PROHIBIDA SU PUBLICACION

Electrotecnia General Tema 26

TEMA 26

CALCULO DE REDES DE DISTRIBUCION 11

26.1. DISTRIBUCIONES PERFECTAMENTE CERRADAS CON TENSION CONSTANTE
Y SECCION UNIFORME.

Las distribuciones perfectamente cerradas son aquellas en las que el distribuidor se alimenta
por ambos extremos con la misma tension. En consecuencia la diferencia de tensiones entre los
extremos es nula.

Este tipo de distribuciones permite disminuir la seccion del distribuidor respecto a las
distribuciones abiertas. Se utilizara cuando la distancia entre el receptor mas alejado y la acometida

principal sea suficientemente grande.

En este tipo de distribucion existe un receptor que toma corriente de ambos extremos, este
receptor recibe el nombre de centro de gravedad o punto de minima.

Dentro de estas distribuciones supuesto vamos a considerar los siguientes casos:
@ Corriente continua.
@ Corriente alterna monofasica.

® Corriente alterna trifasica.

26.1.1. CORRIENTE CONTINUA.

Sea un distribuidor perfectamente cerrado alimentado con tension continua de igual valor por
ambos extremos segun se indica en la Fig. 26.1.

Supongamos que la intensidad que parte del extremo A del distribuidor sea X.
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Fig. 26.1

La diferencia de tensiones entre A y B es nula, ya que las tensiones en ambos extremos son
iguales. En consecuencia se verifica:

+..+8 =0 (26.1)
La expresion que define la diferencia de tensiones entre dos puntos del distribuidor j y j+1,
segun (23.2) es:

8.0 = 2R I, (26.2)

Por tanto, sustituyendo (26.2) en (26.1) para los distintos tramos del distribuidor, resulta:

0=2R, 1y, +...* 2R | L ., +... + 2R 31 5 (26.3)

JJj 17+l

Llamando X a la intensidad que parte del extremo A, y puesto que el distribuidor es de seccion
uniforme, se verifica:

2.
0= T”.[X.(IA,1 ot L) mm Ly 4ot L) == L] (26.5)
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Abhora bien, llamando:

Lipg=1ly, v+l +.+ 15
Lj’B = ljJ+1 +..+ lmB (26.6)
Ln,B = ln,B

La expresion (26.5), de acuerdo con (26.6) se puede escribir de la siguiente forma:

2.
0= Tp.[X.LA FRESED I JRE R A (26.7)

Despejando X de (26.7), resulta:

X = Y IL, (26.8)

Ll\’h

L
Ly,

De la expresion (26.8) se deduce que, la intensidad que parte de un extremo de un distribuidor
perfectamente cerrado, es igual a la suma de los momentos de las intensidades respecto del otro
extremo, dividido por la longitud total del distribuidor.

La suma de las intensidades que parten de los extremos A y B, es igual a la suma de las

intensidades que absorben el conjunto de receptores alimentados por el distribuidor. Por tanto se
cumple:

= 2 I (26.9)

J=1

Sustituyendo (26.8) en (26.9), resulta:

(Y I.(Lyp - L) = —IY IL,] (26.10)
J
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Como X es inferior a la suma de las intensidades que absorben todos los receptores, habra uno
que recibird corriente de ambos extremos, supongamos que €ste sea k. En consecuencia, de toda la
intensidad que absorbe dicho receptor, una parte I', la tomara del extremo A y la restante I"",, del B.
La Fig.26.2 representa esta situacion.

Desde A o B hasta k va aumentando la
diferencia de tensiones, luego k es el punto que
se encuentra a mayor diferencia de tensiones
respecto de ambos extremos del distribuidor, por
tanto serd el punto de menor tension y recibe ¢l 1 kok n
nombré de punto de minima o centro de T T
gravedad.

Eldistribuidor A-B, de seccion uniforme,
hay que calcularlo de forma que la maxima ' !
diferencia de tension en ¢l sea 8. Co
que ser la que exista entre k y A o] B, el
problema se reduce a calcular cualquierd de las
dos distribuciones abiertas (Fig.26.2), en'que se Y
descompone la cerrada (Fig.26.1).

Por tanto:
= ?P 2 + 1L, ] (26.11)
o bien:

S/ = ?P g + 1" L] (26.12)

segun se elija una u otra distribucion.

