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CYPELEC REBT

CYPELEC REBT es un programa basado en
la aplicacion del Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension, disefiado para asistir al
proyectista de instalaciones eléctricas en el
diseno, calculo y dimensionamiento de las
lineas en BT.

Para el disefo de la
interfaz de la aplicacion
asi como de los
procedimientos de
calculo desarrollados,

. UNIVERSITAS

incluyendo la seleccién de

la normativa contemplada, CYPE Ingenieros
ha contado con el asesoramiento del Area
de Ingenieria Eléctrica del Departamento
de Ingenieria Mecanica y Energia de la
Universidad Miguel Hernandez de Elche.
Dicho asesoramiento forma parte del
convenio de colaboracién suscrito, para

el desarrollo de CYPELEC REBT, entre

CYPE Ingenieros y la Universidad Miguel
Hernandez.

Se aplican los requerimientos exigidos por el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension el cual
fue aprobado en el Real Decreto 842/2002 de 2

de Agosto de 2002, y publicado en el BOE n°224

de fecha 18 de septiembre de 2002. Ademas se
tuvieron en cuenta las especificaciones de las
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC)

de la Guia Técnica de aplicacion del REBT y las
normas UNE a las que el propio Reglamento

se remite para el desarrollo de determinados
célculos y comprobaciones (UNE 20460-5-523,
UNE-HD 60364-4-43, UNE-EN 60909, etc.). Toda

la informacién correspondiente a la aplicacion

de la normativa en la verificacion de los distintos
elementos que componen la instalacion eléctrica
(cables, aparamenta, etc.), puede consultarse en los
listados justificativos que la aplicacion proporciona.
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A continuacion se presentan algunas de las
caracteristicas desarrolladas en CYPELEC REBT:

Interfaz de usuario accesible

Entorno accesible y con multiples ayudas a la edicion:
cuadros tipificados, grupos de lineas, circuitos
predefinidos, copiar, pegar, mover e igualar propiedades,
deshacer-rehacer, modos de edicion (unifilar/arbol)

y elementos
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Introduccidn de lineas y cargas
de uso habitual

Se define una serie de botones de acceso rapido y
configurables por el usuario que permiten insertar lineas
y cargas que suelen tener un uso mas extendido con
unas propiedades por defecto.
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Transformador intermedio BT/BT

Gran versatilidad

Muy versatil a la hora de plantear los
esquemas en cuanto a nimero de
elementos, niveles de agrupacion y
tipos de carga.

i

Suministro

Allo largo del recorrido de la instalacién se ofrece la
posibilidad de introducir un transformador intermedio para
la elevacion o reduccion de la tensién nominal, como es el
caso del empleo de un transformador para instalaciones
gue se alimenten a muy baja tensién de seguridad (MBTS).
nu--l o REQDS IR wé
: , T I e

| v compe i 11 14 2| o AlO

[ [P

Bateria de condensadores

Se da la opcidn al usuario de seleccionar el tipo de
suministro del que se va a alimentar la instalacion,
pudiendo escoger entre Red en baja tension, Centro
de transformacion o Grupo generador aislado.
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Ademas de especificar el tipo de suministro principal, de
entre los descritos anteriormente, el programa ofrece la
posibilidad de introducir un suministro complementario a
través de un grupo electrégeno que puede dar servicio a la
totalidad de la instalacion, a una parte de la instalacion o
para poner en marcha los servicios de emergencia que se
estimen oportunos en caso de fallo del suministro normal.
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El factor de potencia en cualquier parte de la
instalaciéon podra ser mejorado mediante la
introduccion de una bateria de condensadores que
podrd instalarse tanto a nivel individual (receptor)
como a nivel colectivo (grupo de circuitos).
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Célculo a cortocircuito
mediante el método de las
componentes simétricas

CYPELEC REBT realiza el calculo de corrientes de
cortocircuito siguiendo el método de las componentes
simétricas descrito en la norma UNE-EN 60909. Basado
en el teorema de Thevenin, y siendo aplicable a todo tipo
de redes hasta 230 kV, consiste en la induccién de una
fuente de tensién equivalente en el punto de cortocircuito
y la sustitucion de cada elemento del bucle de defecto
por su impedancias directa, inversa y homopolar
correspondiente. Una vez establecido este sistema, se
procede a obtener la corriente de cortocircuito en el mismo
punto en el que se colocé la fuente de tensién “virtual”.
Gracias a su destacado aspecto analitico y a su

mayor precision respecto al resto de procedimientos

se dispone de la mejor de las herramientas en

cuanto al célculo de defectos en la instalacion.




Hipotesis para el calculo de las
corrientes de cortocircuito

Se comprueban las intensidades de cortocircuito maximas
y minimas para cada una de las hipétesis de suministro

establecidas, en caso de que _
exista mas de una, de forma que  |ene o corterimito ()

. L ., Surninistro normal
los dispositivos de proteccion coponer ma 185 2, ez b
garanticen la proteccion frente min 851 7.7 412 558
a cortocircuitos para todas

Suministro complementario
k3 ke ke g
Cabecera max 1.52 1.31 212 1.77
min 1.37 1.18 187 148
Pie max 144 1.24 1.30 160
min 1.20 1.04 143 131

Pie max 5.21 4.51 3.13 3.94
min 2.89 2.50 212 246

las fuentes de suministro de

alimentacion.

Calculo de intensidades por
fases desequilibradas

A la hora de proyectar una instalacién eléctrica trifasica
suele darse por supuesto que la distribucién de las cargas
en cada una de las fases se realizard de manera equilibrada.
Este modo de proceder puede resultar mas cémodo a

la hora de plantear el disefio, pero se trata de una mera
aproximacion ya que lo cierto es que el equilibrio total

es muy dificil de conseguir. La posibilidad de realizar un
disefio de la instalacion con un reparto desequilibrado

de las fases permite al usuario seleccionar la fase a la
gue se conecta cada una de las cargas. De este modo es
posible realizar un estudio preliminar de la distribucién de
las mismas y evitar desequilibrios entre fases que puedan
afectar al correcto funcionamiento de la instalacion.

