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1. DESCRIPCION

CALIN (CAlculo de LINeas) es un libro de cdlculo que permite determinar la seccidn de lineas
eléctricas de B.T., mono o trifdsicas equilibradas, a base de cables aislados. Este cdlculo se realiza
atendiendo a los criterios térmico y de caida de tension.

Este libro de cdlculo tiene en cuenta la caida de tension debida a la reactancia del cable y el
efecto de la temperatura sobre la resistividad del conductor.

En el caso de redes de distribucién con lineas de diferentes secciones, cada linea se analiza
mediante una sesion diferente de CALIN. Se empieza calculando la/s linea/s general/es, luego las
derivaciones del primer nivel, luego las del segundo nivel, ...

CALIN permite estudiar lineas con hasta 30 nudos. Estas lineas pueden contener cargas
concentradas y/o uniformemente distribuidas y estar alimentada por uno o por ambos extremos a
igual tension. Las lineas en anillo se cortan idealmente por el nudo de alimentacién y, en
consecuencia, se estudian como alimentadas por ambos extremos a igual tension.

CALIN consta de 7 hojas de célculo interrelacionadas, a las cudles se puede acceder mediante
las pestafias que aparecen en la parte inferior de la pantalla:

* Datos: En esta hoja se introducen la mayor parte de los datos necesarios para calcular una
linea. En la parte derecha se calcula el reparto de corrientes con la suposiciéon que la
resistividad de la linea es constante.

* Resultados: En la parte superior de esta hoja se dan los resultados de un calculo preliminar
de la seccion sin tener en cuenta el efecto de la temperatura. En funcién de estos
resultados, se introducen los datos que faltaban para completar el cdlculo preciso de la
linea, cuyos resultados mds importantes aparecen en la parte inferior de esta hoja.

*  Resumen: Muestra un resumen de los resultados finales obtenidos.

* (Célculos 1: Realiza un célculo preliminar de la seccién de la linea suponiendo que su
resistividad es constate e igual a la que tiene cuando alcanza su temperatura maxima
admisible.

* Calculos 2: Calcula la nueva distribucién de corrientes cuando se tiene en cuenta la
variacion de la resistividad con la temperatura.

* Célculos 3: Realiza el célculo final teniendo en cuenta la reactancia del cable y la
variacion de la resistividad con la temperatura.

*  Acerca de: Muestra una breve descripcion del libro de cdlculo y de la licencia de uso.

Normalmente, usted s6lo necesitard acceder a las tres primeras hojas de CALIN.
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2. ASPECTOS INFORMATICOS

CALIN ha sido realizado mediate el programa Microsoft® Excel 2000.

Cada hoja del libro ha sido protegida de forma que s6lo se pueden modificar las celdas
destinadas a los datos de la linea.

CALIN se presenta en forma de una plantilla Excel. De esta manera, cada vez que se utiliza se
crea un nuevo documento y la plantilla no queda modificada.

Por defecto, CALIN viene ajustado de forma que en la pantalla se visualizan sus hojas de
calculo con un zoom del orden del 80%. De esta manera se consigue la mejor visualizacién en
pantallas con una resolucién de 800x600 pixels.

Con pantallas de resoluciones superiores a 800x600 pixels, cambie el zoom de las hojas al
100%. Para que este cambio quede guardado en su copia de CALIN; una vez modificado el zoom
de todas las hojas, guarde su libro de cdlculo como plantilla de documento (*.dot) y sobreescriba la
version original de CALIN.

Si desea imprimir una o varias de las hojas de CALIN en una hoja de papel tamaio A4,
obtendrd mejores resultados eligiendo la orientacién horizontal (apaisada) y una reduccién de
tamafo de forma que se impriman dos pédginas por hoja.

As{ pues, para imprimir este libro de cdlculo proceda asi:
- Desde una de las hojas del libro vaya al mend “Archivo” = “Imprimir...”.

- Haga click sobre el boton de “Propiedades” de la impresora para acceder al menu de la
misma y seleccione las opciones de imprimir en posicion horizontal y dos paginas en cada
hoja de papel.

