CONFERENCIA

INTERNACIONAL DE GRANDES

REDES ELECTRICAS (C.L.G.R.E.)) 162 Sesién.

Por JOAQUIN GARRIDO MOYRON,

Ingeniero de Caminos.

Presenta el autor un resumen muy completo de lo tratado en la 107 Sesién de csta Conferencia
Interngcionai. o la que asistis en representacion de la Qficina Técnica de Servicios E léctricos
del Ministerio de Qbras Piiblicas.

IZsta Conferencia s¢ celebra con c1":'tclcr revular
1(la dos afios, en Paris. agrupando a s técmicos.
representantes oficiales v directivos de Empresas pri-
vadas interesados en los problemas generales de vro-
duccion. transporte v distribucion de la enargia eléc-

trica.

La importanciz de los temas que en clla s¢ pre-
sentan v estudian v la altura técnica de los ponentes,
hace que cada sesion vaya aumentando «l nimero de
asistentes, dec tal modo. que ¢n esta 167 sesion que
comentamos se han inscrito 1660 participantes de
44 paises, habiendose presentado 117 rapports a dis-
cusion, repartidos en las cuatro diferenies Secciones
en que se ha dividido la Conicrencia.

lLas citadas cuatre Secciones son:

1.2 Produccion. transformacion v corte de co-

rriente.

22 Construccion. conservacion v aislamiento de

las lineas aéreas v subterraneas.

3* Explotacion, interconexién y proteccion de

las redes.

4. Tensiones superiores a 220000 V.

La C.I.G.R.E. tiene organizados 18 Comités In-
ternacionales de Ilstudios. que son los que realizan
el enlace entre cada dos sesiones consecutivas, estu-
diando profunda v meticulosamente los temas que se
proponen.

Dichos Comités son: 1. Aceites. — 2. Cables de
alta tension. — 2 bis. Cajas de cables. — 3. Tnterrup-
tores. — 4. Protecciones y relais. — 5. Alsladores, —
6. Lineas aéreas. — 7. Postes v sus cimentaciones —
8. Sobretensiones y rayos. —— 9. Transmis.on por co-
rriente alterna a tensiones muy altas. — 10. Trans-
misiéon por corriente continua a tensiones muy altas.
11. Perturbaciones telefonicas v radiofémicas — r12.
Transformadores. — 13. Iistabilidad y control de Ia
carga v frecuencia. — 14. Teletransmision a alta fre-
cuencia. — 75. Coordinacion de aislamientos. — 16.

.Fenomenos reactivos v deformantes. — 17. Conden-

sadores.

Ia 16 Sesion que nos ocupa se ha crlebrado en
los dias 30 de mayo a ¢ de junio del pasado aiio,
en la Fundacion Berthelot, bien organizaca, con tra-

duccién simultanea en inglés v francés, perfectamente
realizada.
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Como antes hemos indicado. han asistido 1 660
delezados de 4q paises. cuyo ‘detalic e ¢l siguiente:
Europa. — Nlemania. Austria. Bclg:n Bulg:m.\.
Checoslovaquia. Dinamarca. Espaiia. Finlandia, Fran-
cia. Gran Bretafia. Grecia. Irlanda. Tslandia. Ttalia,
Luxemburgo. Yugoslavia, Paises Bajos. Noruega.
Polonia. Portugal. Sarre. Suecia. Suiza Turauia,
Rusia.
Asia. — La India. Japon v Siria.
Africa. — Airica del Sur. Argelia, Congo Belga
Tanez.

América del Norte. — Canada. Méiico ¥ Lstados

Unidos,

América del Sur. — Argentina. Brasil, Chile. Co-
lombia v Uruguay.

Occania. — Australia e Indonesia.

K1 Comité Nacional Espaiiol esta constituide por
los Sres. Montaii¢s ¥ Campos. siendn el primero
Presidente de dicho Comité v el sezundo Secretzric.
11 Sr. Montaiiés es Vicepresidente de fa C.L.G.R.E.

I.a asistencia espaiiola ha side numerosa, estando
46 inscritos. aunque no todos han asistido.

I.a representacion oficial ha sido de los Ministe-
rios de Industria v Obras Publicas.

Por ¢l Ministerio de Industria han asistide los
Sres. Millas, Herrin ¢ Tparraguirre. los tres de la
Direccion General de Industria. Por el Ministerio de
Obras Pablicas. Oficina Técnica de Servicios Iiléc-
tricos. el Sr. Garrido. de Ia Confulemcir’m Hidro-
wrafica del Tajo. dependiente de Ia Direccion Gene-
ral de Obras Hidraulicas.

