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EL57A – CONTROL 1 

PAUTA PREGUNTA 3  

Parte 1: 
Lo primero será determinar la distancia equivalente. 

݀ଵ ൌ ටሺ5 ሾ݉ሿሻଶ ൅ ൫ሺ5,06 െ 4,56ሻ ሾ݉ሿ൯ଶ ൌ 5,0249 ሾ݉ሿ 

݀ଶ ൌ ටሺ5 ሾ݉ሿሻଶ ൅ ൫ሺ5,06 ൅ 4,56ሻ ሾ݉ሿ൯ଶ ൌ 10,842 ሾ݉ሿ 

݀ଷ ൌ 2 · 5,06 ሾ݉ሿ ൌ 10,12 ሾ݉ሿ 

௘௤ܦ ൌ ඥ݀ଵ · ݀ଶ · ݀ଷ
య ൌ 8,1998 ሾ݉ሿ 

Además, como 1 [pulg]=25,4 [mm], el radio del conductor es: 

௖௢௡ௗ௨௖௧௢௥ݎ ൌ 0,5 · 1,108 ሾ݈݃ݑ݌ሿ · 25,4 ൤
݉݉
݈݃ݑ݌

൨ ൌ 0,01407 ሾ݉ሿ 

Capacitancia: 

ܿ ൌ
଴ߝߨ2

ln ൬
௘௤ܦ

ݎ ൰
ൌ 8,7365 ൤

ܨ݊
݇݉

൨ 

1
஼ݔ

ൌ ߨ2 · ݂ · ܿ ൌ ߨ2 · 50 ሾݖܪሿ · 8,7365 ൤
ܨ݊
݇݉

൨ ൌ 2,7447 ሾ
ܵߤ
݇݉

ሿ 

Inductancia: 

௘௤ݎ
௟ ൌ ௖௢௡ௗ௨௖௧௢௥ݎ · ݁ିଵ

ସ ൌ 0,01096 ሾ݉ሿ 

݈ ൌ 2 · 10ି଻ · ln ቆ
௘௤ܦ

௘௤ݎ
௟ ቇ ൌ 1,3235 ൤

ܪ݉
݇݉

൨ 

௅ݔ ൌ ߨ2 · ݂ · ݈ ൌ ߨ2 · 50 ሾݖܪሿ · 1,3235 ൤
ܪ݉
݇݉

൨ ൌ 0,4158 ൤
Ω

݇݉
൨ 
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Producto  que  la  longitud  de  la  línea  es  menor  a  250  [km],  se  utilizará  el  modelo  PI  equivalente  con 
aproximación de línea corta.  

Entonces, considerando la longitud de la línea (65 [km]) se obtiene lo siguiente: 

ܼ௅ ൌ ൬0,0801 ൤
Ω

km
൨ ൅ ݆ · 0,4158 ൤

Ω
݇݉

൨൰ · 65 ሾ݇݉ሿ ൌ ሺ5,2065 ൅ ݆ · 27,027ሻ ሾΩሿ ൌ ሺ27,52479,096°סሻ ሾΩሿ 

௅ܻ

2
ൌ ݆ · ൬0,5 · 2,7447 ሾ

ܵߤ
݇݉

ሿ൰ · 65ሾ݇݉ሿ ൌ ݆ · 89,203 ሾܵߤሿ 

Según la aproximación de línea corta, los parámetros A, B, C y D se calculan como: 

ܣ ൌ ܦ ൌ
ܼ · ܻ

2
൅ 1 

ܤ ൌ ܼ 

ܥ ൌ ܻ · ൬1 ൅
ܼ · ܻ

4
൰ 

Con los datos del problema se obtiene lo siguiente. 

ܣ ൌ ܦ ൌ 0,99759 ൅ ݆ · 0,00046 ൌ ሺ0,997590,02667°סሻ 

ܤ ൌ ሺ5,2065 ൅ ݆ · 27,027ሻ ሾΩሿ ൌ ሺ27,52479,096°סሻ ሾΩሿ 

ܥ ൌ ሺെ0,04143 ൅ ݆ · 178,19ሻ ሾܵߤሿ ൌ ሺ178,1990,013°סሻ ሾܵߤሿ 

Sean ܵ஻ ൌ 100 ሾܣܸܯሿ y  ஻ܸ ൌ 220 ሾܸ݇ሿ, luego la impedancia base y la corriente base serán: 

ܼ஻ ൌ
ሺ220 ሾܸ݇ሿሻଶ

100 ሾܣܸܯሿ ൌ 484 ሾΩሿ 

஻ܫ ൌ
100 ሾܣܸܯሿ

√3 · 220 ሾܸ݇ሿ
ൌ 262,43 ሾܣሿ 

Entonces, los parámetros ABCD de la línea de transmisión en [p.u.] son: 

ܣ ൌ ܦ ൌ 0,99759 ൅ ݆ · 0,00046 ൌ ሺ0,997590,02667°סሻ 

ܤ ൌ ሺ0,01076 ൅ ݆ · 0,05584ሻ ሾp. u. ሿ ൌ ሺ0,0568779,096°סሻ ሾp. u. ሿ 

ܥ ൌ ሺെ0,00002 ൅ ݆ · 0,08624ሻ ሾ݌. .ݑ ሿ ൌ ሺ0,0862490,013°סሻ ሾ݌. .ݑ ሿ 
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Parte 2: 

De la teoría de tetrapolos se sabe que: 

ଵܸሶ ൌ ܣ · ଶܸሶ ൅ ܤ · ଶሶܫ ֜ ଶሶܫ ൌ ଵܸሶ െ ܣ · ଶܸሶ
ܤ

 

