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Paránrctrcs ¿le Lineos EIéctritu:

ANTxo DE TABLAS PARA EL CÁLCULo

C ox o u cron es e t Écrn t cos.

Como ejemplo, se muestran en la tablar 42.l las principales caracteristicas de los cables
de aluminio-acero, según LrNE 21018, y en las tablas A2.2 y A2.3, las de algunos
conductores ACSR (aluminum conductors steel reinforced).

Tabla A2.l Conductores de Aluminio-Acero. Norma: UNE-21018.
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I Esta tabla se encuentra dentro del "Manual de lnstalacrones Eléctricas" del autor [3]. en ei capítulo IV destinado
al estudio de Cables eléctricos v Canalizaciones.
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Composición Diámetro

(mm) Carga
de

rotura

(N)

Resistencia

Masa

(kg/km)

(l)
(mm')

Aluminio Acero

Alma Total
20'c

(ohmikm) AI Ac Total
N

a

tnlx
N o

rll ¡ t')

-A-30 Jl.l 16.( 6
,)lt

I 2.3 8 2.3 8 7. l4 9.8 70 1.0749 73.2 )4. I r07.9

-A-56 5¿1,6 29 6 3.15 I 3.r5 3.r5 9.45 16.340 0,61 36 r28.3 50.8 r89.r

_A-78 78.6 42 6 3.78 I 3.78 3.78 I I.34 23. I 50 0.4261 t84.8 7.5 )1) 1

_A-l l0 | 16,2 58 30 2.00 1 2.00 6.00 t4,00 13. I 50 0.i066 260 11 {Ji

-A-145 147 .l 74 30 f 1( 7 f ,§ 6.15 r 5.75 54. l 50 02.422 330 2r8 548

_A- r 80 l8 ,6 92 30 2.50 7 2.50 7.50 r 7.50 63.750 0. l 962 407 269 676

,A-280 28 I 150 26 2,68 7 2.ó8 8.01 ?t.80 81.500 0. t r9.l 667 i09 976

A-380 J6 ,0 210 54 2,82 7 ) R) 8.46 25.38 06.600 0.085 7 932 341 1.275

_A-455 454;5 250 54 3,08 1 3.08 9.2-l 27.12 24.200 0.07 | 8 t.l t2 409 I 521

,A-545 547.3 300 54 3.38 7 3.38 r 0.1-1 3 0.12 .18.600 0.0s96 1.339 492 r.83 1

_A-635 636.6 350 54 3.65 t9 1.65 10.95 32.85 75.3 00 0.05 | r 1.s62 563 2.t25

n total, constitu da desde:

inm2 LA3O LAs6 LA78 LAIIO LAI45 LAIEO LA28O LA380 LA455 LA545 LA635

AI 26,7 46,8 67,4 94.2 I l9.l 147.3 241.7 402,3 484,5 565,0

Ac 4,4 7,8 tl1 )) n 27.6 3 9.9 43.1 §) ) 62.8 '1 t.6

$
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Anexo II

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

.9e

=¿
I

Diámetro

(cm)

GMR

(cm)

Resistencia

(a 25 "C)

Intensidad

Nlárima

(A)

PELICAN r8/l 2.0680 0,8020 0. I 2240 640

MERLIN l8/l 1,6460 0.6740 0.17310 460

PARAKEET 2417 2.3 220 0.9330 0. r 05i0 7)5

DRAKE 26t7 2.8143 I lrll0 0.072'72 900

STARLING 26t',l 2.6695 t,0820 0,08 r42 8.+0

DOVE 2617 1 15J6 0.9540 0. t 0:14 I 730

HAWK 2617 2. I 793 0.8819 0,12270 670

EAGLE 3017 2.4206 0,9997 0.10441 730

MALLARD 30n9 2.8956 1 ,1 978 0.01211 910

RAIL 4517 r qiqo t.r730 0.06240 I 000

FALCON 541 t9 3.92.+3 I s 847 0.0i 740 1380

PARROT 54t t9 1.82 5 r.5453 0.03 860 I 340

MARTIN 541 t9 3.6170 1.4600 0.043 I9 r 250

PHEASANT 54/19 3.5 l 03 t,:1173 0.045 86 l 200

GRACKLE 54t l9 i.i 985 I 37 l6 0.048e7 I 160

FINCH 54i19 3.2 842 r.3258 0.05215 1110

CARDINAL 54t'7 3.03 7 8 1.1283 0,06 r0i l0l0

C]ANARY 541 2.95 l 5 I 1917 0.06-16-l 910

CONDOR 5117 77 62 I ll t6 0,07i96 900

CROW 5117 1.6-3 1l I .063 7 0.0810-l 830

FLAMINGO 5417 2.5.+00 1.027 0.08763 800

KIWI 72t7 4..1069 1,7374 0.02910 i 465

JOREE 76n9 4,77 52 1.8928 0.01600 I 550

BLUEBIRD 8.+/ I 9 4.47 5 5 I 7920 0.02900 I 175

p.800iGi.becedot'it,
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Sección

total

lmrn:)

