A NOMBRE Y APELLIDOS DNI

Fecha:

Cadigo asignatura: 525318

INSTRUCCIONES:

El tiempo total para la resolucién del examen es de 2 horas. Se permite el uso de calculadora
programable o0 no programable.

Entregue la hoja del enunciado marcando con un circulo la respuesta correcta Cada respuesta
correcta suma 1 punto. Las respuestas erréneas o en blanco no puntdan.

En las preguntas cuya solucién sea numérica, se detallardn los célculos que justifican la
respuesta. En caso de que la justificacién no sea correcta se puntuard como cero. Se escogera
como respuesta la opcion con el valor mas aproximado al obtenido por el alumno. Utilizar hojas
en blanco o el reverso de los enunciados para las justificaciones.

Rellene todos sus datos, con el DNI.

1. Si se conoce la capacidad de carga en servicio permanente de un cable bipolar,
calcular por que factor de correccion habria que multiplicar dicha intensidad para
obtener la capacidad de carga en servicio permanente de un cable de las mismas
caracteristicas y condiciones de instalacion, pero tripolar.

a) 0,67
b) 2,25
C) 0,82
d) 1,73
e) 0,85
Solucién:

La intensidad maxima admisible en servicio permanente por un cable se puede calcular
segun la expresion simplificada siguiente:

AG
nRR,

donde:

AB = salto térmico o diferencia entre la temperatura maxima admisible del cable
y la temperatura ambiente.

n: numero de conductores cargados

R: resistencia eléctrica de un conductor por unidad de longitud

Rt: resistencia térmica del conductor segun sus caracteristicas y condiciones de
instalacion, por unidad de longitud

A igualdad de todo lo demas la relacion entre la intensidad admisible en un cable
tripolar (I) con tres conductores cargados (n =3), y la admisible para un cable bipolar
(I") con dos conductores cargados (n"= 2) se puede calcular partiendo de la ecuacion
anterior como:

LB o
| n 3
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Indique cual de las caracteristicas de los aislamientos utilizados en la fabricacion de
cables de alta tension es cierta.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

La resistividad térmica del EPR es menor que la del XLPE lo cual lo incrementa
su capacidad de carga manteniendo el resto de factores constantes.

La constante dielectrica del EPR no permite su uso en instalaciones de alta
tension.

La temperatura maxima de servicio admisible en servicio permanente por el
PVC es superior que para otros aislantes como el EPR o el XLPE.

Los cables con aislamiento de XLPE presentan un comportamiento muy
superior al EPR o al PVC en caso de enterrarse en suelos mojados.

La tangente de delta del EPR es excepcionalmente baja con lo que presenta
mayores capacidades de carga para la misma seccién que el XLPE.

El EPR es muy flexible por lo que resulta especialmente apto para la
alimentacion de servicios moviles.

3. Calcular la resistencia a 50 Hz de un conductor de cobre de 2,5 mm? con
aislamiento termoestable de XLPE, y 100 m de longitud, teniendo en cuenta que
esta recorrido por una intensidad tal que alcanza una temperatura igual a la maxima
admisible en servicio permanente. Considerar ademas un efecto pelicular Ys = 0,05
y un efecto proximidad de Yp = 0,02.

a) 0,70Q
b) 0,90 Q
c) 7,52Q
d) 9,6 Q
e) 0,75Q
f) 0,96 Q
Solucion:

Es necesario tener en cuenta que la temperatura maxima en servicio permanente para un
conductor con aislamiento de XLPE es de 90°C.

R = Rcc(20°C). (1+o AT)(1+Ys+Yp) = (pao |/ S) (1+a AT)(1+Ys+Yp)
R = 17,6 (Q.mm?/ km) (0,1 km/ 2,5 mm?) (1+0,0039. [90-20])(1+0,05+0,02) = 0,96 €.

4. Las pérdidas por efecto corona en una linea siguen la siguiente expresion.

P =2 (1 +25)\E (U-U, 210 kw /m

Calcular las pérdidas para una linea de tension nominal 30 kV, para:
f =50 Hz,
r = radio del conductor = 1,2 cm.