Por el I.N.I. han asistido los Sres. Baztin v
Mouton : por las Empresas afectas al [LN.I. han asis-
tido los Sres. Guarner y Sirvent. de la ©NHER. v
el Sr. Campos. de la Fmpresa Nacionai de Electri-
cidad. Secretario del Comité Espaiiol.

Por las Empresas productoras y distribuidoras
de clectricidad han asistido los Sres. \”[on*aﬁés. San-
tasusana v Dejong. de FECSA; los Sres. Carrasco
v Rodriguez Ceballos, de Iberduero: los Sres. Alber-
tos. Arrovo. Menéndez Ormaza y Spottorno, de

. UEM v sus filiales: los Sres. Fernandez Trelles v

Tafuente. de HE: los Sres Alarcén y Trincado. de
Saltos del Sil: el Sr. Fernandez y ¥ Fernandez-Trelles,
de Hidroeléctrica del Cantabrico: los Sres. Mendes-
Morillo y Zavala, de EIASA; el Sr. Trejo, de Hi-
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droeléctrica de Moncabril: el Sr. Gomis. de Fuerza
¥ Alumbrado. v el Sr. Redonet. de UNESA.

Por las Empresas que fabrican material eléctri-
co han asistido los Sres. Gortazar v Paradinas, de la
General Eléctrica: el Sr. Cebrian, de Isodel-Sorecher.
v otros. Con su representacion persona! ha asistido
¢l Sr. Caso.

Los asuntos mas destacables de la conierencia.
dentro de los que a nuestras actividades respectan.
son los siguientes:

1. La revision v posible reduccion de los cochi-
cientes de seruridad en los calculos de iineas aércas
cléctricas. — 2.° Los transportes de energia 2t tensio-
nes muy altas en corriente continua: v 3 lLas ten-

~
.

siones de 6oo KV. (que cstudia Sueciad y de 8
KV. (que estudia Rusia) para realizar iransportes en
corriente alterna.

Dada la simultaneidad de las sesines, ha sido
preciso elegir temas. v a continuacion se expone un
extracto de lo que mis se destaca en los asuntos
tratados : debe advertirse que no se ha considerado
lo relativo a la fabricacion de maquinas cléctricas ¥
apareillaje. por considerarlo fuern de nuestras acti-
vidades técnicas.

En el citado extracto hemos agrupado los temas
dentro de las Secciones va indicadas.

1.* Seccion. — Producciéon, transformacion
v corte de corriente.

GRUPO 11. — ALTERNADORES.

Progresos relativos a la refrigeracion de los genera-
dores realizados cn los ‘Estados nidos. — Pre-
sentadas por W. L. Ringland. C. . Kilhourne
v I. A. Kilgore (F.U.A).

Indican sus autores, pertenccientes a lus conocidas
casas constructoras Allis Chaimer M. C.. Gereral
Eléctrica v Westinghouse. los progresos rapidos con-
seruidos en esa refrigeracion en los titimos cinco
afios. Consisten en poner hidrogeno en estado gaseoso
en contacto directo a la vez con =! estator y el rotor:
alzunas veces se ha empleado refrigeracion liquida
para el estator.

Estos progresos han permitido aumentar hasta
el doble ia potencia nominal de los rotares de dos
polos. Se han Hegado a construir miquinas de 320
MVA. v es posible construirlas aan mas potentes.

Para potencias menores. la ventaja es que pueden
reducirse tanto el peso como las dimensiones, asi
como las corrientes de cortocircuito.

" Los alternadores de la central mareomolric de La

Rance. — Trabajo presentado por R. Gibrat v
L. Kammerlocher (Francia).

Después de quince afios de estudios, los autores
exponen las ventajas e inconvenientes de la instala-
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cion de La Rance con 38 grupos {(ampliables a 40),
que enviaran energia a la red de 225 KV. mediante
transiormadores de 9o MVA.: examinando los pro-
blemas de dimensionamiento (produccion de potencia
reactiva v refrigeracion) v de funcionamiento. Para
estudiar v resolver las dificultades de una huena
pucsta a punto. se esta instalando por Eiectricite de
France. en una pequeita esclusa del puerto de Saint
Malo. cerca de La Rance. una instalacién de ensayo,
¢n tamaiio natural, en la que funcionari un grupo
provectado de acuerdo con lo estudiado. Este grupo
sera explotado en esta esclusa antes de ser instalado
en La Rance.

il detenido estudio de esta central mareomatriz
servira para darnos nuevas ideas sobre i construc-
cion de centrales de saltos pequeiios,

Trabajos dei Comité de Estudios de Geusradores. —
Realizados por G. Belfils v .. Carpentier (Fran-
cia) v A. Wust (Bélgica).

