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Parametros de Lineas Eléctricas

ANEXO DE TABLAS PARA EL CALCULO

CONDUCTORES ELECTRICOS.

Como ejemplo, se muestran en la tabla' A2.1 las principales caracteristicas de los cables
de aluminio-acero, segin UNE 21018, y en las tablas A2.2 y A2.3, las de algunos
conductores ACSR (aluminum conductors steel reinforced).

Tabla A2.1 Conductores de Aluminio-Acero. Norma: UNE-21018.

Composicion Didametro Masa

)

Carga [Resistencia (kg/km)
de eléctrica a
Aluminio| Acero rotura 20°C

o 5 ) Alma | Total N) (ohm/km)
(mm) (mm)
LA-30 31,1 6 1238 2,38 2,38 7,14 9.870 1,0749
LA-56 54,6 3,15 3,15 3,15 9,45 16.340 0,6136
LA-78 78,6 6 |3,78 3,78 3,781 11,34 23.150 0,4261
LA-110] 116,2 2,00 2,00 6,00 14,00f 43.150 0,3066
LA-145] 1471 2,25 2,23 6,75 | 15,75 54.150 0.2422
LA-180] 181,6 2 2,50 2,50 7,50 17.50| 63.750 0,1962
LA-280] 281,1 2,68 2,68 8,04 21,80 84.500 0,1194
[LA-380| 381,0 2,82 2,82 8,46 | 25,38 ] 106.600 0,0857
LA-4551-454.5172 > 3,08 3,08 9.24 | 27,72| 124.200 0,0718
LA-545] 547.3 3,38 3,38 10,14 ] 30.42| 148.600 0,0596
LA-635] 636.,6 3,65 3,65] 10.95| 32.85| 175.300 0,0511

Seccion (mm)

1

(mm?)

-

Denominacién
Equivalente en

L

N

_.
N
e

N
O

\o\l\l\l\l\l\l\l

(1) Seccion total, constituida desde:

LA110 | LA145 | LA180 | LA280 | LA380 | LA455

94,2 1193 1473 | 241,7 | 337,3 | 4023

22,0 27,6 343 39.9 43,7 52,2

' Esta tabla se encuentra dentro del “Manual de Instalaciones Eléctricas™ del autor [3], en el capitulo IV destinado
al estudio de Cables eléctricos y Canalizaciones.

@becedario/p. 799




Anexo 1l

Tabla A2.2 Conductores ACSR (conductores de aluminio reforzados con acero).

; Secc
£
] tot:
=]
s
2 (mn
Hawk 75
(Halcon)
Gull 38
(Gaviota) '
Condor
, 455
(Cdndor)
Cardinal -
546,
(Cardenal),

S §

g CE B . . Intensidad

E §- § Diametro GMR Resistencia Mixima

E E < (cm) (em) (a 25°C)

g S (A)
PELICAN 18/1 2,0680 0,8020 0,12240 640
MERLIN 18/1 1,6460 0,6740 0,17310 460

PARAKEET 24/7 2,3220 0,9330 0,10530 715
DRAKE 26/7 2,8143 1,1430 0,07272 900
STARLING 26/7 2,6695 1,0820 0,08142 840
DOVE 26/7 2,3546 0,9540 0,10441 730
HAWK 26/7 2,1793 0,8839 0,12270 670
EAGLE 3077 2,4206 0,9997 0,10441 730
MALLARD 30/19 2,8956 1,1978 0,07272 910
RAIL 45/7 2,9590 1,1730 0,06240 1000
FALCON 54/19 3,9243 1,5847 0,03740 1380
PARROT 54/19 3,8252 1,5453 0,03860 1340
MARTIN 54/19 3,6170 1,4600 0,04319 1250
PHEASANT 54/19 3,5103 1,4173 0,04586 1200
GRACKLE 54/19 3,3985 1,3716 0,04897 1160
FINCH 54/19 3,2842 1,3258 0,05245 1110
CARDINAL 54/7 3,0378 1,2283 0,06103 1010
CANARY 54/7 29515 1,1917 0,06463 970
CONDOR 54/7 2,7762 1,1216 0,07396 900
CROW 54/7 2,6314 1,0637 0,08204 830
FLAMINGO 54/7 2,5400 1,0272 0,08763 800
KIWI 7217 4,4069 1,7374 0,02940 1465
JOREE 76/19 4,7752 1,8928 0,02600 1550
BLUEBIRD 84/19 44755 1,7920 0,02900 1475

».800/@becedario




Parametros de Lineas Eléctricas

Tabla A2.3 Conductores ACSR mas caracteristicos.