Las dos secciones S y S' son iguales.

?pg [7.L, +1'.L] -?p g [1.Lg] +17.Lg] (26.13)
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Operando (26.13), resulta:

k-1 )
/ - _ g _

b=t L] + 1Ly j=§'+1 ULyl -17.L,;=0

k-1 / ) )

J=1 [IJI'LJI’A] 1 k'Lk,A N j=§+1 [IJ"(LA,B_LJ;A)] -1 k'(LA B Lk,A) =0

T ool i n y

121 L]+ L'+ ") + j=§+1 UL, =L, ,B.[F%l 1+ 1"] (26.14)

Pero el primer miembro de (26.14) es la suma de los momentos de las intensidades respecto
del extremo A en el distribuidor cerrado, y el segundo miembro es la corriente Y que parte del extremo
B, multiplicada por la longitud total del distribuidor, es decir:

YLAB =y I_]Lj,A (26.15)
J=1
o bien:
_ 1 ¢
Y _K j; I,--L,-,A (26.15)
B I

La expresion (26.15) se obtuvo en (26.10), con lo que queda demostrada la igualdad de ambas
secciones.

A partir de (26.11) o0 (26.12) se calcula la seccion uniforme del distribuidor A-B. Pero dicha
seccion, una vez definida a partir de la comercial mas proxima por exceso, hay que comprobar que
cumple por densidad de corriente'. Para realizar esta comprobacion, la intensidad que parte de A o de
B (la mayor de las dos), tiene que ser menor que la maxima permitida para la anterior seccion. En €l
supuesto que el mayor valor de la intensidad que parte de ambos extremos sea superior al maximo
permitido, se tomard la seccién que cumpla por densidad de corriente, y estd serd la que se instalara.

'La instruccion ITC BT 06, prevé las intensidades admisibles en los conductores desnudos montados al
aire. La instruccion ITC BT 07, en su apartado 3, establece las intensidades maximas admisibles en conductores
aislados.(RD 842/2002, de 2 de agosto de 2002)
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26.1.2. CORRIENTE ALTERNA MONOFASICA.

En este caso hay que construir la red activa. Para ello se consideraran las siguientes
aproximaciones:

1%.- Las intensidades que absorben los receptores seran las nominales.
2%.- Las tensiones en las acometidas se considerard que estan en fase.

De esta forma se podran calcular las intensidades que absorben los receptores y se podran
sumar de forma algebraica sus componentes activas.

La Fig.26.3 representa una distribucion
cerrada en corriente alterna monofasica:

A partir de los valores de las 1 j n
intensidades que absorben los receptores y de
sus factores de potencia se calcula la red activa,
de forma que:

- 1
1. = Ij..coscpj J

q cos g, cos . cos g,
J

Fig.26.3

Designando por X, ,, componente activa
de la corriente que parte del extremo A del
distribuidor, resulta

X, =X, cos0, (26.16)

Siendo:
X, = Laintensidad de la corriente que parte de A.

cos ¢, = Factor de potencia de la intensidad de la corriente que parte de A.

La componente activa de la corriente que parte de A, seglin (26.8), es:

]_ n
X,=— Y11 (26.17)
Y Ly ng v

Suponiendo que el centro de gravedad sea el receptor Kk, las dos distribuciones abiertas en que
se descompone la cerrada estan representadas en la Fig.26.4.
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La seccion uniforme del distribuidor A-B
se calcula a partir de cualquiera de las dos
distribuciones abiertas en que se descompone,
por tanto:

_ /
$ = DAL Ly 1o 1)
o bien: (26.18) |
§'= Y [ L+ 1", 1]
8 .j a;”"j,B a;""'k.B

=k+1 Y
r
i

Tema 26
1 k k n
4 . . B
r, Tk 1ok Ton

Fig.26.4

Y

De forma andloga a como se demostré en ¢l apartado anterior, se demuestra que las secciones
S y S', son iguales, calculadas por cualquiera de ambos extremos.