Composición
Diámetro

(m¡n) Carga
de

rotu ra

(kc)

Resistencia
eléctrica a

20"c

(ohm/km)

Nl asa

(kg/km)

Aluminio Acero

Ac Total AI Ac Total
N 0

(mm)
N

ó
(mm

Hawk

(Haicón)
)Rr ln 26 J.++i 7 2.617 8.03 )17q 88i8 0,1 1 90 666.6 308 971.6

Cull

(Gaviota)
381.55 5ri ),t)) 7 ) R)) 8.47 25.40 il 136 0,085 l 934,6 )+: I I76.8

Cóndor

(Cóndor)
:155.10 5.1 3.084 7 -.j.08:l

q )5 27.76 I 2950 0.072 I I ll5 407 I 522.0

Cardinal

Cardenal
5.16.06 54 1.3 76 7 3.3 76 I 0.1 i0.38 r 5536 0 0sg7 r 338 488 r826.0

Put út¡¡etro.; cla Lítrcu: Eléctricos

Tabla A2.3 Conductores ACSR más característicos.
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Parámetros de Líneas Eléctricas

Sapunsro 2.[9:DnrenatN¿ctÓx oo u¡e¡,tnuoos cortocto¡ t¡ c¿ne*

» LIna línea trifásica alimenta a una carga de valor Z=250+i'15 0. La línea fiene

una longitud de 80 km. Los parántetros por unidad de longitud que la dertnen son;

R=0,02QJkm, L:0,98mH/km y C:0,015¡tF/km. Determinar, si la tensión de línea

en la carga es de 230 kV.

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

b) Caída de tensión total en la línea y caída porcentual.

c) Potencias en los exlremos receplor y entisor.

d) Pérdida de potencia y rendimiento de la línea-

e) Regulación de voltaie.

fl capacidad de los condensadores a colocar en paralelo con la carga parct

mantener la tensión de línea en el Jinal en 230 kV cuando la tensión de línea en el

origen sea de 230 kV.

Al tratarse de una línea cuya tensión r.rominal de linea es de 230 kV siendo su longirud

de 80 km, realizaremos los ¡álculos ulccl antc el eqtrivalente en r de la misma.

La impedancia serie r' la adntitancia paralelo se calculan desde:

zx= R+ j'xr:0,J2 *2'7T 5c c.98't0-r' j =0,02+/'0,307876 Olkm

Z= Zu.' = (0.02+j 0,307876).80 = 1,6+ j'24,63 {>

Yu=G+ j U=C*l'/T'5A (,.i,l5 l0-u .,'-0+r"1,1124'10-ó S/km

Y=Yr. 1=,0 t j 4,112l l0') 80=0+,/'0,00037699i S

El ángulo e itrtpeclattc ., ,'¡racic ,st :' is. ;.r I

0 = "[Z t = "n(t,-, 1 :,0300 ] ,"'Jf'003?699 D = 0,003 t + ¡' 0,OO'6+

t;'v lt- - :iJ-J-2!§! = 25 j,-+ -,, 8,29;8 = 255,87 ,-,,rrro"z/o-'VY-i7 
ouoo:zovv.

Desde las expresiones reco!'idas r-l .¡ t:lbl: A2 7 del Anexo II para líneas medias bajo

modelo ett ru, puccle n citrcr,,,i.iSr los cr,allo pirrállie tlos. ¿\si:

A = D = 01,99536 + i' 0,00030159

y de igual forma

@becedario/p.l0l
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Capítulo l1

B =1,6 + j'24,63 ; C = -5,6849'10-8 + j 0,00037612

En adelante, necesitaremos los valores de Ios parámetlos A y B en forma polar, sie¡rdo

éstos:

B = 24,6819 rru,rrr" ; A = 0'99536.0,01716"

. dTensiones e intensidades en los eYtetttos teL'ePtot' t) cttt¡sot'.