- Volver al menu de imprimir y marcar el circulito correspondiente a la opcién “Imprimir todo
el libro”.

- Indique el intervalo de paginas que desea imprimir. Para ello tenga presente que los nimeros
de pégina para las hojas del libro son:

Hoja “Datos”: paginas 1 y 2.

Hoja “Resultados”: paginas 3 y 4,
Hojas “Resumen”: paginas 5y 6.
Hoja “Célculos 17: paginas 7 a 10.
Hoja “Célculos 2”: paginas 11 a 14.
Hoja “Célculos 3”: paginas 15 a 20.
Hoja “Acerca de”: pagina 21.

* X X X ¥ ¥ ¥

Normalmente bastard con imprimir las hojas “Datos” y “Resultados”. Si desea mds informacion
imprima también la hoja “Resumen”. Las demads hojas sirven para realizar cdlculos intermedios y
usualmente no necesitard imprimirlas.
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3. CONVENIOS RELATIVOS A LAS CELDAS DE DATOS

En las hojas de célculo “Datos” y “Resultados” hay que introducir los datos necesarios para
resolver la linea eléctrica.

Las celdas de datos de estas hojas se distinguen por tener un borde azul (al menos, en alguno de
los lados del borde) y un fondo con uno de estos colores: amarillo, naranja o verde.

El color del fondo de las celdas de datos indica como los trata CALIN:

Fondo amarillo:

Son datos que hay que introducir necesariamente. En algunas de estas celdas usted debe teclear
el valor adecuado y en otras debe seleccionarlo entre las opciones que aparecen en un menu
desplegable.

Fondo naranja:

Son datos que CALIN necesita para sus célculos. Se pueden introducir directamente (como en
las celdas de fondo amarillo) o dejar que CALIN los calcule a partir de otros datos que se
introducen en las celdas de fondo verde.

Fondo verde:

Son datos que CALIN no necesita directamente para sus cdlculos, pero que permiten calcular
los de fondo naranja cuando éstos no se introducen directamente.

Muchas de estas celdas tienen asignados por defecto los valores mds habituales de los datos
correspondientes. De esta manera se facilita la introduccién de los datos. Usted puede optar por
dejar el valor que viene por defecto o por introducir uno nuevo.

Un ejemplo permite comprender la diferencia entre los diferentes tipos de datos. CALIN
necesita conocer la tension nominal de la linea y usted debera teclear su valor (o dejar el que viene
por defecto (400 V)) en la celda amarilla con el rétulo “Tensiéon nominal (U)”. Por otra parte,
CALIN también necesita conocer la maxima caida de tensiéon admisible (en voltios) de la linea.
Usted puede teclear un valor porcentual de esta caida de tensién en la celda “Caida de tension
porcentual admisible” e inmediatamente aparecerd el valor en voltios (que es el que maneja
CALIN) en la celda naranja “Caida de tension mdxima admisible e,q,”. Asi, para una tensién
nominal de 400 V, si usted introduce un valor “3” en la celda “Caida de tensién porcentual
admisible”, aparecerd el valor “12” en la celda “Caida de tension maxima admisible e,qy,” .
Alternativamente, usted podria haber tecleado directamente el valor 12 en la celda naranja “Caida
de tension maxima admisible e,q,,” y dejar en blanco la celda verde “Caida de tensién porcentual
admisible”.

Tenga presente que si introduce un dato directamente en una celda de fondo naranja, se borra la
férmula que calculaba su valor en funcién de las celdas verdes. Por lo tanto, ya no podrd dar marcha
atrds (salvo que empiece una nueva sesion con CALIN) para obtener este valor a partir de las celdas
verdes.
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Por otra parte, si introduce directamente un dato en una celda de fondo naranja, es conveniente
que deje en blanco la/s celda/s verdes correspondientes para evitar confusiones. Asi, si en el
ejemplo anterior usted introdujo un valor “3” en la celda verde “Caida de tensién porcentual
admisible” (con lo que aparecio el valor “12” en “Caida de tension mdxima admisible €,4y,”), pero
luego teclea el valor “8,5 en la celda naranja “Caida de tensién maxima admisible e,q;,”, CALIN
trabajard con este ultimo valor. Sin embargo, en la hoja “Datos” apareceran dos datos
contradictorios, uno que la caida de tensién admisible es el 3% de 400 V, y el otro que esta caida de
tension es 8,5 V. Por eso, después de introducir el valor “8,5” en la celda naranja “Caida de tensién
méxima admisible e,q,,” conviene borrar el contenido de la celda verde “Caida de tension
porcentual admisible”.