La seccion que se debera instalar serd la comercial inmediatamente proxima calculada a partir
de (26.18). Ahora bien, para comprobar que esta seccion cumple por densidad de corriente, hay que
calcular la red reactiva, con objeto de determinar los amperios aparentes que circulan por los diferentes
tramos del distribuidor. Se tomara el mayor valor de las intensidades aparentes de ambos extremos,
y este valor se comprobara con la seccion calculada. Igual que en el apartado anterior se toma la
primera seccion que cumpla por densidad de corriente y esa sera la que se instalara®,

La red reactiva se calcula a partir de los amperios reactivos que absorben los receptores,

teniendo en cuenta que: I; = L.seng; .,

...... n)

Los amperios reactivos que parten de A, X,,, se calculan a partir de la expresion:

(26.19)

i o n B

I, U I,
Fig.26.5

Y

? De acuerdo con las instrucciones ITC BT 06 o ITC BT 07, para conductores desnudos o aislados,

1 n
X =—2X21I.L
7] L -1 r; J.B
‘AB J=
i
[ S —
r
i
respectivamente.
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En consecuencia la red reactiva da lugar a dos distribuciones abiertas equivalentes®, segun se
indica en la Fig.26.5

El valor de la intensidad aparente que circula por cada tramo del distribuidor, se calcula a partir
de la expresion:

I = +I? (26.20)

T+l ajj+1 rjj+1

También se pueden calcular las intensidades aparentes en los distintos tramos del distribuidor
a partir de la hipotesis de que la caida de tension entre los extremos A y B, sea nula. En efecto, la
caida de tension en cualquier tramo genérico del distribuidor sera:

UrfJ+1 - 2'RJ'J+1']J'J+1 021’27“'7’1)

La caida de tension entre los extremos A y B es nula, por tanto se cumplira:

+ 2R 0, 4 2R T+ + 2R T =0 (262])

JJt17jj+1
Como el distribuidor es de seccidon uniforme se verifica:

0= 2‘p.[lA,1.)_( ot

Zp X -I —m 1) it L (X -1 -- 1)
A\

o
Sacando X, 1,...,7 " factor comun de (26.22), resulta:

0= 2R, 4t ) —m Tl +ot ]

ittt L) == T (26.23)

(26.24)

3 . ~ . . , ..
Conviene sefialar, que el centro de gravedad de la red reactiva no tiene porqué coincidir con el de la red
activa.
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La expresion (26.23), de acuerdo con (26.24) se puede escribir de la siguiente forma:

0= T[X'LA,B ~m LLg -~ 1L ] (26.25)

DespejandoX  de (26.25), resulta:

— 1 no_

X=—YTI1I, (26.26)
LA,B jgi JB

A partir de este valor se obtienen los valores de las intensidades en los restantes tramos del
distribuidor.

La intensidad que parte de B, sera:

Y = 2 1L, (26.27)

1
LA,B Jj=1

La seccion, una vez que esté definida a partir de la comercial mas préxima por exceso, hay que
comprobar que cumple por densidad de corriente. Para realizar esta comprobacion, la intensidad que
parte de A o de B (la mayor de las dos), tiene que ser menor que la maxima permitida para la seccion
calculada a partir del anterior criterio. En el supuesto que el mayor valor de la intensidad que parte de
ambos extremos sea superior al maximo permitido, se tomara la seccion que cumpla por densidad de
corriente, y ésta sera la que se instalara.

26.1.3. CORRIENTE ALTERNA TRIFASICA.

En ¢l supuesto que la corriente sea alterna trifasica, el razonamiento para el célculo de la
seccion uniforme del distribuidor perfectamente cerrado, es analogo al aplicado en el apartado anterior.
En este caso las expresiones que definen las dos distribuciones abiertas equivalentes, son:

k-1
S = ﬁ% [j; U, L 1+ 1, L] (26.28)
o bien:
S/ = ﬁ% [F;l U, Ly 1+ 17, L) (26.29)

segun se elija una u otra distribucion.

Pagina 315



Electrotecnia General

Bien entendido que siempre se verifica que S y S' son iguales.

La seccion comercial inmediatamente proxima a la calculada a partir de (26.28) o (26.29)
tendrd que cumplir por densidad de corriente. Para ello, igual que en el apartado anterior, se
determinaran los valores de las intensidades aparentes que parten de A o de B. El célculo de las mismas
se podra realizar; bien a partir de las redes activa y reactiva, aplicando la expresion (26.20), o
utilizando el criterio de la caida de tension mediante las expresiones (26.26) y (26.27). A partir de los
valores de las intensidades aparentes anteriormente calculadas, se comprobard que cumple con la
seccion calculada por anterior criterio. En €l supuesto que esto no fuese asi, se tomaria la primera que

cumpliese por densidad de corriente.

