6.1

En tanto, las presiones de viento maximo sobre los cables y aisladores son las
siguientes: B, v = By / 2 (Presion de viento maximo en los cables)

_ « . , . .
By = 1L83* By uax (Presion de viento maximo en los aisladores)

Por otro lado, el criterio utilizado para la determinacién de la presién de viento medio,
corresponde a un cuarto de los valores de presion maximos para cada uno de los
elementos indicados anteriormente. Se sugiere trabajar con kg/m? como unidad de
medida de presion de viento.

Densidad del aire. El criterio de disefio que se utiliza para la determinacion de la
densidad relativa del aire es considerar en los calculos la temperatura media ambiente
del sector donde se emplazara la linea. En caso de requerirse la utilizacion de la
temperatura maxima ambiente para la determinacion de la densidad del aire, debe ser
indicada por el Cliente segun los requerimientos del proyecto asociado.

Nivel de contaminacion (mm/kV). Este valor depende de las condiciones ambientales,
segun IEC 60815".

Nivel ceradinico?.

Hielo sobre los cables (mm). El manguito de hilo a considerar dependera directamente
de la Zona en que se encuentre la linea y de las condiciones particulares del sitio.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ELECTRICO

Corresponde al sistema eléctrico en que operara la linea de trasmision, atendiendo a datos
de voltaje nominal (kV), tension maxima (kV), frecuencia nominal (50 Hz), niumero de
circuitos, numero de fases, numero y tipo de conductores por fase, niumero y tipo de cables
de guardia, longitud de la linea (km), temperatura maxima de operacion del conductor (°C)
para condicion N-1, temperatura para disefio condicion normal de operacion del conductor
(°C), disposicion de conductores (vertical, horizontal, delta) y tipo de estructuras.

CALCULO MECANICO DEL CONDUCTOR DE FASE Y CABLE DE GUARDIA (CABLES)
Limite Térmico

Corresponde a la temperatura maxima de operacion del conductor para condicion N-1.

" |EC 60815. Seleccién y dimensionamiento de aisladores de alto voltaje para uso en condiciones de contaminacion.
% Corresponde al nivel de riesgos de caida de rayos en un sector determinado.
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6.2

6.3

6.4

Gradiente de Tension

El gradiente de tension’ superficial maxima en los cables, para la tension nominal, no debe
superar el 90% de la capacidad disruptiva del aire®.

Tension Mecanica

Para todas las condiciones de carga, las tensiones de los cables no deben exceder los
porcentajes de la tension de ruptura especificada por el fabricante.

Para evitar que los cables operen sobre el limite elastico, se considera lo establecido en el
RCF, que regula el disefo de las lineas de transmisién en Chile, y las practicas normales
tanto en el pais como en el extranjero, que establecen que la tensién mecanica de los
cables, en condiciones finales, no podra superar el 50% para conductores y el 40% para
cables de guardia, de su tension de ruptura, en todas las hipoétesis de disefo.

Para controlar la fatiga de los cables, producto de vibraciones edlicas, se limita su tension
mecanica promedio en condicién normal final a valores del orden del 18% de la ruptura
(Every Day Condition). Ademas, se limita la tensién inicial normal inicial de operacion del
conductor a valores del orden del 25% de su ruptura. En tanto, para el cable de guardia, se
limita su tension mecanica promedio en condicion normal final a valores del orden del 15%
de la ruptura y se limita la tensidén inicial normal de operacion del cable a valores del orden
del 20% de su ruptura. Lo anterior, se considera a temperatura media, sin viento y sin hielo.

Flecha Maxima

Para la ubicacion de las estructuras en el perfil topografico de la linea, se considera la mayor
flecha del conductor inferior, que resulte segun las siguientes hipotesis de disefio:

e Viento medio
e Sin viento

e Maxima temperatura de operacion del conductor

SEl gradiente es lo mismo que un gradiente de temperatura, un gradiente de tension es la direccidon en que mas rapido varia la tension.
* Es aquel nivel de tension por encima del cual el aire se ioniza, produciendo el efecto corona. El efecto corona es un fenémeno
eléctrico que se produce en los conductores de las lineas de alta tensiéon y se manifiesta en forma de halo luminoso a su alrededor.
Dado que los conductores suelen ser de seccion circular, el halo adopta una forma de corona, de ahi el nombre del fenémeno. El
efecto corona esta causado por la ionizaciéon del aire circundante al conductor debido a los altos niveles de tension de la linea. Al
momento que las moléculas que componen el aire se ionizan, éstas son capaces de conducir la corriente eléctrica y parte de los
electrones que circulan por la linea pasan a circular por el aire.
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6.5 Condiciones de Disefio

En la siguiente tabla se indican las diferentes hipétesis de disefio consideradas en lineas de
transmision, con las que se determinaran las caracteristicas de los diferentes materiales:

Tabla 6.1: Hipétesis de diseiio lineas de transmisién

Tension Maxima

PR L o Viento
Hipotesis Condicién Estado Temperatura °C Kglm2 Conductor |Cable de
Guardia
. - . . o <20
1 Promedio Inicial Media ambiental 0 <25% o
normal
( ) Final Media ambiental 0 <18% | <15%
Viento maximo . - . Pr.esién
2 S Final Minima ambiental viento < 50% <40%
(sin hielo) e s
maximo
Presion

3 Viento medio Final Minima ambiental viento <50% | <40%
(con y sin hielo)

medio®
Maxima de operacion

4 Tem_p. maxima Final para el cor}ductor/ 0 <50% < 40%

(sin hielo) Méaxima ambiental para

cable de guardia

5 Temp. minima | g, Minima ambiental 0 <50% | <40%

(sin hielo)
6 Hielo sin viento Final Minima ambiental 0 <50% <40%
7 S'”\/T;'& SN Final 0 0 <50% | <40%

6.6 Calculo de las Cargas Unitarias en el Conductor y Cable de Guardia (Cables)

Se determinan las cargas verticales, horizontales y totales unitarias para viento medio y
maximo, considerando las siguientes expresiones:

a) Carga vertical con viento medio

C, =P, + P, (kg/m)

°La presién de viento se obtiene de multiplicar la velocidad del viento por un factor de forma (de acuerdo a la zona), este valor
corresponde a la presion maxima sobre las estructuras y si este producto se divide por la mitad se obtiene la presién maxima sobre los
cables. En el caso que no se posea el dato de la velocidad del viento del sector donde se ubicara la linea de transmisién, se puede
considerar el valor de presion maxima de viento que indica el RCF, de acuerdo a la Zona.
La presion de viento media corresponde a 1/4 del valor del la presion de viento maxima.
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Donde:

P, : Peso del cable (kg/m)
P, =z/4*|(D+2ef - D [40,001% 5
e : Espesorradial del hielo (mm)

D : Diametro del conductor (mm)

5 : Densidad del hielo (1 kg/m®)
Carga horizontal con viento medio
C,=P *(D+2e)*0,001 (kg/m)

Donde:
Pv : Presion del viento medio (kg/m?)
D : Diametro del cable (mm)

e : Espesor radial del hielo (mm)

Calculo carga Total con Viento Medio

_ 2 2
Cr =G +C am)

Calculo Carga Horizontal con Viento Maximo

Ch_ =Py, *D*0,001 (kg/m)

Donde:
PVimax - Presion del viento maximo (kg/mz)
D . Diametro del cable (mm)

Calculo carga unitaria equivalente (total) con viento maximo

Donde:
Chmax . Carga horizontal con viento maximo (kg/m)
Po . Peso del cable (kg/m)
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