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e Transmnsuon (V)

Modelo Equivalente
Flujo Magnético
X r Q —
T M | l\U]"‘
g j=b b

Campo eléctrico
[

Modelo equivalente C

por unidad de

longitud y fase

] . i tierra
- r: resistencia serie

* X: reactancia serie

- g conductancia paralelo

- b: susceptancia capacitiva

Resistencia de linea
Inductancia : flujo magnético

Capacidad : campo eléctrico
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Lineas de Transmision (V)

Comportamiento de la linea bajo diferentes condiciones de carga

U (x) =U (0)cosh(7%) — Zy, 1 (0)sinh(7x) S(x)=P(x)+ Q) =TI (¥
(=T (@ cosn(79 - sinno 7 =R+ oL )6 + joC )=a+ ip
W 4 \
z - \/ (R + jcoL'l)\
1. Carga natural (G + ja)C)

Carga natural o caracteristica entrega informacion sobre la operacion y capacidad
de una linea.

U (X) =U (0)[cosh(yx) — sinh(yx)]
Carga Simétrica y Z, =?(((§))) :> F(x) _ r(O)[COSh(77X) . SIﬂh(?X)]
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Caracteristicas de operacion bajo carga natural:

. S(0)=U(0)I'(0)= U(O)U © UZ‘O)

W
:> ) =

Expresada

en valores S(0) =

nominales

2

RN

La linea solo transmite potencia activa. Para armado de campos eléctricos
y magnéticos no se requiere de potencia reactiva externa

Caracteristicas de operacion:
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Lmeas de Transmusuon (XXIX)

Operacion en vacio (efecto Ferranti)

Parametros ABCD de

una linea
11 12
U (x) =U (0) cosh(7x) - Z,I (0) sinh(7%) g1 [A B ys
I_(X) = I_(O) COSh(?X) — Z( ) Slnh(]/X) | C D —

CAE g
1
A [

This phenomenon was first reported by Sebastian Z. Ferranti, in 1886
during the development of a 10 kV electric power supply project for
the Grossvenor Gallery. The voltage required at the output of the

power plant, located at Deptford, was only of 8500 V when the
voltage at receiving end was 10000 V. (*)

Javier Sanz
(*) J. Fraile "Diccionario biogréfico de la Ingenieria Eléctrica’. U. Politécnica de Madrid.
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Linéas de Transmision (XXX)

3. Requerimiento de reactivos de una linea

Caso linea sin pérdidas
. : Qineal MVAr/ k] /700 kV
Qea=Q +Q =0l 1*-wCU? ;

2
Cable de poder /
1 « > /380 kv
2 %/220 kv
Szj ) o

Q inea™ aC Zanat (P—

; ) 1 15  =2/Fat2
na -1
— «—»
2 / L. aerea
—
-3
4

Requerimiento de Reactivos
de lineas
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4. Resumen de Datos Generales de Lineas de Transmision
UN/KV 10 60 110 220 380 700
Zw/Ohm 365 365 365| 290*| 240*| 270*

Pnat/MW 0.3 10 33 165 600/ 1800

Parametro Linea aerea Cable de poder

Distancia entre conductores
algunos m algunos mm

Dieléctrico Aire Aceite-Papel, Resina
(permitividad relativa =1) (permitividad relativa =2..6)

X' 0.4 .. 0.25 Ohm/km 0.08 .. 0.2 Ohm/km

C' 8 .. 14 nF/km 0.2 .. 0.7 pF/km

ZW 400 .. 230 Ohm 35 .. 50 Ohm

Pnat 30 .. 630 MW 300 .. 6300 MW
(110 .. 380 kV) (110 .. 380 kV)

Pérdidas Pérdidas del conductor R Pérdidas del conductor R
Efecto corona Pérdidas dieléctricas
Aislacion Pérdidas en capa de

proteccion, manto
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Lmeas de Tr'ansmlsuon (XXXII)

Modelo en mallas de secuencia (célculo de fallas)

(+, -) secuencia positiva Por tratarse de un elemento estatico, valores
y secuencia negativa  asociados a secuencias + y - son iguales. Se aplica
todo lo visto hasta el momento.

Para determinar la impedancia serie de secuencia
cero hay que considerar tanto el efecto del retorno
por tierra, como también los conductores de guardia
de las lineas, en caso que ello existan, ya que la
corriente se reparte entre ambos caminos. Dificultad
de modelar la conductividad de la tierra

debido a heterogeneidad de la resistividad de la

tierra.

* Linea de simple circuito sin conductor de guardia

- Impedancia mutua de secuencia cero entre dos circuitos sin
conductor de guardia

- Impedancia equivalente de secuencia cero de un doble circuito

+ Impedancia equivalente de secuencia cero de dos lineas con
tres terminales

* Linea de simple circuito con conductor de guardia

(0) secuencia cero
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Informacion complementaria
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Gradiente longitudinal en linea de transmision de 154 kV
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Lmeas de Transmision (XXXIV)

Informacion complementaria

Vi=AVo+Bl, Vp=-2-B2 I3 =CVo+Dl; lp=2-C3

Vi=2+Bg V,=DVi-Bl; | =D%-2

s B |2=8 ~Ag

Vi=A2-2 V,=2-DZ

L = 21-DZ 1, =Cl+2Z I,=A-CV,

81=V1I* S, = Val;

* x Vv

S5 =C S, = V2D* Cr=%

* 2

S = D* 1—v1§i S = Vogk — A"2

* 2 2
81=V|31 Bﬁl S = 1I_2_ IKZ
Si=Ag-ld S -hf-Dg

Capacidad de transmision de un tetrapolo
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Lmeas o [ Tr'ansmlsuon 0,0,04')

Informacion complementaria

QA
Py = BV2cos(f - 6) - YL'2 cos(fs + 0) 0
M
Q1 = Bvzsen(p—5) - 2 sen(p +0)

P, V1V2 cos(f — 0) —sz cos(f — a)
vlv2

Q = s Zsen(f- 9>—Av2sen</3 )

S = Pp+] Q = —AVZA (o) + L2
- BVBA(p-a)+ T2 aed !

A(p-0)

Diagrama del extremo receptor
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Lineas de Transmision (XXXVI
Informacion complementaria

Q,

0 consumo

CoNsumo + reactor «— CONSUMo + condensadores

¥

A
>

V, creciente

V, <V <V

Extremo receptor con V.variable
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e Transmision (XXXVII

Informacion complementaria

S =P1+] Q =2VIA(B-06)-L24pe? Qi

|—\-U A 4

Diagrama del extremo transmisor
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Lineas de Transmision (XXXVIII)

Informacion complementaria

V, <V <V,

V, creciente

diagrama de operacion

Extremo emisor con V: variable

EL 57A Sistemas Eléctricos de Potencia

Prof. LuisVargas Primavera 2007



