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Líneas de Transmisión

Tensión Media Tensión Alta Extra Alta Tensión

Estructuras básicas

Otros tipos genéricos de estructuras Cable de tierra,
guardia Conductor

Fuente:UNIDO
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Líneas de Transmisión (IV)

Modelo Equivalente

a

b

c

tierra

Campo eléctrico

• Resistencia de línea
• Inductancia : flujo magnético
• Capacidad : campo eléctrico

Flujo Magnético

x r

Modelo equivalente

por unidad de

longitud y fase

g b

• r: resistencia serie
• x: reactancia serie
• g: conductancia paralelo
• b: susceptancia capacitiva
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Campo producido SOLO por I

I
L




Inductancia propia del
circuito

•NO depende de la corriente
•ni del flujo,
•Depende de la geometría
•[L]=Henry [H]

Repaso: Inductancia Propia

)(tB


n̂Area
A()

I
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I

2a

I

Ejemplo 1

Calcular
inductancia propia
de conductor de
radio a.

Suponga que la
corriente se
distribuye en
forma homogénea
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I

2a

I

Ejemplo 1

Calcular
inductancia por
unidad de largo de
una línea de
transmisión

1I
L T
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I

2a

I

Ejemplo 1
Se devuelve
en el infinto

extT   int

I

I

Largo 1
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I

2a

I

Ejemplo 1
Se devuelve
en el infinto

extT   int

I

I

 
enlazada

S

IldH 




HB


0
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En una trayectoria circular el
módulo es constante

I

r
 ̂dBBd 





ix ˆ,

jy ˆ,

 ˆ)(,ˆ)( rHHrBB 


: trayectoria
circular de
radio r

 

)(0 SIldB enlazada

S








: superficie
circular de
radio r

S

Ejemplo 1

Zona r>a
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I

r
 ̂dBBd 





ix ˆ,

jy ˆ,

: trayectoria
circular de
radio r

 

 

rrBldB

drrBrdrBldB

S

S

)(2

)(ˆˆ)(
2

0

2

0




































: superficie
circular de
radio r

S

Ejemplo 1

 

)(0 SIldB enlazada

S





Zona r>a
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I

r
 ̂dBBd 





ix ˆ,

jy ˆ,

: trayectoria
circular de
radio r











ˆ
2

2
)()(2

0

0
0

r

I
B

r

I
rBIrrB









: superficie
circular de
radio r

S

Ejemplo 1

 

)(0 SIldB enlazada

S






ISIenlazada )(

Zona r>a



Escuela de
Ingeniería
Universidad
de Chile

EL 57A Sistemas Eléctricos de Potencia - Prof. Luis Vargas - Primavera 2007

I

2a

I

Ejemplo 1

Zona r<a

Por simetría, el campo para un
radio dado no debiera cambiar
de magnitud

 ˆ)(,ˆ)( rHHrBB 


̂

r
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I

2a

I

Ejemplo 1

Zona r<a

̂

r

 

)(SIldH enlazada

S






 

 

rrHldH

drrH

rdrHldH

S

S

)(2

)(

ˆˆ)(

2

0

2

0








































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I

2a

I

Ejemplo 1

Zona r<a

k̂

a

 

)(SIldH enlazada

S






 
S

enlazada sdJSI


)(A: superficie
circular de

radio a k
A

I
J ˆ


kdrdrk
a

I
SI

rr

r
enlazada

ˆˆ)(
2

0 0 2






 









2

2

)(
a

Ir
SIenlazada 

r
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I

2r
I

Ejemplo 1

Zona r<a

̂

r

 

)(SIldH enlazada

S
















ˆ
2

ˆ
2

)(2

2
0

2

2

2

a

Ir
B

a

Ir
H

a

Ir
rrH










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I

2a

I

Ejemplo 1

Teniamos

extT   int

I

I

 
enlazada

S

IldH 




HB


0
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2a

Ejemplo 1
Se devuelve
en el infinto

extT   int

I

I
I  
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2a

Ejemplo 1
Se devuelve
en el infinto

extT   int

I

I
I  
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L=1

2a

d

dI

Ejemplo 1
Aqui tenemos corriente distribuida al interior del conductor
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dr
̂

d

dI
ra

flujo enlazado por el
elemento de corriente dI
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dr
̂

d

dI
ra





ˆ
2

2

2

2

r
a

I
H

rJrH

IldH r











 rI




 ˆ
2 2

0 r
a

I
B 


)(
4

ˆˆ
2

22

2
0

2
0 ra

a

I
drdzr

a

I
sdBr   











Flujo interior al conductor que es enlazado por el elemento dI
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dr
̂

d

dI
ra

 rI

)(
4

22

2
0 ra
a

I
r 






Como interesa
caracterizar a todo el
conductor, debemos
obtener el valor medio
de las contribuciones
de todos los elementos
de corriente















