Problemas Resueltos: Parametros de Linea

Parametros de Linea

1) Una linea monofasica tiene conductores de 2 cm de didametro, separados 3 m.

Calcular la inductancia interna si los conductores son macizos y sus materiales son:

a) Cobre 0,02 m " 0,02 m
= m EL
b) Acero ét

Como se demostro en la teoria, la inductancia interna de cada conductor solo
depende de la permeabilidad magnética del material. Ly = SL
- T

_7H
a) si el material es cobre: p, =1=>p=pg=4n-10 [t

m
4r-1077 g H
Loqu=——=5-10""—
Ocu 8.1t m
_ s H
b) Si el material es acero: pn, =50 = pu=p, -pg =50-4n-10 " =21-10 5;
21-107° s H
Loge =———=25-10"" —
Oac 8.1t m

2) Determinar el RMG del conductor de la figura. Comparar con el valor obtenido
suponiéndolo macizo con un diametro igual a 3 veces el de cada subconductor.
Diametro de cada subconductor D = 4 mm.

Comparando las distancias entre centros de subconductores obtenemos:
D o
D11 =D22 = D33 = D44 = D55 = D66 = D77 = E-e 4

D12 =D16=D17 = D21 = D23 = D27 = D32 = D34 = D37 =
D43 = D45 = D47 = D54 = D56 = D57 = D65 = D61 = D67 =
D71 =D72=D73=D74=D75=D76=D

@ En el triangulo D)2 1N\ D
> X:W/Dz— = = /D2 1-—|==43
e 49 sombreado: [2) ( 4) 2

D13 = D15 =D24 = D26 = D31 = D35 = D42 = D46 = D51 = D53 = D62 = D64 =

2.X=Dv3
D14 = D25 = D36 = D41 = D52 = D63 = 2D
Si llamamos D1 a todas las distancias que comienzan en el subconductor 1; D2 a las

gue comienzan en el subconductor 2; etc.:
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D1=D11-D12-D13-D14-D15-D16-D17 = Ee J4.D.DyJ3-2D-Dy3-D-D =

3.¢/4.D7
Debido a la simetria del conductor: D1 = D2 = D3 = D4 = D5 = D6

_ D -y ef%1
D7 =D71-D72-D73-D74-D75-D76-D77 = D-D-D-D-D-D-Ee 4 _ 5 .

El Radio medio geométrico (RMG) sera: RMG = 4YD1-D2-D3-D4 -D5-D6 - D7

_1
RMG:«\a/(g.e—%.D?je.e/f D7 —49/326 ( AJ D =1088-D
2

RMG = 4,353 mm

. . . ) 3-D
Si consideramos al conductor como macizo, el radio es R o sea:

RMG = 32D 4 Z 4673 mm

3) La linea de la figura tiene una longitud de 100 km. El radio de los subconductores
es de 12,5 mm. Calcular las reactancias inductivas y capacitivas totales.

a) considerando la disposicion de la figura 1
b) considerando la disposicion de la figura 2

Fig. 1 Fig.2 oo
829 My 5,829 m.,
e o N
b 8,59 m b’ , r5.‘5;!2 m
° o—i 3
9,7m 5,92m
C e
®

Las distancias involucradas son:

, =(015) + (592 =592m

2 = (0555)? +(592)* =595m

—\/829+015 + (592 =1031m

ds = (829 +015+0555 + (592 + 592 =14,87m
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ds = (015+829+0,15+0,555) + (592 =1089m

dg = /(0,555 +0,15)% + (592 +592)2 =1186m

Deq=,./Dab-Dac-Dab’-Dac’-Dba-Dbc-Dba’-Dbc’-Dca-Dcb-Dca’-Dcb’
a) 12— o T N O O T e O D e
d, dg ds 8,29 d, d, ds d; dg d, 9,7 ds

Deq='9592-1186-10,31-829.592-595-10,89-10,31-11,86-5,95-9,7 -10,89
Deq=8,66m

" ¢ L ¢ °'b. Secuencia de transposicion

En 1: Daa’=d,; En2: Daa’,=859; En3:; Daa’z=d,

3
1
DS =§r"Daa’yr'Daa’,r'Daa’s DS =6 {1 25.107%.e 4] 14,87 -8,59-14,87

DS =035m

DS = E\S/r . Daa'1.r . Daa'z.r . Daa'3 DS = ?/(1 2,5 A 0—3)3 X 14,87 X 8,59 X 14,87
D'S=0,39m