Se han estudiado las definiciones refativas a los
sistemas de excitacion: ¢l calentamiento v control
dieléctrico de los bohinados: el funcionamicento de
los alternadores en régimen descquilibrado (que nara
maquinas de potencia menor que 106 MVA. sin en-
rollamientos amortiguadores se ha sefialado en un
12.5 9% : con enrollamientos amortiguadores, puede
llemarse a desequilibrios del 20 %,): la constante de
accleracion de las grandes maquinas (en que se ha
abtenido el precio en funcion de dichas constantes.
asi como los limites de las mismas, entre los que las
maquinas son cconomicas): la puesta 2 tierra del
punto neutro de los alternadares (en que se ha lezado
a las conclusiones de que la corriente dehe ser de 15
a 20 A. come maxime con componente watada. ¥
que el arrollamiento que debe protegerss para las
maquinas de potencia media debe ser del go al 05 %,):
la proteccién de las maquinas contra las sobretensio-
nes {que dehe ser prevista en las maquinas conectadas
a la red gencral directamente por lineas aéreas. no
siendo imprescindible en las maquinas quc estan co-
nectadas por intermedio de un transfornador eleva-
dor) v Ia medida de la reactancia transitoria de los
alternadores (que dehe medirse poniendo en corto-
circuite un alternador ¢n vacin con tension mitad
de la nominal. analizande los oscilogramas obtenidos
con una corriente de cortocircuito aproximadamente
¢l doble de la normal). '

GruPo 12, — TRANSFORMADORES,

Problemas plantcados por cl ruido dc ios transfor-
madores. — Estudiados por E  Tobin (Tnglate-
rra).

Indica que se conocen los niveles sonoros aproxi-
mados, segin las diferentes potencias de los trans-
formadores. llegando a la consecuencia de que en
el estado actual de la técnica no es econdmico reducir
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los efectos sonoros. sobre tado en gramdes poten-
cias. Expresa los resultados a que se ha llegado
mediante ¢l empleo de pantallas sonoras, asi como
la disminucion consexuida mediante procedimientos
sencillos.

Iinsayos dc conmutadores de tomna en carga. — Fstu-
diados por E. C. Rippon (Inglaterra).

Llega en su estudio. después de determinar las
caracteristicas e los contactos. bajo cargas norma-
les o sobrecargas. a abordar ol problema de Ta con-
mutacion ¢n las condiciones que se presentan inme-
diatamente después de un cortacircuito sabre In red.
indicando que hay asuntos por estudiar.

Termina con un Apéndice en que propone las
definiciones de cada organe v de las maenitudes ac-
tuantes.

GRCPO 13, — DisyUNTORES,

Explotacion de redes de transporte v distribucion de
energia cléctrica por medio de centros de seccio-
namicnto, con disxuntor tinico con jucyo de barras
en derivacion. — Trabajo presentads por 1. Ca-
hanes v Ch. Dietsh (Francia).

El procedimiento que se indica por los autores
permite a la vez simplificar la construccion de los
centros v la explotacion de los mismos, estando el
disyuntor normalmente sin corriente v sin tension.

22 Seccion. — Construccion, conservacion
y aislamiento de las lineas.

Grupro 21.— CABLES DE ALTA TENSION,

Cable compuesto totalmente de¢ aluminio a o1 Kl-.
Trabajo presentade por H. D Shart (Canada).

El cable que indica el autor es el que en una cen-
tral de la costa montaiiosa del Canada ure los alter-
nadores de la central con el centro exterior. en una
Tongitud aproximada de 600 m. En realidad. el cable
en cuestion transporta encrgia en alta tension desde
los transformadores que se encuentran instalados
en la misma central subterranea hasta el centro ex-
terior.

Va en un tinel con tres cables de conductor 1inico
para cada circuito, separados convenientemente vara
evitar calentamientos mutuos.

Todo el cable es de aluminio. impregnado «n la
masa. Lleva envolvente de aluminio sin soldadura.
Es del tipo de los primeros cables que con estas ca-
racteristicas se instalaron en Montreal en 19352,

El autor detalla la linea. seccion del cable. las
juntas del mismo (que han sido 12 en total). los ex-
tremos del cable v datos concernientes a los ensavos
realizados de acuerdo con las especificaciones de la
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Asociacion de Compaiias de Huminacion Edison
para cables con aislamiento de accite.