26.2. DISTRIBUCIONES CERRADAS CON UNA RAMIFICACION.

En este caso uno de los receptores se
sustituye por una distribucion abierta cuya
acometida principal coincide con el punto de
entronque con el distribuidor.

La Fig.26.6 indica como se une en el
punto k la ramificacion al distribuidor principal
cerrado A-B, dicha ramificacion alimenta n'
receptores.

Dentro de este tipo de distribuciones se
van a considerar dos casos:

@ Que el centro de gravedad coincida con la acometida k.
® Que el centro de gravedad no coincida con la acometida k.

A su vez, dentro de cada uno de estos se van a estudiar los siguientes:

= Corriente continua.
= Corriente alterna monofasica.
== Corriente alterna trifasica.

26.2.1. DISTRIBUCIONES CERRADAS CON UNA RAMIFICACION CUANDO EL

CENTRO DE GRAVEDAD COINCIDE CON LA RAMIFICACION.

26.2.1.1 CORRIENTE CONTINUA.

En primer lugar, la ramificacion k-n', se sustituye por un receptor equivalente que tome una
intensidad I, que equivalga a la suma de la que toman todos los receptores que alimenta dicha

ramificacion.
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En la Fig.26.7 se ha sustituido la ramificaciéon por un receptor equivalente.

n/
I = L (26.30)
j=v
1 k a
Ap o _— B
Enesta situacion los amperios que parten
del extremo A del distribuidor principal, se ]
calculan mediante la expresion: 1, 1L I,
) Fig.16.7
j=21 IJ"LJ;B
‘4B

Supongamos que la acometida k coincida con el centro de gravedad del distribuidor principal.
En este caso la distribucion cerrada se puede sustituir por dos distribuciones abiertas equivalentes, tal
como se indica en la Fig.26.8

La diferencia de tensiones entre A o B, y
k se supone que es 9, voltios, con lo que
quedaran (6-0,) para que el receptor n' (que es
el mas alejado de los extremos del distribuidor) 1 kok n
esté conectado a una tension que difiera de la
que existe en A o B en 8. De esta forma se
garantiza que todos los receptores estan a una
tension, que difiere de la de los extremos del

distribuidor principal, en menos de & voltios. ' !
1
Las ecuaciones que definen las se ciones Fig.26.8
del distribuidor principal A-B y |de la
ramificacion k-n', son: . Y
Sep = 8—" Z A L] (26.32)
S =20 (¥ I1 26.33
- .[jg’ - ].,k] (26.33)
=
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Expresiones (26.32) y (26.33) se pueden escribir de la forma:

A
S, = — S, /= 26.34
A,B 81 y k,n/ 8_81 ( )
Donde:
k-1 ; n'

A = 2.p[j§i ILL,+1.L, y B-= 2‘p[j§i I.L,] (26.35)
El volumen de conductor empleado con estas secciones, es:

V= 2'LA,B'SA,B + 2'Lk,n/'Sk,n/ ' (26.36)
Por tanto, sustituyendo (26.34) en (23.36), resulta:

v-21, 4 21 B (26.37)

'AB’ 81 k,nl.s_—sl

Para determinar las secciones del distribuidor principal y de la ramificacion, se puede utilizar
el criterio de hacer minimo el volumen del conductor empleado. Con esto se pretende conseguir las
menores secciones que cumplan la condicion de diferencia de tension maxima permitida.

Derivando la ecuacion (26.37) con respecto a 9,, € igualando a cero, se obtiene:

2L,,A 2L, .B
o _ sttt St (26.38)

35, 52 (65,

Operando en (26.38), resulta:

5 = 0 (26.39)
LB

1 + [|[——

LA
Sustituyendo (26.39) en las expresiones (26.34) se calculan las secciones S, 5 y Sy -

Estos valores sirven para determinar las secciones comerciales que se deben instalar; S™, 5 y
S’ > para el distribuidor principal y la ramificacion, respectivamente.