5 Didmetro Masa
g Seaoicn Composicion e Carga |Resistencia (kg/km)
£ de eléctrica a
g total Aluminio Acero rotura 20°C
g (mm?) o o % ) Ac | Total (kg) | (ohm/km) | Al Ac | Total
(mm) {mm)
Hawk
2 281,10 | 26 | 34427 | 2,677 ]8,03] 21,79 8818 0,1190 666,6 | 308 | 974,6
(Halcon)
Gull . ) y =
381,55 | 54 | 28227 | 2,822 (847 | 2540 11136 0,0851 934,6 | 342 |1276,8
(Gaviota) '
Coéndor ~ F - i
: 455,10 | 54 | 3,084 |7 | 3,084|925| 27,76 | 12950 0,0721 11151407 |1522,0
(Condor)
Cardinal % ~ 2
546,06 | 54 | 3,376 7 | 3,376 | 10,1 | 30,38 | 15536 0,0597 1338 1488 |1826,0
(Cardenal)

@becedario/p.801




Parametros de Lineas Eléctricas

SUPUESTO 2.19: DETERMINACION DE MAGNITUDES CONOCIDA LA CARGA.

» Una linea trifisica alimenta a una carga de valor Z=250+j-15 §2. La linea tiene
una longitud de 80 km. Los pardmetros por unidad de longitud que la definen son:
R=0,028km, L=0,98mH/km y C=0,015uF/km. Determinar, si la tension de linea
enla carga es de 230 kV:

a) Tensiones e intensidades en los extremos receptor y emisor.
b) Caida de tension total en la linea y caida porcentual.

¢) Potencias en los extremos receptor y emisor.

d) Pérdida de potencia y rendimiento de la linea.

e) Regulacion de voltaje.

/) Capacidad de los condensadores a colocar en paralelo con la carga para
mantener la tension de linea en el final en 230 kV cuando la tension de linea en el

origen sea de 230 kV.

Al tratarse de una linea cuya tensiéon nominal de linea es de 230 kV siendo su longitud
de 80 km, realizaremos los calculos mediante el equivalente en ®t de la misma.

La impedancia serie y la admitancia paralelo se calculan desde: ‘
Z,=R+j X, =002+2-ﬂv50-098-10“3 - j=0,02+ ;-0,307876 Q/km %
Z=7, -1=(002+j-0307876)-80 = L6+ j-24,63 Q
Y, =G+j.B=0+2-n-50-c,315-10‘6 . j=0+/-47124-10"° S/km
Y=Y, /=(0+;-47124-10")-80=0+ ,-0,000376991 S
El angulo e impedancia caracteristicos, son:

8 =vZ Y =10+, - 24,6301)- (j-0,000376991) = 0,0031+ j - 0,0964

[z N6+ )-246301
* VY | ;-0.000376991

Desde las expresiones recogidas en la tabla A2.7 del Anexo II para lineas medias bajo
modelo en 1, pueden calculurse los cuatro pardmetros. Asi:
)

A=D=099536+/-0,00030159

PV
Al

=255,74-j-8,2978 = 255>874—l,8584°

y de igual forma:

@becedario/p.101

S




Capitulo 11

B=16+;-24,63 ; C= ~5,6849-107° + j-0,00037612

En adelante, necesitaremos los valores de los pardmetros A y B en forma polar, siendo
éstos:

B =24,6819 /4081005 A= 0,99536 ,01736°

o a)Tensiones e intensidades en los extremos receplory emisor.

De las ecuaciones (2.33) se obtienen V| e I;. Previamente, y dado que en esta ocasion el
dato conocido es la impedancia de la carga, habra que calcular la intensidad en el extremo
receptor como cociente entre la tension de fase en este extremo y la impedancia de la carga.

