B NOMBRE Y APELLIDOS DNI
Fecha: Caodigo asignatura: 525318

INSTRUCCIONES:

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

e 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.

e En las preguntas cuya solucién sea numérica, se detallaran los calculos 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.

o Rellene todos sus datos, con el DNI.

1.

Indicar en un cable unipolar de alta tension que parte esta sometida a un campo

eléctrico mayor y por tanto a una solicitacion dieléctrica mas intensa, en condiciones

normales de funcionamiento

a) En la pantalla del cable

b) En el centro del conductor.

c) En el contacto del aislamiento del cable con la capa semiconductora externa.

d) En el contacto del aislamiento del cable con la capa semiconductora interna.

e) Depende del disefio del cable y no se puede determinar una zona valida para
cualquier tipo de cable.

f) En la zona de contacto entre la capa semiconductora externa y la pantalla.

2. Indicar en cuanto a las condiciones de instalacion y caracteristicas de los cables a
utilizar en locales con riesgo de incendio o explosion cual de las siguientes no es
correcta.

a) Los cables seran siempre resistentes al fuego.

b) El tendido mas aconsejable de los cables es en el interior de tubos metalicos
empotrados, en canaletas rellenas de arena o enterrados con una proteccion
mecéanica adecuada.

c) Los cables seran siempre no propagadores del incendio.

d) No es suficiente con instalar cables no propagadores de la llama, en cuanto a
garantizar su resistencia al fuego.

e) Se debe evitar un calentamiento excesivo de los cables por sobrecarga ya que
puede ser la causa de un incendio o una explosion.

La caida de tension en una linea depende de varios parametros. lIdentificar la
respuesta correcta sobre este aspecto.

a) La caida de tensién en una linea de distribucion en baja tension depende
fundamentalmente de la potencia reactiva que entrega la linea.

b) La caida de tension en una linea de transporte de alta tension depende casi
exclusivamente de la potencia reactiva que se transporta.

c) La caida de tension en una linea de transporte de alta tension depende casi
exclusivamente de la potencia activa que se transporta

d) La caida de tension en una linea no depende de los flujos de potencia o reactiva
que transporta la linea.

e) La caida de tension en cualquier linea depende por igual de la energia activa y
reactiva entregada, y esta dependencia no se ve afectada en absoluto por el
hecho de que se trate de una linea de transporte o de distribucion de energia.
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4. Una linea aérea de tension nominal de 130 kV, y de 100 km de longitud esta trazada
a lo largo de 70 km por una zona 1, de altitud aproximada de 1200 m, mientras que
los 30 km restantes (zona 2) estan trazados por una zona de altitud aproximada
400 m. En la zona 1 la temperatura medida es de -5°C y en la zona 2 de +10°C.

Si la rigidez dieléctrica del aire en condiciones de referencia de 25°C y 1 atmdsfera de
presion es de 30 kV/cm, calcular el valor de la rigidez dieléctrica para la zona 1,
teniendo en cuenta que la variacion de la presion barométrica, h, con la altitud, H, en
metros sigue la siguiente evolucién:

H
h (mm Hg) =760.e 8

a) 258KV b)27,8kV  ¢)288KkV  d)30kV  €)318kV  f)22kV

La rigidez dieléctrica del aire es proporcional a densidad relativa del aire. La densidad
relativa del aire, o, respecto de las condiciones de referencia (25°C y 760 mmHg) se
puede calcular segun la expresion siguiente, donde 0 representa la temperatura ambiente
y h representa la presion barométrica en mm de Hg.

_273+25 h
273+60 760

Por tanto para la zona 1, se tiene que 6 = -5°C y H = 1200 metros.