Delasecuaciones(2'33)seobtienenVlel¡.Previamente,ydadoqueenestaocasiónel
dato conocido es la impedáncia de la carga, habrá que calcular la intensidad en el extremo

receptor como cocienta antra la tensión de fase en este extrerno y la impedancia de la carga'

Así, tomando como origen de referencia de ángulos, el ángulo de V21:

vr, = !2 ,o.kv ; vr, = 2302r,," kv
r/¡

Como en el su

Una vez más,
rensión como resti
los nródulos de
conduciria a erro
demos a ese valo
anterior viene mo
tensión, ya que la

En ambos casc
origen. es de:

o c)Potencias et

Para el final d
llega a:

P.
')ó

o.u¿la

con lo que la poten

con módulo:

,rr=+ 230000,,).
= r-

r/¡ (zso+1i5)
= 53A,209 z-¡,i¡¡o¡" A

donde Z: es la impeda¡cia equrvalenrc tle Ia ralga, v doncle el ángulo ha sido obtenido

desde:

l5g, = arctagfu= 3,-1.'163'

De Ia segunda de las ecuaciones (2.33).11 sUstituir todos los datos ya obtenidos:

I ,r = 527' 1 28- ',6.,, '"

230000
= (0,99536 + .i 0 000101 59) '- , .0"+

!-'

+(1,6 + j'24,t31 5iJ,2Cir-r,416.]. =

y de la primera:

V,,

=134,436zr.rrrr"kV ' Vrr =232'850zr5,rrrr kV

o b)Caídss de lensión lotul ." ?,)t c¿tttttt,i.

De igual forma a la explicadl, cll sLlp-rü\tos ¿ittte tiol-'s'

c = Vu- - Vr,. =232,850 zrs,ii.e8" - 230 
^0"r<\' 

= -9,76 + j '20'4lkY

cuyo módulo es:

e --;l,6lS kV

p.102/@becedario

En el origen:

Pt,, '

o,:& tlg

dondr' el ángulo rp1
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Parántetros de Líneas Eléctricas

Como en el Supuesto anterior, si despreoian-ro§ el desfase, el rnódulo de e seria:

e = 232,850 - 230 = 2,850 kV

Una vez más, llama Ia atención la diferencia anterior al considerar el vector caída de

rensión como resta cle la tensión en el origen menos la tensión en el final frente a la resta de

Ios módulos de ambos vecrores, por lo quc la sirnpliticación de restar los módulos

conduciría a errores consiilelables, sicm¡.ltc clepencliendo de la utilización f,rnal que le

demos a ese valor. Además, hay que tener en cucnta que la mayor parte de la diferenoia

anrerior viene motivada por la presencia de la corl.rponente imaginaria del vector caida de

rensión, ya que la diferencia de las partes reales es reducida'

En ambos casos, la caída porcenrLral cle I nr(rclulo cxpresada en relación a la tensión en el

origen, es de:

]" 1r1l

232,85t)

e -- 
2 949 

'IuC = i,:23uiu, para el seguncio'
232,850

o c)Potencias en los e'¡itt'¡t' '',
para el final de Ia línea, enrpleanclo las ecuaciones (2.34) a (2.36), y tras sustituir, sc

Ilega a:

:33 530,209 cos3,'+336'= 210,841 MW

I . 5il.l09 r/?1,;ll6'= 12,650 \4VAr

{

aP, ={3

Qrr, = ^u -l

con lo que lapotencia aparente en el f,inai cie Ia línea es:

S. =21C,84M\\'+ j 12650MVA:'

con módulo:

S,,. = 2l'',220 MVA

En el origen:

p : ^E .232,849 52J ,',2 8 ' cos 3,549o = 212,186 Mw
',r, -''

Qr,, =rrl 232'819 521 l28"re¡ ',5¿9"= 13,160 MVAr

donde el ángulo 9r se ha detcrn.rinado desde:

Q, = Q, -(P t,, =35'5598'-(32'0109") = 3'549'

@.becedario/p.103
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Capitulo ll

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

S,,, = 212J86 MW + i'13'160 MVAr

con rnódulo:

S,,, = 212,595 MVA

La potencia perdida en la línea será:

P", =212'186- 2lo'841 = 1'345 Mw

Q o" = 13'1 60 - 12'650 = 0'5 10 MVAr

So,, = 1,3'i5 lvlw - j '0'510 MVAr

Sr,, = 1,438 MVA

El rendimiento o eficiencia de la transmisión, expresado en relación a la potencia activa

transportada, se halla desde (2'37):

lrU.b+l
q (%) = ;fr. 100 = ee,3660/0

o dRenilación de volta-ie.