 8
)(

4

11 0
2

0

22

2
0

02

I
drrdra

a

I

a
ds

S

a

r
S

rM   










88
00  MM L

I
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Repaso: Inductancia mutua

     

I1 I2 In

n circuitos

jk

k

Ljk
I


Inductancia mutua entre el circuito j y k

Sea el flujo magnético que atraviesa el circuito j
debido SOLO a la corriente que circula por el circuito k

jk

Se cumple kjjk LL 
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Líneas de Transmisión (XIX)
3. Inductancia serie de línea    ' '/ , /L H km L H m

La inductancia serie de una línea constituye la reactancia de línea y tiene gran

incidencia sobre la capacidad de transmisión de una línea. Los valores dependen de:

frecuencia, disposición geométrica de las fases. En menor grado: tipo de conductor

(radio equivalente), tipo de material. El campo magnético responsable de la existencia

de x, no se ve afectado por la presencia de la tierra aire similar tierra

(permeabilidad).















































 



R

D

R

D

R

D

R

D
L ln102

2

10
ln

2

104

8

104
ln

28
ln

4

1

2
7

777
000´





















Inductancia
Interna

Inductancia
externa

Caso Inductancia de un conductor

D

2r1

Inductancia de línea monofásica

2
ln102

2

10

1
ln102

2

10

7
7

2

7
7

1

r

D
L

r

D
L

























2
ln

1
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2

1
102 7
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D

r

D
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2r2
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Líneas de Transmisión (XX)

ik
ik

k
k

D

a
M

R

a
L

ln
2

ln
4

1

2

0´

0´





















Descomposición
para par de
conductores

Inductancia
propia

Operatoria General

´´´ 2 ikkipar MLLL 

Inductancia
mutua

´ ´ ´

1

n

k k k lk l
l
l k

V j L I j M I 



 

Dos sistemas trifásicos

Sistema de n-
conductores

Condiciones para que
sea válido?

Fuente:UNIDO
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Líneas de Transmisión (XXI)
Efecto de la utilización de conductores

fasciculados

D
2R

d

2R

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Sistema trifásico con
dos conductores por

fase

Utilización de fórmula
general?

Tres conductores por
fase

d

d

2R

Cuatro conductores por
fase

d

d

2R

d
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Líneas de Transmisión (XXII)

Uso de Transposiciones

a

b

c

Ejemplo desbalance

 Deq
R

LX

R

Deq
L

ln102
1

ln102

ln102

7-

'

7-´

'

7-´

 



















xdxa

Componente de conductor
(laboratorio)

Componente de distancia
(experimental)

Reactancia
serie
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Líneas de Transmisión (XXIII)
Impedancia de líneas de transmisión con conductor simple y fasciculado

Conductor simple

Conductor fasciculados de m hebras

Conductor simple

En caso de no existir simetría
respecto de estructura

Conductor fasciculados de m hebras

y como
Fuente:UNIDO
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Líneas de Transmisión (XXIV)

Reactancia en líneas de transmisión trifásicas Al/St, f=50Hz

Sección
Al/St

Fuente:UNIDO
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Líneas de Transmisión (XXV)

4. Capacitancia Paralelo  kmFC /'

La Capacitancia paralelo es producida por el campo eléctrico transversal de la línea y

corresponde a una capacidad --> presencia de corriente de excitación de la línea en

caso de aplicarle tensión (incluso operando en vacío). Los valores dependen de:

frecuencia, presencia de tierra. En menor grado: tipo de conductor(radio

equivalente),disposición de fases.

Descripción general del fenómeno (líneas de campo) Fuente:UNIDO
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Líneas de Transmisión (XXVI)

Forma general de cálculo

Método de las imágenes





EdxV

V

q
C

aplicadatensión

conductordecarga

Distancia entre
conductores

Intensidad de
campo

eléctrico

 2
0

1 1
ln ln

4
C a dX X X Deq

f R 

  
       

  

Componente
conductor

M Ohm km
Componente
de distancia

Análogo a L‘, uso de tablas

experimentales

Fuente:UNIDO

H

H

D1L
2L

2L1L
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