Ademas, en caso de que la instalacion planteada presente
algun desequilibrio entre fases, el programa realizara
todas las comprobaciones pertinentes de manera que se
modelice el comportamiento real de las lineas. En este
sentido, se tendrdn en cuenta las corrientes que circulan
por cada una de las fases y por el neutro para compensar
el desequilibrio entre las mismas, se consideraran dichas
intensidades a la hora de dimensionar correctamente

la seccion de cada conductor (incluido el neutro) y se
calcularan tanto las caidas de tension simples (fase-neutro)
como las caidas de tensién compuestas (fase-fase).

Comprobacién

Z) v nenis o

1 Moy ura comprsbaciin 3 e Gumie

B veromiorar {5} Cortgpmcin. £} o () e

INEHD G444, spatacie 4111
wowtndo &M 4 T)
o 85D

P Comontr ) Bootare 1) B vty

Caida de tensidn maxima sdemisible, i i ¥ (ITC-BT-

Instalacidn intenor
+ C1, Cifeuite eon carga concentrada
Caids de tengidn totsl

Intensidad cakoulada (9,56 A)

Resstendls de la inea (0.276 1), ver apartado (A)
Reactanca de la inea ver apartado (€]
Anguls eorespardionts ol faster de patencn d la carga;

s xam-

Dimensionamiento

19, apartado 2.2.2)

Cirguita interior {circutos de alumbrado no cormespondigntes 2 wiviendas) 3.00 %

0.79 %
=238 %
3.17 % £ 3.00 % X

GULA-BT-ANEXO 2: CALCULD DE LAS CAIDAS DE TERSION

=R Lcosg+X 1.seng [1]

Se comprueba si los pardmetros que el usuario ha
introducido para dimensionar la instalacion estan dentro de
los criterios que admite la normativa vigente. El resultado es
una visualizacion directa sobre el unifilar de todas aquellas
lineas que presenten errores

0 avisos y una ventana en

la que se muestra el error

en el detalle al pulsar sobre

la linea en cuestion.
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El programa también ofrece

la posibilidad de realizar un
dimensionado preliminar de

las lineas y canalizaciones

de la instalacion, para ello
toma como referencia la
intensidad que se prevé que

va a circular por el conductor

y establece una seccién de
modo que la intensidad maxima
permitida por dicha seccion
supere la prevista. Del mismo
modo trata de determinar

una intensidad nominal de la
aparamenta de la linea para
gue sea superior a la intensidad
prevista, pero inferior a
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Si el usuario desea que el dimensionado no varie las
caracteristicas introducidas en una linea en particular,
de su canalizacion o de los elementos de proteccién de
la propia linea, se ofrece la posibilidad de bloquear el

dimensionamiento del elemento

en cuestion mediante

la pulsacion del botén con forma de candado situado en
la esquina superior derecha del cuadro correspondiente
(pudiendo estar sin bloquear=candado

abierto o blogueado=candado cerrado).
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Resistencia de la toma de tierra

segun la ITC-BT-18

Célculo de la resistencia
de la toma de tierra de la
instalacién de acuerdo

a la seleccion de un
electrodo simple mediante
un conductor enterrado
horizontal, o mediante la
combinacién de electrodos
con incorporacion de
picas, en sus diferentes
disposiciones, y/o

placas enterradas.

Resistencia de Ia puesta a tiers de las masas (ITC-BT-18) X

:m-ciou - 5000 Om
Conductor entemado horzontal
Longitud Ictal del conductor 4000 m

T Peavedcalaada | 200m
L D picaz an linea 200m 400m

T Trespcasanbines  200m 400m
1 Custopcasenlines  200m 4.00m
T Custro picas en cua 200m 400m
x| Paca entemada veri .. 300m




Célculo avanzado de sistemas de
puesta a tierra (modulo)

Permite realizar el calculo del sistema de puesta a tierra
segun el método propuesto en la norma IEEE std 80 2000
“|EEE Guide for Safety in AC Substation Grounding”y el
descrito por la Asociacién Espafiola de la Industria Eléctrica
UNESA.

Para el método descrito por el IEEE se
habilita la seleccion de tres métodos
de célculo distintos, en funcion de las
condiciones del terreno y del método
de instalacion de los conductores
enterrados para distinguir entre
sistemas mas sencillos (método de
Sverak) o0 mas complejos (método de
Schwarz) con uno o varios estratos en
el terreno. Asimismo, se verifican los valores limite para
las diferencias de potencial entre dos puntos que puedan
estar conectados a través del cuerpo humano cuando

la subestacion se encuentra en condiciones de fallo.
Ademas, se puede considerar una capa superficial de
aislamiento para mejorar la seguridad de la instalacion.

A partir de los datos introducidos, asi como de las
impedancias calculadas en la linea donde se conecta la
instalacion de puesta a tierra, se realizan los siguientes
célculos:

+ Resistencia del sistema de puesta a tierra

- Corriente maxima de fallo monofésica y trifasica a tierra
+ Elevacion de potencial del suelo

+ Andlisis de la tension de paso y de contacto

+ Comprobacion de la seccion del conductor

il wracia che ln pramedn o limrs che las masas (UNE5A)
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En cuanto al método de UNESA, el método proporciona un
procedimiento de célculo basado en tablas, que permite
evaluar el comportamiento de la instalacion de puesta a
tierra en funcion de las caracteristicas de la red que va a
alimentar al centro de transformacion (tensién de servicio,
tiempo de actuacion de las protecciones, impedancia de
puesta a tierra del neutro, etc.) y de las del terreno en donde
va a ubicarse (resistividad), obteniendo los siguientes
valores:

+ Resistencia de puesta a tierra
+ Tension de paso
+ Tension de contacto

A pesar de que este método de célculo esta enfocado
principalmente al proyecto de instalaciones de Alta Tension,
el proyectista que lo considere oportuno puede aplicarlo,
mediante su correspondiente justificacion, a instalaciones de
baja tension.

