Problemas Resueltos Lineas 1

Representacion de lineas

1) Una linea de un solo circuito y de 16 km de longitud, cuyos parametros son:

L=1,137.10'3i; C=10,215-10"° F y r=0,171 £ Esta alimentando a una
km km km

carga de 2500 kW a 13,2 kV.

Hallar la tension en el extremo transmisor cuando:
a) Cos(or ) =0,8,

b) Cos(¢r ) = 1

c) Cos(9or) = 10,8

Reactancia inductiva:

X, =2-n-f-L-lon

X, =2-7-50-1137-107% .16 [ H'km}

s-km
X, =5715Q

Reactancia Capacitiva: Como es una linea corta se puede suponer X¢c = ®©

Resistencia:
R=r-lon.
R=0171-16 [ Q'km}
km
R=2,736 Q
Impedancia:
Z=R+jX_
Z=(2736+5715)Q
z-6336%%q
Circuito equivalente:
R L VS = VR +Z -1
—AMAMN—T00000 — Corriente con cos ¢ =0,8;
A A
_I,. | = PR
\/§-VR -COS QR
Vs V
y _ 2500 [kw} 136,68 A
J3.132.08 [ kV
Y Y (COS([)R =0,8 = or = —36,87°)

Tensioén en el transmisor con cos ¢r =0,8;
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VSf :VRf-l-Z'I

13,2
V3

2,73
Vsr = (8,389 +j0,4)=8,399—— kV

Ver = 132, 6336 %42 . (13668 10~ j

]

2,73 2,73°
Vg =+/3- Vg = \/5-8,399‘*kv Vs =14,55/"" kV

Corriente con cos ¢ =1

_ Pr
\/§-VR - COS PR

_ 2500 [kW}:109347A
J3.132LkV ’

Tension en el transmisor con cos g =1

st ZVRf-i-Z'I

13,2
V3

Vg = —2< +86, 336‘ 109347102 [kV +Q-kA]

Vgr = (7,92 +j0,625)= 7,945‘ﬂ kV

4,512° 4,512°
Vg =~/3 Vg = 57,945‘* kV Vg =13,76"— kv

Corriente con cos ¢g =0,8¢
Pr

| =
\/§~VR-cos(pR

2500 {kW

:\/5-132-08 kv}:136’68A (COS(PR=0,80 :>(pR=36,87°)

Tension en el transmisor con €os ¢r =0,8¢

st :VRf+Z'|
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13,2
V3

6,5°
Vgr = (7,452 + j0,849)=7,5— kV

Vgt =—5+6, 336 %42 (1 36,68-10" j - [kv +Q-KA]

6,5° 6,5°
Vg =+/3 Vg = ﬁ?,S‘*kV Vg = 12,99‘*kv

2) Una linea tiene 400 km de longitud, su impedancia serie es Z=(50+j200) Q y su
. 6 1
admitancia paralelo: Y = j656 -10 ® o alimenta una carga de 40 MW a 220 kV y

cos g = 0,9;. Determinar la tension en el extremo generador:

a) Como si fuera una linea corta
b) Como si fuera una linea media (circuito )
c) Con la ecuacion de las lineas largas

o

84
Z=(50+j200)2 = 206‘
Pr 40
J3-Vg-cospg  /3-220-09

\(:1'656-10—61
0

IR: IR 20,11

a)LineaCorta =Y =0;lg =Ig =

84,3° —25,84°
VSfZVRf+Z'I st—%+206 0,117

Vg¢ —@+126+12054

J3
‘8 37° 8,37°
VSf :1417kV VS :244,27kV
b) Linea media

Is R +jX Ik

—1T||: I

. Z-Y

Y Y L Vst = VRs - (1+T)+IR Z
2

Vs -_ |Vr

220 | 2062 .656.10-6°" 2584 sz
Vg =222 14 10117 2062
J3 2
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Vg =127 +8, 57‘ | 241%846°

Vg =127 -8,53 +j0,85+12,6 +j20,54 =1311+j21,39
‘9,3" 9,3°
Vg =132,837kV Vg =230 kV
c) Linea Larga