Desarrollo dc los cables a presion, en Francia. — Es-
tudio presentado por P. Capdeville. 1.. Donemach,
M. Heupgen v R. Laroche (Francia)

Izste estudio describe los resultados obtenidos ¢n
los ensavos de laboratorio con cabies a presion e
xas en lugar de los de presion de aceite. con tuberia
envolvente de acero.

Indican los autores que estos resultados permi-
tiran utilizar estos cables a presion con tuberia de
acero para tensiones de 380 KV. Previamente sc¢
realizaran ensavos de duracion en ¢l Centro de Tnves-
tigaciones de Fontenay.

Sc indica también cen el trabajo ki aplicacién de
esta clase de cables a los enlaces submarinos.

_Trabajos del Comité de Istudios de Calles de Alta

Teasion. — Presentado por el Presidente del Co-
mit¢. K. TLaborde (Francia).

El' Comit¢ admitié para esta sesion de Ia
C.LG.R.E. el estudio de cables submarines para gran
distancia: cables de alta tension con aislante de plas-
tico: empleo del aluminio para conductores v envol-
turas : comparacion de los diferentes tipos de cables
de alta tension (de aceite fltido. de presion de gas
v cables aislados en tuberias) v comparacién de las
diferentes formas de poner en el suelo los cables
(directamente o en tuberias de cemento).

Sobre estos diferentes asuntos se han presentado
trabajos en la sesion. debiendo advertirse que res-
pecto al aitimo asunto se ha decidido posterior in-
vestigacion con ¢l concurso de esnecialistas europeos
v americanos, va que estos Ultimos lo tienen en la
actualidad en estudio en el Tnstituto Americano de
Ingenieros Flectricistas.

Se ha ocupado también ¢l Comité de realizar un
inventario de los diferentes enlaces subterraneos v
submarinos de alta tension cxistentes, con el detalle
de tipo de cable. accesorios v datos generaies de cada
enlace. quedando encargado el Prof. Van Staveren
(Holanda) de¢ analizar todos los datos. deduciendo los
esenciales, para comunicarlo posteriormente a los
miembros del Comité, a los expertos especializados
v a todos los Comités Nacionales.

GRrUPo 23-24. — LLINEAS AEREAS, - VIRRACIONFS,

Nucvas cxperiencias de cxplotaciin con conductores
cn Aldrey. — Estudios de G. Dasseto (Sniza).

. Recomienda el autor el empleo del Aldrey (tipo
Al-Mg-Si) para el equipado de lineas aéreas a alta
v muy alta tensién, en lugares de grandes sobrecar-
gas de nieve. después de las experiencias realizadas
durante mas de treinta afios en los Alses suizos v
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el empleo del Aldrey-acero si son muy elevadas las
cargas de rotura.

I.a Comision Electrotécnica Internacional. a la vis-
ta de los excelentes resultados de explotacion de estos
materiales. ha recomendado estas aleaciones para
lineas aéreas.

Trabajos del Comité Internacional de Estudios wmi-
mero 6. Cilculo mecdnico d:- lincas aércas. —
Presentados por Giovanni Silva {Itakia).

Al abrir la discusion sobre los temas presentados
en este grupo. el Presidente. Sr. Silva, resume bre-
vemente la exposicion de los trabajos reniizados por
¢l Comité. seialando la gran importancia de la cues-
tion. indicando que ¢n julio de 1933 se envio un
cuestionario sobre los siguientes temas:

1. Numero de elementos de codenas de suspen-

s10m.

2. Maxima inclinacion de las cadenas de aisla-

dores.

3.* Distancias minimas a la masa.

En abril de 1955 sc distribuvo ¢l restmen de las
respuestas recibidas. de las que ha hecho recapitu-
lacion R. Povart (Francia). presentindolas 2 la
CLGR.E. :

Se hizo notar. al acabar la discusion sobre lincas
aéreas. por el Presidente Sr. Silva. que los diferentes
Comités Nacionales deben indicar a sus Administra-
ciones respectivas la conveniencia de e:tablecer Re-
«lamentaciones nuevas o modificar las antiguas. re-
duciendo los coeficientes de scgruridad en el caiculo
de dichas lineas. a la vista de los resultados vresen-
tados por los diferentes ponentes.