Sean;  ଵܸሶ ൌ ሺ ଵܸߠסሻ, ଶܸሶ ൌ ሺ ଶܸ0°סሻ, ܣ ൌ ሺߙסܣሻ ܤ ݕ ൌ ሺߚסܤሻ 

֜ ܵଶሶ ൌ ଶܸሶ · ଶܫ
כ ൌ ሺ ଶܸ0°סሻ · ቆ൬ ଵܸ

ܤ
ߠס െ ൰ߚ െ ൬

ܣ
ܤ

· ଶܸߙס െ ൰ቇߚ
כ

 

֜ ଶܲ ൌ ଵܸ · ଶܸ

ܤ
· cosሺߚ െ ሻߠ െ

ܣ
ܤ

· ଶܸ
ଶ · cosሺߚ െ  ሻߙ

ܳଶ ൌ ଵܸ · ଶܸ

ܤ
· sinሺߚ െ ሻߠ െ

ܣ
ܤ

· ଶܸ
ଶ · sinሺߚ െ  ሻߙ

Para  que  la  potencia  activa  que  se  entrega  en  el  receptor  sea máxima,  se  debe  imponer  que  la  siguiente 
condición: 

β ൌ θ ֜ cosሺߚ െ ሻߠ ՜ 1 

׵ ଶܲ ൌ ଶܲ ௠௔௫ ൌ ଵܸ · ଶܸ

ܤ
െ

ܣ
ܤ

· ଶܸ
ଶ · cosሺߚ െ  ሻߙ

Si además se impone que la tensión en ambos extremos es nominal: 

ଶܲ ௠௔௫ ൌ
1
ܤ

െ
ܣ
ܤ

· cosሺߚ െ  ሻߙ

Reemplazando los datos calculados en la parte 1, se obtiene el siguiente valor para  ଶܲ ௠௔௫: 

ଶܲ ௠௔௫ ൌ
1

0,05687
െ

0,99759
0,05687

· cosሺ79,096° െ 0,02667°ሻ ൌ 14,258 ሾ݌.  ሿݑ

ଶܲ ௠௔௫ ൌ 1425,8 ሾܹܯሿ 
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Parte 3: 

Si suponemos un consumo puramente resistivo e igual a  ଶܲ ௠௔௫, entonces se cumple que: 

ܳଶ ൌ ଵܸ · ଶܸ

ܤ
· sinሺߚ െ ሻߠ െ

ܣ
ܤ

· ଶܸ
ଶ · sinሺߚ െ ሻߙ

ఉୀఏ
ר

|௏భ|ୀ|௏మ|ୀଵ

ሳልልልልልልልሰ ܳଶԢ ൌ ଵܸ · ଶܸᇩᇪᇫ
ଵ

ܤ
· sinሺߚ െ ሻᇣᇧᇧᇤᇧᇧᇥߠ

଴
െ

ܣ
ܤ

· ଶܸ
ଶฏ

ଵ

· sinሺߚ െ  ሻߙ

׵ ܳଶԢ ൌ െ
ܣ
ܤ

· sinሺߚ െ  ሻߙ

Luego, si reemplazamos los datos del problema se obtiene lo siguiente: 

ܳଶ
ᇱ ൌ െ

0,99759
0,05687

· sinሺ79,096° െ 0,02667°ሻ ൌ െ17,224 ሾ݌.  ሿݑ

֜ ܳଶԢ ൌ െ1722,4 ሾݎܣܸܯሿ 

Entonces, como compensación reactiva en el extremo receptor, se debe conectar un elemento shunt de tipo 
capacitivo de 1.722,4 [MVAr]. 

Una forma de entender esta parte del problema es pensando que si en el extremo transmisor se tiene que la 
tensión es 1 [p.u.]. Entonces, la única forma de que la tensión en la barra de consumo sea 1 [p.u], es inyectando 
reactivos en  la barra de carga para compensar  las caídas de  tensión producto de  las pérdidas en  la  línea de 
transmisión. 
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Parte 4: 

Para saber si la línea se encuentra sobrecargada se necesita saber cuánta corriente está entrando a la línea por 
el extremo transmisor. Para ello se procede de la siguiente forma: 

ܵଶሶ ൌ ሺ14,258 െ ݆ · 17,224 ሻሾ݌. ሿݑ ൌ ሺ22,36ס െ 50,382°ሻ ሾ݌. .ݑ ሿ 

֜ ଶሶܫ ൌ
ሺ22,3650,382°סሻ ሾ݌. .ݑ ሿ

ሺ10°סሻ ሾ݌. .ݑ ሿ ൌ  ሺ22,3650,382°סሻ ሾ݌. .ݑ ሿ 

Utilizando la matriz ABCD, podemos conocer la tensión y la corriente en el extremo receptor: 

ቈ ଵܸሶ
ଵሶܫ

቉ ൌ ቂܣ ܤ
ܥ ቃܦ · ቈ ଶܸሶ

ଶሶܫ
቉ 

֜ ቈ ଵܸሶ
ଵሶܫ

቉ ൌ ൤
ሺ179,096°סሻ ሾ݌. .ݑ ሿ

ሺ22,37350,549°סሻ ሾ݌. .ݑ ሿ൨ 

׵ |ଵܫ| ൌ 5871,2 ሾܣሿ 

Según el enunciado, la máxima corriente que puede circular por la línea para respetar los límites térmicos es de 
750 [A]. Por lo tanto, la línea se encuentra claramente sobrecargada, con una sobrecarga igual a: 

ܿݏ ൌ
ሺ5871,2 െ 750ሻ ሾܣሿ

750 ሾܣሿ
· 100% ൌ 682,83 % 


