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Generalidades

Conjunto de elementos (conductores, columnas, aisladores, etc.)
destinados a transmitir la energia eléctrica.

OBJETIVO: transmitir energia eléctrica a distancia, de la forma
mas econdmica posible, bajo condiciones técnicas de

servicio:

1) La pérdida de potencia no debe superar ciertos
valores.

2) Caida de tensién dentro de ciertos limites.

3) El calentamiento no debe afectar integridad
mecanica

4) Sujeto a tensiones mecanicas de traccion
admisibles.

5) Las inversiones de capital deben ser minimas.

El calculo eléctrico de la linea es un problema de equilibrio entre
exigencias de servicio y costo.
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Clasificacion

1) Segun potencia a transmitir y longitud de linea

a) lineas de transporte 132 — 166 — 220 - 500 kV.
b) lineas de subtransporte 33y 66 kV
c) lineas secundarias de distribucion 13200 ; 220/380 V
d) lineas de instalacion 220/380V

2) Segun tension de trabajo
a) AT
b) MT
c) BT
d) MBT

3) Segun tipo de corriente

a) lineas de corriente continua
b) lineas de corriente alterna
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Representacion circuital

AT:
- *Resistencia eléctrica R T
*Reactancia inductiva X, L
«Conductancia de pérdidas G cé Be X >> R
*Susceptancia capacitiva B T

Q MT:

*Resistencia eléctrica R
*Reactancia inductiva X, R=X

a BT: WA~
*Resistencia eléctrica R

R>>>X




Calculo de canalizaciones
electricas
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Criterios

1. Corriente admisible por calentamiento.
2. Caida de tension o pérdida de potencia.
3. Consideraciones economicas.

4. Resistencia mecanica.

5. Tension de servicio.

El criterio depende del tipo de instalacion
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Materiales

Q Cobre: -Peso especifico: 8,9 g/CIn3
o = 1 | Qmm’
- Resistividad: M Cu 56 m

- Coeficiente de variacién 5
de la resistenciaconlaT: o = 0,000068 Q2 mm~.m" /°C

3
Q Aluminio: - Peso especifico: 2,7 g/cm

1 | Qmm*

36 m

- Resistividad: p ,, =

- Coeficiente de variacion s
de laresistenciaconlaT: o =0,00011 Q mm".m /°C
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Calentamiento Ir a corte

1) La temperatura de un conductor aumenta hasta que se igualan Q, y Q,:

— 0,24 R. 12 cal (calor en el conductor por Efecto Joule)
Q1

Q2 — C(T — Ta )_S[Caf] (calor cedido por el conductor al ambiente)

2) Q=Q;:
0,24 R. Ilz =C.(T—-T,).S [cal]

0,24 pT'IZ —C.(T-T,).m.d.lcal

2 La temperatura del
. 0,96[)1 o conductor aumenta con el
(T - Tﬂ) — ‘R'ZCd3 [ C] cuadrado de la corriente. O

disminuye con el aumento
2 del cubo del diametro del

I o conductor
(T—To)=K_[°C]



../../calor.dwg
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Secciones de las lineas

» Seccion tal que para las condiciones de servicio:
a) tengan suficiente resistencia mecanica.
b) no se calienten excesivamente.

* Tablas de intensidades de corriente admisibles:
a) para cables de cobre normalizados.
b) si el conductor es de aluminio, considerar que a igualdad de
seccion:

, , pl 2
0=024RI=0241° = 0, 5 0,2412 P

—~

g‘l [cal]= 0,241 ‘%[ [cal]

2 42 ,
le,Pe =13P 4y
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Caida de tension y perdida de potencia

Q P, : caida porcentual de tension.
p, =10 015 % U, lineas de transporte

p,= 3% U, (servicio de alumbrado, lineas de distribucion)

p, = 5% U, (fuerza motriz, lineas de distribucion)

Sito =U, —-U, [V] entonces p, % = i100 y 0 = Pus [V]

U, 100

Q P, : pérdida porcentual de potencia.
En corriente continua (no aplicable en CA):

P, ‘
»100=-21100=2100 = p,, %

P, U,.I U,

pF%:

“el tanto por ciento de caida de tension es igual al de pérdida de potencia”
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Consideraciones economicas

COSTOS ANUALES DE UNA LINEA

a) Inversidn de capital: directamente proporcional a la seccion
b) Costos asociados con pérdida de energia: inversamente proporcional a la
seccion

Gastos anuales

[t ) 1 G minimo

SE Seccidn



Esquemas de montaje de
lineas
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Lineas abiertas o con alimentacion unilateral

SISTEMA BIFILAR DE DISTRIBUCION POR CC

1 C I-1 E I-4,1-1, @G I—1,—1,—1;4 J
> | —0 P> 1 o
R R, R, Ry
A A
©
b )
R R, R; Ry
< < < @ < ®
1 D I-1 F 1— H 11— .
A =i
® J
Fl R Rs Ry
A
Y o
” . r v
Para S = cte. , la caida de tension es: M !