SustituYerrdo en (2.3 8):

_2-;,Si" _Z3O

RV (%) = 9»*-' I 00 = t'7 tryo

. .f)Caltacitlad de c'ottclensadotes

Delasexpresiones(A2.29)delArr:'''il'sr"rstittry'lnclosetierle:

P^ -23c 
2:'o 

cos(86,2832"-ó") -
'30 24,6811)

- 
0 99536 2l0r 

' cos(86'2832u-0'0 I 736') =
24,68t9

= 210,841MW

de donde puede despejarse el ángulo r;' r\sí:

6 = 5,6758'

p.104/@becedario

La potencia re

Con ello. la p,

I reactancta ca

:rdo la capacid
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a X, 2 t !l:' 965,81

La intensidad de corriente por los nristllos será de:

'-r Ic I

Porá¡netros de Lineas Eléctrtcus

= 1,619 pF

Q--:ó,9r lvll'Ar

!,n paralelo con Ia carga

La potencia reactiva será entonces:

Qr,^ = *.sen(86,2832'-5,6758') -, 24,6819

- 
0'9c)§1Á 2102 :-rt15Lr-jój2'-0,0i736"; =

24.68t9

= -14,26 MVAr

Con ello, la potencia requerida a los condensadores será:

S,,,,, = -; 1426- i'12.65=-i' 26,9lMVAr

y la reactancia capacitiva ttcccsat'ia para conseguirla:

v:, 2i0:
'l Q, 26.91

siendo la capacidad:

Q=+1!ró5Ü5 i\l\ At

, Zcitt'git

I

,'

Figura 2.22 Condensado:'es * ct¡i¡ca:

f
--,J

'@,becedario/p.105
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Capitulo ll

SUPaEST| 2.2a:DETERMTNA1IÓN DE MAGNITADES ANTE DISTINTOS REGIilTENES DE

CARGA.

» tlna línea tri/ásica liene una impedancia por fase de valor Z=0,1 3+i'0,5 QJlon. La

líneq tiene una longilud de l8 lon. Determinar, si la tensión de línea en la carga es

de 66 kV:

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

b) Caída de tensión total en la línea.

c) Potencias en los extremos receptor y emisor.

d) Pérdida de potencia y rendimiento de la línea.

e) Regulación de voltaje.

fl Representar el diagrama circular de potencias para vuriaciones de la lensión en

el origen desde V2 hasta I ,25'V2

g) Capacidad de los condensadores a colocar en paralelo con la carga pata
mantener la tensión de línea en el final en 66 kY cuando la tensión de línea en el

origen sea de 66 kY.

Realizar el estudio para los casos siguientes:

1) Plena carga. P2=70 Mll/. Fuctor de potencia : 0,8.

2) Al 50 ?6 de la plena carga.

3) En vacío.

4) En cortocircuito al final de la linea.

Al tratarse de una línea cuya tensión nominal de línea es de 66 kV siendo su longitud de

l8 km, realizaremos los cálculos considerando el modelo de línea corta.

La impedancia serie se determina desde:

Z = Z*./ = (0,13+i 0,5) . 18 = 2,34+ j .9 Q

Desde las expresiones recogidas en la tabla A2.7 del Anexo II para lineas cortas, pueden

calcula¡se los cuatro parárnetros. Así:

y de igual forma:

A=D=l

B=2,34+j.9;C=0
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Tomando como

I,,

Lna vez mas, d
: :: nidos:

:: 1a primera:

V,,

o b)Caídas de tet¡

e=Vrl_\

: -r o módulo es:

Si despreciamos

En esta ocasión
,:gulos es menor al

En ambos casos,
.-,ngen, es de:



Parántelt'os de Lineas Elécutcas

o CASO 1o: Línea en imen de plena ' P¿=70 MÍYY

o a)Tensiones e intensidades en los extremos receplor -v emisor'

Tomando como origen de referencia de ángulos, el ángulo de V2:

vrr = ff ^.kv ; 
vr, =66z10" kv

70.106

= , ' 
uupo 

zo+ (2,34 + j 'g)'765,426 z
r/¡

= 43,896 zs,ro, kV , Vrr- = 76,0302 
^s,80"

Una vez
obtenidos:

Izr =

más, de

16.oo.to'
la segunda de

I,, =I,

z-arccoso,s= 765,426 t-36,rur' A
.0,8

las ecuaciones (2.33), al sustituir todos los

=765,426 z-ru,rurr. A

datos ya

:

;i

.a

l
¡
¡l

y de la primera:

36,8ó99'

KV

o b)Caídas de lensión lotal v porcentttal.

