN CC 200 °C Qe
MODULO DE ELASTICIDAD 110000 N/mm?2 E
CONSTRUCTIVOS
DISTANCIA ENTRE APOYOS 5,00 m L
DISTANCIA MINIMA ENTRE CENTROS DE FASES 80 cm a
COEFICIENTES DE TABLAS
COEFICIENTES PARA LA SOLICITACION DEL SOPORTE 0,5 TABLA 4 a
FACTOR PARA LA SOLICITACION DEL COND 1 TABLA 4 6]
FACTOR DE APOYOS (TABLA 4) 0,157 TABLA 4 Y
FACTOR DE PIEZAS INTERMEDIAS 1 FIGURA 4 C
4.2 FRECUENCIA DE OSCILACION DE LOS CONDUCTORES
fu=C"fo
E -
£, =% = J L [Hy]
E = 110000 N/mm? = 1121648 kg/cm?
fo = 0,17 Hz
LOS FACTORES POR INFLUENCIA DE LA FRECUENCIA
RELACION DE LAS FRECUENCIAS <0.5 fc/f
FACTOR DE FUERZA ESTATICA - DINAMICA SOBRE
SOPORTE 1 VF
FACTOR DE SOLICITACION DINAMICA PARA TIEMPO BREVE 1 Vr
FACTOR DE FUERZA ESTATICA - DINAMICA - COND.
PARCIAL 1 Vos
FACTOR DE FUERZA ESTATICA - DINAMICA SOBRE
CONDUC 1 Vo
Cdédigo: R03 PT-01 Fecha: 26-07-2019 Revisién: 3
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4.3 CALCULO DEL VALOR DE CRESTA DE LA FUERZA ACTUANTE

I
Fe=02"1% a—s [N]

S

Ls=18-V2-1I

5
F,=0.2-11.69% 08" 170.82 [N]

4.4 CALCULO DE LOS ESFUERZOS EN CONDUCTORES RIiGIDOS

Donde:V, =V, ==1
Fm = Fs (valor trifasico)
Z =0,765 cm3= 765 mm?3
| =500 cm = 5000 mm

— 17082 - 2200
Om = 004 8765

= 139.56 [N/mm?]

4.5 VERIFICACION DE LOS ESFUERZOS ADMISIBLES

La deformacion en los conductores que se produce por cortocircuito se considera aceptable y no afecta la

operacion si cumple con el siguiente requerimiento,

6n<q " Rp ‘02

Se considera admisible que la solicitacién en los conductores On sea me

en cuenta la distribucion de tensiones al pasar el estado plastico y Rp 0,2
de fluencia.

Para secciones circular hueca la norma indica el valor de q como,

nor que, g X Rp 0,2, donde g tiene

es valor minimo de la tensién limite

3
1-(1-%)
q=17 —— 5
s
1-(1-3)
VERIFICACION DE LA TENSION MAXIMA DE FLEXION
FACTOR DE PLASTICIDAD 1,51 q
VALOR MINIMO LIMITE DE ELONGACION POR
TRACCION 250 N/mm2 Rp0,2
om g x Rp0,2
COMO [N/mm?] < [N/mm?] VERIFICA
139,56 378
4.6 FUERZA SOBRE SOPORTES DE CONDUCTORES
La fuerza dinamica se calcula a partir de,
Fd = VFVra Fm
Cdédigo: R03 PT-01 Fecha: 26-07-2019 Revision: 3
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4.7 CALCULO DE LA CORRIENTE TERMICA EQUIVALENTE DE CORTOCIRCUITO

Iin = Il’(’ \/m—+n
L =111, =1.1-4.59 kA = 5,05 kA
m=0.5
n=1
lin = 6.18 KA

Lihe = Senr S 1073

DET. DE LA DENSIDAD DE CORRIENTE EQUIV TERMICA

DENSIDAD DE CORRIENTE EQUIVALENTE TERMICA 23,4 A/mm? Sth

TIEMPO MAXIMO DE CORTO CIRCUITO (SEGUN NORMA) 1 seg Tkr

DENSIDAD DE CORRIENTE DE CORTA DURACION MAXIMA 130 A/mm? Sthr
CORRIENTE DE CORTA DURACION MAXIMA 20.82 kA Ithr

4.8 CALCULO DE LA CORRIENTE TERMICA EQUIVALENTE DE CORTOCIRCUITO

Desde el punto de vista térmico el equipamiento eléctrico se considera resistente al cortocircuito, siempre que

la corriente térmica equivalente de cortocircuito Ith cumpla con las siguientes relaciones,

Iin < Iy para Ti < Ty,

En el caso de que el tiempo sea mayor que el nominal,
< Tiar >
Iih < Linr T, para Ty = Ty,

Desde el punto de vista térmico los conductores desnudos se consideran resistentes al cortocircuito siempre

que la densidad de la corriente térmica equivalente de cortocircuito Sth cumpla con la siguiente relacién,

Tkr
Sth < Sthr | =
t thr Tk

Para cualquier valor de Tk y para Tkr = 1 seg.

En nuestro caso consideramos el tiempo de falla de 1 seg,

Ithr Ith
COMO [KA] > [KA] VERIFICA
20.82 6,18
Sthr Sth
COMO [A/mm?] > [A/mm?] VERIFICA
130 23,4
Cdédigo: R03 PT-01 Fecha: 26-07-2019 Revision: 3
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5. CONCLUSIONES

Se adoptara una barra de cobre tipo E-CU F30 de seccion circular hueca de ®ext = 32 mm y con un espesor

de 3 mm, la cual verifica las condiciones establecidas por normas para las solicitaciones ante un cortocircuito

para el nivel de tension de 132 kV y barra de cobre tipo E-CU F30 de seccion circular hueca ®ext = 20 mmy

con un espesor de 6 mm, la cual verifica las condiciones establecidas por normas para las solicitaciones ante

un cortocircuito para el nivel de tensién de 13,2 kV

Como se consider6 en la comprobacion el tramo mas desfavorable (por longitud del mismos y separacion) en

el disefio de barras rigidas de 132 kV y de 13,2kV, todos los demas tramos quedan verificados.
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