Vgt +1g - Z 1 Vri—-Ilg-Z .
Rf TR 40 o1, VRf TIR"40 -7l

Ver =
Sf 5

-2,85°
- =5604"" Q

v l=+Z-Y :\/206‘%30 ~656-1O_6‘ﬂ

12027818 _134.1072 1 0,269

byl _ e(¢1,34.10—2) o +i0.269)

e
e134102 _ 104135 e 134102 _gg7
0,269-180 ) )
00269 _4 = =1\1~L4 10,269 =1\ﬂ
2,85
220 0117‘ .5086, 4‘
3 ‘154
Vgr = 10135
2
2,85°
2;/213-0117 5064‘75 ’
L3 .0987
2
‘6’070 6,07°
Vg = 13144 kV Vg =227,77kV

3) Una linea tiene: L=1,305-10_3i; C:8,7~10‘9i; r=0,186£
km km km

En el receptor, abierto, la tension es de 132 kV. Hallar:
a) La tension incidente en el extremo receptor.

b) La tensién reflejada en el extremo receptor.

c) La tensién a 121 km del receptor.
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La ecuacion que permite calcular la tension en cualquier punto de la linea es:

. ZY s - ZY
v, _ Vre +2|R Zo V2V x , Vri ;R Zo oVEY x

El primer término de la ecuacién es la tension incidente y el segundo la tension
reflejada. La distancia x, se mide desde el receptor hasta el transmisor:

Vs VR
N I e |
X 0

a) Tension incidente en el extremo receptor:

X=0=-/Z-Y-x=0.,e'%YXxX_1
IR :O:>|R'ZO:0

_ Vgr Ve = 132y 0 0
ViR ==~ R=5 /3 Vigs = 38,105 KV Vigr =66/ kV

b) Tension reflejada en el extremo receptor:

Haciendo las mismas consideraciones que en el caso anterior:
— Z:Y-x osea: Vg = VR or lo tanto: 0
e =1 PVR =50 P : Vir =66" kV

c) Tension a 121 km del receptor:
x =121 km

z=r+jolL; z=r+j-2-n-f-L
z=0186+-2-n-50-1305-107>
65,6°

z=(0,186+j-0,41) 2 0452t 2

km km
y=joC;, y=j-2-n-f-C
y=j-2-7-50-87-107°

1

90°
y=2733-107° o1
Q-km

1
Jzy = \/0,45 T {LT

Q-km-km
-3 \77,s° 1
Jz-y=1109-10 — —
km

-3 77,8°
JZ-y -x=1109-10 -121{k—m}
km
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778" 2 .
JZy -x=0134"" =2836.1072 +}.0,131

. . . _2 ..
eV Zy X _ e2,836 10 el 0,131

‘0,1314 80
-2 . 751
e2,836~10 — 1,0288, ej~0,131 — 1 1 — 17
j— . . — . _2 —_ ..
e VZYX _g 2,836-10 e j-0,131
‘—0,131480 ‘

2 . 7,571

e—2,836~10 — 0,972’ e—]~0,131 — 1 T — 1 —_—

fo _ VRf +|R 'ZO e ’z-y~x +VRf _IR 'ZO e /z-y-x
2 2
Perocomo IR =0=1g -Z, =0

7,51 -7571
VL 1,0288‘7 N 0,972‘7

243 2.3
757 7.5
V= 39217 +37,04

Vs =38,87+j512+36,72 - 4,84

3 . 0,21° 0,21°
Vs =7559+j0,28 Vs =7559~kV V, =1317"—kV

4) Si en el problema 3, la linea tiene 121 km de longitud y suministra 40 MW a 132
kV con cosogr =0,8;.
Hallar la tensién, corriente, potencia y cosor en el extremo transmisor. Calcular,

ademas, el rendimiento de la transmision, la impedancia caracteristica, la longitud de
onda y la velocidad de propagacion.