€ = Vu- - V:, = 16,0302 
^5,r0" 

- 66rro'kV = 4,508 + j'll,474kV

cuyo módulo es:

e =12,328kY

Si despreciamos el desfase anterior, el módulo de e sería:

e = 7 6,0302' 66 -- 10,0302 kV

En esta ocasión comprobamos que el error derivado de considerar nula la diferencia de

ángulos es menor al de supuestos anteriores.

En ambos casos, la caída porcer.rtual del módulo expresada en relación a la tensión en el

origen, es de:

V,,

" = !?l?l-. 100 = l6,ztyo, para el primer caso, y
76,0302

@becedarro/p.107
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Capitulo ll

e -L0'0302'100 = l3,lg2'lo,parael segundo'

76,0302

En ambos casos Ia caída porcentual es inadmisible para una línea, por lo que habría que

adoptar medidas puru "riOt 
realizar la tlistribució' én estos valores' Probablernente' la

;J; ylo tu ,.ntiOn de transporte no sean adecuadas a la potencia a transportar'

o dPotencias en los extrentos'

Paraelfinaldelalínea,emplearrdolasecuaciones(2.34)a(2.36),ytrasSustituir,Se
llega a:

pr., = 70 Mw

Qr,, = 70 ' tag(arc cos 0'8) = 52'5 MVAr

con lo que la potencia aparente en el hnal de la línea es:

sr,o = 70 Mw + j '52'5 MVfr

con módulo:

Sr,, = 87,5 MVA

En el origen:

4., =.6 ' zoo¡0, 2'765,426' cos42,67" = 74'l l3 Mw

Q,,, =16 ' zoo¡0, 2'165'426 ' sen42'67" = 68'3 I 8 MVAr

doncle el ángulo 97 se ha determinado desde:

9t = Qv" - Q 

"' 
=35'80058"-(6'8699" ) = 42'67'

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

S,,, = 14,113 MW + j'68,318 MVAr

con ¡nódulo:

S,,, = 100,8 MVA

o d)Pérdida de potencia.v rendimiento de lu línea'

La potencia perdida en Ia linea será:

Figur

p.108/@becedar¡o
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Pará»rctros de Líneas Eléctricas

Pr,, =74'll3 -70 = 4'113 Mw

Q o" = 68'3 18 - 52'5 = I 5'81 8 MVAr

Sr,n = 4,1 13 Mw + j' 15'818 MVAr

Sr,, = |6,344MVA

Elrendimientooeltcienciadelatransmisión,expresadoenrelaciónalapotenciaactiva
transporlada, se halla desde (2'37):

n (%)=

o dResulación de volaie'

SustituYendo en (2'38):

100 = 94,4504

76,0302 _66

RV(%)=-)66 'ioo = l5,lg7o/o

valor que resulta excesivamente alto para una línea de distribución' una solución puede ser

Ia de compe[sarla mediarita 
"on¿"nru¿ores 

dispuestos en paralelo o en serie.

o l)Diaqrama circttlar de potencias'

Diagrama Circular de Potenc¡as Vl desde v2 a 1'25 V2

l

Q2, MVA T

Figura 2.23 Diagrama circular tle potencias para el supuesto 2'20' Caso 1'
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Capítulo Il

El gráfico anterior muestra la representación de las potencias obtenidas al variar' para

tensiOriflrja en el extremo receptor igual a 66 kV, la tensión en el origen desde I hasta l 
'25

veces la tensión en el final.

Para ello, basta con ir sustiruyendo, para un valor de v¡ dado, potencias activas en la

expresión que nos las proporciona (A2.29),.obteniendo los ángulos ócorrespondientes' una

vez obteniios, sustituyendo en la expresión que nos proporciona la potencia reactiva,

tendremos los distintós pares de puntos (PtQ) para repre§entarlos en el diagrama

correspondiente.

. dCapacidad de condensadores'

Delasexpresiones(A2'29)delAnexoll,sustituyendosetiene:

66.66P" 'cos(75,4258"-ó" ) -¿to 9,299

t. 662 .cos(75,4258'-0") -
9,299

=70MW

de don<le puede despejarse el ángulo ó' Asi:

ó = 9,0709o

La potencia reactiva será enlonces:

Qz,o r";; sen(75'42s8'-9'0709") -

66.66

9,2c)9

= -24,253 MVAr

Con ello, la potencia rcquericl:. .rs ctittdensadores será:

S.,, = -i'24,253- i'52,5 =-i '76,753 MVAr

y la reactancia capacitiva necesaria para conseguirla:

La rntensidac

Además. con

: i. se comprobal
;:sminuye hasta

;.ie ia perdida d
R.\" (su r,alor al

:,-.nrpensatla Ia l;

, C.1SO l' L

Dado que es

::soiucrót.r com¡

..uiit-rcatir os

;on la constgute
; comprobació;

x c,n

t/: 662
= 5 ¡,7535 f)

Q, 16,753

siendo la capacidad:
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Q= ,. Xc,r 2'tc'50'56,7535

La intensidad de corriente por los mismos será de:

66.103

Te.s6Js3»
[^=v"-2.