Comprobacién de la intensidad de
arranque de motores y uso
de arrancadores

En el arranque, los motores asincronos demandan niveles de
intensidad superiores a los que consumen en condiciones
nominales de operacion. Estas sobreintensidades

pueden generar caidas de tensién muy acusadas en la
instalacién, motivo por el cual el REBT limita la relacion
entre la intensidad de arranque y la intensidad nominal

en funcion de la potencia del motor en cuestion.

El programa permite establecer los datos referentes

al arranque tanto mediante la introducciéon manual de
un coeficiente multiplicador de la intensidad nominal,
como haciendo uso de la nomenclatura de la norma
americana establecida por el codigo NEMA que aparece
en las especificaciones técnicas de algunos motores.

En caso de que no se cumplan las condiciones establecidas
en el REBT, el usuario podra seleccionar un arrancador

para reducir la intensidad de arranque y limitar de este
modo su incidencia en la instalacién. Los tipos de

arrangue que se pueden escoger son los siguientes:

+ Arranque directo.

+ Arranque estrella-triangulo. |

+ Arranque por autotransformador. Ei_]
+ Arranque rotérico/estatorico por resistencias. / N
+ Variador de frecuencia. \\!V!_/f]

El arrancador seleccionado, ademas de
afectar al célculo, se vera reflejado en el unifilar y
en los planos con su icono correspondiente.

Contribucioén de los motores
a la intensidad de cortocircuito

Debido a la inercia que presentan los motores en el
momento en el que se produce el cortocircuito, cada uno
de ellos se convierte transitoriamente en una fuente de
generacion de potencia que contribuye a incrementar el
valor de la intensidad de cortocircuito maxima. Por este
motivo, y siguiendo las directrices de la norma UNE-EN
60909 se ha implementado esta circunstancia de modo
gue se tenga en cuenta el valor real de la corriente de
cortocircuito en cada una de las lineas de la instalacion.

Implementacidn de lineas bifasicas
(maddulo)

También es posible realizar una distribucién bifasica a
partir de una distribucion trifilar (2F+N), y una alimentacion
bifasica de los receptores eléctricos a través de dos fases
(2F). Los sistemas bifasicos siempre partirdn de un sistema
trifasico, por lo que se mantiene un desfase de 120° entre
los sistemas monoféasicos sinusoidales que lo conforman.
En caso de seleccionar el calculo “por fases”, el programa
ademas permitird la seleccién bifasica en RS, ST o TR.
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Calculo de embarrados (mdédulo)

Proyecto

En instalaciones de elevada potencia, suele ser habitual
colocar una serie de barras de cobre o de aluminio a la
entrada del cuadro general de mando y proteccion o en
el reparto de contadores. Estos embarrados, que sirven
para distribuir la corriente hacia las protecciones de cada
linea, soportaran intensidades muy elevadas, por lo que
es necesario comprobar el correcto dimensionamiento
tanto para los esfuerzos térmicos como para los
esfuerzos mecanicos que deberan soportar.

. e x|
D B &~ O

[Descrpetn
Ao 0-1000m =]
Witode de ratalacin | Amdalers sawor camada |
Tipo de conecton ’m
Medss &0 ol que g rstaisn las baras |4~
Mairmest e baras por fase 3=
Oractaciin del smbanada (Cartos erdrertados = |
Saparmcidn ertre bamse ce fapee detimae [3] fem) 10

A partir de las propiedades de la instalacion, asi como
de la disposicién de los embarrados, se realizaran las
siguientes comprobaciones para asegurar el correcto
dimensionamiento del sistema de embarrados:

+ Secciéon minima para la intensidad de célculo

+ Incremento de temperatura admisible
para la corriente de cortocircuito

+ Resistencia mecanica de las barras

+ Resistencia mecanica de los soportes
- Deformacion de las barras

+ Frecuencia de resonancia intrinseca

Listados de justificacion

El programa publica un proyecto tipo que incluye los
capitulos referidos a los listados descriptivos v justificativos,
mediciones y pliego de condiciones. El proyecto se
complementa con la composicion de los planos.

Memorias Técnicas de Diseno

La version Obras grandes y muy grandes permite la
generacion de Memorias Técnicas de Disefio (MTD),
segun los modelos previstos por las diferentes
comunidades auténomas implementados en el
programa. Existe una version limitada a la obtencién
de las MTD y al Certificado de la instalacion.
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+ Calculo de las intensidades que circulan por las lineas en
valores complejos a partir de las potencias de las cargas
(por fases independientes en caso de activar dicho modo).

+ Cdlculo de las impedancias directa, inversa
y homopolar de la instalacion.

+ Corrientes de cortocircuito maxima y minima en
cabecera y pie de linea para los cortocircuitos
trifasico, fase-fase, fase-fase-neutro y fase-neutro
en cada una de las hipdtesis de funcionamiento
(suministro normal o de reserva).

+ Comprobaciones para:
o Esqguema de instalacion eléctrica.

o Cables de fase, neutro y proteccion
para la derivacion individual.

> Dimensiones de tubos y canales protectores.
> Intensidad admisible del cableado.

> Porcentaje de desequilibrio.

o Caida de tension maxima admisible.

> Coordinacion entre conductores y dispositivos de
proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.

> Sensibilidad e intensidad asignada a los diferenciales.

Caracteristicas
Insercion de lineas en el | Tien e o
unifilar o en el arbol Fcrdptrcs o
THDa(%) 00 @
Ademés de introducir lineas y Fare et L
cargas directamente en el unifilar, se
permite la introduccion directa de las oz

mismas haciendo uso de la pestafa

arbol. En este modo los elementos se irdn introduciendo
bajo la linea seleccionada en el arbol, pudiendo acceder

a cualquiera de ellos posteriormente para modificar

sus propiedades o consultar las comprobaciones realizadas.

Introduccién de elementos
predefinidos, cargas distribuidas y
cuadros tipificados con cualquier
configuracion

La potencia de estas utilidades radica en la posibilidad
de que el usuario almacene las tipologias de cargas y
distribuciones que mas utilice de modo que puedan ser
utilizadas las veces que sean necesarias sin necesidad
de volver a configurar cada una por separado.