4. DEFINICIONES, CONVENIOS Y NOMENCLATURA

Nudo de una linea es un punto de la misma donde se da, al menos, una de estas circunstancias:

- se alimenta a la linea.

- lalinea se ramifica, es decir, se conecta una linea derivada.
- se conecta una carga concentrada.

- seinicia o termina una carga uniformemente distribuida.

El origen de la linea es el nudo por donde se la alimenta. En el caso de linea alimentada por
ambos extremos es uno de los dos nudos por donde se la alimenta y respecto al cual se miden las
distancias L; a los demds nudos.

Los nudos se numeran de forma consecutiva a medida que aumenta su distancia con respecto al
origen. El origen, por lo tanto, es siempre el nudo 1 y el otro nudo de alimentacidn, si existe, es el
nudo final de la linea (nudo n en la Fig. 1).

1 2 3 ____n-1 n
I IR =
|1 |2 |3 In-1 In

Fig. 1: Distribuidor alimentado por ambos extremos

Tramo de una linea es una zona de la misma situada entre dos nudos consecutivos. Por lo
tanto, o bien por un tramo circula la misma corriente en toda su longitud, o bien existe una carga
uniformemente distribuida.
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En la Fig. 2 se representa el tramo de una linea comprendido entre los nudos j-1 y j, el cual

incluye una carga uniformemente distribuida con una densidad lineal de corriente i;:. En esta figura
se muestran la nomenclatura y los convenios de signos para las corrientes que se van a utilizar en
CALIN.

L

. Li,j

Fig. 2: Tramo de una linea con carga distribuida

Por lo tanto, de acuerdo con la Fig, 2:

- para las cargas concentradas en los nudos se usara el nimero de nudo como subindice.

- para las cargas distribuidas en un tramo se usard el nimero del nudo del tramo mds alejado
del origen como subindice y, ademads, se le afiadird un apostrofe (’).

- Las magnitudes de los tramos (excepto las cargas distribuidas, que ya se han mencionado)
tienen dos subindices separados por una coma. Estos subindices son los nimeros de los dos
nudos extremos del tramo.

Por lo que respecta a las corrientes que circulan por el tramo j-1,j de la linea, denominaremos
a la corriente que sale del nudo j-1 e 1 « (con asterisco) a la que llega al nudo j (Fig. 2).

Tj-1j L
Evidentemente, estas dos corrientes sélo son diferentes cuando dicho tramo tiene una carga

distribuida; en caso contrario se verificaque I;_; j« = I;_j ;.

5. MANEJO DE CALIN

Para calcular mediante CALIN las secciones de las lineas de una red de distribucién conviene
empezar por dibujar un esquema unifilar de la misma. A continuacion se identifican las diferentes
lineas que componen esta red. Cada una de estas lineas, de seccion uniforme, se calcula mediante
una sesién de CALIN; empezando por las situadas aguas arriba para continuar con las que se van
encontrado consecutivamente aguas abajo.

Para cada linea se determina cudl/es es/son el/los nudo/s por donde se la alimenta y se toma uno
de ellos como origen. Los nudos de cada una de estas lineas se numerardn de forma consecutiva a

-5-
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medida que aumenta su distancia con respecto al origen. El origen, por lo tanto, es siempre el nudo
1 y el otro nudo de alimentacidn, si existe, es el nudo final de la linea. La numeracién de los nudos
de una linea es independiente de la numeracién de las demds. Por lo tanto, para evitar errores es
conveniente usar una nomenclatura asi: la, 2a, 3a, ... para los nudos de una linea (linea a), 1b, 2b,
3b, ... para los nudos de la linea b, etc.