D=

distancia media geométrica = 60 cm

Temperatura y presion de valores (15°C y 0,9 atmosferas)
U, , tensidn critica fase neutro de aparicion del efecto corona, en kV, U.=22 kV
Longitud de la linea = 10 km.
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a) 9,9 kw
b) 0,0 kKW
c) 18,2kw
d) 14,9 kW
e) 16,9 kw
Solucién:

La tension fase-neutro de la linea se obtiene de su tension nominal que es siempre el
valor eficaz de la tensién entre fases (U= 30 kV)

U fase-neutro=U / V3 = 17,3 kV

En condiciones especiales la tension de la linea puede alcanzar un valor algo mayor
que su tension nominal, que se denomina tensién mas elevada de la red, Um, que
para U=30 kV vale Um = 36 kV. En este caso:

U fase-neutro = Um / V3 = 20,8 kV

Cualquiera de los valores de tension fase-neutro es inferior a la tension critica fase
neutro de aparicion del efecto corona, U.=22 kV. Por lo tanto no se producira efecto
corona, ni pérdidas asociadas por tal motivo.

5. Una linea trifésica de alta tension esté constituida por conductores multiplex daplex
(dos conductores por fase de cobre), tal y como se muestra en la figura. Cada
conductor lleva la mitad de la corriente de fase. Ademas la linea estd totalmente
transpuesta. Se debe calcular la resistencia, y la reactancia inductiva y capacitiva de
la linea por fase. Considerar como temperatura de servicio de la linea 80°C. El
diametro de cada conductor es de 30 mm, y el valor de la separacién s, entre
conductores del haz es de 0,5 m.

H S .

010 00 00

15m 15m

\ 4

Resistencia por fase:
a) R=15mQ/km
b) R=0,7074 mQ/km
¢) R=1,4148 mQ/km
d) R=9,0mQ/km
e) R=45mQ/km

Reactancia inductiva por fase:
a) X_=0,346 Q/km
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b) X, =0,415Q/km
c) X.= 0,280 Q/km
d) X_=0,305Q/km

Reactancia capacitiva por fase:

a) Xc=0,315 MQ/Km
b) Xc=0,308 MQ/km
) Xc=308 kQ . km
d) Xc=315kQ . km

Solucion:

Resistencia por fase (por unidad de longitud):

R fase = ¥4 R conductor
S=n d¥ 4= 30% 4 =706,8 mm?

R conductor = Rcc(20°C). (1+a AT) = (p20/ S) (1+a AT)

R conductor = [17,6 (Q.mm?)/km / S]. (1+a. AT)

R conductor = [17,6 (Q.mm?)/km / 706,8 mm?]. (1+0,0039 (80—20))= 0,0307 Q/km =
=30, 7 mQ /km

R fase = %2 R conductor = 15,36 mQ /km

Reactancia inductiva por fase (por unidad de longitud):

D
L:ﬂln—,Xy
2 x

D,,=315.15.30 =189m
D",,=4/0,7788.15.500 = 76,72mm = 0,07642m

Ho = 4m. 10 7 H/m

18,9

D
L=t n =X 22107 In
D

=11,08.10"H /m
27 2

XX !

X, =2z f L=1007 L=1007.11,08.10"Q/m =0,346.10°Q/m = 0,346 Q/km

Reactancia capacitiva por fase (por unidad de longitud):
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C- 27,
D
In—**
D

D,,=3/15.15.30 =18,9m

D,, =+/15.500 = 86,60 mm = 0,08660 m
£, =885.10"

C =1,0326.10F /m =1,0326.10° F / km

1 1

Xe = = — Q. km = 0,308.10°Q. km = 308 kQ2. km
2z f C 1007 .1,0326.10

6. Se estd proyectando el tendido de una linea con un conductor trenzado en haz con
conductores de aluminio soportado por un cable fiador de acero, con las siguientes
caracteristicas:

Conductor: RHVZ 18/30 kV 3(1 x 95) Al +50 Ac
Seccién conductores de Aluminio: 95 mm?.

Seccién fiador de acero: 50 mm?.

Diametro del haz: 80,4 mm

Moédulo de elasticidad del acero, E =20 000 kg /mm?
Coeficiente de dilatacion del acero: 8 = 11,5 10° oC™*
Carga de rotura del cable de acero: 6240 kg.

Peso de todo el haz, p =4,336 kg/m

La linea discurre por una zona a menos de 500 metros de altitud (zona A), y la longitud
del vano tedrico de regulacion es de 80 metros, con vanos aproximadamente a nivel.