Si la linea tiene una longitud total de 121 Km, se puede considerar como media y
resolver mediante el circuito 7

%__ R¥X  Re Z-0186-121+j041-121= 22506 + j49,61
- ‘ “ Z-54476% 0
Vs % % Vr - , 1
-‘- -|- Y=j2733:10° 121-3307-10* _
40 -36,87
|R =———— =02187—"""kA
R~ J3.132.08

VS :VR (1+%j+ZIR
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132

_36,87°
Vgi =

‘&6(’ _4‘LCV
1+ 54,476 -3,307-10

65,6°
5 5 +54,476— -0,2187

155,6° 28,73°
Vg = 76,21-(1+9-10‘3J+1 1,914‘*

155,6° 28,73°
Vg =76,21+ 0,686‘7 +1 1,914‘7

Vg =76,21-0,625 + j0,283 +10,447 + j5,739

Vgt = 86,032+ 6,022 Vgr = 86242 kv
Z-Y Z-Y
ls =V - Y |1+ — |[+Ig -| 1+ ——
s =V {1+ 5 Jen {1+ 5
132 oo 544765 3307 104
lg =->2.3307-10747 .| 14+ 2% — +
3 4
—3‘—3687" 54476‘M 3,307 10_4‘9*00
12186910 |14+ 2 ' =

_gJo0° _3[t556° 36,87 _3[1856°
ls =2,52-10 1+4,5-10 +0,219 11+9-10

-36,87° 118,73°

90° 245,6°
lg = 2,52-10—2‘* ~11 34.10_4\7 +o,219‘ +1971.1073

lg =j252-1072 +4,68-107° +{1033-10* +0,175-j0,131-9,474-10 % + 17281073

= ' ~36,12°
lg =0174—j0,127 % =0,215\ WA
Ssf = Ve -l 40,12°
c Sf4° 36,12° 4012° Ss = 55’62‘ MVA
Sgf = 86,242‘* ~0,215"7 = 18,54"7MVA Ps =4253 MW

\40,12" ‘40,12" Qg = 35,84 MVAR
Sg=3-Sgf =3:18,54 =55,62—MVA

Rendimiento:
Pr 40
=—".100 =———-100 = 94%
N7 P, N~ 4253 n==e

Impedancia caracteristica:
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Z 045%%

Zo=\3, = 7, = 4057872 ¢
° Ty 600" o =405,
2733.10

, 2.7
Longitud de onda: A= B

65,6° —-6(90° -3|77,8°
ar i =2y 0455 273310 *% _ 1109.10 T2
o = 11091073 cos(77,8° ) = 234356 - 10~
B=1109 10 %sen(77,8° )= 108395 103

2-m

A= 108395 .10-3 A =5796,54 km

Velocidad de propagacion:

v=Ff-A=50-5796,54 v =289 827 km/seg

Q
5) Una linea trifasica tiene: Vg =500kV ; long.=420km; r = 0,05R
X = '0252' = '312-10_6L' Sg =250 MVA
L= YT Q-km’ R
Determinar: Vg =f(cosog) y graficar para un cosgg variando de 0,8 a 0,8¢, con
intervalos Acosggr =01

Resistencia: R=r-long.

R = 0,05-420 [M} R=210
km

Reactancia Inductiva: X = X -long.

X, = 0,25-420 [M} X, = 1050
km
Admitancia: Y =Y-long.
_ km
Y =j312:107%.420| —— —131.1073
j L)_km} Y ={131-10"2 Q
Corriente del tor: lr= SR
orriente del receptor: R \/§-VR
250 [MVA
Ir| = Ir = 0,289 kA
| \/5-500{ kv} R

La linea es larga, por lo tanto se utiliza el circuito equivalente © con los
parametros corregidos.
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Is Z Ir
1 ' Para este circuito, la expresién de la tension
A de transmision es:
Vs i ! vV Y|
|
. shyl
Correccién para la impedancia: £'= Z-le
th?
Correccion para la admitancia: Y'= Y-TZ
2
shyl th)

De los graficos se obtienen: T R
2

Entrando con el médulo y el angulode Z-Y .