Los valores calculados anteriormente no son los definitivos, ya que habra que verificar que
cumplen por densidad de corriente. Para ellos hay que comprobar si las intensidades en los tramos A-
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1y B-n cumplen para S”, 5 , y si la intensidad en el tramo k-1' cumple para S°, ... Si las intensidades
maximas permitidas para dichas secciones son inferiores a las que circulan por los citados tramos,
seran las secciones a instalar, en caso contrario, habra que aumentarlas hasta que cumplan por densidad
de corriente, y esas nuevas seran las que se instalaran.

26.2.1.2 CORRIENTE ALTERNA MONOFASICA.

En este caso hay que construir la red
activa. Para ello se consideraran las siguientes
condiciones:
. . i k k n
1%.- Las intensidades que absorben los 4 B
receptores seran las nominales.
2%.- Las tensiones en las acometidas se
consideraran que estan en fase. - 1 ron I,
’ " cos @,
, ) . cos ¢, cos gy cos @ ”
De esta forma, como en € oY
anterior, las componentes activas de las Fig.26.9
intensidades se podran sumar de yforma y
algebraica. g h

La componente activa de la intensidad 'qué parte de A, X,, esta definida por la expresion:

1 L
-1 a; J:B
X, = (26.40)
L,y
Siendo, I, = Ij -COS @, , la componente activa de la acometida j.
J

De acuerdo con la expresion (26.40), se determinan las dos distribuciones abiertas que
equivalen a la distribucion ramificada.

Las secciones de cada una de ellas se calculan mediante las expresiones:

2‘ k_l
Sep = —P[jgl U, L + 1L ] (26.41)
=
S, , = 2P [,,2/ I,L,] (26.42)
" 8_81 j:1/ aj J»
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Suponiendo, como en el caso anterior, que la diferencia de tensiones entre A o B y k sea de
0, voltios, y utilizando andlogo razonamiento, la diferencia de tensiones ,, esta definida por la
expresion:

6 = — > (26.43)
L, .B
1 + kn'
L, ,BA
Donde:
k-1 , n’
A = 2.p[}§1 L1, L, v B-= zp[j:zl/ I,L,] (26.44)

A partir de (26.43) se calculan las secciones dadas por (26.41) y (26.42). Estas secciones
permiten definir las correspondientes secciones comerciales, las cuales habran de cumplir por densidad
de corriente.

Para comprobar que las secciones comerciales cumplen por densidad de corriente, habra que
construir la red reactiva, para asi determinar las intensidades aparentes que circulan por el distribuidor
principal y la ramificacion. Una vez comprobado que las secciones elegidas cumplen ambas
condiciones; diferencia de tensiones y densidad de corriente, estas seran las que se instalardn. También
se pueden calcular las intensidades en los tramos del distribuidor a partir de (26.26)

26.2.1.3 CORRIENTE ALTERNA TRIFASICA.

Este caso es analogo al anterior, haciendo las mismas consideraciones para la construccion de
la red activa.

La componente activa de la intensidad que parte de A estd dada por la expresion:

211,
-1 9 J
x, = (26.45)
4 L
‘AB

Siendo Iaj = I.cos,
En este caso, las secciones de las dos distribuciones; la cerrada A-B y la abierta k-n', son:

3. k-1
Sup = %[jgl L 1, L] (26.46)
M-
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SBp
S, = Py 1 L] (26.47)
> 8_81j4/ i Jo

Razonando de forma andloga a como se hacia en el caso anterior se llega a la expresion que
determina la diferencia de tensiones entre los extremos del distribuidor principal y el centro de
gravedad:

8, = 5 (26.48)
R
" ,
LABA
Donde:
k-1 n’
A = ﬁ.p[_zl UL + 1Lyl v B = ﬁ.p[zl I,L,] (26.49)
J= Jj=1

Sustituyendo el valor de 8, , calculado segun (26.48), a las expresiones (26.46) y (26.47), se
obtiene las secciones tedricas del distribuidor principal y de la ramificacion.

Se procede de la misma forma que en el caso anterior para la comprobacion de las secciones
comerciales, por densidad de corriente.

26.2.2 DISTRIBUCIONES CERRADAS CON UNA RAMIFI@ACI(')N CUANDO EL CENTRO
DE GRAVEDAD NO COINCIDE CON LA RAMIFICACION.

En este caso, el centro de gravedad es el punto L, distinto del k.

Se suponen los siguientes casos:

1= Corriente continua.

1= Corriente alterna monofasica.