Informo también que la linea aérea del Fstrecho
de Mesina (de la que se ha repartido en !a sesiéon un
interesante v bien editado folleto) que tiene caracte-
risticas excepcionales — 3.616 m. de vanc entre pos-
tes, dos postes de 193.60 m. de altura v conductor
de 2680 mm. de diametro exterior con 1.80 mm. de
diametro del hilo de acero — permitira chtener datas
muy interesantes sobre la cuestion que nos ocupa.
va que se ha previsto la instalacion en ella de apa-
ratos de medida para todos los elementos relaciona-
dos con el comportamiento mecinico de los cables.

4. Seccion. — Tensiones superiores
a 220000 V.

GrUPo 40-42. — CUESTIONES GENERALES. TRANSPOR-
TE DE ENERGIA A MAs DE 200 KV,

Fzolucion dcl transporte de energia a muy alta ten-
sion en Australia. — Presentado por W. Diessen-
dorf (Australia).

El autor indica que la produccién de energia
eléctrica en Australia aumenta en un 10 %, por afio,
habiéndose alcanzado el afio dltimo los 15000 mi-
llones de Kwh.. que representan 1 630 Xwh. por ha-
hitante v afio.
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L mavor parte de la poblacion vive en Nueva
Gales del Sur. Victoria y Queensland. Estados del
Este de la nacion. v en ellos es en donde se ha pre-
sentado ¢l aumento del consumo con las caracteris-
ticas antes indicadas.

La necesidad de la interconexion eléctrica de ios
Estados de Nueva Gales del Sur con Victoria es la
que ha inducido al estudio de la linea adecnada. a
330 KV.. para transporte de una potencia tota! de
3 X% 10® KW.

En ¢l trabajo se detalla el esquema de la red,
que se prevé acabar en 1962, indicindosz las centra-
les, subestaciones. cte.

En Australia del Sur se prevé la instalacion de
una linea a 275 KV, para transporte de 330 000 KW,
que describe asimismo el autor.

En el resto del pais (Australia oriestal ¥ nor-
dica). no existen necesidades de lineas de grandes
voltajes v capacidad.

La red de transportc de encrgia de Sakwmna (Japon),
a 275 KV.— Estudio presentado por T. Shin-
bara (Japon).

El autor describe muy detalladamente la red a
275 KV. que se¢ provecta construir para transpor-
tar la energia que se producira en el salto (con em-
balse) de Sakuma. de 350000 KW. de potencia. a
los centros consumidores de Tokio ¥ Nagova. a dis-
tancias de 185 v 83 Km., respectivamente.

Se indican las caracteristicas rle la zentral de Sa-
kuma. sobre el rio Tenrvu. que producird anualmente
1 280 X 10 Kwh.. las de los conductores de las 1i-
neas. que tendran 610 mm.2 conductor tiyo A.C.S.R.
con 34.2 mm. de diametro exterior. hilo de tierra
de acero galvanizado de go mm.2, aisladores, herrajes,
aislamiento, proteccion, postes. etc.

Se describen también las subestaciones y las co-
municaciones por radiotelefonia para la conservacion

de 1a red.

La red finlandcsa a 380 KI°. v sus caracteristicas
principalcs. — Presentado por T.. Nevanlinna y
I.. Arponen (Finlandia).

Finlandia produce principalmente energia hidrau-
lica (de modo andlogo a Suecia) v los recursos aun
no explotados se encuentran en c¢l norte del pais.
por lo cual se hace preciso realizar su transporte a
arandes distancias. Actualmente se transjortan unos
300000 KW. por lineas a.220 KV. de 300 Km. de
longitud. Se provecta transportar 1.3 % 108 KW,
a 630 Km. con 380 KV. de tension dentro de unos
quince afios.

Se comenzé en 1934 la construccién -le unos 380
kilometros de linea. que se ha puesto en servicio en
1956. a 220 KV. Cuando esté la linea totalmente
acabada. tendra 650 Km. a 380 KV.

T.os autores describen las caracteristicas de la
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red de 380 KV. Tendra dos conductore: por fase
(2 X 635.5 mm.3). con seccion equivalente de cobre
2% 335 mm= El cable es de 32835 mm. de did-
metro.

Los postes son muy ligeros. en portico, arrios-
trados con vientos. con vanos de 350 m. Siguen
los detalles de cada clase de poste (alineacion, angulo.
doble circuito). asi conio los de los aisladores. pues-
ta a tierra. etc.

Problemas téenicos de la red alemana g 380 K17 —-
Presentado por lox Dres. Ingenicros Boll v .
Roser (Alemania).

