Electrotecnia General Tema 25

TEMA 25

CALCULO DE REDESDE DISTRIBUCION |

25.1. DISTRIBUCION. DEFINICION.

Una distribucion de energia eléctrica es unared que permite transportar dicha energia, desde
el centro de generacion, hasta los receptores.

En corriente continua, o usual es que € sistema de generacion sea en bajatension, siendo la
tension en bornes la que se corresponde con |os receptores.

En corriente alterna, el nombre de distribucién lo vamos a utilizar paradesignar lared de baja
tension que va, desde el centro de transformacion, hasta los receptores propiamente dichos.
25.2. TIPOS DE DISTRIBUCIONES.

Se pueden considerar dos grandes grupos.

@ Intensidad constante.

@ Tension constante.

25.3. DISTRIBUCIONES EN SERIE, O CON INTENSIDAD CONSTANTE.

En este tipo de distribuciones los
receptores se conectan en serie, por tanto, la
intensidad es la misma para todos €llos.

[T

Fig. 25.1
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L as ecuaciones correspondientes a este tipo de distribucion, son:

I, = ... = ij = .. =1 (25.1)
u=u +u + ... + U o +u = Xu, (25.2)

Unaventgja de este tipo de distribuciones es la poca seccidn que es necesario dar alalinea, ya
gue laintensidad eslamisma paratodos los receptores.

Un inconveniente es la dependencia que existe entre los receptores, ya que la desconexion de
uno de ellos supone la de los deméas. Debido a esta razdn, este tipo de distribuciones estan
restringidas al aumbrado publico. Al poder utilizar tensiones elevadas, se consiguen ahorros
importantesen conductores. Hay que colocar encadacircuito dealimentaciénunregulador detension
con objeto de que se mantenga constante la intensidad que alimenta cada l&ampara, de estaforma se
logra prolongar la vida media de las mismas. Para evitar, que por quedar fuera de servicio una
lampara, seinterrumpalaalimentacion delasrestantes, se colocaun dispositivo de forma que cuando
una deje de funcionar, se intercale en € circuito una resistencia eléctrica de igual valor que €
filamento de la lampara que ha quedado fuera de servicio por rotura.

Una forma de paliar & inconveniente que presentan las distribuciones en serie, es colocar o
receptorestal como serepresentanenlaFig.25.2, esdecir, alimentados por transformadores, siendo
los primarios de los mismos, los que constituyen la distribucion en serie propiamente dicha.

XK X

Ell:
Elll
el

Fig. 25.2
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25.4. DISTRIBUCIONES EN DERIVACION O A TENSION CONSTANTE.

En este tipo de distribuciones, todos lo receptores estan conectados en paralelo, segun se
apreciaen laFig. 25.3.

B

—

Zn Zn
21

DelaFig. 25.3, se deduce:
= .= U= .= =0 +1I,+ .. AL +i = gij (25.3)

Laprincipal ventgja de estetipo de distribucionesestribaen el hecho que todos los receptores
estan al mismo potencial®, siendo el funcionamiento de cadauno de ellosindependiente delos demés.

Por contra, laintensidad de la linea, al ser la suma de las que absorben todos los receptores,
es mucho mayor que en el caso delasdistribuciones en serie. Esto setraduce en mayor seccion, y por
tanto, enmayor coste. Sinembargo, este hecho no hace que estas distribuciones sean antieconémicas.
25.5. TIPOS DE DISTRIBUCIONES CON TENSION CONSTANTE.

Dentro de las distribuciones con tension constante podemos considerar dos grandes grupos.

@ Distribuciones abiertas.
@ Distribuciones cerradas.

En las primeras, lalinea de alimentacion o distribuidor se alimenta por un extremo, siendo el

Esto no es rigurosamente cierto, ya que existe una caida de tensién que hace que los receptores estén
conectados a tensiones diferentes.
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ultimo receptor e que cierrael distribuidor.

En las segundas, el distribuidor se aimenta por ambos extremos. Si las tensiones son las
mismas en ambos extremos, se llaman perfectamente cerradas, y si no, imperfectamente cerradas.

25.6. CALCULO DE LA SECCION DE UN DISTRIBUIDOR ABIERTO, CON TENSION
CONSTANTE.

Se trata de dimentar desde un extremo, llamado acometida principal, un conjunto de
receptores que estan separados entre si.

Si losreceptores estuviesen juntos, aefectosdel calculo del distribuidor, se considerardn como
si de un solo receptor se tratase.

El problema consiste en definir la seccion del distribuidor, con la condicion de que el receptor
més alejado de la acometida principal, no tenga unatension inferior aun valor prefijado, o bien, que
ladiferenciadetensionesentre dicho receptor y laacometidaprincipal, no difieran en mas de un valor
prefijado. Esta diferencia se da en funcién de la tensidn que existe en la acometida principal, segun:

U

donde:
d = Méaxima diferencia de tensiones permitida en € distribuidor.
U = Tension de la acometida principal.

ps = Porcentaje prefijado.