Asi, tomando como origen de referencia de 4ngulos, el angulo de V¢

230
Vy=—"7 ,0kV; Vy = 230 43 KV
\3

\Y 230000 .
.S | = =530,209 333360 A

I
" Ze J3.(250+-15)

donde Zc es la impedancia equivalente de la carga, y donde el angulo ha sido obtenido
desde:

15
@, = arctag — = 3,43363°
250
De la segunda de las ecuaciones (2.33), al sustituir todos los datos ya obtenidos:
I= 527,12842,0109U A

y de la primera:

V,, =(0,99536+ 0.00030159)-3%(E ¥

+(1,6+ /-24,63)-530,209, 4 e =
= 134,436 5 o5 KV 5V, =232.850 5 si050 KV

e b)Caidas de tension total y porcentual.

De igual forma a la explicada en supucstos anteriores:

e=V, —V, =232,850 5 e - 230 5. KV = 9,76 + j - 20,41 kV

cuyo modulo es:

e=22,628 kV

p.102/@becedario
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Pardmetros de Lineas Eléctricas

Como en el supuesto anterior, si despreciamos el desfase, el moédulo de e seria:
e =232,850-230 = 2,850 kV

Una vez mads, llama la atencién la diferencia anterior al considerar el vector caida de
tension como resta de la tension en el origen menos la tension en el final frente a la resta de
los modulos de ambos vectores, por lo que la simplificacién de restar los modulos
conduciria a errores considerables, siempre dependiendo de la utilizacion final que le
demos a ese valor. Ademas, hay que tener en cuenta que la mayor parte de la diferencia
anterior viene motivada por la presencia de la componente imaginaria del vector caida de
tensién, ya que la diferencia de las partes reales es reducida.

En ambos casos, la caida porcentual del modulo expresada en relacion a la tension en el
origen, es de:

628
=£—6—2_——- 100 =9,718%, para el primer caso, y
232,850
2,
e 2—&— 100 = 1,223 % ; para el segundo.
232,850

e ¢)Potencias en los extremos.

Para el final de la linea, empleando las ecuaciones (2.34) a (2.36), y tras sustituir, se
llega a:

il

—/3.230-530,209 - c0s3,4336°= 210,841 MW

0, =3 230530209 5en3,4336°= 12,650 MVAr

con lo que la potencia aparente en el final de la linea es:

S, =210841MW + j-12,650 MVAr

con modulo

Si\. = i v,hl—\.) \/IV‘A

En el origen:

P, =3-232,849-527,128:c053,549°= 212,186 MW
0, =3 232849527128 5¢13,549° = 13,160 MVAr

donde el 4ngulo ¢, se ha determinado desde:

0, =0, -0, =355598°~(32,0109°)=3,549°

@becedario/p.103
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Capitulo 11

con lo que la potencia aparente en el origen de la linea es:

8= 212,186 MW + j -13,160 MVAr

con modulo:

S, =212,595MVA

o d)Pérdida de potencia y rendimiento de la linea.

La potencia perdida en la linea sera:

P, =212,186-210841=1345MW

0, =13160-12,650=0,510 MVAr

S, =1345MW —j-0,510 MVAr
S, =1438MVA

El rendimiento o eficiencia de la transmision, expresado en relacién a la potencia activa

transportada, se halla desde (2.37):

21
n (%)= 21084 460 = 99,366%
212,186

o e)Regulacion de voltaje.

Sustituyendo en (2.38):
232005 YU
Saeg e - A
0,99536

230

100 =1,711%

RV (%) =

e f)Capacidad de condensadores.
De las expresiones (A2.29) del Ancxc I, sustituyendo se tiene:
230-230

p =="——

* 24,6819

.c0s(86,2832°-0°) —

0.99536-230°
099536 230 | c0s(86,2832°-0,01736°) =
24,6819
=210.841 MW

de donde puede despejarse el angulo o. Ast:

0 =5,6758°

p.104/@becedario
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Pardmetros de Lineas Eléctricas

La potencia reactiva sera entonces:

230°
=——.sen(86,2832°-5,6758°) -
Qu, = 246819 ! )
0,99536-230°
ol sen(86,2832°-0,01736°) =
24,6819
=-14,26 MVAr
Con ello, la potencia requerida a los condensadores sera:
S(',', =—7-1426-j-12,65=-j-26,91 MVAr
y la reactancia capacitiva necesaria para conseguirla:
L
X, = zgi =1965,81Q
g0 T L

siendo la capacidad:

| 1

C= = — =1,619 pF
0 X 2-m-50-1965,81
La intensidad de corriente por los mismos serd de:
N 230
eette = 67,55 o0 A
Ze, ~3-(—j-196581)

Q=-26,91 MVAr
Q=+12,6505 MVAr

g

-

Figura 2.22 Condensadores 2 colocar en paralelo con la carga

@becedario/p.105




Capitulo I

SUPUESTO 2.20:DETERMINACION DE MAGNITUDES ANTE DISTINTOS REGIMENES DE
CARGA.

» Una linea trifdsica tiene una impedancia por fase de valor Z=0,13+-0,5 SYkm. La
linea tiene una longitud de 18 km. Determinar, si la tension de linea en la carga es

de 66 kV:
a) Tensiones e intensidades en los extremos receptor y emisor.
b) Caida de tension total en la linea.
¢) Potencias en los extremos receptor y emisor.
d) Pérdida de potencia y rendimiento de la linea.

e) Regulacion de voltaje.

J) Representar el diagrama circular de potencias para variaciones de la tension en
el origen desde V; hasta 1,25V . .

g Capacidad de los condensadores a colocar en paralelo con la carga para
mantener la tension de linea en el final en 66 kV cuando la tension de linea en el

origen sea de 66 kV.
Realizar el estudio para los casos siguientes:
1) Plena carga. P,=70 MW. Factor de potencia = 0,8.
2) Al 50 % de la plena carga.
3) En vacio.

4) En cortocircuito al final de la linea.

o CASO I° Linec

Al tratarse de una linea cuya tension nominal de linea es de 66 kV siendo su longitud de
18 km, realizaremos los calculos considerando el modelo de linea corta.

La impedancia serie se determina desde:
Z=27,-1=(013+,-0,518=234+,-9 Q

Desde las expresiones recogidas en la tabla A2.7 del Anexo Il para lineas cortas, pueden
calcularse los cuatro parametros. Asi:

y de igual forma:

B=234+;9;C=0

p.106/@becedario
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R A

Pardmetros de Lineas Eléctricas

e CASO 1° Linea en régimen de plena carga: P,=70 MW y cos9,=0,8.

o a)Tensiones e intensidades en los extremos receplor y emisor.

Tomando como origen de referencia de dngulos, el éngulo de V;:
66
Vo = _\/—g 200 KV 5 Vg =66 3. KV
ST
. =
V/3.66-10°-0,8

Una vez maés, de la segunda de las ecuaciones (2.33), al sustituir todos los datos ya
obtenidos:

I

Z-arcc0s0,8 765 ’4264-36,8699" A

I, =1, = 765,426{-36,8699“ A
y de la primera:

66000
Vi = l'_i;)—;_ Lot (2,344 j-9)- 765,426 , 545600 =

= 43,896 5 40 KV 3 V. = 76,0302 3 g KV

e b)Caidas de tensidn total y porcentual.

e=V, -V, =760302, . -66,,. KV =4,508+ j-11474kV
cuyo mddulo es:
e=12,328kV
Si despreciamos el desfase anterior, el médulo de e seria:
e =76,0302-66 =10,0302 kV

En esta ocasion comprobamos que el error derivado de considerar nula la diferencia de
angulos es menor al de supuestos anteriores.

En ambos casos, la caida porcentual del modulo expresada en relacion a la tension en el
origen, es de:

12328

e= 100 =16,21%, para el primer caso, y
76,0302

@becedario/p.107
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Capitulo Il

,_ 10,0302
76,0302

En ambos casos la caida porcentual es inadmisible para una linea, por lo que habria que
adoptar medidas para evitar realizar la distribucién en estos valores. Probablemente, la
seccion y/o la tension de transporte no sean adecuadas a la potencia a transportar.