En primer lugar, el concepto de carga distribuida se aplica

a situaciones en las que se quiere introducir un conjunto de
cargas con una configuracion determinada para que sea
tratada como un blogue en su conjunto. Por ejemplo, podria
darse el caso de una instalacion de grandes dimensiones
como pueda ser una nave industrial o un hospital en los que
se vaya a realizar un reparto de la iluminacion por sectores

y en la que resulte mas comodo introducir un bloque de
carga distribuida para copiarlo varias veces y, a continuacion,
realizar pequefias modificaciones en cada uno de ellos.
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En cuanto al cuadro tipificado, el modo de aplicacion serfa
similar al de carga distribuida, pero con la salvedad de que
las modificaciones que se realicen en un bloque se veran
reflejadas en todos los del mismo tipo. Un claro ejemplo
de aplicacion serfa el disefio de un grupo de viviendas
para las cuales se define previamente la distribucion

de las lineas eléctricas y a continuacion se insertan

tantos bloques como viviendas se quieran plantear.
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Visualizacion directa de las
magnitudes calculadas

La solapa Cuadros permite disefiar las posibles envolventes
de la instalacion eléctrica (armarios, cuadros y cajas de
mando y proteccion). Una vez confeccionado el esquema
unifilar, el programa conoce la distribucion

del cuadro principal y la distribucién de los
posibles subcuadros aguas abajo del cuadro

principal. La estructura en arbol de los cuadros
y subcuadros junto con toda la aparamenta de
entrada y salida de cada uno de ellos permite

al proyectista disefiar de una forma rapida y
practica la distribucién de la aparamenta en el
interior de una envolvente previamente definida.

Impresion de etiquetas para identificar
aparamenta en cuadros
de proteccion

Se ofrece la posibilidad de publicar un plano para
su impresion sobre papel adhesivo de modo que

se realice una configuracion de las etiquetas para
referenciar la aparamenta a instalar en el interior de
una envolvente. De este modo, una vez realizado el
montaje, se podra identificar de una manera rapida
a qué circuito corresponde cada proteccion.

Cuadro de medicion exportable
a formato bc3

El programa permite visualizar las magnitudes calculadas
sobre las lineas del esquema mediante “tooltips”
desplegables que aparecen al pasar con el puntero sobre la
linea en cuestién. La informacién que aparece en su interior
puede ser editada desde la “Presentacion de resultados”.

Del mismo modo, el usuario podra escoger que dicha

informacion se visualice directamente en el propio esquema
de manera que mediante

e un Unico vistazo se pueda

Referencia : DI . .,

et b realizar una evaluacion
general de los resultados

de toda la obra.
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Se realiza una medicion de los elementos introducidos
en el unifilar (cables, protecciones, conducciones...) y se
genera un documento preparado para su impresion, o
para ser exportado a formato .bc3 de manera que pueda
ser gestionado en herramientas como “Arquimedes”.
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Publicacion de planos

Genera planos con informacion detallada de las lineas y
las cargas, y permite que el usuario decida qué parametros
desea mostrar a través de un panel de configuracion.




Esquema Multifilar

en planos (mddulo).

Se habilita la posibilidad
de generar el esquema multifilar
de lainstalacion. Para ello sera

necesario, ademas de disponer del P A
mddulo correspondiente, habilitar la 1) N | e
introduccién de lineas distinguiendo = T
“por fases”. De este modo, una vez el D) wiffo
usuario defina la distribucién de las | s
Cratur come spocrms por St

cargas, podra obtener una serie de
planos de conexiones, distribuidos por
subcuadros, en los que se incluiran
tanto las conducciones eléctricas como los elementos
terminales y su aparamenta de proteccion correspondiente.

Planos de planta (mddulo)

Estos calculos se basardn en un modelo matricial

en el que se evallan las Leyes de Kirchhoff, con el

gue se obtendran las tensiones en cada nodo y las
corrientes en cada tramo. Para calcular correctamente
estas Ultimas, se habilita la opcién de definir el tipo

de canalizacion y la disposicion del cableado en su
interior de modo que se aplique automaticamente el
factor de agrupamiento por circuitos adicionales.

| Canaizacitn pelecconsds
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Una vez realizada la distribucion de cargas en el

plano, se podré incorporar el circuito al unifilar, de
manera que se le apliquen las mismas comprobaciones
que al resto de lineas y se le puedan incorporar

los elementos de aparamenta necesarios.

Cortocircuito
en redes malladas (modulo)

Esta solapa permite realizar la distribucion en planta de la
instalacion introduciendo lineas de circuitos, elementos
de suministro, derivacién, maniobra y cargas finales

para su célculo y posterior impresién en plano. Para

ello, el usuario puede hacer uso de plantillas dxf o dwg
sobre las que trabajar con referencias dimensionales.

La herramienta ofrece total libertad de disefio ya que

se calculan lineas de circuitos tanto en arbol, como en
anillos cerrados o incluso formando redes malladas. En
este sentido Unicamente sera necesario definir el trazado
de las canalizaciones que alimentan a los receptores
introducidos, asi como establecer a qué circuito pertenece
cada receptor. Tras realizar esta asignacion, el programa
indicara qué circuitos discurren a lo largo de cada tramo de
canalizacion, para realizar los calculos correspondientes.

Otro de los puntos fuertes del programa y que supone un
elemento diferenciador respecto a otras aplicaciones de
célculo es el tratamiento del cortocircuito en redes
malladas. Para evaluar esta circunstancia el programa
realiza un céalculo matricial de nimeros complejos
apoyandose en el teorema de compensacion y

aplicado al método de las componentes simétricas.