‘78,69“ ~3l90° \1 68,7°
Z-Y=107,079—— -131-10 =014"——

shyl _ ‘0,28" . thyfl _ \70,25’
vl - 097747 W T 10117
2
‘78,69" ‘%8" ‘78,97"
Z'=107,079 -0,9774 Z'=105,36 Q
\ —4/90° . ' _4/89,75°
¥’ _13104-10 ‘ 101172 %:6,6287-10 a1
2 )

La expresion para calcular la tension en funcion del cosgg es:

78,97° —4/89,75°
Vg = % : [1 +1 05,36‘76,6287 10 J+ 0,289“‘5 -105,36
3

78,97
Vg = 2689 + 3,94 + 30,41‘ R

Dandole valores a ¢ se obtiene la siguiente tabla:

cos gr or Vsf [kV] [Vsf] [kV]| [Vs] [kV]
0,81 | -36,87 | 291,460 + 24,328 | 292,477 | 506,585
0,01 | -25,84 | 287,146 + j28,268 | 288,530 | 499,755

1 0 | 274,718 + 33,788 | 276,788 | 479,411
0,0C | 2584 | 261,127 + 33,340 | 263,250 | 455,956
0,8C | 36,87 | 255,646 + 31,309 | 257,556 | 446,100
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550
x-506,585

500 | : " x 499,755

[KV] : : 47941
x 455,956
450 + : Tx 4461
400 ; ; .; i i |
0.7i 0.8i 0,9i 1 0,9¢ 0,8¢ 0,7¢

2. 38151076
km Q-k

carga de 40 MW a 220 kV. Si el factor de potencia varia entre 0,9, y 0,8,. Graficar el
rendimiento en funcion del factor de potencia.

6) Una linea de 292 km; z =(0,12+j0,4)

, alimenta una

. 73,3° o
Impedancia: z = (0,12 +j0,4) = 04176 % Z-z-long=12194""">Q

Admitancia: Y =j3185-107¢.292=j9,3.107* é

733 ~4/90° 163,3°
Z-Y=12194"".93.10 ~-0113

|
Sh’Yl ‘M . th%_ —015°
Ty =008 100922
2

733 033" 7363
Z'=12194 " .09823" " =11978

—4\90"
, . ~0,15° -4(89,85°
Y9310 T 10097015 _ 460040 48085

2 2

Z'Y'

Ver = Vor - | 1 Z'

Sf Rf("’ 2j+ R o 40 _0,105kA

" = -
1\t V! J3:.220- COSs

ls = VRt ~Y'-[1 + Z4Y )+ (1 + 22Y j ‘IR TR o
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11

7Y’ 73,63° —4‘89,85‘) -2(163,48° o o
=11978"" .4692-10 I~  =562-10 =-539-107% +16-10
LY' 0,97° vY' 0,47°
142 _ 0046+ 16-1072 = 0,9463‘7 142 _ 0973+ j8-107% =09731"
89,85° 89,85°
Vs -Y':@-2-4,692-10‘4‘7 :0,116‘7
/3
73.63+0g 0,97 +0r
Vgr = 120158 + j2,03 + 12,58 lg =—6,305-10"% + j0,1129 + 0t
COS PR COS 9R
cosor | Vs [KV] Is [KA] Ss[MVA] [N':"jv] n [%]
0,95c | 120,705 | 0,185901578" | 67,317:526%" [ 42706 | 93,7
1 124,500 [ 0 15975514 | 59 667H4950 [ 42 224 | 94,7
0,9i | 130,14054% | 0125802225 | 49 115179 [41,747| 95,8
0,8i | 133,248%9% | 0,11220252% | 44 ,8502'31¢" [ 41,783 | 957
96 —
X958 957
95,5 1 Co 5
95 +
X 047 5
94,5 + S :
[n%] : :
94 T g ; : ;
X937 : :
93,5 T ; ; ' ;
o3 | ; ; ;
92,5 ; .5 § .5 :
0,9¢c 0,95¢c 1 0,9i 0,8i 0,7i
11- 22-08-2014



Problemas Resueltos Lineas

12

20
10

IIII|IIII
=

1,00

0,99

\

0,98

0,97

0,96

0,95

0,94

¥

1
Médulo de shv

0,93
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