L=2.10"% .|n%=2.10—4 .|n@=6,42-10—4i
DS 0,35 km

XL :2n-f-L-|ong:27:-50-6,42-10_4-100:20,17Q

Co 0,0;42 _ 0,0:215% =1,8~10'8ki
log <’3q log— m
D’'S 0,39
1 1

=1768 Q

XC: = _8
2r-f-C-long 27.50-18-107°-100

Deq=,./Dab-Dac-Dab’-Dac’-Dba-Dbc-Dba’-Dbc’-Dca-Dcb-Dca’-Dcb’
b) 12— s T T D S T s S S s
d4 dg ds dy d, d, ds ds dg d, dy ds

Deq =12/592-1186-10,31-14,87-592-595-10,31-10,89-11,86 -5,95-14,87 - 10,89
Deg=94m
° ‘e ¢ ‘° o Secuencia de transposicién
w1 % W 2% :,°3°%
En1: Daa'=829m; En 2: Daa’,=859m; En 3: Daa’3=9,7m
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1

3
DS = Q/r’-Daa’1-r'-Daa'z-r'-Daa'S DS =6 [1 25.1 03.e 4] .8,29.859.97

DS=030m

D'S= Q/r -Daa’yr-Daa’,r-Daa’y pg- f\i/(1 25. 10—3)3 .829.859.97
D'S=033m

L=2.10"%.1n2%9_2.10-4 . 1n 2% _689.10-4 1
DS 0.30 km

XL = 2n-f-L-long=27-50-689-10%-100 = 2165 Q

Co 00242 00242 :1,75.10-8£
Deq 9,4 km
log— lo
D'S 0,39
1 1

=1819Q

*C = 2nf-Cilong 8
n-f-C-long  2r-50-175-108 100

4) Los conductores de una linea monofasica se hallan a 6 m sobre el nivel del suelo.
Cada conductor tiene 1,5 cm de diametro y se halla separado 3 m del otro.

Determinar la capacidad por km de linea:

Ae—9 5B
. b ® 3
a) Considerando el efecto del suelo +Qa Qs h
. . T T T T T T T T T L
b) Sin considerar el efecto del suelo ‘h

Al -ga +0zs B

a) Para considerar el efecto del suelo planteamos una imagen subterranea de la linea
como muestra la figura y la calculamos como una linea de 4 conductores.

Siendo: D =+/d% +4h? ; 9a = -gs Y los radios de los conductores iguales:

Vag = 1 _q [Ing—ln2)+q [InL—In&)
B2k AU r T2n) BUd D

r

1
2-m-k

d
r 1
OIA"n%—QA"n% ; Vag=5——|da[In

2-m-k
2h D

Vag =

N|oka
O|Na |-
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2h-d )
1 2h-d D-r 1 .D da (2h~dj
Vpg = — In ~In : Vag = InT-2 - In
AB 2-n-k{qA( r-D 2h~dﬂ’ ATk D T2k LrD
2h-d
aa -k
C — —
Vg =98 _ o p2d _ MaeTy T on
2-m-k r-D In| —-—
r D
-k
Cag =
reemplazando D por su valor: In(d- 2h J
r Jd? +4n?
12
Coe = -k _ 7-885-10 _4p50.102 F
m
1 3 1
Inf —-———| In 5
s A B
4h? 2 4.62

b) Si no consideramos el efecto del suelo aplicamos la ecuacioén para los dos
conductores reales solamente: Deq=dyD’'S =r

-12
Cag =" g=“ 8’85310 _4635.10 12 F
nd o
r 15-10
2

5) Las lineas de la figura tienen conductores macizos. Hallar:

Q
a) La reactancia inductiva en n

. . 12,5 mm
b) La reactancia capacitiva en Q-km 1F 3m am
G0

1 1
En ambos casos: g .64 =125.103 ¢ 4 =9,735-10° m

D'S=r=125-10"3m

a) Deq=%D-D-2D=%2-D=378m

3,78 -119.1073 H

L:2-10'4-In—
9,735-1073 km

x, =2n-f-L=2r-50-119-10"3 :o,374k£
m
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C= 0,0242 :9,756.10—9L
125.1072
1 1
Xc = = —=326271 Q-km
2n-f-C  27.50.9756-10
b) Deq=3D-D-D=D=3m
L:2-1O'4-In%:1,146.10—3i;
9735-.10" km

x_ =2r-f-L=27.50.1146-10"° :0,36k£

m
00242 uF
C_|og3_0’01km; Xc =5 1f c- L —=318310 Q-km
125.1073 T 27-50-0,01-10

6) Calcular la inductancia y la capacidad de las siguientes lineas. En los dos casos,

radio de subconductor: rc = 12,5 mm.

10m 40 cm

@ O o 0O o ©

| 25¢em | B85m 125cm| 8,5m | 25¢cm |

a) — — 1
E|:O O o O o O
b) ile @ @ o @ o
| |
| |

| 40¢cm | 10m 40 cm

| |
| \ | |
En ambos casos se considera, con bastante aproximacion, la distancia entre fases

desde el centro de una fase hasta el centro de la otra.

1
) DS = Dpg :\/12,5-10—3-e 4.025=0,049m’

D'S = Jr-Dag =1125-1072.0,25 = 0,056 m
Para el calculo del Deq, deberiamos tener en cuenta todas las distancias posibles

entre subconductores de las distintas fases, las que se detallan en la siguiente figura:
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i i {
d d | d
©0 00 00

ab=AB 1 : a'b = AB-d
ab' = AB+d—— : a'b' = AB
ac=AC ™ : = | a'c=AC-d
ac' = AC+d — : : a'c'=AC
e — 3 b'a = BA+d
ba‘ = BA"‘d ! bual = BA
5= Bk ' b'c = BC-d
bc. = BC"'d | | blcl = BC
cb = C8 | —— c'b=CB+d
cb'=CB-d : . o'b' =CB
cali%ﬁ; 3 - — . c'a=CA+d
- | ‘ —— c'a'=CA

A B B
A=8-84-16-16,4-76-8-15,6-16 = 267597014,63
B=8-76-8-84-84-8-7,6-8=16693434,78
C=8.76-16-156-84-8-16,4-16 =267597014,63

Deq= 5 il/ab -ab"ac-aca'b-a'b"a'c-a'c'-ba-ba'bc-bc'b'a-b'ab'c-b'c'-ca-ca'cb-cb'c'a-c'a'c'b-c'b’

Deq = 24/267597014,63 - 16693434,78 - 267597014,63 = 10,075 m

Si consideramos solo las distancias entre centros de fases:

Deq=3/AB-BC-CA

Deq=7%/8-8-16 =10,079

Como vemos, cuando la distancia entre fases es mucho mayor que la distancia entre
sub-conductores de la misma fase, se puede calcular el Deq, con suficiente
aproximacion, tomando solo la distancia entre centros de fases.

L =210 .1n289 _ .40 .1n 12075
DS 0,049

~1065-103 H
km

x_ = 2r-f-L =27.50.1065.10"3 :0,335k£
m
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00242 0,0242 1073108 F
Deq 10,075 km ;
log log ’
D’'S 0,056
1 1
Xc = = =296654,13 Q-km

2rn-f-C  27.50.1073-10°8

n} :" d=+(04) +(04)7 =+2-04

1
3 — .
DS =4/r'D1, D43 D44 =\/12,5'10‘3 e 4.04-04-42.04=0172m"

b)

D'S =4fr, Dy Dy3Dyq =3125-102-04-04-+2-04 =0,183 m

Deq=3/Dag -Dac -Dac

Deq: 04 104 04) (04 104 04 (04 4104 04 0,4 104 0,4
2 2 )2 2 )2 2 2

2

10,4 10,4 208
Deq=1310m

L=2.10%.1n2%9 _ 2. 104 .1n 131 _gg66.10-4 Y
DS km

XL =2n-f-L=27-50-8666-10"* =O,272£

km
_ 00242 00242 13.10°8 F
Deq 131 km
log log
D'S 0,183
1 1
X = = =244854 Q-km

2n-f-C  27.50.13-1078
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