Tras realizar la evaluacion de las impedancias de cada
tramo a la temperatura que alcanza el conductor durante el
cortocircuito, el programa parte de los datos que
proporciona la compafiia para establecer la impedancia

de la red de suministro. A continuacion se establecen

las condiciones de contorno para el sistema, en las

gue se definen como incégnitas tanto la intensidad

de cortocircuito a calcular, como las cafdas de

potencial que se producen durante el fallo.

cama la invresa de ls impedancia del bams corripandieste
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De este modo, se calcularan

las corrientes de cortocircuito
en toda la malla estableciendo
una hipétesis de calculo
diferente para cada uno de los
nodos en los que se pueda
producir el fallo. El resultado

es un completo analisis del
comportamiento del sistema
durante el cortocircuito que
devuelve la intensidad méxima
y minima que se pueden dar en
la red disefiada y que servira
para introducir los elementos de
proteccion que mejor se ajusten
a los requerimientos de seguridad
gue establezca el reglamento.




Fabricantes (mddulos)

Selectividad y filiacion (maodulos)

La incorporacién de los fabricantes para la seleccion

de dispositivos de proteccion en las instalaciones

permite al programa realizar célculos y

comprobaciones de cumplimiento de la normativa con las
caracteristicas reales de los productos utilizados en lugar de
realizar aproximaciones con selecciones genéricas. De este
modo se puede trabajar con las propiedades reales de los
elementos seleccionados y realizar las siguientes funciones:

+ Obtener los tiempos reales de disparo en condiciones de
fallo.

+ Evaluar la solicitacién térmica del cable junto con la
curva de limitacion térmica del dispositivo de proteccién
en aquellos casos en los que los tiempos de duracion del
cortocircuito sean muy cortos.

+ Realizar la selectividad entre dispositivos de proteccién.

« Aplicar técnicas de filiacion para limitar las intensidades
de cortocircuito.

En primer lugar se encuentra la curva de disparo del
dispositivo (Intensidad-tiempo). Esta establecera el tiempo
de actuacion de la proteccion en caso de sobrecarga o
cortocircuito. Conociendo la intensidad que atraviesa el
dispositivo durante el fallo devolvera el tiempo de actuacion
del dispositivo. Al compararla con la curva caracteristica del
cable asociado, se podréa determinar hasta qué punto queda
protegida la instalacion. Por otro lado se tiene la curva de
limitacion térmica (Intensidad-Intensidad2-tiempo), define
las condiciones el disparo del dispositivo para tiempos

muy pequefios (en cortocircuitos de grandes magnitudes),
con lo que se dispone de toda la informacion necesaria
para disefiar las protecciones de la instalacion frente a
sobreintensidades. Por Ultimo se tendrian las curvas de
limitacién de corriente que permitirian reducir los poderes
de corte necesarios en los dispositivos aguas abajo.

SCHNEIDER FLECTRIC

y SCHNEIDER FLFCTRIC
Scl{-?n_cldcr WCHON ASF7I610

CAACTERISTICAS

Irtmrmsciad romrl 10oA

1260V 100-133 v 200V 380415V
Podes de cxrte (it

1Y 20mA W0kA BhA

1260V 100133 v 230240V IROA15V
Poder de corte de servicio

2TkA 15kA BkA SkA
Nirmees de poise TN
Curva [ ]
Dwmerasones 85x 36 x 79 mm
Frocie srec
|Curva ge sapar ) | [Gurva o1 imaacién témca 1) | [Gurva g comente ge pos 01

>

Pidinkas o sombnas o x

Supssior
2aDi+

Aot scler 1(7)  Bevacdn 1) Asmutscler2() Bevaodn 2(7)

Elevation (")

B0

4an

Conociendo las curvas de disparo de los dispositivos
de proteccion frente a sobreintensidades es posible
realizar un analisis de selectividad entre las protecciones
de la instalacion. Para ello sera necesario evaluar los
tiempos de disparo de cada uno para que, en caso

de que se produzca un cortocircuito, la proteccion

gue actue sea la mas préxima al punto de defecto,
evitando dejar sin suministro a toda la instalacion. Esta
comprobacion se realizara Unicamente cuando se haya
seleccionado un dispositivo de fabricante, de modo que
se disponga de unos resultados fieles a la realidad.

Por otro lado, las curvas de limitacion de corriente permiten
conocer la intensidad real que circulard aguas abajo

del dispositivo de proteccion en cuestion. Este tipo de
protecciones tienen la propiedad de actuar como limitador
de corriente maxima, por lo que es posible reducir los
poderes de corte de los dispositivos que cuelgan del
estudiado reduciendo el coste. A esta técnica se le conoce
como filiacién, y se utiliza en instalaciones de elevada
potencia en las que se puede reducir mucho el coste

total de las protecciones con un disefio mas preciso.
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Permite establecer este tipo de generadores como
suministro de la instalacién tras configurar las
caracteristicas de la misma, y definir las diferentes pérdidas
producidas en los paneles.

Para evaluar las pérdidas debidas a las sombras, se toma

el diagrama de trayectorias del sol correspondiente al
emplazamiento de la instalacion y se superpone el perfil

de obstaculos que generan
sombras sobre los paneles,
tras lo cual se comprueba
su contribucion con las
tablas correspondientes.
Respecto a las pérdidas
por inclinacion y
orientacion, se deberan
comprobar estos valores
sobre el diagrama
correspondiente para
evaluar si las pérdidas

no superan el porcentaje

aimut solar (%) maximo admisible.




Pérdidas por ofentacion & inclinacion

s Cuando se selecciona un elemento de biblioteca, el
Condcionze delaxii @ programa accede a las caracteristicas del elemento
Ofientacsén (o) e incinacitn (B) Vslores éptimos v O} almacenado, y toma sus valores para configurar la linea
Alura de objetos préeimes 100 m & de modo que no sea necesario definirlo de nuevo cada
Inciinacién del plano de nstalicién de Ios paneles 1500 gudos | vez que se quiera utilizar. Del mismo modo, cuando se

realicen cambios en el mismo, no hara falta redefinir
aaQacad . o ;
todas las lineas que utilicen dicho elemento, ya que los
valores se modificaran en todas ellas automaticamente.
a 65 N qe5
150° -150° 100%
95% . 100% )
90% . 95%
o~ P ol Grupos de linea
105° 105° | 70% - s0% ) .
60% - 70% Otro de los elementos diferenciadores del programa es
w t | i su estructura orientada al trabajo en paralelo de varios
- 50% . . .
75° 75 30% - 40% usuarios en un mismo proyecto. Para ello se dispone
et 8 < 30% de la herramienta de generacion de grupos de linea, a
pimin = 2.13° . (41° - 38.35%) = 0.00° través de la gual se puedg seleccionar una parte del
0 o pmax = S9.87° - (41° - 38.35°) = 57.22° esguema unifilar introducido, y almacenarlo en disco
@ A5° °F-I"°°1;§g;]35° :5?-22" para su posterior reutilizacién. Esta funcionalidad
- 00 % . . .. . P
permite ademas la exportacion e importacion de

los grupos de linea almacenados junto con sus

receptores y cuadros tipificados asociados.