En el caso de lineas en anillo, se rompen idealmente por el nudo de alimentacién y se
convierten, entonces, en lineas alimentadas por ambos extremos a igual tension.

Lo siguiente es abrir una sesion de CALIN para la linea situada més aguas arriba en la red y
dirigirse a la hoja “Datos”.

5.1. Hoja “Datos”

Se comienza por introducir un nombre descriptivo de la linea para que cuando se impriman las
hojas de CALIN se identifique claramente la linea a que se refieren.

Seguidamente se van a introducir los demds datos de la linea. Muchas veces bastard con dejar
los datos que por defecto vienen en la hoja. Otros datos hay que seleccionarlos entre los que
apareceran en un menud desplegable. Tenga cuidado con las unidades que debe utilizar para estos
datos. Si introduce directamente el valor de un dato en una celda de fondo naranja, deje en blanco la
celda de fondo verde correspondiente, como se indicé en el apartado 3.

Al principio de la hoja “Datos” debera rellenar unas celdas con datos generales para toda la
linea (Fig. 3). Rellene estas celdas consecutivamente, siguiendo el orden de arriba a abajo.

Descripcion o referencia de la linea : Linea a
Tension nominal [U] = 400 ¥ [Tensidn faze-Faze en trifasica)
Caida de tension porcentual admisible = I 3 P
Caida de tension mazima admisible [e,;,] = 12 ¥ [Tensidn faze-Fase en trifhsica)
Nimero de fases = 3

ZE= alimentada por ambos

extremos [a la misma tension)? : Sl
Material conductor = | Cobre Fig. 3
Material aislante = |Polietileno reticulado [ALFE] |
Temperatura mazima admisible [B_:.] = a0 bl
Resistividad maz del conductor [p.:.] = 0,024 Ommiim
Reactancia por km [x] = 0086 | QMkm  [Yalorrecomendado: k= 0,08

* Tension nominal (U): Es la tension nominal de la linea en voltios. En el caso de lineas
trifdsicas se trata de la tension entre fases o tensién compuesta. CALIN tiene por
defecto un valor de esta magnitud igual a 400 V.

* (Caida de tension porcentual admisible: Es el valor de la maxima tension admisible para
la linea expresada en tanto por ciento (%) de la tension nominal U. Si rellena esta celda,
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CALIN calculard automéaticamente el valor de la siguiente (Caida de tensién maxima
admisible (eaqm)).

* (Caida de tension maxima admisible (e,q1,): Es la misma tension que en la celda anterior,
pero expresada en voltios. En el caso trifdsico se trata de caida de tension entre fases. Si
va rellenar esta celda, conviene que deje en blanco la anterior (Caida de tension
porcentual admisible).

* Numero de fases: Elija el valor “1” para lineas monofasicas y “3” para lineas trifasicas
equilibradas. Por defecto CALIN supone que la linea es trifdsica (valor “3” en esta
celda).

* (Es alimentada por ambos extremos (a la misma tensiéon)?: Elija “NO” para lineas
alimentadas por un extremo y “SI” para lineas alimentadas por los dos extremos a igual
tension. Por defecto CALIN supone que la linea estd alimentada por un solo extremo
(valor “NQO” en esta celda).

* Material conductor: Elija el material conductor de la linea (cobre o aluminio). Este dato
permite que CALIN determine la resistividad que va a utilizar. Deje esta celda en
blanco si va a suministrar directamente el valor de la resistividad en la celda
“Resistividad max del conductor (Pmsx)”

* Material aislante: Elija el material aislante del cable entre los que aparecen en el menu
desplegable. Este dato permite a CALIN el conocer la temperatura méxima a que puede
funcionar el cable. Deje esta celda en blanco si va a rellenar directamente la celda
“Temperatura mdxima admisible (B;4x)” .

* Temperatura maxima admisible (0,4¢): Es la temperatura (en grados Celsius (°C))
maxima a la que puede estar el cable. CALIN da el valor de esta temperatura cuando se
rellena la celda “Material aislante”. Si va a rellenar esta celda directamente, conviene
que deje en blanco la de “Material aislante”.