== Corriente alterna trifasica.
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26.2.2.1 CORRIENTE CONTINUA.

Se plantea la siguiente solucion:

L=

O k:61

8y =0-9 (26.50)
L =0-38,

=T
[ Y

A,

Fig.26.10

Con la solucion planteada, tanto el punto L, como el n', que son los mas desfavorecidos, estan
a la diferencia de tensiones maxima permitida respecto a los extremos A y B.

Las ecuaciones de las secciones correspondientes son:

A

S, = ?P z s L ]=4

A4
L =1

2p; v B
Spr = LY LlLg + LY 1] = 5,
1

81 j=k+1 j=1/
(26.51)
/

2p C
Sint = [X I.L,]
s, o T 8-8,

2p & Vi D
S, = IL, +1".L] =
e 5—51[Fk+1 e+ Doyl 5-5,
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El volumen de conductor empleado, teniendo en cuenta las expresiones (26.51) es:

o 2lyA | 21y B 20,C 20D

(26.52)
5 5, 5-5, 5-5,

Derivando la expresion (26.52) con respecto a 9, e igualando a cero la expresion, resulta:

2L,.B 2L, . 2L, .D
V_ - - Ztse? | et C + RL (26.53)
9, 8? (88, (8-8,)7
Operando,
6, = S (26.54)

1 JL,M,.C + LD
+ 3
L,,B

El valor (26.54) sustituido en las expresiones (26.51), permite calcular las secciones del
distribuidor. Hay que tener en cuenta que la seccion del tramo A-L, se obtiene de forma directa.

Una vez calculadas las secciones teodricas se pasarian a las comerciales correspondientes. Las
secciones comerciales tienen que cumplir por densidad de corriente, segin se ha comentado en el
apartado anterior.

26.2.2.2 CORRIENTE ALTERNA MONOFASICA.

En este caso las ecuaciones de las secciones correspondientes son:

_ 20y / _4
Sy = ?.[j=1 Iyl w10 Lol = 5
/
2p; v < B
S, =P[Y LL,+L,Y I]==
Bk 81 J=k+1 B k’Bj—l 81
(26.55)
/
2p vy C
S n = [2 Ia L ] =
SO T A )
2p & " D
S . = I L, +1" L=
e 5—51[1-:;”1 ol "l 5-5,
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Siendo:

I, = 1I.cosg,

a;

El razonamiento es el mismo que el realizado en el caso 26.2.1.2 respecto al 26.2.1.1. En
consecuencia la expresion de §,, que hace minimo el volumen de conductor empleado es:

5, = S (26.56)

1
1+J%MC+LMD
L,,B

Permite calcular las secciones del distribuidor principal y de la ramificacion.

Una vez calculadas las secciones teoricas se pasarian a las comerciales correspondientes. Las
secciones comerciales tienen que cumplir por densidad de corriente, segin se ha comentado en el

apartado anterior.

26.2.2.3 CORRIENTE ALTERNA TRIFASICA.

En este caso las secciones de los distintos tramos del distribuidor quedan definidas por las
siguientes expresiones:

_ \/§~P & / _4
SA,L = T[}; Iaj'Lj,A + ] GL'LL,A] = g

(26.57)

e o
1J=1 1
2p & " D
S . = I L,+1" L
e 5—5154+1 ol " el 5-5,
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Siendo:

a;

I, = 1I.cosg,

Lo mismo que se coment6 entre los casos 26.2.1.2 y 26.2.1.1, es de aplicacion en este caso.

La expresion de 9,, que hace minimo el volumen de conductor empleado es:

5, = S (26.58)

1
1+J%MC+LMD
L,,B

Este valor permite calcular las secciones teoricas de los tramos del distribuidor.

Los restantes pasos, para llegar a las secciones comerciales, son andlogos que en el caso
anterior.
26.3. DISTRIBUIDOR SOSTENIENDO "N" DERIVACIONES.

El problema se plantea cuando una linea
de longitud L alimenta n derivaciones de

......

extremo del distribuidor. 1

En la Fig.26.11 se tiene representado 2
este tipo de distribuciones.

Los casos que se van a tratar son:

@ Corriente continua.

Fig. 26.11

@ Corriente alterna monofasica.

® Corriente alterna trifasica.