Tras la configuracién de los pardmetros que definen la
instalacion se obtiene: De este modo, en caso de que varios usuarios trabajen sobre
diferentes partes de un mismo proyecto, cada uno podra
* Valor medio mensual de la irradiacion diaria en el plano realizar una parte de la instalacion, generar varios grupos

horizontal. de lineas y exportarlos para que el responsable del proyecto
importe todos los bloques por separado y conforme el
esquema completo. Con ello se consigue reducir los tiempos
de realizacién de los proyectos al pasar de una Unica linea
de trabajo secuencial, a varias lineas de trabajo en paralelo.

Grupo de lineas X

Referencia  Grupo subcuadro

+ Valores ¢ptimos de inclinacién y orientacién para las
condiciones seleccionadas.

+ Pérdidas producidas por la orientacion y la inclinacién de
los paneles.

+ Pérdidas por las sombras producidas por el entorno.

+ Numero de paneles, acumuladores y resto de equipo
necesario para cubrir la demanda especificada.

+ Energia demandada por las motobombas para alimentar : : : : : 7 7 7
a una estacion de bombeo.

+ Secciones del cableado para soportar las intensidades
generadas en los tramos de corriente continua y alterna. B @ 8 @

Todos estos datos se incluyen en un listado de justificacion
en el que se especificaran los célculos y comprobaciones
realizadas y en unas tablas resumen para su entrega a la
administracion.

Bibliotecas de elementos

El sistema de bibliotecas de elementos incluido en CYPELEC
REBT permite al usuario definir y almacenar receptores y
cuadros tipificados de uso habitual para su reutilizacion,
exportacion e importacion.

Biblictecas de elementos X

h] (@] [N [I]

Tipos de receptor
i) | & B
Referencia
1| Tomas de fuerza trifasicas 25 kW
2| Tomas de comiente SkW
3 [Ampara 125 W
4 [ampara de emergencia 12'W
5| AACC
& Tomas de comiente 3 kW




Esquemas de instalacion para
la recarga de vehiculos eléctricos
(ITC-BT-52)

Inclusion en el flujo de trabajo
Open BIM a través de la lectura
de ficheros IFC

El programa ofrece la posibilidad de introducir los
diferentes esquemas de instalacion para la recarga

de vehiculos eléctricos referenciados en la ITC-BT-52,
comprobando los requisitos generales y medidas de
proteccién para garantizar la seguridad que han de cumplir
los circuitos que alimentan lo puntos de recarga.

Esquema 1a. Instalacion colectiva troncal con

contador principal en el origen de la instalacion
y contadores en las estaciones de recarga.

Uno, o varios
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CYPELEC REBT forma parte del grupo de programas
incluidos en el flujo de trabajo Open BIM de CYPE. Para ello,
permite la lectura de ficheros IFC generados por programas
CAD/BIM como IFC Builder, los cuales almacenan la
informacioén del modelo geométrico del edificio, e incluyen
los elementos constructivos necesarios para establecer

las caracteristicas propias del proyecto eléctrico.

El programa permite trabajar con el modelo BIM desde el
inicio, o bien definir la instalacion sin ningun tipo de conexién
y establecer esta vinculacion en etapas posteriores, con lo
gue se elimina la secuenciacion de tareas entre aplicaciones.

En este sentido, en caso de incluir un modelo BIM al
proyecto, el usuario podra escoger entre importar el modelo
y trabajar sin conexién (cualquier actualizacion del fichero
IFC no se veria reflejada en el programa), o bien mantener
vinculado el proyecto de célculo con el modelo BIM (con

lo que cualquier cambio producido en el IFC se veria
reflejado en el programa tras la actualizacién del IFC).

La importacion del modelo BIM implica, ademas de la

lectura de la geometria del edificio, la incorporacién de

la informacion relativa a los diferentes elementos que
intervienen en los calculos especificos de cada programa.
Estos se clasifican en elementos tipo cuyas caracteristicas
pueden ser introducidas en el propio programa, o bien
importadas desde un directorio que almacene propiedades
predefinidas. Una vez definidos, serén incorporados a la
biblioteca de elementos del programa, donde se revisaran las
tipologias importadas para comenzar a trabajar con ellos.




CYPELEC CT

CYPELEC CT es un programa orientado a la realizacion

de proyectos para centros de transformacion en edificio
prefabricado y en edificio de otros usos. Esta basado en
las directrices aprobadas en el Real Decreto 337/2014,

de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento

sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Funcionalidades del programa

+ Interfaz de usuario accesible.
Distribucion de elementos en planta.
+ Vista 3D del local y de su situacion en el edificio.
+ Esquema de protecciones.
+ Cdlculo de las lineas de AT y BT.
+ Cdlculo de la puesta a tierra de la instalacion.
+ Calculo de la ventilacion del local.

+ Planos de planta, alzados, puesta
a tierra y emplazamiento.

+  Medicién y cuadro de materiales.

+ Proyecto completo segin normativa vigente.
+ Integracion en el entorno Open BIM.

+ Lecturay exportacion de IFC .

Interfaz de usuario accesible

A través de una sencilla interfaz se permite realizar
el disefio del edificio en planta, y situar los elementos
gue configuran el centro de transformacion.