* Resistividad maxima del conductor (ppsx): Esta es la resistividad del material conductor
del cable cuando se encuentra a la temperatura méxima admisible. Esta resistividad se
mide en Ohms mm>/m. CALIN la determina automaticamente seglin el material que se
haya indicado en la celda “Material conductor”. Si va a rellenar esta celda directamente,
puede ser conveniente que deje en blanco la de “Material conductor”.

* Reactancia por Kilometro (x): Es la reactancia por unidad de longitud de la linea. Esta
magnitud se debe indicar en Ohmios por kilémetro (€2/km). Por defecto se le da el valor
recomendado de 0,086 Q/km.

Seguidamente, en la hoja “Datos” se ingresan en una tabla los datos relativos a las cargas y a

las longitudes de la linea. Para ello tenga en cuenta lo siguiente:

Las cargas concentradas en los nudos por donde se alimenta a la linea no influyen en el célculo.
No introduzca, pues, datos de cargas en el origen (nudo 1). En lineas alimentadas por los dos
extremos tampoco introduzca datos de cargas concentradas en el nudo final de la linea.

Utilice las primeras filas de la tabla para introducir los datos de las cargas. Si sobran filas, deje
estas ultimas filas con los valores que tienen por defecto en CALIN.

En el caso de lineas alimentadas por los dos extremos, no olvide incluir la fila con las distancias
hasta el dltimo nudo de la linea; aunque (como se ha indicado antes) no se deben indicar cargas
concentradas en este nudo.

-
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Si en un nudo hay conectadas mds de una carga, se puede trabajar de dos maneras. Bien se
indica la carga total, suma de todas las cargas del nudo (vea el siguiente parrafo). O bien el nudo
se descompone en varios, uno por cada carga, con una separacion nula entre ellos (es decir,
dando lugar a tramos de la linea de longitud nula).

LA SUMA DE TODAS LAS CARGAS DA
LUGAR A ESTA CORRIENTE TOTAL:

Corriente
Total

Factor de

potencia | inductiva

COS Prod

lrota

cbira

0420 |moocTival 400

e

Si en un nudo de una linea se conecta una derivacion en la cudl existen varias cargas, la carga
total de esta derivacion se puede obtener de la manera siguiente. Abra provisionalmente una
nueva sesion de CALIN para esta linea de derivacion (esta sesidn se podra aprovechar mas tarde
para obtener su seccién). En esta nueva sesion de CALIN rellene la hoja “Datos”, salvo las
celdas relativas a la caida de tension maxima admisible. En la parte superior de la hoja “Datos”,
dentro de un recuadro rojo (Fig. 4), se muestra la carga total, suma de todas las cargas de la
derivacion. Seleccione las tres celdas con este resultado, copielas y péguelas ahora en la primera
version de CALIN como carga del nudo de donde nace la derivacion.

CARGAS CONCENTRADAS EN LOS NUDOS C
H“dDIF‘utencia Rendi- Factor dd Carga [COrMientd Coeficie.
atil miento |[potencialinductiva o] carga |[de cormeg,
i P; L COS 9; |capacitiva| lia.a |cion de 13|
(kW] (] (A] | cargal”]
1 ] 100 1 INDILICT I A 0 1
2 1] 100 0,57 INDUCTIYA| 91,24788 1
3 00 1 INDIJCT I & 0 1
4 i) 100 0,87 INDUCTIVA| 8295262 1
5 100 0,92 INDILICT IV A 40 1
B 100 i INDUCTIW A 1] 1 E’g_5
¥ 100 i INDLCT WA I 1
8 100 1 INDIICT I & 1] 1
3 100 i INDUCTIW A 1] 1
10 100 1 INOILICT I A 0 1
11 100 1 INDILICT IV A ] 1
12 100 1 INOLICT IV A 0 1
13 100 1 INOILICT I A 0 1
L) 100 1 INDILICT I A ] 1
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La primera parte de esta tabla (Fig. 5) sirve para introducir las cargas concentradas en los nudos.
Cada fila de esta parte de la tabla corresponde a un nudo de la linea. En cada fila rellene estos
datos consecutivamente, de izquierda a derecha:

* Potencia util Pj (kW): Es la potencia util de la carga concentrada en el nudo j. Esta
potencia se debe indicar en kilovatios (kW). Este dato, junto con el rendimiento, sirve

para calcular la corriente de carga (Ijcro). Por lo tanto, si va a rellenar directamente la

celda “Corriente carga Iice (A)” deje la celda de la potencia util en blanco. Si la
potencia de que se dispone es la potencia activa de la carga introduzca esta potencia
como potencia util y dé al rendimiento el valor predeterminado de 100%.