El gran aumento de la demanda de energia en la
Repablica Federal \emana ha hecho que en lox al-
timos tiempos sea insuficiente Ia red actuai a 220 KV,
Por ello 1a Deutsche Verbundgesellschais (D.V.G)),
empresa fundada por todas Ias productoras del pais,
ha propuesto la construccion de una red a4 380 KV
pudiendo variar = 3 %,. es decir. de 300 a 300 KV.

E! transporte previsto es entre las regiones del
Rin v del Rubr hacia ¢l Sur v Sureste. v de la
region alpina hacia ¢l Norte.

Los autores dan las caracteristicas principales de
la linea cuya construccion ha comenzado va. espe-
rando que pueda ponerse en servicio la red completa
de 380 KV. en 1957.

T.os postes. de tipo Donau ordinarios. para un
solo circuito de 380 KV.. seran de 4800 m. de al-
tura. v los de dos circuitos de la misma tension se-
ran de 49.;0 m. El conductor serd de 4 X 21 mm..
en aluminio-acero. seccion 240/40 mm.2 El hilo de
tierra que ird a lo largo de toda la linea seri del
mismo tipo (230740 mm.*) que el de la linea.

La potencia de corto-circuito maxima prevista es
de 14000 MVA. habiéndose previsto transformado-
res estrella/estrella yoo/36 KV.

Se indican todos los detalles de proteccion. po-
tencia reactiva. reglaje de la tension. etc.

La cxplotacion dc las redes a 330 KV. de la Compa-
fitla Americana de Gas v Electricidad v de la Cor-
poracion Eléctrica del Valle de Olhio. — Presen-
tado por los Sres. Ph. Sporn v W. S. Price (Nor-
teamérica).

Estas redes son las dnicas en los Lstados Unidos
que funcionan a tension de 300 KV. o mas. La red
de la Compaiiia Americana de Gas y Electricidad se
hizo necesaria en 1956, al quedar inadecvada la ten-
sion de 132 KV. utilizada durante treinta afios, para
realizar transportes de grandes cantidades de energia.
En 1947 se instaléo en Tidd (Estado d¢ Ohio). una
estacion de ensayo a 500 KV. para estudiar las pér-
didas por efecto corona, influencia de las 'ineas sobre
la radiotelefonia y la separacion de conductores se-
glﬁn las diferentes condiciones climatologicas de todo
el afio.

76

De estos estudios se dedujo que la tension de ser-
vicio seria la de 330 KV., que los conductores serian
de aluminio-acero de 1.6 puigadas (4.06 cm.) de dia-
metro v cadenas de 18 aisladores de 3.75 pulgadas
{14.60 cm.).

Se empezo la construccion en 1931 ¥ s¢ puso un
trozo en tension en 1953 (Sporn-Nuskingum). En la
actualidad hay 260 millas (418 Km.) en explotacion
a 330 KV. v 231 millas (372 Km.) en construccion.

lin 1952. quince Empresas fundaron la Corpe-
racion Fléctrica del Valle de Ohio v h Corrora-
cion Eléctrica Indiana-Kentucky. para suministrar
1930000 KW. a Ia Comision de Energia Atémica
de los Estadex Unidos en Portsmouth.

Esta red. de 389 millas (625 Km.) a 330 KV.. {ué
inaugurada entre agosto de 1954 » julio de 1933,

Los autores dan indicaciones sobre ' infinencia
de estas redes en las emisiones radiofonicas v de te-
levision. asi como la explotacion de estas lineas en
cuanto a descargas atmosféricas. envejecimiento de
los conductores. etc.

Lincas d¢ transportc a goo K17, 0 mds, ea Succia. —
P’resentado por G Jancke v S. Lalander (Suecia).

Los planes de ampliacion de la red sueca que se
provectaron hace diez aiios. han quedadla rebasados
por la gran demanda de energia v la necesidad de
su transporte a grandes distancias. Iin 1046 se pro-
vecto una red a 400 KV.. que esti terminandose de
construir actualmente. con longitud tota! de 2 710 ki-
lometros v distancia maxima de transporte de 1 333
kilometros. La potencia total que esti conectada a
lIa red es de 4.365 X 10 KVAL habi¢udose aumen-
tado la capacidad de transporte con la instalacion de
condensadores-seric 300 KV. de potencia total de
310000 KVA.

Fn Suecia se precisa seguir utilizanda las reser-
vas de tipo hidraulico. teniendo en cuenta que sijruen
siendo mis econdmicas que las térmicas e carbon o
que las posibles de origen atéomico.