Distribucién de elementos en planta
La introduccion de los elementos constructivos se realiza de
forma directa a través de los siguientes botones:
+ Pilares
+ Muros y cerramientos
Pasamuros
Puertas

Rejillas de ventilacion

E_ i A
Pilares Muros/ Pasamuros Lt Exintores
Cemamientos e acce
—

Recinto (obra civil)
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+ Celdas de proteccion para alta tension. £ 3

En cuanto a situar los elementos ubicados
en el interior del centro de transformacion, se
dispone de las siguientes herramientas:

Planta

+ Cuadros y armarios de baja tension. :

- Transformadores de potencia. - i

Planos de alzado

* Rejillas de proteccion para el transformador.

F Generacion automatica de
planos de alzado a partir

de las vistas de proyeccion
introducidas por el usuario
sobre los planos de planta.

+ Lineas de conexion.

T [¥7,
E

Celdas Pasillos de Transformadores Rejilas de  Lineas de
Servicio proteccion  conexion

Sistema eléctrico
Emplazamiento del CT

Ademas, para representar el sistema de puesta

a tierra de la instalacion, se dispone de: Esta herramienta permite cargar planos de localizacion

en DXF o DWG, situar el emplazamiento del centro
de transformacién en sus coordenadas y orientacion
reales y generar el plano correspondiente.

+ Picas o varillas verticales enterradas.

+  Conductores desnudos enterrados

+ Mallas de equipotencialidad
HE:; CR2AQATKIE

Vista 3D de la instalacion

La vista 3D permite al usuario disponer de una distribucion
espacial del CT de modo que se visualice de manera méas
clara la distribucién de los elementos del proyecto.

Bloque de proyecto

Incluye opciones para la
edicion de las condiciones
generales de la instalacion y
los datos del proyecto, para
realizar el célculo de las lineas
de transmision, la ventilacién
y la toma de tierra, y para
establecer el disefio del conjunto de celdas de proteccion.

e
L4

Proyecto

Acotacion de elementos en planta

La acotacion de elementos en planta en capas separadas
para los planos de planta y para los planos de puesta a tierra.

Condiciones generales

Se permite definir parametros generales a toda la
instalacion tales como datos de localizacion y tipo de
centro, disefio del centro de transformacion, descripcion
Qisp = s 4 de la instalacion y configuracion del programa.
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Datos del proyecto

Permite modificar los pardmetros especificos de cada
proyecto y rellenar automaticamente los campos
correspondientes en la redaccién del mismo.

Centro de transformacion

Recinto (obra civil) [De honmigén V]

Puertas y rejilas de ventilacion [Meta'\icas V]

Linea de alimentacion [Desde una linea aérea stuada sobre un apoyo V]

Datos del titular

Nombre CIF
Direccién
Poblacidn
Provincia Cadigo postal

e-mail Teléfono

Emplazamiento

Direccién

Poblacidn

Provincia Cadigo postal

Calculo del cableado
de alta y baja tension

Esquema unifilar de
las celdas de proteccion

A través de este panel es posible definir la configuracién de
las celdas de proteccion de la instalacion, al tiempo que se
genera el esquema unifilar de la misma.

Existen diferentes tipos de celdas con representacion
y propiedades especificas para cada una.

+ Delinea.

+ De proteccion de fusibles (con salida de trafo).
+ De proteccién automatica.

+ De medida.

+  De seccionamiento.

+ Deremonte.

+ De acople de barras.

+ De interruptor automatico (con salida de trafo).

Escuoma undilar do las coldas T o
!Lnd.ndd- |:-qum.mu- ]
| BaDh2a+s REBQACGAOR

Tew de veda

Tpgtnes 000
2 Dalinea

3 D prodeceste: do hostsing

4 Do proapcosdn de fusties

proteccion O fusiles
Tusigle:

oa: De

400 A, 20 k815, 24 kY
400 A, 20 k815, 24 kY
G0 A, 20 kA3, 24 kY

eiga: De linea
eiga: De linea
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El programa incorpora una herramienta para realizar
los calculos y comprobaciones del cableado del
primario y el secundario del transformador.

A través de esta interfaz, el usuario seré capaz de obtener
resultados sin necesidad de introducir elementos en el plano
de planta. Esto supone un acceso directo a los resultados
de calculo que facilita el disefio de la instalacion y permite
predimensionar los conductores de forma répida y sencilla.

Definiendo los parametros de la red de alimentacion y
del transformador el programa calcula las intensidades
en régimen permanente y las corrientes de cortocircuito.
Estos valores se comparan con las intensidades
admisibles por los conductores, obtenidas a partir de
las caracteristicas del cable y del método de instalacion
definidas en las pestafias Linea AT y Linea BT.

Lineas AT/BT X
Parémetros ds caloulo
Potencia del transfommador (kVA) 4000 Potencia de cotociraut de fa red (MVA) 3500
Tensidn compuesta de servicio (kV) Duracién del fallo 10 %
Tensién compuesta en el secundario (V) 4000
Linea AT |Linea ET|
Descripcién Canalizacién
Referencia [cables erierados -
Longitud {m) 10.00 Temperatura del temeno ('C) 250
Polardad Comeccién por resstvidad témica
o Comsccisn por profundidad 1007m
; [
Famis A< [izzzoey <] || Mamero de cicutos o cables adicionales
Separacién entre cables
Fase [ Unipolar -1 [eEem +|
Resultados de caleulo
Intensidad méxima pemanents en los conductorss 1155 A5 26131 A ¥
Intensidad de cortocircuite méxima admisble en los conductores 1010363A< 1MZNTTA ¥
+ Consutar resuitados
=

El programa muestra las comprobaciones realizadas
y los listados justificativos al pulsar “Consultar
resultados”. Ademas, se dispone de un botdn de
dimensionado automatico mediante el cual es
posible obtener las secciones de los conductores
optimizadas para el cumplimiento normativo.