* Rendimiento n; (%): Es el rendimiento de la carga, expresado en tanto por ciento (%). Si
la potencia de que se dispone es la potencia activa de la carga introduzca esta potencia
como potencia util y dé al rendimiento el valor predeterminado de 100%.

* Factor de potencia cos @;: Es el factor de potencia de la carga concentrada en el nudo j. Su
valor por defecto es 1.

* (Carga inductiva o capacitiva: En la lista desplegable seleccione “INDUCTIVA” o
“CAPACITIVA” segtin como sea el tipo de carga concentrada en el nudo considerado.
El valor por defecto es “INDUCTIVA™.

* Corriente de carga Ijco (A): Es la corriente demandada por la carga del nudo j. Se mide en
amperios (A). CALIN puede determinar este valor a partir de la potencia util y del
rendimiento. Si va a rellenar directamente esta celda, conviene dejar en blanco la celda
“Potencia util P; (kW)”.

* Coeficie. de correccion de la carga: Este coeficiente es el producto de todos los que sean
de aplicacioén a la carga considerada: coeficientes de simultaneidad, de mayoracion, etc.
CALIN trabajara con una corriente de nudo I; igual al producto de este coeficiente por

la corriente de carga [icr,.

CARGAS UNIFORMEMENTE REFARTIDAS EN LOS TRAMOS DE | ILA LINES
ramg Densidad | Rendi- Factor dt1 Carga |Densidad| Coeficie_ |l .|LongitudDistancia
j'de lajde potencia miento |potenciafinductiva of corriente | de corre ¢ idel tramd al ﬂfi!l'EHI
linea Pr nr | ¢OS g5 |capacitivafarga iy..cidn de Iar 3| Liag L;
j-1. 1] [kWim]) 3] (Adm) | carga ()] [m] [m]
= 0 100 1 |mouctive] 0 1 ) 2
1-2 100 1 |mouctes] o i 20 20
2-3 100 1 INDIJCT I & 1] 1 30 210
3-4 0.4 100 0.4 INDLCTIY A O, 7216ETFE 1 = 2l
4-5 100 1 INDIJCT I & 1] 1 1s|:|l:||:| :EE
B-6& 100 1 INDIJCT I & 1] 1 500
B-7 100 1 INDIJCT I & 1] 1 Bl
7-8 100 1 [mouctival o : =
$-9 100 1 |moucrees] @ 1 e
a-10 100 1 |mouctival o 1 -
10-11 100 1 INDIJCT I & ] 1 B0
Fig. 6 Fig. 7
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- Las siguientes columnas de esta tabla se destinan a introducir los datos de las cargas
uniformemente distribuidas (Fig. 6) que puedan haber en los tramos de la linea. Cada fila de
esta parte de la tabla corresponde a un tramo de la linea. En cada fila rellene los datos
consecutivamente, de izquierda a derecha. Los datos a introducir son similares a los explicados
para las cargas concentradas por lo que no se vuelven a explicar ahora.

- Las dos dltimas columnas de esta tabla (Fig. 7) sirven para indicar las distancias a la que se
encuentran las cargas:

* Longitud del tramo L;_; j (m): Es la longitud, medida en metros (m), del tramo de la linea
considerado. A medida que se van introduciendo estas longitudes CALIN va calculando
las distancias de cada nudo con respecto al origen, las cudles van apareciendo en la

columna “Distancia al origen L;j (m)”.

* Distancia al origen L; (m): Es la distancia, medida en metros (m), de cada nudo con
respecto al origen. Esta distancia la puede calcular CALIN a partir de las longitudes de
los tramos de la linea. Si desea rellenar directamente estas celdas, conviene que deje en

blanco las celdas de “Longitud del tramo L1 ; (m)”.