Segun la formula del enunciado:
H 1200

h (mm Hg) =760.e &% =760.e 850 =656 mmHg

Por tanto:
5_273+25 h _273+25 h _ 298 656

= : = . = . = 0,9587
273+6 760 273-5 760 268 760

Finalmente la rigidez dieléctrica se obtendra multiplicando la rigidez dieléctrica en
condiciones de referencia por el valor calculado de la densidad relativa:

Ec (zona 1) = 30 kV/cm. 0,9587 = 28,8 kV/cm
Calcular la rigidez dieléctrica del aire también para la zona 2
a) 28,5 kV b)30,0kV ¢)315kv  d)33kVv e)345kv f)29kV

Siguiendo el mismo razonamiento se tiene que para la zona 2, 6 = 10°C y H = 400

metros.
H 400

h (mm Hg) = 760.e 8% =760.e & =723,6 mmHg
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Por tanto:
_213+25 h _213+25 h 298 723,6

~ 273+60 760 273+10°760 283 760

=1,00257

Finalmente la rigidez dieléctrica se obtendrd multiplicando la rigidez dieléctrica en
condiciones de referencia por el valor calculado de la densidad relativa:

Ec (zona 1) = 30 kV/cm. 1,00257 = 30,08 kV/cm

Si las pérdidas por efecto corona en una linea siguen la siguiente expresion, calcular las
pérdidas totales de la linea.

P =221 +25)\/% (U-U, 210 kw /m

Teniendo en cuenta que:

f =50 Hz,

r = radio del conductor =1 cm.

D = distancia media geométrica entre fases = 140 cm

U= tension nominal fase neutro de la linea en kV.

U, = tension critica fase neutro de aparicion del efecto corona, en kV, segun la formula
simplificada siguiente aplicable a las dos zonas de la linea:

U, 1552 (k)
r

Siendo, 8, el factor de correccion por la densidad relativa del aire (presion y temperatura
distinta de 1 atmosfera y 25°C), y siendo r, el radio del conductor en cm.

En primer lugar se calcula la tension critica fase-neutro de aparicion del efecto corona
segun la formula:

Zonal: U, :15.5.r.ln% =74124.6 = 71,137%

Zona2: U, = 15.5.r.|n% =74124.06 = 74,315':—::]

Las pérdidas por efecto corona se calculan utilizando la formula:

Zona 1:P :%(f +25)\/% (U-U_Y.10° :%E“%(u U, ) =0,2475 kW / km =
0,2475.70 = 17,32 kW
Zona 2:P. :%“(f +25)\/% (U-U,).10° :o,o%?aa(u ~U, )’ =0,0085 kW /km =

0,0085.30 = 0,25 kW
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Las pérdidas corona totales en la linea serén las de la zona 1 mas las de la zona 2, es
decir:

P corona= 17,57 kW

5. Si un cable de una linea subterranea alta tension con conductor de cobre de 95mm2
aislado con XLPE, que parte de una temperatura inicial de funcionamiento en
régimen permanente de 90°C es capaz de soportar una densidad de corriente de
202 A/mm2 durante 0,5 segundos, calcular durante cuanto tiempo seria capaz de
soportar la intensidad de cortocircuito trifasico de una red de 350 MVA de potencia
de cortocircuito a 20 kV de tension nominal de funcionamiento.

a)0,6s b)1,0s c)1.3s d)1,5s e)18s e)2,0s
6
|, = Se _ 350.10 _-10104 A
" J3U V32010
1
Lo =L:> 202%=L:> K =142,8i232
S t.. mm® /0,55 mm
@:ﬁs _ 1428 o5 ~134=t_=180s
l, 10104

Calcular también que intensidad de cortocircuito seria capaz de soportar este cable para
un tiempo de actuacién de las protecciones de la linea de 0,3 segundos.

a)125kA  b) 16 kA c) 20 kA d) 25 kA e) 31,5 kA

K 142.8

| K
L) SN RS Ty -
S \/Ej cc \/E \/@

.95 =24768 A

6. Un canton de una linea tendida en zona C, tiene un trazado aproximadamente
rectilineo y se compone de cinco vanos con las longitudes proyectadas y desniveles
siguientes.