8 = 2RI+ (I =i )Ry + (=i =iy )Ry +(1 =i, =1, i )R, ]V

0 = [(.c'] +iy 40y +iy )R, + (i, +iy +1, )R, + (i +1, )R3]
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Lineas abiertas o con alimentacion unilateral
6:llR1+12(R1+R2)+13(R1+R2+R3)+l4(R1+R2+R3+R4)

siendo: R — p/, R +R.+R. = P
= g 1 2 3 g
¥ ¥
R1+R2=p52 R1+R2+R3+R4=p54
[ A [ [
d =1, P '+;2—p 2+, P 3+;4p 4
S S S S
0 = 2%[{]1] +i,l, + 1,1, +.c'414] [V]
2p f ' ' .
AU =_Z(Ek‘[‘k)4 Ik.Lk = momentos de corriente o

S = ‘ momentos eléctricos
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Lineas abiertas o con alimentacion unilateral

O Se calcula la seccidn, para cierta caida de tension:

2 A,
S = P Z(Ek‘Lﬁ:)A

A D adm i

1 Se adopta la seccién comercial mas proxima superior a la del calculo.

d Se verifica al calentamiento del conductor:

Sec (mmz) Admisible (amperes)
10 36

16 50

25 65

35 .

L e

° °




Electrotecnia y Maquinas Eléctricas-UNCuyo 09/04/2021a 16 H

Lineas abiertas o con alimentacion unilateral

C.A. MONOFASICA:

C.A. TRIFASICA:

Bp &
S = P Z(zk.Lk.coscpk)

AU

adm 1

Seccion Neutro:

1) Instalaciones Industriales: E > 9 >
2

REWTr

S
3

2) Distribucion domiciliaria: S = 50mm” .. Sy = 35mm’
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Lineas cerradas o con alimentacion bilateral

ETAPAS DE CALCULO:

1. Determinacién del aporte de corriente de cada extremo y del
punto de corte.
2. Determinacion de la seccién necesaria.

Ly

"y




Electrotecnia y Maquinas Eléctricas-UNCuyo

09/04/2021a 18 H

Lineas cerradas o con alimentacion bilateral

Caida de tension entre los
extremos, en base a una de
las corrientes aportadas por
los extremos:

U, -U, :2_13'! Y] +(!.4 -Il)'gh +(I.4 -1, _Iz)jc]:

S.A i

L.-Tl _L}r? = z—p:jﬂi (fn +'!F:r +fc)_'!1('!,b +']’rr_)_"[r? z)‘-r_]:

U -uU, zz?p:‘r.q-ir —-1,L, -IELE]:

o 2p] 3
U, -U, :?p [,.Ly - (Ii--Li-)ﬁ
k=1

|



Jl

Lineas cerradas o con alimentacion bilateral

Ly
Normalmente estas lineas se + L ;
operan con igual tension de ; I 2
alimentacion en ambos . j
fa Ia p

extremos: "
U =U



Cargas expresadas como potencias

En lineas de distribucion y en las de instalacion se considera que U,
no varia mucho.

Z(fk.lk)—Z{%lk} —{;}Z(ﬂjk)

Z P, l [HHTI ]

U, s< " T AU Dh =

Z (Pl j,e; ) : momentos de potencias eléctricas
k=1



Cargas expresadas como potencias

» Para caida de tensioén porcentual:

P, U

p% =" 100 =100 AU = £t

U, U, 100
_ Zﬂ.-k _200p 2 (A, 5=f(i
pU/ D, U l U2
00 ” ”

- Receptores iguales: ZP,Z — Z(P'nf) = P'(nf)

20 2 Y] s 20 LS (u)omm? ]

AU U,
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Cargas expresadas como potencias

» Para pérdida porcentual de potencia:

P P W
P[W]:p‘” ~osiop %= | 100 perola P, =I°R= 2Pt
’ 100 ’ B}[W]
b,
ycomo: [, =—
U,
P/ 2.p P, B 200.p B/
I’ == entonces: P S Nl §=""P [mmz]

p 2 =9 = 2
Ub S U, 100 p, U,
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Lineas con cargas uniformemente repartida

« Suposicion: para el calculo de lineas grandes de muchas derivaciones.

1
T " >‘ ;x li dU . —sdx2; [V]
B

‘_
+_
N 4

Carga completa:

2p
1=1i4]: au=2PLLpy] §=-P 1~ |mm?]



24
Lineas de cargas concentradas y distribuidas

z (Z Z) = Z (Z Z) + Z (Z Z) (suma de los momentos de corriente)

1 2
multiplicando ambos miembros por: _p
2"2;2 2PZIZ+pZIZ
2p |,/ . |
Si fijamos 8: AU = AU, + AU, AU =S{12+Z(?Z)][V]
2 /
Si fijamos AL : S =S8, +5, S =£{12+Z(ff)}[mﬂ

— suma de intensidades uniformemente distribuidas

Z (il ) = suma de momentos de corrientes desigualmente repartidas



Lineas ramificadas

Se calcula la seccidon dividiendo la A
caida de tensidon:

O (desde A a B) I l L Izl

(6 —81) (desde Ba C o D)

S = ?)[Z(E)_I_Z(f + j)L]: ?A[mmz]

1

(500 ;2 ]

S, =

2p
3-8
5, =_2P
* 8 -8,

1

S (71, )] = <=2 Clonm?]

5 -3,
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Lineas ramificadas

Reparticion particular de la caida
de tensién O : g

. | 1 Ip_l
Aquella que da un minimo en el l
volumen de la linea.

AL Bl CI,
2 + L4+ "2 |\ =minimo= (&
p{ﬂU 5, 5, J f( 1)

Derivando e igualando a cero:

AU
'B]. + . (caidade tension economica)
+ I| 1 2

\ Al

O, =

|



Estacion Transformadora




ESTACION TRANSFORMADORA

: COMPONENTES PRINCIPALES @Transener
|
|

DE UNA 1 :
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