100 =13,192 %, para el segundo.

e c)Potencias en los extremos.

Para el final de la linea, empleando las ecuaciones (2.34) a (2.36), y tras sustituir, se
llega a:

P, =70 MW
0y, = 70 - tag(arc cos 0,8) = 52,5 MVAr . o
con lo que la potencia aparente en el final de la linca es: _—_;_
S,, = 70 MW + j - 52,5 MVAr
con médulo: '
Sy, = 87,5 MVA L
En el origen: 3 & comper
B, = \/5 .76030,2 - 765,426 - c0os 42,67°= 74,1 13MW B
0, = \/g .76030,2 - 765,426 - sen42,67°= 68,318 MVAr
donde el angulo @ se ha determinado desde:
0, =0y, —,, = 35,80058°—(6,8699°) = 42,67°
con lo que la potencia aparente en el origen de la linea es:
S,, =741 13MW + j 68,318 MVAr
con moédulo:
S, = 100,8 MVA
e d)Pérdida de potencia y rendimiento de la linea.
La potencia perdida en la linea seré:
Figur

p.108/@becedario




Pardmetros de Lineas Eléctricas

Pp;. =74,113-70=4,113 MW
0, =68318— 52,5=15,818 MVAr
P3¢ ;
S,,, =4113MW + 15818 MVAr
S, =16344 MVA

El rendimiento o eficiencia de la transmision, expresado en relacion a la potencia activa
transportada, se halla desde (2.37):

70
%) = ——— - 100 = 94,45%
n A= 0113 ’
e  e)Regulacion de voliaje.
Sustituyendo en (2.38):
76,0302 66 .
RV (%) = — ———100= 15,197%

valor que resulta excesivamente alto para una linea de distribucion. Una solucion puede ser
la de compensarla mediante condensadores dispuestos en paralelo o en serie.

e f)Diagrama circular de potencias.

Diagrama Circular de Potencias. V1 desde V2 a 1,25 V2
Q2, MVAT ! | i ! i
150 ;

100

-50

-100}- I N N - . -

-150 ..______...,T._.,_... . E— ‘ —— _\_ B N S

0 50 100 150 200 250 300 350
P2, MW

Figura 2.23 Diagrama circular de potencias para el supuesto 2.20. Caso 1°
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Capitulo 11

El grafico anterior muestra la representacion de las potencias obtenidas al variar, para
tensi6n fija en el extremo receptor igual a 66 kV, la tensién en el origen desde 1 hasta 1,25

veces la tension en el final.

Para ello, basta con ir sustituyendo, para un valor de ¥, dado, potencias activas en la
expresion que nos las proporciona (A2.29), obteniendo los angulos & correspondientes. Una
vez obtenidos, sustituyendo en la expresion que nos proporciona la potencia reactiva,
tendremos los distintos pares de puntos (P;Q;) para representarlos en el diagrama

correspondiente.

o g)Capacidad de condensadores.

De las expresiones (A2.29) del Anexo I, sustituyendo se tiene:

66 696 -c0s(75,4258°-6°) —

%
L

. 2
1 669 - c0s(75,4258°-0°) =

2

=70 MW

de donde puede despejarse el angulo J. Asi:
0 =9,0709°
La potencia reactiva sera entonces:
_1-66
9,299

_g6- 6; -sen(75,4258°-0°) =

-sen(75,4258°-9,0709°) -

0,,

¥

=-24,253 MVAr

Con ello, la potencia requerid: 11 [0s condensadores sera:

S, =—J'24253— j-52,5=~j 76,753 MVAr

y la reactancia capacitiva necesaria para conseguirla:

v = 66°

X, - =56,7535Q
» Q. 76,753

siendo la capacidad:

p.110/@becedario
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Pardmetros de Lineas Eléctricas

c=—1 = . = 56,09 uF
0 X, 2750:567535

La intensidad de corriente por los mismos sera de:
Ve 66-10°
Ze  +3.(-j-56,7535)

I, = 671,414 4. A

Ademas, con estos valores, y si se repiten los calculos efectuados en los apartados a) a
e), se comprobaré que el rendimiento mejora hasta el 95,96%, que la intensidad por la linea
disminuye hasta 648,053 A, que la pérdida de potencia activa disminuye hasta 2,948 MW y
que la pérdida de potencia reactiva es de 11,339 MVAT, aparte de la obvia reduccion de la
RV (su valor ahora es del 0%). Se propone al lector que realice este apartado una vez
compensada la linea y compruebe la mejoria de los datos anteriores.

e

o CASO 2° Linea en régimen 50 % de la plena carga: P,=35 MW y cos@,=0,8.