Independientemente de que se esti construven-
do una central atdmica de 100000 KW. (que serit
seguida por otras andlogas). que se supone esta-
ri terminada en 1963. el plan hidraulico actual
prevé una puesta en servicio en veinticinco afios
de 70 X 10 Kwh./afio. de los cuales se cuenta para
1960 con 36 X 10° Kwh./afio.

Cuando se provecté la red de 400 KV. se pen-
saban transportar 3000 000 KW., debiendo contarse
en la actualidad con 8000000 KW. aproximada-
mente.

Por ello se estudia la posibilidad de establecer la
tension de 500 KV.. o bien la superposicion de una
red de 650 KV. sobre la actual de 400 KV, teniendo
en cuenta que los autores consideran esta tension
como la maxima posible hov dia, sobre todo por lo
que respecta al aislamiento.

Después de detallar los estudios realizados hasta
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la fecha. se indican las tres posibles soluciones. sobre
las que no se ha decidido aun. por no estar acabados
totalmente dichos estudios. Puede seguirse con la ten-
sion de 400 KV. introduciendo un terzer conductor
en el haz de cada fase (que tienen en la actualidad
dos conductores por fase de 393 mm.? cle seccién v
31.7 mm. de diametro), al mismo ticmpe que s¢ au-
menta en cierta medida la compensacion serie. con lo
(ue se llega a una carga de Sooooo K\V.. con re-
duccion de coste de transporte nada despreciable.

Puede también realizarse ¢l cambio de tension a
500 KV.. por no creer que la necesaria construccion
de subestaciones a esta tension presente problemas
téenicos dificiles de resolver. La carga ascenderia asi
2 1000000 de KW.. con menor nimero de lineas
que con 4300 KV.

Por dltimo, puede adoptarse la construccion de
uma red superpuesta a la de 100 KV. que tenga ten-
sion de 650 KV'.. que los autores consideran la ma-
xima posible que puede ser concebida en la actmali-
dad. La carga seria asi de 1700000 KiV.. con unat
cconomia de gastos de transporte no despreciable.
aunque con problemas técnicos que exigirian troba-
jos de gran importancia. Sc debe advertir que la eco-
nomia obtenida si s¢ pasase de goo a “ize KV, no
seria de la importancia relativa que se obtuvo hace
diez afios al pasar de los 220 a joo KV.. ademas de
que los autores indican que no debe olvidarse el ries-
€0 que s¢ corre por ser el primer pais que desarrolia
las construcciones necesarias para estas muy grandes
tensiones.

En el estudio que se realiza en Suecia sobre ¢l
transporte a alta tensién en corriente continua. los
autores informan que no esta lo suiicientemente
avanzado para poder formar juicio respecte: al mismo.

Lineca de transporte de encrgia a joo KV.. de Koui-
byher a Moscii. — Presentado por A V. Miro-
lubov. S. S. Racotjan. V. N. Sergevev y BV,
Sokolov (Rusia).

Subestacion receptora en Nokins (regicn de Moscit ).
a goo KI'.— Presentado por A. A. Gogolin.
K. K. Levitsky ¥ V. N. Sergejev (Rusia).

a) Linca.— Se ha empezado a construir esta
linea en 1932, para transportar la energia nrodu-
cida en la central Kouibychev (Volga). que es de
6.1 X 10" Kwh, en afio medio v potencia de trans-
porte de 1.5 X 10® KW.

Esta compuesta de dos circuitos, Norte y Sur. de
longitudes 8go y 815 Km.. respectivamente. El cir-
cuito Sur v la subestacion receptora en Noginsk, de
la que se tratara mas adelante. estin en explotacion
en la actualidad.

El circuito Sur termina en la subestacion citada,
en Noginsk, llamada Este, v el circuito Norte en-
laza con la subestacién llamada Norte. en Mosci.
Las dos subestaciones estin enlazadas por una linea

FEBRERO 1957

de circuito tnico de 77 Km. a 400 KV. El conduc-
tor empleado es de aluminio-acero. con 380 mm.? de
seccion de aluminio v 39.7 mm.? de seccion de ucero.

El diametro exterior es de 30.2 mm. El peso del
cable es de 1.815 Kg./m. v su carga de rotura 14 370
kilogramos. Cada fase de la linea lleva tres conduc-
tores dispuestos en los vértices de un tridngulo equi-
litere de 40 cm. de lado. con lo que la seccion de
aluminio de cada fase es de 1 4490 mm.~.