Una vez rellenada la hoja “Datos” dirfjase a la hoja “Resultados” haciendo clic en la pestafia
correspondiente de la parte inferior de la pantalla.

5.2. Hoja ‘“Resultados”

5.2.1. Apartado: RESULTADOS PREVIOS

En la parte superior de esta hoja, dentro de un recuadro rojo (Fig. 8), se indican los resultados
preliminares obtenidos por CALIN. En concreto, se sefialan la secciéon S que, suponiendo que la

resistividad es constante e igual a ppsx, produce la caida de tensién maxima admisible (e,qm) y la
corriente Iayor que debe ser capaz de aguantar.

RESULTADOS PREVIOS
Suponiendo la resitividad constante & ioual @ poa = 0,024 Q.mm°im s ha obtenida que la seccidn a utiizar
debe ser superior 3 S = 1259  mm® v debe ser capaz de soportar, al menos, una caorriente Iy mor= 1821 A

iDesnlacese hacia la derecha para ver la explicacion del procedimiento para calcular la seccion definitiva que

Fig. 8

Ahora debe consultar las tablas del reglamento, de las normas o del fabricante para averiguar
cual es la minima seccién normalizada S¢ que soporta la corriente Iiyayor

Si la seccidn Sg es superior o igual a S”, es mds exigente el criterio térmico y se elegird un

cable de seccion Sg para la linea. Entonces, serdan los datos de esta seccion los que se introduzcan en
las celdas del apartado “DATOS FINALES” de esta hoja.
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Si S” es superior a Sg, en principio habria que usar la seccién S,; la normalizada
inmediatamente superior a S”. Sin embargo, puede resultar suficiente con utilizar la secciéon S_, la
normalizada inmediatamente inferior a S”.

Para decidir ente S_ y S,, se introducen primero los datos del cable de seccién S_ en el
apartado “DATOS FINALES” de esta hoja. Si la caida de tensién que se obtiene es inferior a la
admisible, se elegird la seccién S_. En caso contrario, serd la seccion S, la que habrd que utilizar y
se cambiardn los datos del apartado “DATOS FINALES” por los correspondientes a S,.

5.2.2. Apartado: DATOS FINALES

En este apartado se introducen los datos para que CALIN realice un célculo preciso, teniendo
en cuenta los efectos de la temperatura y de la reactancia, de las caidas de tension en la linea para
un cable de seccién S conocida.

Empiece introduciendo el valor de la Temperatura ambiente (8y) en la celda correspondiente.
Esta temperatura se indicard en grados Celsius (°C). Los valores normalizados para esta temperatura
son 25°C para cables enterrados y 40°C (valor por defecto en CALIN) para cables al aire. Si desea
que CALIN no tenga en cuenta la variacién de la resistividad con la temperatura, déle a este
parametro un valor ficticio igual a la temperatura maxima admisible que se introdujo en la hoja
“Datos”.

Después, se introduce el valor del Coeficiente de variacion de resistividad con la
temperatura (o) del material conductor del cable. Este coeficiente se mide en oc’! y por defecto
CALIN le asigna un valor de 0,0039°C'1.

DATOS FINALES
Temperatura ambiente () = 40 " [ty = 40°C en cahles tendidos al aire ¥ 23°C en cables entel
ficiente variacion de resistividad con la temperatura (@) = 0,0039 o (et =0.0039 °C" para el cobre v &l sluminial
(k= 0847 )
pa= 0,953 ) RE?I‘S‘IEHCIE por Caidas de tension unitaria (e,
kilometro {r)
Seccid ! & -] H° de
ecmgn m Pms; x r Bl cosqy BuE cOSQg
(mm’) A |(ommim)| (@km) | (Qkm) CC) | (Wkmy A) (V/km y A) (°C) |fases
120 335 0 02356 00547 - 20 - il - 05 a0 3

T

Fig. 9

Seguidamente viene una tabla (Fig. 9) donde se introducen los datos correspondientes al cable
de seccién S que se desea analizar.