Dado que este caso se resuelve de forma similar al primero, se deja para el lector su
resoluciéon completa. No obstante, se indican a continuacién los resultados finales mas
significativos.

o gl g.ﬁiw,“g,é T

I, =1, =382,713 a0 A
V,, =40,948 ;000 KV 5V, =70,9246 53 10555 KV
P, =35MW ; 0, =265 MVAr
P, =36,028 MW ; O, =30,205MVAr

P, =1028 MW ; O, =3955MVAr

< pig

n (%) =97,1461% ; RV (%)=7,46151%
S, =—J36824 MVAr ; X, =11829Q

C =26,

O

Lul; 1.=322,13,, A b |

con la consiguiente mejora de resultados, una vez compensada la linea. Se propone al lector
la comprobacion de los mismos. Estos son:

Lo =1y =319839 6510 A g

@becedario/p.111
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Capitulo 11

V,; =38,105 , 131 KV ;5 Vi =66 434 4733 kV SUPUEST(
P, =35MW ; 0, =-10,574MVAr

. »w Para

Pl” =35718 MW ; Q,“ =-7812 MVAr : admi,

Sigui

P, =0,718MW ; Q, =2,762MVAr o T

n (%) =97,9895% ; RV(%)=0% b)C

c) P

; - ; d)P

o CASO 3°% Linea en régimen de vacio: ;=0 A.

e)R

Reali

Al tratarse de una linea corta, se simplifican notablemente los calculos en este régimen

de carga, dado que todas las magnitudes son cero, excepto las tensiones en el inicio y final v
de la linea que, al no haber caidas en la misma, son iguales. Ast: 2V
V,, =V, =66, kV Y

o CASO 4° Linea en cortocircuito en el final de la misma: V,=0 kV. 24

En el cortocircuito se tiene que V,=0. Con ello, las ecuaciones (2.33) se simplifican,

mas incluso teniendo en cuenta que, al ser linea corta, D=1, resultando: e Solu
V,, =66, kV 1D

66000
V3-(234+ j-9)
L= D-1, = 4097674—"5,4255” A

=4097,67 ,_5 42580 A

a* =

p112/@becedario




Capitulo 11

SUPUESTO 2.22: ESTUDIO DE LINEA ANTE DISTINTOS MODELOS PARA LA MISMA.

» Una linea de 230 kV tiene una impedancia serie de valor Z=0,05+j-0,5 Ykm y una
admitancia paralelo de valor Y=0+j-5-10° S/km. La longitud de la linea es 100 km.
Calcular, considerando la linea bajo los distintos modelos estudiados para los
casos que se indican a continuacion:

a) Tensiones e intensidades en los extremos receptor y emisor.
b) Potencias en los extremos receptor y emisor.

¢) Pérdida de potencia y rendimiento de la linea.

d) Regulacion de voltaje.

Realizar el estudio para los casos siguientes:

1) V,=220 kV. P,=250 MW. Factor de potencia = 0,8.

2) V=220 kV. P,=382 MW. Factor de potencia = 1,0,

3) Para el caso 1, determinar la capacidad por fase si se utiliza una bateria de
condensadores en Y cuando V,=220 kV. Una vez calculada, indicar cudles son los
nuevos valores para las magnitudes de los apartados a) a d).

e Soluciones:

» CASO 1° Linea larga.