Con objeto de smplificar la representacion de la distribucion, se utilizaré en lo sucesivo €l
esguema unifilar.

Debido alaresistencia e inductancia, en su caso, del conductor que forma el distribuidor, se
producen diferencias de tensiones entre las diversas acometidas, por lo que las tensiones a las que
guedan conectados los receptores seran siempre menores que laque existe en laacometida principal .

L os casos que vamos a considerar, dentro de este tipo de distribuciones, son:

a) Corriente continua.

b) Corriente alterna monofasica.

c) Corriente aternatrifasica.

Pagina 298



Electrotecnia General Tema 25

a) CORRIENTE CONTINUA.

LaFig.25.4 representa un distribuidor que
adimenta desde A an acometidas.

La diferencia de tensiones entrelas | 4 e« S o )
acometidasj-1y| estadefinidapor laexpresion: l l 1 l l
1

Fig. 25.4

La diferencia de tensiones entre A y n
(méximaque se presentaen € distribuidor), esta
dada por la expresion:

(25.7)

Sustituyendo (25.6) en (25.7), resulta:

6 = 2R Iy + ot 2.R]._1J.I]._1. + ... +2R . 1 (25.8)

J “n-1n"n-1n

Pero:

R, = p. LY (25.9)

Suponiendo que se dote a distribuidor de seccion uniforme, sustituyendo (25.9) en (25.8),
resulta:

5 = 2.%.(114,1114,1 SR AN AR A A (25.10)
Pero:

IA,1 I +1, + ..+Ij+ + I

I, =1+ . +1 (25.11)
In—l,n = In
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Teniendo en cuenta las ecuaciones (25.10), la expresion (25.10) queda de la forma:

§ = 2.%.[114,1.(11 SR ARSI ) ER A 11 (2512

n-1,n"n

Sacando factor comin 1y, I, I5,..., 1;,..., I, en (25.12), resulta:
0 = 2.%.[]1.114’1 +.+ Ij..(lA’1 +.+ lj—lJ) tont Ly, +ot lj—lJ o+ ln_l,n])]

Ahorabien, haciendo:

lA,l =1
T P Y] (25.14)
g Vhy v b +ov L, =

(25.13) se puede expresar de la forma:

8= ZR(1.0, +o+ L1 .+ 1) (25.15)
S

En forma de sumatorio, la ecuacion (25.15) se expresa como:

gzﬁ
Sj

™M=

11}..1}. (25.16)

El sumatorio de (25.16) se asociaalasumade los momentos de las intensidades con respecto
alaacometida principal A.

Finalmente, despejando s de (25.16) resulta:

s = % $11 (25.16)
J=1

Laexpresion (25.16) permite calcular laseccion uniforme del distribuidor, paraunadiferencia
de tensiones 9, prefijada.

De la ecuacion (25.16) se deduce que la seccion uniforme de un distribuidor abierto, en
corriente continua, es directamente proporcional alasuma de los momentos de lasintensidades con
respecto alaacometida principal, e inversamente proporcional ala diferencia detensiones maxima
permitida.
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b) CORRIENTE ALTERNA MONOFASICA.

La Fig.25.5 representa un distribuidor
gue alimenta desde A an acometidas.
1 2 J n-1 n
En este caso, cada receptor tendra un !
factor de potencia determinado (cos ¢;)
. I
i i i COIS] ?, CO;Z% C‘O;jqa ] C()é};;:_ ; cos e,
Ladiferencia de tensiones entre las ’ ‘
acometidasj-1y |, deacuerdo con laexpresion
aproximada definida en (23.18), es. Fig. 25.5
51-_1,,- = 2.RJ._1J.I] —1,C08Q,_, (25.17)

El modelo lo vamos a definir partiendo de dos aproximaciones:

12- Considerar, aefecto del cllculo de lasintensidades que absorben los receptores, que estan
conectados a sus tensiones las nominales.

2a- Lastensiones, en todas las acometidas, estan en fase.

Ladiferenciadetensionesentre A y n, maximaque se presentaen el distribuidor, esta definida
por la expresion:

(25.18)

Sustituyendo (25.17) en (25.18), resulta:

6 = 2R, 1, cos¢,, +..+ 2R I .cosq_  +.+2.R_ I cosp, (2519

De acuerdo con las aproximaciones anteriormente citadas, se puede definir?;

I, cos@, = I .cosp, +...+Lcosp +...+1I cosp,
I_,,cos@._, =1I.cosp +....+1,.cosp, (25.20)
I, ,,cosp,, =1 .cosp,

’Las componentes activas de las intensi dades se pueden sumar de forma algebraica, ya que se considera
gue todas las tensiones en |as acometidas estan en fase.
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Y teniendo en cuenta que las resistencias de los tramos del distribuidor se definen por?:

R, = p. LY (25.21)