Primero introduzca la seccion S, medida en mmz, en la celda Seccion (mmz). Fijese en la parte
superior del apartado “RESULTADOS FINALES” y dentro de un recuadro rojo con fondo azul
verd el texto “ESTE CABLE ??? VALE PARA ESTA INSTALACION” (Fig. 10). Si al introducir
el valor de S, este texto cambia a “ESTE CABLE NO VALE PARA ESTA INSTALACION”, no
hace falta seguir. La seccién que se estaba introduciendo no vale para esta linea y habra que trabajar
con una seccion mayor.
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Si CALIN no ha mostrado el mensaje anterior, se continua introduciendo el resto de los datos
del cable de seccidn S.

Imax (A) es la corriente maxima que aguanta el cable y se obtiene de las tablas del fabricante,
de los reglamentos o de las normas. Este dato se mide en amperios (A).

Se puede mejorar la precision del célculo si se utilizan los valores de resistividad ppysx y de
reactancia por kildémetro x que corresponden exactamente al cable de secciéon S. Por defecto,
CALIN asigna a estos parametros los mismos valores que se utilizaron en la hoja “Datos”. Usted
puede introducir directamente unos nuevos valores de estas magnitudes en las celdas de fondo
naranja del apartado “DATOS FINALES” (Fig. 9). También puede dejar que CALIN calcule pysx @
partir de la resistencia por kilémetro r del cable cuando se encuentra a la temperatura 6 (20°C por
defecto); datos que usted introducird en las celdas de fondo verde correspondientes (Fig. 9).
Finalmente, CALIN también puede obtener pnsx Yy X partiendo de las caidas de tension e, por

amperio y por kilémetro para dos factores de potencia diferentes y a la temperatura 0 (igual a 0,5«
por defecto), datos que se deben introducir en las celdas de fondo verde correspondientes (Fig. 9).

En la parte derecha de la hoja “Resultados” se explica mas detalladamente la forma de obtener
los pardmetros pPmsx ¥ X.

5.2.3. Apartado: RESULTADOS FINALES

En este apartado se indican los resultados mds relevantes obtenidos para la linea de seccion S.
Se indica también si la seccién adoptada sirve para esta linea.

En la hoja “Resumen” se muestran de manera méas detallada los resultados de caida de tension y
de reparto de corrientes obtenidos por CALIN para una linea construida a base de cable aislado de
seccion S.

Conviene que compruebe que la seccion elegida aguanta la corriente de cortocircuito durante el
tiempo que tardan en actuar las protecciones (criterio de la corriente de cortocircuito).

Una vez obtenida la seccion de la linea situada mdas aguas arriba de una instalacion, asi como
las caidas de tension en sus nudos; se procede a calcular la seccion de las lineas que derivan de ella.
Para ello se abre una nueva sesion de CALIN y en el dato de la caida de tension maxima admisible
habré que tener en cuenta la parte de caida de tensién que ya se produce en la linea aguas arriba. De
esta manera, se van calculando todas las lineas hasta llegar a las situadas mas aguas debajo de la
instalacion. En todas ellas se van teniendo en cuenta las caidas de tensién que se producen las lineas
situadas aguas arriba.
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6. LICENCIA
Esta pieza de software es gratuita (freeware). Usted puede utilizarla libremente sin costo
alguno. Usted puede distribuir CALIN libremente siempre que lo haga sin introducir

modificaciones y acompafiado de toda su documentacién original.

CALIN se suministra sin soporte técnico. Usted lo utiliza bajo su responsabilidad. El autor no
se responsabiliza de los perjuicios originados por errores o fallos en CALIN.

A pesar de su caricter gratuito, el autor se reserva todos los derechos sobre la propiedad
intelectual de este libro de cdlculo.

CALIN ha sido desarrollado por el profesor Miguel Angel Rodriguez Pozueta, del
Departamento de Ingenieria Eléctrica y Energética de la Universidad de Cantabria (Espafa).

El autor agradece cualquier sugerencia u opinién sobre CALIN, las cudles pueden enviarse a su
correo electronico: rodrigmap @hotmail.com

Santander (Espafia), 13 de mayo de 2005
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