1. Datos: V,=220 kV. P,=250 MW. Factor de potencia = 0,8.

Lye =820,1 , 3556000 A 5 Ly =773,625, 3304550 A
_ 270,498

R

P, =250MW ; Q,,, =187,5MVAr

Vlf Z11,2199° kV ) VlL = 270’498441,2199" kV

R, =259,560MW ; O, =252,988 MVAr

P , =9,560 MW ; qu = 65,488 MVAr

P3
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Parametros de Lineas Eléctricas

n (%) =96,3167 % ; RV (%) = 24,5067 %
2. Datos: V,=220 kV. P,=382 MW. Factor de potencia = 1,0.

I, =1002,49 . A ; 1 =992,057 43 7034 A
5 241,946

Vlf = £21,0073°
3

P, =396970MW ; 0, =123,490 MVAr

KV ; V,, =241,946 5, o7 KV

szw =382 MW ; Qz“ =0 MVAr
Pph =14,970 MW ; pr = 123,490 MV Ar

1 (%) =96,2289% ; RV (%) =113647%
3. Capacidad por fase para V,=220 kV.

Sc, =—J-234,559 MVAr
X, =206345Q
C=15426 pF
I, = 615,557 4 A
I, =667,602 0 o> A 5 Ly = 673,898 1 o A

220
Vi=—F kV 5V, =220 445560 KV

\/_ £15,264°
3

P, =25676TMW ; O, =-3404 MVAr
P, =250MW ; O, =-47,059MVAr
P, =676TMW ; Q, =43655MVAr

P3
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Capitulo 11
n (%) =97,3646% ; RV (%)=1,2631%

»w CASO 2° Linea media en .

1.-Datos: V,=220 kV. P;=250 MW. Factor de potencia = 0,8.

L =820,1 356000 A 5 Iy = 773,665 ;33,0538 A

270,75
Vi =—p— £11,2524° kV ; Vv, = 270,75441,2524“ kv

V3

P, =250MW ; 0, =187,5MVAr
P, =259,635MW ; O, =253,422MVAr
P, =9,635MW ; 0, =65922MVAr

b3

n (%) =96,2891% ; RV (%) = 24,6259 %

» CAS
2. Datos: V;=220 kV. P,=382 MW. Factor de potencia = 1,0. B
I, =1002,49 ., A ; I, =992,009 ;o0 A
242,137
Vi == o000 KV 5 Vi = 242,137 /) 45000 KV : :

V3

PR, =397,00MW ; O, =124,142MVAr
Pzw =382 MW ; an =0MVAr
P3

P . =15090MW ; O, =124,142MVAr
N (%) =96,1999% ; RV (%) =11,4555%

3. Capacidad por fase para V,=220 kV.
Sc, ==J-23485 MVAr

S
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Pardmetros de Lineas Eléctricas

X, =206,089Q
C=15445pF
I, =616321, A

sz = 667,744410,72470 A s l” = 674,039415,0751° A

220
Vi =—"F kV ; Vi, =220 L4555, KV

£15,3317°
V3

R, =256822MW ; O, =-3,332MVAr
B, = 250MW ; O, = -47,35 MVAr
P3

b =6,822 MW pr =44,017 MVAr

1 (%) =97,3438% ; RV(%)=1,26574%

» CASO 3°: Linea corta.

1. Datos: V,=220 kV. P,=250 MW. Factor de potencia = 0,8.

L, =820,1 3569050 A 3 L; =820,1 s 600- A k
273,395
Vi = o XY 5 Vi = 273,395 L4 084 KV
3
P, =250MW ; Q, =I187.5MVAr {

B = 260,088 MW ; O, =288385MVAr
P =10,088 MW ; QM =100,885 MVAr

P3

N (%) =96,1211% ; RV (%) =24,2703%
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Capitulo 11

2. Datos: V,=220 kV. P,=382 MW. Factor de potencia = 1,0. SUPUESTO 2.

I, =1002,49 .. A ; I,, =1002,49,, A

— »  Una line

X,=042

Vlr = -sactil £20,7891° kV iV, = 244s607450,7891° kV un condy
\/g a) Tensi
B, =397,07SMW ; O, =150,748 MVAr b) Poter
) Pérd]

P, =382MW ; O, =0MVAr ¢) Pérd:

* * d) Regu

Pp“ =15,075MW ; pr =150,748 MV Ar Boalizm
n (%) =96,2035% ; RV(%)=11,1852% 1) Para
2) Cuan

tener en

3. Capacidad por fase para V,=220 kV.

Sc, =-J 246,95 MVAr

*  Solucion

X, =195991Q

CASC
i C=16,241 pF -
. I. =648,075 . A I
Ly = 674,375 ;339600 A5 Iy = 674’375515,3764" A
v
220 : !
Vie =—F L5330 KV 5 VL =220 455505 KV

5

B, =256822MW ; O, =8768 MVAr
P, =250MW ; Q, =-59,450 MVAr
P, =6822MW ; 0, =68217MVAr

n (%) =97,3438% ; RV(%)=0%
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Pardmetros de Lineas Eléctricas

SUPUESTO 2.23: ESTUDIO DE LINEA PARA MAXIMA POTENCIA ADMISIBLE.,

> » Una linea de 220 kV viene definida por las constantes siguientes: R=0,0718 $km,
X,=0,421 Ykm y B,=2,712-1 0 S/km. La longitud de la linea es 80 km. Se emplea
un conductor Céndor en el tendido y se desea conocer:

a) Tensiones e intensidades en los extremos receptor y emisor.

b) Potencias en los extremos receptor y emisor.

¢) Pérdida de potencia y rendimiento de la linea.

d) Regulacion de voltaje.

Realizar el estudio para los casos siguientes:

1) Para alimentar a una carga de 200 MW con factor de potencia 0,9.

2) Cuando la linea transporte la mdxima potencia admisible por calentamiento sin
tener en cuenta factores de correccion por disposicion de los conductores.

e Soluciones:

w CASO 1% Carga de 200 MW con factor de potencia 0,9.

L =583,182, y5pn9r A Ly = 569,608, 53 31470 A

240,906

Vie = \/’ £6,72862°
3

P, = 200 MW Q23° =96,8644 MVAr

KV ; V,. =240,906 5 15560 KV

P, =205743MW ; Q, =118,993MVAr

P, =5743MW ; Q, =22129MVAr
1 (%) =97,2086% ; RV (%)=9,90443%
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Capitulo 11

w CASO 2° Carga de 900 A con factor de potencia 0,9. COLECCIO|

SR
e =900, 55000 A5 Lip = 885,076 54200 A i G

» Calcu
400 M
magni

a) Tes
b) Po
P, =308,651 MW ; O, o 149,487 MV Ar ¢) Pé)

39 3
d) Re,

e) Rej
L3V

253,892

Vlf T £9,86209°
3

B = 322,426 MW ; O, = 218,013 MVAr

kV ; V,, =253,892 54600 KV

P, =13775MW ; 0, =68,526 MVAr
1 (%)=95,7277% ; RV (%)=158285%

0 Propu

» Calcui
100 kV

tiene v
consia
consis,

a) Ca
b) Pé

- — Propu

w Unali
admita

- ' km. Cc
a) Ter
b) Poi
c) Pér

d) Reg
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ELOY PBELTRAN BETRAN 24-02-15

PS. Se desea proyectar una linea eléctrica de 400 kV, con una longitud de 120 km y
para una potencia de 1000 MVA con factor de potencia 0,9 inductivo, por lo tanto se ha
decidido construir una linea duplex con el conductor 485-AL1/63-ST1A (antiguo LA-
545 Cardinal) utilizando apoyos de la siguiente forma:

; 3
11,79 / 4{/ ‘

\ /7 J
\ww"‘&%

n

v -

ol L

S

: } (350>
Siendo la distancia entre conductores del haz de 40 cm. Empleando el método de
parametros distribuidos, determinar:
1°) La c.dt. y el rendimiento de la linea cuando suministra en régimen
permanente una carga trifésica equilibrada de 1000 MV A con factor de potencia
0,9 inductivo a la tensidon nominal.
2°) El valor maximo de la potencia activa que puede suministrar la linea
suponiendo que las tensiones en sus extremos son iguales a 400 kV.
3°) Si se considera una linea con los mismos pardmetros de Lx y Ck pero sin
resistencia (Rx = 0) y 250 km de longitud calcular la nueva potencia maxima
suponiendo que las tensiones en sus extremos son iguales a 400 kV.
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