+ 1 {.cos@ +.....+ I cosp,) +..+ [, I cosp,] (25.22)
Sacando factor comdn I,.cos ¢ 4, .....,l;.C08 @ j, ...., | .cOS @ ,, en(25.22), resulta:

J-1y

8 = ZP.[1.cosy () *.+ Loosq .y, +.t 1) .
; , ,

o+ I cosp (L, +. o+ lj_u. ot L) (25.23)
Y llamando:
Ly =14
Y Y} (25.24)
by ha Hot Loy et by <,

se puede expresar (25.23) de laforma:
) =Q.[Il.coscp1.l1 +.+ Ij..cos<pj..lj +..+ 1 cose I ] (25.25)
S

En forma de sumatorio, la ecuacion (25.25) se expresa como:

gzﬁ
Sj

™M=

llj.COS(pj.lj

(25.26)
El sumatorio de (25.26) se asocia a la suma de momentos de las componentes activas de las
intensidades que absorben los receptores, con respecto ala acometida principal A.

% Se considera gue todos los tramos del distribuidor tienen la misma seccién.

Pagina 302



Electrotecnia General Tema 25

Finamente, despejando s de (25.26) resulta:

2p
8 J

™M=

s = Ij .COS (pj..lj : (25.27)

1

Laexpresion (25.26) permite calcular laseccidn uniforme del distribuidor, paraunadiferencia
de tensiones, o prefijada.

De la expresion (25.27) se deduce gue, la seccién uniforme de un distribuidor abierto en
corriente alterna monofasica, es directamente proporcional a la suma de los momentos de las

componentes activas de las intensidades con respecto a la acometida principal, e inversamente
proporcional a la diferencia de tensiones maxima permitida.

c) CORRIENTE ALTERNA TRIFASICA.

LaFig.25.6 representa un distribuidor abierto que alimenta desde A an acometidas.

En este caso, cada receptor tendra un

factor de potencia determinado (cos ¢;)
1 2 J n-1 n

La diferencia de tensiones entre las ! l l I l l
acometidasj-1yj, deacuerdo conlaexpresion ' / A
aproximada definida en (23.56), es: code, cosy, coss, cos’y! cdig,

Fig. 25.6
8. 1, = V3R .1 | cos@ (25.28)

En este caso el modelo se define, lo mismo que en monofasica, con dos aproximaciones:

12- Considerar, aefecto del cllculo de lasintensidades que absorben losreceptores, que estan
conectados a sus tensiones las nominales.

22- Lastensiones en todas las acometidas estan en fase.

32.- Los receptores se consideran equilibrados en intensidades.
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Ladiferencia de tensiones entre A y n (maxima que se presenta en €l distribuidor), estd dada
por la expresion:

(25.29)

Sustituyendo (25.28) en (25.29), resulta:

8 = 3R, 1, .co80,, +..+ 3R I cos@  +..+3R | I cosp,
De acuerdo con las aproximaciones anteriormente citadas, se puede definir:

I_,,cos@_, =1I.cosp +....+1 cosp, (25.31)
I, ,,cosp, ,, =1 .cosp,

Teniendo en cuenta que las resistencias de los tramos del distribuidor se definen por:

R, = p. LY (25.32)

+ [-1j.U.cosp, +.....+ I cos@,) +..+ [ -1, .1 cosp,] (25.33)

Sacando factor comdn I,.cos ¢ 4, .....,l;.c08 @ j, ...., | .cOSs @ ,, en(25.33), resulta:

0 = @.[Il.coscpl.(lA,l) +.+ Ij..coscpj.(lA’1 +o+ L) o+

J-1y

et Locos Ly +o+ Lo+t )] (25.34)

J-1y

*gual que en monofasica, se considera que todas |as tensiones en |as acometidas estan en fase.
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LIamando:

L =1

Lyt hy et = ] (25.35)
tys by et gy bt oy =

Se puede expresar (25.34) de laforma:

) =‘/§'p.ll.coscp1.l1 +.+ IJ..cos<pj..lj. +..+ I cosgp I (25.36)
s

En forma de sumatorio, la ecuacién (25.36) se expresa como:

0 = @ ¥ I.cos@.l. (25.37)
s 1’ 7

El sumatorio de (25.37) se asocia ala suma de momentos de las componentes activas de las
intensidades que absorben los receptores, con respecto a la acometida principa A.

Finamente, despejando s de (25.37) resulta:

™M=

s = % Ij..cos<pj..lj. (25.38)

J=1

Laexpresion (25.38) permite calcular la seccion uniforme del distribuidor, paraunadiferencia
de tensiones 9, prefijada.

De la expresion (25.38) se deduce que, la seccion uniforme de un distribuidor abierto en
corriente alterna trifasica, es directamente proporcional a la suma de los momentos de las
componentes activas de las intensidades, con respecto a la acometida principal, e inversamente
proporcional a la diferencia de tensiones maxima permitida.
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