26.3.1. CORRIENTE CONTINUA.

Se parte del supuesto de considerar que la diferencia de tensiones entre A y B sea 9,. En este
supuesto, para que todos los receptores difieran de la tensién en A en o voltios, la diferencia entre B
YJ -1.x.n deberd ser 8-8, voltios.
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La seccion correspondiente del distribuidor A-B, se calcula por medio de la expresion:

S

B = 2 (26.59)

°°|
= o

Para las diferentes derivaciones es:

_ 2p .
S, = S_SI.LJ.JJ. (G=1,2,....k,...,n) (26.60)

El volumen total de conductor empleado es:
V=2LS,, + 2}; SJ..LJ. (26.61)

Sustituyendo (26.59) y (26.60) en (26.61) resulta:

2.p o 2.p 2
V=2L=ELY 1 +2 1L 26.62
3, X / jgi 8-6, 7’ ( )
" 1 & ,2
Vo= 4p[2Y I + L3I 26.63
o ”21 =R (26.63)

Para determinar el volumen minimo de conductor, se deriva la anterior expresion con respecto
a 0, y se iguala a cero la expresion resultante.

14 L? - 2y
— =4p[-=— ) I + L. 26.64
Operando
6, = 6 (26.65)
LI
1+ |2
L? g‘. 1
\ A
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Este valor, sustituido en (26.59) permite calcular la seccion tedrica de A-B. Una vez calculada
la seccion A-B, se define la seccion comercial inmediatamente superior, S*, 5, que debera cumplir por
densidad de corriente A partir de dicha seccion se determina la diferencia de potencial en el tramo A-
B, 6*.

El valor 6*, permite determinar la diferencia de tensiones & - 8* necesaria para calcular las
secciones de cada uno de los tramos S;. A su vez las secciones de dichos tramos permiten definir las

correspondientes secciones comerciales S°;.

Todas las secciones definidas anteriormente, S*; deben cumplir por densidad de corriente, con
lo que queda calculada la distribucion.

26.3.2 CORRIENTE ALTERNA MONOFASICA.
Como en modelos anteriores hay que hacer dos consideraciones previas:

1%.- Las intensidades que absorben los receptores seran las nominales.
22.- Las tensiones en las acometidas se consideraran en fase.

De esta forma las componentes activas de las intensidades se podran sumar de forma
algebraica.

Las expresiones que definen las secciones del distribuidor A-B, y de las n derivaciones son:

2.p .4
Sup = S_P.Lg 1.cosp, (26.66)
1 7l
2. .
S, = S_QI.LJ.J]..COS(pj (G=1,2,.....,n) (26.67)

Donde cos @; es el factor de potencia del receptor j.

Razonando de forma analoga a como se hacia en el apartado anterior, se llega a la expresion:

8, = S (26.68)

o 72
EJ L; I .cosq,
1+ -

» n
L* X Ij.coscpj

\ J=1

—
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Sustituyendo (26.68) en (26.66) se obtiene el valor tedrico de la seccion del tramo A-B. A
partir de este valor se define la seccion comercial S*, . Esta seccion debe ser comprobada por
densidad de corriente. Para ello es preciso conocer la intensidad aparente que circula por el tramo A-
B. El valor de esta intensidad se obtiene mediante la expresion:

Ly = \l[zl Ij.coscpj]2 + [Zl Ij.sen(pj]2
J= J=

para los n receptores.

Una vez comprobado que la seccion S*, y cumple por densidad de corriente, se calcula la
diferencia de tensiones 6*, 3, a partir de la expresion:

Este valor sirve para determinar las diferencias de tensiones & - 8*, 3 en cada una de las
derivaciones.

Las secciones de cada derivacion, se calculan a partir de la expresion:

S =—2P LI (=12,...n)

T8-8, 3

Estas secciones se tienen, a su vez, que comprobar por densidad de corriente, para definir las
secciones comerciales definitivas S*;.

26.3.3 CORRIENTE ALTERNA TRIFASICA.

Se razona de forma analoga a como se hacia en el caso de la alterna monofasica, teniendo en
cuenta que las secciones se calculan a partir de las expresiones:

Sep = V3.p LY I.coso, (26.69)
8, J J
_ V3p _
Sj = S_SI.LJ.JJ..COS(pj (G=1,2,.....,n) (26.70)

La expresion que define 8, es la misma que (26.68)
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También en este caso se sigue la misma metodologia en cuanto a la definicion de las secciones
comerciales; por diferencia de tensiones y densidad de corriente.