Parántetros de Lineas Eléc¡ricas

= 56,09 IrF

= 671,414 zso. A

Además, con estos valores, y si se repiten los cálculos efectuados en los apartados a) a

e), se compiobará que el rendiáento *"jo.u hasta el 95,960/0, que la intensidad por la línea

a'isminuye'trasta 64i,053 A, que la pérdiáa de potencia activa disminuye hasta 2,948 MW y

que la pérdida de potencia ,"uctiuu'"t de t 1,339 MVAI, aparte de la obvia reducción de la

nV tru valor ahoia es del 0%). Se propone al lector que realice este apartado una vez

comiensada la línea y compruebe la mejoría de los datos anteriores'

;*
-.

':1

1

{

I

o CASO 2": Línea en 50 %" de la Plena c P¿=35 MIV y cosE2:0,8'

Dado que este caso se resuelve cle forma silnilar al p¡irnero, se deja para el lector Su

resolución completa. No obstante, se indican a continuación los resultados finales más

significativos.

1,, =I z¡ =382,'- t3r-¡u,rosr" A

V,, = 40,948,",to,r* kV I V,, = 70,9246-3.,rrrr" kV

Pr," = 35 MW , Qz.o = 26,25 MVAr

= 36,028iv-iW ; Q.r,, =30,205 MVAr

, = 1,028 MW ; Q,,r, = 3,955 MVAr

n (W=97,14610A ; RV(%)=7,46151Yo

S.r, = -J ' iL.S:' "l /'. .1. X c',, = ' 18,29 §)

t-' -26.cI " ;'- - =122,'..t. A

con la consiguiente lnej')ra cie result:t.lils, unil vez corllpetrsad:r la línea' Se propone al lector

la comprobación de los mismos. Estos son:

llr =.r, = 3,9,839216,8ri" A

@becedario/p.lll
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Vrr = 38,105^,413r. kV ; Vt, = 66^4,48"kY

Pr,, = 35 MW ) Qz,n = -10'574 MVAr

Pr,, 35,718 MW ; Q,,, = -7,812 MVAr

Po,, = 0,718 MW ; Qo,n = 2,762 MVAr

q (%) =97,9895oA ; RV(%) = jYo

Al tratarse de una línea corta, se sirnplifican notablemente los cálculos en este régimen

de carga, dado que todas las magnitudes son cero, excepto las tensiones en el inicio y final

de la linea que, al no haber caídas en la misma, son iguales' Así:

V,,. = Vr,, = 66z10, kV

En el cortocircuito se tiene que V2:0. Con ello, Ias ecuaciones (2'33) se simplifican,

más incluso teniendo en cuenta otte. al ser línea corta, D:!, resttltando:

V,¡- =66.0. kV

6ó00U
1," ----=L =4097,67.-r-5.¡r5s" A" J¡ (2.3J - j'9)

I,, =D'1,, :4097.67, -r,,r* A

Capítulo II
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Capítulo II

Supuasro 2.22: Esruorc oe úxtt tNrn o§rwtos uoootos pene u urcue.

) Dat» Una línea de 230 kV tiene una impedancia serie de valor 2:0,05+j.0,5 {2/km y una
admitancia paralelo de valor Y:O+j.5.10'ó S/km. La longitud de la línea es t00 km.
Calcular, considerando la línea bajo los dislintos nodelos estudiados para los
casos que se indican a conlinuación:

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

b) Potencias en los extremos receptor y emisor.

c) Pérdida de polencia y rendimiento de la línea.

d) Regulación de voltaje.

Realizar el estudio para los casos siguientes:

l) Vr=229 kV. P2:250 MIl. Factor de potencia : 0,8.

2) Vr=229 kV. f r= j62 Mll/. Factor de potencia = 1,0.

3) Para el caso l, determinar la capacidad por fase si se utiliza una batería de
condensodores en Y cuando yf 220 kV. Una vez calculada, indicar aúles son los
nuevos valores para las magnitudes de los apartados a) a d).