Calcular la traccion maxima en el apoyo, considerando un coeficiente de seguridad de 3.
a) 6240 kg
b) 5220 kg
c) 1425 kg
d) 2080 kg
e) 475Kkg

Solucién:
La traccion maxima posible en el apoyo resultara de dividir la carga de rotura del cable
fiador por el coeficiente de seguridad, ya que los conductores de aluminio no realizan
ninguna funcién de resistencia mecanica sino que sélo se encargan de transportar la
corriente:

Ta=6240 kg /3 =2080 kg
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Calcular la traccién horizontal méxima, indicando las condiciones de temperatura y
sobrecarga a las que se refiere, teniendo en cuenta que se trata de zona A.

a) 5640 kg
b) 1380 kg
c) 1780 kg
d) 2066 kg
e) 465 Kkg

Solucion:

Si se parte de la traccion maxima en el apoyo, se puede calcular la traccion horizontal
maxima, para un vano a nivel de 80 metros del longitud (a = 80 m).

Donde Ta = 2080 kg

Las condiciones de sobrecarga corresponden en zona A con condiciones de viento a
-5°C, ademas del peso propio de los conductores. Se tendrd en cuenta que el viento
actla sobre el diametro aparente del haz, y que como es mayor de 16 mm el factor
multiplicador es de 0,05

r=1/p?+0% = 4,336 +(0,05.d)? = /4,336 +(0,05.80,4)? =5913 kg /m

Sustituyendo se obtiene:

T= 2066,5 kg

Calcular el valor de la tensidn de cada dia (EDS) para poder comprobar si dicho valor es
inferior al 21% (limite aplicable a los cables de acero con objeto de evitar fenGmenos
vibratorios).

a) 32%

b) 30%

c) 28%

d) 26%

e) 22%

Solucién:
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Para calcular el valor de la tension de cada dia se debe aplicar la ecuacion de cambio de
condiciones entre una situacion inicial y la situacion final:

Situacion inicial:

to =-5°C

ro=5,913 kg/m

To =2066,5 kg

Situacion final:

t=15°C

r=4,336 kg/m

T, es la traccion que se desea calcular.
T?(T+A)=B

Se obtienen valores de:

A =346, 8 kg
B = 5,015.10° kg®

Resolviendo la ecuacion se obtiene:

T=1603,4 kg = 25,7% de la carga de rotura.

FORMULARIO:

1.Utilizando las ecuaciones de la catenaria.

X
y:cChﬁ ;C:I; T'=py;, T-T = pd Cx =c¢ Sh —
c p C
X = abcisa del punto medio de un vano
X :cln(z+\/22+1) ;Z:L; h=vy, -y, x1:X—i P X, = X + —
a 2
2¢cSh —
2¢C
L:c(Shﬁ—Shﬁ]
c c
T-T,, b

Cambio de condiciones con un vano Unico: L—L, =5 (t—-t,)L, + SE L, 2

Con varios vanos entre apoyos anclaje:

é(t—to)Lo+%LOE+ L,—L=AL ;> AL=0
a

, h _ h (hY .. X
Flecha: f=y,——((X,—%X{)=Vy;; X;=cInf—=+.]|=| +1|; y; =cCh—
a a a

2. Ecuaciones basadas en el método de la pardbola:
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2 2 3,2
yzx—; fzﬂ; L:a+ar2
2C 8T 24T

Cambio de condiciones, vano Unico:

aZrZ a2r.2
T>(T+A)=B A=5(t—t)SE-T,+22 0 SE: B=
( ) (t-t) 24 T% 24

3

o / a
Con vano regulador, se sustituira a por: a, = %—
a

3. Relacion entre T y la tension en el punto mas alto de fijacion del conductor Ta:

h h)  r2p? 252
TA—r2+\/(TA—r2j - 5 T, + (TA)Z—r a
T

= Envanos anivel, T =
b 2

2i

a

4. Desviacion de las cadenas de aisladores, (hipotesis, -5°C + ¥ Viento).

SE;

003nda*t?  E Y
tgy= . ; D,(m) =01+ —

npa1;a2+nT(tg n +tg n2)+P2C+Ph+G 150

Nota: sustituir 0,03 por 0,025 si el diametro del conductor es mayor de 16 mm.

5. Otros datos:

p(Cu, a 20°C) = 17,6 (Q.mm?)/km a (Cu) = 0,0039 °C™
p(Al, a 20°C) = 28,3 (Q.mm?)/km o (Al) = 0,0040 °C™
to = 4n. 10 " H/m; €0 = 8,854. 10 " F/m

Capacidad cable unipolar aislado, C=2 e/ In (R/r)

Factor de sobrecarga para servicios intermitentes: N =
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