En una clase pasada quedamos en que la relacion entre tension de un conductor
con respecto al suelo y la carga inducida en su superficie es:
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Las distancias son las siguientes:
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En el caso que j=k, r}x=2h; y rx=re.

Analicemos la fase 1 de una linea cualquiera

: 1 2h a |- .

v, = Inf <2 g, +In| 220 g, +1n| 21 |,
2re, 7, 7y, Iy

Acomodando términos de manera conveniente se llega a lo siguiente:

Vi, = e [ln(2h1 )% + ln(rz*l )‘]2 + 11’1(7’3*1 )% - (h’l(l’c )% + ln(r21 )‘]2 + 1n(’”31 )% )]
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Analizaremos dos casos de interés:



Linea trifasica con disposicién de fases en triangulo equilatero:
La expresién para la fase 1 sera:

Vi, = 5 [ln(2h1 )‘11 + ln(rz*l )‘]2 + ln(’%*l )‘]3 - (ln(rc )% + ln(D)‘h + ln(D)% )]

e,

En un sistema trifasico balanceado se debe cumplir queg, +¢, +4, =0.
Luego:
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Si ademas suponemos que la linea esta suficientemente alejada del suelo
se tendra que r,., =y, = 2h,

Ejemplo numérico:

Por reglamento eléctrico, lo minimo que se debe tener un conductor de una
linea de 220 kV sobre el suelo son 7,32 [m]. Si consideramos una
separacion entre fases de 5 [m], se tendra que:

r = /(14,647 +2,5%) =14,85[m]
r = /14,647 +57) =15,47[m]

2h, =14,64[m]

Propuesto dejo rehacer el calculo cuando la distancia al suelo es mayor (con 10 m
ya las cantidades se parecen mas entre ellas). Lo importante es que las distancias
entre conductores sean menores que la altura de estos sobre el suelos.

Luego:
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Lo mismo se tendra para las demas fases.

Finalmente, la capacitanciaes C,, =

Con esta expresion se puede tener el modelo de linea de transmision con
un equivalente monofasico. La expresion anterior no significa que no
existan capacitancias entre fases (de hecho, las hay, y basta con escribir en
forma matricial la primera ecuacion de este texto)

2.- Linea trifasica con espaciamientos asimétricos

Volviendo a la expresion general de la fase 1:

v, = o [1n(2h1)q1 +1In(r ) g, +1In(r. ) gs —(ln(rc)q1 +1In(r, ) g, +In (7, ) g )J
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En este caso no podemos factorizar nada de lo que esta con signo menos
en paréntesis redondo. Si bien el resto de los términos que aproximamos
como iguales en la expresion anterior podriamos eliminarnos, los dejaremos
ahi por un momento.

Una transposicion es una técnica constructiva que hace que cada fase
ocupe todas las posiciones en una linea, durante un tercio del recorrido.

Para llegar a una expresion util para nuestro propdsito, se hace el supuesto
que la carga es constante en cada conductor de fase (o al menos presenta
pequenas variaciones), independiente de la posicidbn que ocupa en la linea
durante un ciclo completo de transposicion.

Considerando lo anterior, la tensién en cada fase sera un promedio:
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Es decir, la tension de la fase 1 es el promedio de la tension promedio del
conductor de la fase “azul”. Luego:
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Factorizando y ordenando:
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Y considerando que —¢, =4, +¢;:
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Definiendo la distancia media geométrica como DMG = j/r, 1,1,

V'lnTranspuesto _ 1 lln[DMGj_ ln( 3\/ r2*17"3*2r3*1 j:lql
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La expresion anterior muestra cdmo la presencia de un plano de tierra
disminuye la capacitancia de una linea.

Si se considera nuevamente una linea con sus conductores alejados de la
tierra, se tendra que r,., = 1., = 1., ® 2h, = 2h, = 2h,. Luego

VlnTmmpuesto = —2 ! ID[DMGJ% = Cm = 27[80
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