3. Cap,

. §@:

» CASO l': Línea larga.

l. Dstos: Vz:220 kV. f r=259 MW. Factor de pofencia = 0,8,

Ir, = 820,1 t46,86ss. A ; I,, =773,6252-rr,oorr. A

kV ; V,, =270,498¿o,.r,r* kVVrr =
270,499-T- ltt,2t99"

Pr,n = 250 MW i Qz,, = 187,5 MVAI

Pr,, 259,560 MW ; Q,., = 252,988 MVAr

Po,, = 9,560 MW ; Qr,, = 65,488 MVAr

p.ll6/@becedario
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Parántelros de Lineas Eléctricas

n (%) = 96,3167 % ; RV(%) = 24,5067 Yo

2" Dalos; V2:220 kV. f r=i62 MW' Factor de potencia = I '0'

Izr =1002,4920. A i lrr = 992,057 
^,7rrr* 

A

24r.946
v,, = + ¿2t,0073" kv ; v,, =24l,946zr,.oorr" kv

./¡

P,,, =396,970MW ; Q,r,, =123,490 MVAr

Pr.n = 382 MW ', Qz,, = 0 MVAr

Po,, =l4,glorurw , Qo* =123'4g0MVAr

n (%)=96,2289% ; RY(%)=11,3647 oA

3. Capacidad porfase Para V1220 kV.

S.,, = -i'234,559MV4r

X ,rn = 206,345 Q

C =15,426 VF

Ic = 615,557 ,ro" A

Iz¡ = 667,602rrr,uur' A ; I ¡ = 673'898r,u,orru" A

vr, =fl as,zu.kv ; v,, =22o rur,ruo. kv
{3

Pr,o =256,767 MW ; Qr., = -3,404 MVAr

Pr,, = 250 MW , Qz,, = - 47,059 MVAr

Pr.n = 6,767 Mw ; Qo.r = 43,655 MVAr
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Capitulo ll

n %) = 97,3646 % ; RV (%) = l,263lYo

» CASO 2": Línea media en tt.

l. Dstos: Vz=220 kV. P2:250 MW. Faclor de pofencia = 0,8.

lr, =820,1r-ru,rurr" A i

r/ _ 270,75
I lr - ----F- ,,,,rrro. kV

r/¡

Pr,n = 250 MW ;

Pr,r =259,635 MW ;

Por, =9,635 MW ;

Tl (%) =96,289104

2. Datos: Vz=220 kV. f r=j62 ¡47Y,

Ir =773,6652-r3,05j8" A

i Vr¡_ = 270,75¿4t.zrr.. kV

Qr,, = 187,5 MVAr

Q,,n =253,422 MVAr
1

Qo,, = 65,922 MVAr

; RV(%)=24,6259o4

Factor de potencia : I,0"

)) CAS

I " Dato

Izr =1002,49^" A, Irr =992,009,,,jro,o" A

V,r = t2t,o.os" kV ; V,, =242,13J zr,,oror. kV

Pr,n =397,09 MW ; Qr,o =124,142 MVAr

Pr,r=382MW ; Qz,"= 0MVAr

Pr,, = 15,090MW ; Qo,n =124,142 MVAr

n (%) = 96,1999 % : RV (%) = 11,4555 oA

3. Capacidad porfase para V -220 kV.

S.,, = --i .234,85 MVAr

242,137

J¡
V
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Parántetros de Líneas Eléclricas

X rr, = 206,089 Q

C =15,445 ttF

lc = 616,32lrro" A

lz¡ =667,744rro,rror. A ; I,, =674,039¿,u,rrr," A

r/ _220v t¡ : --F tts,33t7" kV ; Vr, = 220 .or,rr,r" kV
r/:

Pr,, =256,822MW ; Q,,, =-3,332 MVAr

Prr, = 250 MW i Qz,, = -47,35 MVAr

Po, = 6,822MW ; Qo, --,44,017 MVAr

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

» CASO 3': Línea corla.

l. Dalos: V2:220 kV. f r=259 Mllt. Factor de potencia = 0'8

lr, =820,1 r-ru,rurr. A

273.395V,,=+r,,,0'o'kV
r/¡

Pr,, = 250 MW ;

Pr," = 260,088 MW ;

Prr, = 10,088 MW ;

Tl %) =96,121106

i Irr = 820,12:6*6se" A

i Vrr = 273,395 At'rr.. kV

Qr,, = 187,5 MVAr

Q,,, = 288,385 MVAr

Qo., = 100,885 MVAr

; RV(%) = 24,270304

¡
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Capíulo II

2. Datos: Vz:220 kV. Pr= j62 MW. Factor de potencia = 1,0. Stpt'tsro 2.

vr

Izr =[002,49¿0. A

244.607=# rro.rrr,. kV
{3

4,, =397,475MW;

Prr, = 382 MW

Por, = 15,075 MW ;

