EM 719 Ingenieria de Alta Tension
Pauta Ejercicio N°1

31 de marzo de 2005 Prof.: Nelson Morales
Tiempo 1,5 hrs Con apuntes
Problema 1.

En direccion paralela al eje de una linea de transmision, se estd instalando una
tuberia de acero para transporte de fluidos. Durante el proceso de montaje, un trozo de 6 m
de longitud de la tuberia qued6 transitoriamente a 0,5 m sobre el suelo, reposando sobre
unos soportes que pueden considerarse aislantes, con resistencia de aislamiento distribuida
y de valor estimado total 25 Mega Ohms. La tuberia tiene un diametro de 0,5 m.

a)Si en esta posicion se ha medido previamente un campo eléctrico no perturbado de 1,5
kV/m, determine V, , C, € |, para el trozo de tuberia.

b) Cual seria el valor de corriente transitoria que se descargaria a través de una persona
que toca la tuberia y est4 en contacto con tierra? Suponga Ry, = 1000 Ohms para la persona.

L=6,0m

A
>

( D § o

A

Considerando el diagrama de la figura se consideran las variables geométricas para el
conductor, es este caso la tuberia, de tal forma de obtener la capacidad Cy de un equivalente
de placas planas paralelas. Lo anterior permite determinar la magnitud de la corriente
eléctrica inducida en forma permanente con la siguiente expresion:

Io = ja)goSEq Eo

donde E, representa el campo eléctrico no perturbado.
Luego el primer paso es determinar la superficie equivalente de exposicion al campo
eléctrico del condensador equivalente de placas planas paralelas con la siguiente expresion:
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T

Ahora se debe calcular el voltaje de circuito abierto Vy para objetos que ocupan un
volumen, es decir, incorporando un factor de correccion K; que es funcion del objeto.

V, =k E,h

Para la determinacion de K; se debe realizar en forma grafica, utilizando las dimensiones de
la tuberia y buscando el mdas representativo, que ente caso corresponde de un
paralelepipedo (caja), tal como se muestra a continuacion.
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= k =0,88
V, =k E,h=088*1,5%10°*0,75=990 V ~1kV

Finalmente se puede determinar la capacidad del objeto Cy

l, = joC,V,
. %106
N COZ_IO :-171,23 10 :
JoV, J272*50*1*10

=226,73 pF

R <25

Para el caso de determinara la corriente transitoria maxima que circula por una persona en
contacto con la tuberia, es determinar la correccion del voltaje interno del circuito de la
figura, y que permite determinar la corriente permanente.
Z= ;JQ
oC,

| (
I\

IPEI’"’I
Sl
Vs <~> Z,=R,, =25MQ £ R,=1000Q

Del circuito anterior rescatamos la expresion para Vs

. *25%10°
7 *7 * * * 10712 .
V, = Sty o 2m 0722673710 *71,23%10°
Zi+2, J +25%10°

27 %50 %226,73 %10
V, =871,925/-60,68° V
V, 871,925

Trans _Max R 1000

h
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Problema 2
En el interior de una subestacion de 220 kV y bajo un grupo de cuchillos energizados,
montados sobre aisladores de pedestal, se encuentra una persona, en contacto directo con
tierra. Determine el valor de la corriente de régimen permanente que dicha persona
deriva a tierra, conociendo los siguientes datos:

e Altura del conductor: Sm

e Altura de la estructura metélica de soporte: 1,5m

e Altura de aislador: 3,5m

e Separacion entre fases: 4m

e Resistencia de la persona: 1000 Q

L=4,0m

< >
@ @ @

ofh B=15m

Para la configuracion de la figura se debe establecer el campo eléctrico no perturbado en las
proximidades de la persona. Para lo anterior se utilizan los siguientes datos y la siguiente
curva.

L=4,0m H=50m B=15m
£:4’0—08 8:1’5:03

9

= A
H 5,0 H 5,0

5

8/H-puj

= 0.7

r 0.3
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* * * 3
0,1*U :0,1 220*10 — 44KV

E=
H

Para la determinacion del atencion se utiliza la siguiente expresion
V, =k E,h

y en este caso particular se puede asimilar a la persona a un tubo vertical de altura 1,7 m., y
de diametro 0,5 m., con lo cual se puede determinar la constante k; a partir del siguiente

gréfico.

a=b=0,5m c=17m A=0,05m

A 005 7
0,5

3,4

01 A Z=
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ge correclion factor K

o

Induced wvolta

05 10 20
Normalized heght above ground [ Asa)

2<E<5
a

= k =0,58
V, =k E,n=0,58%4,4%10° *1,7=43384 KV

y para poder determinar la corriente permanente por la persona se necesita adicionalmente
la constante K3, para poder determinar la capacidad asociada a la persona, tal cual se

muestra en el siguiente grafico.
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Problema 3
Un cerco de alambre soportado sobre pilares de concreto, se construye paralelo al eje de
una linea de alta tension y a 30 m. de éste, segun el dibujo siguiente:

Vista general en corte Cerco
O O O Linea o R=2mm
2 03m
< 30 m >§Cerc0 ¢ 0,3 m
4 03m

El campo eléctrico en esa posicion, es 1 kV/m.
a) Si los pilares de concreto estan secos, puede considerarse alambres aislados de tierra.
Determine el voltaje inducido por efecto electrostatico sobre cada alambre.

b) Si los pilares de concreto estan humedecidos por lluvia, puede considerarse todos los
alambres directamente conectados a tierra.;Cual es la maxima corriente que puede derivar a
tierra el cerco en régimen permanente?

a)

Para este caso se puede considerar la tension sobre cada alambre del cerco como:
V,=h *E, =0,9*%1000=900 V
V,=h *E =0,6*1000=600 V
V,=h *E, =0,3*%1000=300 V

Adicionalmente para calcular la capacidad de cada uno de los alambre que forma el cerco,
se utiliza la expresion del cilindro horizontal que entrega la capacidad por unidad de
longitud.

4re,
oo
h--+/h? —r?

C, =

Y en particular para este caso se obtiene:

107
dre 47[3677 p|7
C, = 0 _ _8,167
- ln{ h +/h7—r } 111{0,94(0,9)2 —(0,002)" } m

h—-/h>-r? 0,9—/(0.9)° = (0,002)
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107
4re 47[3672 F
C, > = 0 _ } -8685 PP/

1h2+«/h22—r2 ln06+J06 (0,002
n—
h, —/h> —r2 0.6—/(0,6)* —(0,002)?
10°°

T
4
Cos= G = 07 } =9,740 p%

o el 103403 —(0,002)
n—
h, —/h® —r?

Con lo que finalmente se puede determinar Vo, para el caso aislado

0.3—/(0.3)* = (0,002)?

CV+C v, +C, LV,

0_171

‘ C+C ,+C,

8167*900+8685*600+9740*300 107"
‘ 8,167 + 8,685 +9,740 107"

=582,25V

V, =

b)
Cuando los pilares estan himedos se puede establecer la siguiente expresion.

Io = Ja)(c V) + Czovz + C30V3) Pilares

10 71

|, = j27*50* (8,167 * 900 + 8,685 * 600 + 9,740 *300)* 10> * L,
IO = J 4786 * 10_9 LPiIares

Lires =20 M

= 1, (Lye =20)=4,86*10" #20=9,728*10" A
Loioe =30 M

= |, (Lo =30)=4.86%10" ¥30=1,459*10" A

MAFS
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