I ‘oimt 5 Sotprntin £ s P b T D> T s I et 3 B D

CCHIN POR BESISTIDAD TERVICA DEL TERRENG

FACTOR DF COSREOCKI POR PROPUNDITAD
Tatda 4.3, UNE 311435: Fietons de comriin e dhnmtis prohrdedades do instalan

FACTON OF BEDUSEIN DE AGELIP

I1.55A% 21500 Ax £.00% 8185 1035 1.00=




Calculo de la puesta a tierra Sistemas contra incendios
de la instalacion

El programa realiza las comprobaciones indicadas en la ITC-

Célculo de la puesta a tierra de la instalacion segun lo RAT 14 apartado 5.1 para cumplir con los sistemas contra

dispuesto en la ITC-RAT-13. Esta instruccion viene recogida incendio.
en el método descrito por UNESA en su documento “Método Se determina la necesidad
de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra de instalar sistemas fijos Porémelos do la instalcién
para centros de transformacion de tercera categorfa”. y moviles de extincion de [Pl nsqrad o ediico e uso piblica cencurenca
incendios, sistemas de [¥]Con foso de recogida del disléctico
alarmay cuba de recogida ] Con sistemafijo de exincién automética
:::“:::‘:J‘ l:” del liquido dieléctrico en [ on sens de alsma
e " funcion de las caracteristicas Resultdos de cdicuh
lsitanc sovlrte el cszado de uncie 1) 20 de los transformadores
— = y del edificio en el que se
Bt e e ) m om sitdan, al tiempo que se Cancelar
s ofrece un listado justificativo
(ot deh s ton del cumplimiento normativo.
Resistencia de |8 linéa de enisce con la toma de bema (1) 1300
Heactancia de la linea de enlace con la toma de tiema (1) 500
[fests
Congsacin gl sonoror ey Retangiar | e de —"
e o Salida de resultados
1] Con picas
Wiawo dootae = El programa ofrece un completo
ongeu de ead pica ) proyecto tipo adaptado a la
o normativa vigente, listados de
[Comeeebcknss E%chiedc et e justificacion de los célculos
Resstencsn il del sorprta 1300 Ratin .
e Ve realizados, plano de planta, plano
T e b de puesta a tierra, p!anos de alzado,
oo plano de emplazamiento, esquema
—— | | s de protecciones, cuadro de
=) Gwcir]| | T e materiales, detalles constructivos y
representacion 3D de la instalacion.
ETTETE
Calculo de ventilacién
Calculo de la ventilacién necesaria para evacuar
el calor disipado en el interior del CT. £
A partir de los datos de
potencia disipada por Evacuscén dl calr |
los dispositivos de la Tipo d versfackin
instalacion, el programa Piedes e paiencs Fosds _[]
evalla la seccion minima Pénkdes de s barormadoes en vacia 01 kW
necesaria para las Pérdn db los tanlomadures o cargd 48] oW
rejillas de ventilacion. Sl ) S8
fPara ello s considera el | remmmseeeanemer =< | ENtONO Open BIM: Seleccion del recinto
actor de forma de las Tampantum madia disin an el adedor del CT 00 T : . H H H
reillas, Ia diferencia de Ceeams destinado a CT en el interior del edificio
alturas entre rejillas de Ceerin co shurs et hos oackes s vl 18]k
entraday salida de aire, y lg | Sosorrrirmindomniadenn 488 v Para aquellas
diferencia de temperaturas [P deciais | instalaciones
entre el interior y el exterior, [J TRACsRmtasth it utns 47 48 = ¥ definidas a partir de
' Consa reaitacos IFC integrados en
———— — un modelo BIM, el
e e K g " Gamen) iConcoc programa ofrece la
VENTILACION posibilidad de escoger
e e el L T e b s el recinto destinado
Para la determinacion d 1 superfice necesaria de entrada de aie fresca y salda de air caente e tondrd on cuenta o sigente a albergar el centro
i de transformacion,
e realizar el disefio del
Dende: R mismo disponiendo

5  superfice tanto de las reias de entrada de aire, como de las de salda (0.33 m?),
C, coefidente de forma de la refla de ventlackin para la rejlla normalzada (0.40).

los elementos que lo
componen junto al
resto de elementos

st salto térmico permitido, en °C (25.00 *C).

M altura en m, entre ejes de las rejilas (2,00 m).

P suma de las pirdidas asgnadas totakes (en carga y en vadio) de los transformadores, mis lis pérddas de los cuadros
de BT, cuando droula por sus embarados la comente de baja tensidn asionada del transformadar (5.60 kw).

Pre pérdidas asgnadas al transformador en vado (0.10 kW), .

Py, pirdidas asgnadas al transformador en carga (4,80 kW), m porta dOS,

Pay pérdidas en los cuadros de BT, cuando circul por sus embarmdos la corriente de baja tensién asignada del . .
transformador (0.70 kw). y visualizar el

conjunto en 3D.




CYPELEC REBT R ¥ wieypecor

CYPELEC CT

Cavgn dstrbusda sempla

KBS | [

[Igus cuan tn awccsdn s fases |
sin [jgusl quala ssondin defass =

) Consutar selecidn|

siitn de referersia {UNE 20460, Talda 52-81)

ladea en un conduacta s LNa

bierie (T}
t0s 0 cables adcionaies

LLASD

Avda. Eusebio Sempere, 5
03003 ALICANTE - Espafia
Tel. (+34) 965 922 550

Fax (+34) 965 124 950
cype@cype.com
http://store.cype.com
Www.cype.com

CYPELEC REBT es una aplicacion disefiada para asistir

al proyectista de instalaciones eléctricas en baja tension,

basada en la verificacion del Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension (REBT), aprobado y reflejado en el Real
Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002, y publicado
en el BOE n°224 de fecha 18 de septiembre de 2002.

CYPELEC CT es un programa orientado al disefio

y a la realizacion de proyectos de Centros de
Transformacion en edificios prefabricados y en edificios
de otros usos. Esta basado en las recomendaciones
proporcionadas por las compafiias distribuidoras

y conforme al Reglamento sobre condiciones

técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension (aprobado en el Real Decreto
337/2014, de 9 de mayo) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a ICT-RAT 23.

Programas integrados en el flujo de trabajo Open BIM.
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