I Irr =1002,49^. A

i Vrr = 244,607 áo,rrr," kV

O, = 150.748 MVAr
- ttó

iQz.r=0MVAr

Qr,, = 150,748 MVAr

» Una líne
Xr0,42
un condt

a) Tenst

b1 Potet

c,¡Pérdi

dl Regt

Realizs¡

l1 Para

2) C¿tan

Iener eil

Tl (%)=96,2035% ; RV(%)=llJ852Yo

3. Capacidad porfase para V1220 kV.

S",, =-j.246,95MVAr

X r,, = 195,991O

C =16,241 VF

lc = 648,075 rr0. A

lz¡ = 674,375 rrr,rruo" A ; I ¡ = 674,375 rrr,rr*"

v,, = 4 .,r,rru, kv ; v,'- = zzo 215,331j" kY
r/¡

4,, = 256,822 MW ; Qr., = 8,768 MVAr

Pr,, = 250 MW i Q,2,, = -59,450 MVAr

Po,, = 6,822 MW ; Qo,, = 68,217 I\4VAr

n (%) = 97,3438% ; RV (%) = gYo

¡ Solucion

» Clsú

T.

\,,,
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Pará¡netros de Líneas Eléctricas

+ » (Jnq línea de 220 kv viene definida por las constantes siguientes; R*:0,07 l8 QJkm,

Xk--0,421 Q/hn I 8f2,712.ru-6 S/km. La longiud de la linea es 80 km- Se emplea

un conductor Cóndor en el tendido y §e desea conocer:

a) Tensiones e intensidades en los exlremos receplor y emisor'

b) Potencias en los exlremos receplor y emisor'

c) Pérdida de potencia y rendimiento de la línea'

d) Regulación de voltoie.

Realizar el estudio parq los casos siguientes'"

l)Paraqlintentaraunacargade200MWconfactordepotencia0'9,

2) Cuando la línea lransporte la máxima potencia admis.ible por calentamiento sin

tener en cuentafactores de corrección por disposición de los conductores.

» CASO ]": de 200 MW conJbctor de Potencia 0,9.

Izr =583,182r-rr,rory A; I,r =569'6082-rr,r,or" A

240.906\/Yrr - r ¿6.12862"

{3
kV ; V,, = 240,906 ,ru,rrrur. kY

::,.,
Pr,, = 200 Mw i Q2., =96,8644 MVAI

P,,, =205,743MW ; Q,,o = 118,993 MVAr

Pr,, = 5,743 MW ; Qtr =22J29 MVAr

n %) = 97,2086% ; Rlt (%) = 990443o4
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Capítulo Il

» CASO 2': Carga de 900 A con factor de ootenciq 0'9'

Izr =9002-25,s4re. A I lrr = 885,0'76Lzo,ro' A

v,r = 
D5# 

zs.B620e,kv ; v," =253,892 rrr,ruror" kv253,892

Pr,, 322,426MW ; Q,r,, = 218,013MV4r

Pr,, =308,651MW ) Qz,n =149'487 MVAr

Pr,, =13,775MW ; Qo,, = 68,526 MVAr

T1 (%)=95,7277% ; RV(%)=15,8285q/o

.6

coLECs!ól

E Propu

)> Calcu,
404 lt,

ntagni

a) Tet

b) Po

c) Péi

d) Re;

e) Rel

t ,3.v

n Propu'

)) Cctlcut
100 kr
liene t.

ct¡nsia
corisis.

a) Ca

b) Pét

Propu,

» Una lí,

admita
knt. Cc

a) Tet

b) Pot

c) Pét

d) Rel
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El,oY p§¿-Tr?r\N FrtrRA N

P5. Se desea proyectar una línea eléckica 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 línea dúplex con el conductor 485-ALI16Z-ST1A (antiguo LA-
545 Cardnal) utilizando apoyos de la siguienteforma:

Siendo la distancia entre conductores del haz de 40 cm. Empleando el método de
parámetros distribuidos, determinar:

1') La c.d.t. y el rendimiento de la línea cuando suministra en régimen
permanente una carga trifásica equilibrada de 1000 MVA con factor de potencia
0,9 inductivo a la tensión nominal.
2) El valor máximo de la potencia activa que puede suministrar la línea
suponiendo que las tensiones en sus extremos son iguales a 400 kV.
3) Si se considera rxra línea con los mismos parámetros de L¡ y CK pero sin
resistencia Gr : 0) y 250 km de longitud calcular la nueva potencia máxima
suponiendo que las tensiones en sus extremos son iguales a 400 kV.

¿q-0L-t5
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