26.4 METODO DE LA DISTANCIA VIRTUAL PARA EL CALCULO DE DISTRIBUCIONES

ABIERTAS.

Para el calculo de distribuciones abiertas con ramificaciones multiples, es ttil el método de la
distancia virtual.

Consiste el método en considerar un punto en el distribuidor a una distancia A de la acometida
principal tal que, si todas las intensidades partiesen de €1, la diferencia de tensiones entre la acometida
y dicho punto seria la maxima permitida en toda la distribucion.

Dentro de este supuesto vamos a considerar los siguientes casos:

@ Corriente continua.

@ Corriente alterna monofésica.

@ Corriente alterna trifasica.

26.4.1 CORRIENTE CONTINUA.

En la Fig.26.12, se ha representado una distribucion abierta ramificada.

La seccion del tramo A-B, correspondiente a la distribucion de la Fig.26.12 , esta definida por
la expresion:

_2py
Sip = 2 121 IL (26.71)
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Iy, ke 1,
I 1
m— 1, J— 15
B c r— 1,
1 @ *----6----- o N
Ph—» 1
p
1
. 7 S._)Is
qﬁ q 1
1
n )In II—)It
Fig. 26.12

Pero segln se acaba de exponer, si todas las cargas estuviesen situadas a una distancia A, la
seccion del tramo A-B seria:

t

_2p
Sis = ?.xj; I (26.72)

Igualando (26.71) con (26.72), resulta:

L1
=T
r= L (26.73)
Y I

J=1

t

Elvalor de la distancia virtual, A, calculado mediante la expresion (26.73), sustituido en (26.72)
permite calcular la seccion teodrica del tramo A-B. A partir de esta seccion definimos la comercial
inmediatamente proxima S”, 5. Esta seccion se comprueba que cumple por densidad de corriente, y una
vez definida se calcula a partir de ella la diferencia de tensiones real entre A y B, mediante la expresion:

. 2p «
845 = S*P Y LI, (26.74)
4ap 7!

Una vez calculada esta diferencia de tensiones, se procede de forma analoga a partir de B,
teniendo en cuenta que ahora la diferencia maxima permitida es 8- 8", 5 . Se calcula la seccion del
siguiente tramo B-C, y asi sucesivamente hasta calcular todos los tramos del distribuidor.
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Las ramificaciones se calculan como distribuciones abiertas alimentadas a partir de las
acometidas A, B, C, ....., con las diferencias de tensiones maximas para que los receptores de los
extremos queden conectados a una tension que difiera de la de A, en & voltios.

Todas las secciones calculadas deben cumplir por densidad de corriente.

26.4.2 CORRIENTE ALTERNA MONOFASICA.

Antes de nada, hay que considerar las mismas aproximaciones que en los casos anteriores, en
relacion con los valores nominales de las intensidades que absorben los receptores, y el desfase nulo
de las tensiones en las acometidas para poder sumar de forma algebraica las componentes activas de
las intensidades.

Las secciones en este caso son:

2p o
Sep = ?P Y. L. cosg, (26.75)
Jj=1
2.
Sep = ?ijzl I cos, (26.76)

Igualando, en este caso (26.75) y (26.76), resulta:

t
L LJ..IJ -COS @,

A= ! (26.77)

MH

1 Ij -COSP,

J

Que es la distancia virtual correspondiente al tramo A-B.

Elrazonamiento es analogo al caso anterior, pero para el calculo de la intensidad aparente, que
permite la comprobacion por densidad de corriente, hay que calcular la red reactiva.

26.4.3 CORRIENTE ALTERNA TRIFASICA.

Como en el caso anterior, hay que considerar que las intensidades se calculan a partir de los
valores nominales de la tension, y las tensiones en las acometidas estan en fase a efecto de sumar las
componentes activas de las intensidades. También se considerara que todos los receptores son
equilibrados.
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Las secciones en este caso son:

t
A \/5%]; LI cosp, (26.78)
t
Sip = \/5%9\. j; I..cosp, (26.79)

P R — (26.80)

Que es la distancia virtual correspondiente al tramo A-B.

Elrazonamiento para la definicion de las secciones de los tramos sucesivos del distribuidor, es
analogo al caso anterior.
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