Vano n° a (m) h(m)

1 400 50

2 500 100

3 500 -200

4 600 100

5 650 -50
Nota: el desnivel de un vano se considera positivo cuando el apoyo de
la derecha estd mas alto que el de la izquierda y viceversa.
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La linea esta tendida con conductor duplex LA 180 de d=17,5mm y peso por unidad de
longitud p=0,676 kg/m.

Calcular para una traccion horizontal de cada conductor del haz de T=1600 kg, el peso
de los conductores, con su sobrecarga reglamentaria de hielo para zona C, que gravita
sobre el apoyo de suspension situado entre los vanos nimeros 2 y 3.

a) 338 kg b) 1091 kg  ¢) 1900 kg d) 1900 kg e)2000kg  f) 4000 kg
Solucion:
Se calcula en primer lugar el peso por unidad de longitud de cada conductor teniendo en

cuenta la sobrecarga de hielo. Posteriormente se considerara que existen dos
conductores por fase (conductores en duplex, n=2).

r=p+p,=0676+ 0,36+/d =0,676+0,36,/17,5 = 0,676 +1,506 = 2,182k—g
m

Pgravivano = n'|:rb2——£b3+-r(tgn2 _tgn3 )}
100 —200
tgn, =—=0,2 tgn, = ——— = 0,4
M2 =500 9 =500
b, =\aZ+h? =5099m b, =,/aZ+h? =5385m
I:>gravivano = 2|:21182M +1600(012 + 0,4):| = 4208 kg

En una linea con los mismos vanos, longitudes y desniveles que en el problema anterior,
calcular el esfuerzo transversal sobre el apoyo de suspension situado entre los vanos 4 y
5, teniendo en cuenta solamente el efecto del viento sobre los conductores, para una
sobrecarga de viento de 50 kg/m2 que actua transversalmente sobre la linea.

a) 790 kg b) 870 kg c) 990 kg d) 1090 kg e) 1190 kg
£ _bth n.(O,OSO%.l?,Smmj - MZGSI’Q.Z.(OB?S)kg =1102,7kg
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FORMULARIO:

1.Utilizando las ecuaciones de la catenaria.

X
y:cChi ;c:l; T'=py, T-T =pd Cx =c¢ Sh —
¢ p

X = abcisa del punto medio de un vano
X :cln(z+\/22+1) ;Z:L; h=vy,-Yy; X1=X—i Xy = X+ =

2csh 2 2
2¢C
L=c(5hﬁ—5hﬁ]
C c
. - . T-T,, b
Cambio de condiciones con un vano Unico: L—-L, =0 (t—-t,)L, + SE Log
Con varios vanos entre apoyos anclaje:
T-T,, b
ot-t)L,+—2L,—+L,—L=AL ;> AL=0
( o) 0 SE 0a 0 2
2
X
Flecha: f=y, —D(x2 —X¢) =Y X —cln{ﬂ+ (Ej +1J; y, =cCh—
a a a c
2. Ecuaciones basadas en el método de la parabola:
2 2 3,2
yzx—; fzﬂ; L:a+ar2
2C 8T 24T
Cambio de condiciones, vano Unico:
a, r’ a’r?
T’(T+A) =B A=6(t-t,)SE-T,+2>-L2-SE; B= SE;
(T+A) (t=1) °24TY 24

3

_— > a
Con vano regulador, se sustituird a por: a, = %—
a

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

2 22 2.2
it fr] iy 7
T= Envanos anivel, T = 2
b 2
2i
a
4. Desviacion de las cadenas de aisladores, (hipotesis, -5°C + %2 Viento).
o,o3ndaiza2+Ezc Y
tgy= ; D,(m)=01+—
gy aTa, (m) 150

n pT+nT(tg n, +tg n2)+P2C+ P.+G

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™
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Fecha:
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 ¢/ In (R/r)

Factor de sobrecarga para servicios intermitentes: N =

Sobrecarga de hielo:

ZonaB: p, =018/d (%j ZonaC : p, =0,36+/d (%} d(mm)
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