El hilo de tierra es de acero de 70 mn® de sec-
cion. Los aisladores son de porcelana. en cadenas de
22 elementos. de tipo I11-8.3. habiéndsse utilizado
también el tipo II-7.

La longitud total de una cadena montada ¢s de
5.4 m. Los postes son de tipo H. de enlace articulado,
que representa disminucion de gastos <i¢ conserva-
cion. de transporte durante la construccién. de aho-
rro de metal v de facilidad de levantamiento v ma-
nejo. Estan compuestos de trozos soldzdos que se¢
unen por roblonado. al levantarlos en la construccion.

Tos autores describen los herrajcs. proteccion.
distancias elegidas, etc.

) Subestacion. —— Como va se ha indicado. es
Ia receptora Este. que enlaza con el circuito Sur
en Noginsk. Tiene dos grupos de transformadores,
aro/)3; '1: 11 KV.: son menofasicos. de poten-

3
cia 90000 KV A,

Para reducir las corrientes en vacio. el devanado
de 11 KV. estd dividido en dos partes. Fn una de
ellas va conectado un condensador sincrono de
75000 KVA.

Se describen las protecciones. los disvuntores de
tipo neumitico (10000000 MVA de ruptura). los
seccionadores. pararravos. etc.. asi coms el aparei-
llaje de yoo KV.

® % X

Durante la sesion en que se puso a discusion estc
informe. ¢l representante ruso Nekrasov declaro que
Rusia esta estudiando en la actualidad una linea a
Siberia de 2000 Km. dc¢ longitud v a 0o KV. de
tension.

Caracteristicas v costes de lincas a muy alta tension
(220 v 380 KI.). provistas de conductores sen-
cillos v de conductores dispuestos en has. — Tra-
hajo del Comité de Estudios nim. o, de trans-
misién a muy altas tensiones. Sres. Cahen v Ma-
gnien (Francia) v Sres. Rathsman y Zetterholm
(Suecia).

En 1932. en su reunién de Paris, el Comité nu-
mero g decidié enviar a todos los miembros del mis-
mo un cuestionario. que se redacté en septiembre del
mismo aifio. solicitando datos que permitieran com-
parar las caracteristicas v los costes de las lineas a
muy alta tensién con conductores sencillos o con con-
ductores dispuestos en haz.
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Los datos recibidos han permitido a! Comité es-
tablecer los cuadros que mas adelante s¢ ndican. con
lineas hasta 275 KV. v de tension superior a 275 KV.
Han enviado datos de las primeras (tension iwual o
inferior a 275 KV.) Inglaterra. Estados Unidos, Ca-
nada, [talia v Francia. con lineas de 275. 220. ¥
225 KV.. v de las segundas (tension superior
275 KV.) Suecia. Alemania. Francia ¥ Estados Uni-
dos. con lineas de 380 v 345 KV

Constituyen los cuadros un conjunta de datos de
gran valor. va que abarcan tanto las caracteristicas
mecanicas v eléctricas de los conductores, como lox
detalles constructivos de los postes. ¥ ademas. los
precios por kilometro de cada linea.

Se adjuntan. por lo tanto. seis cuadros cuyo con-
tenido se expresa en ¢l siguiente esquema:

a) Caracteristicas  clectricas
v mecanicas de los con-
ductores de 1ase.

b Caracteristicas mecinicas
de las postea.

Lincas 273-2209 KV, (cua- S
dro Iy ...

Lineas 380-345 KV, (cun- ) ¢) Descomposicion del coste
dro TEY eeveieeees por kilometra de linea.

Advierten los autores que no se ha establecido
comparacion alguna entre las Reglamentaciones apli-
cadas en cada pais. va que ese estudio {ué realizado
de modo muy completo en 1950 por M. E. Richard
(Francia). en representacion de los Comités de Fs-
tudios nims. 6 v 7 (Rapports nims. 230 v 231 de
C.I.G.R.E.. 1950).

Trabajos del Comité de Estudios nitm. o, de trans-
mision a muy alta tension cn corrienic alterna. —
Presentados por su presidente. Ph. Svorn (Fsta-
dos Unidos).

Describe ¢l presidente ¢l trabajo realizado por el
Comité sobre caracteristicas v costzs de lineas a muy
alta tension (va resefiado) v da cuenta a continuacion
de las ultimas informaciones recibidas de los diferen-
tes paises que son, brevemente expuestas, las si-
cuientes:

Francia. — IEn 1937 sc espera convertir unos 300
kilometros de lineas a 225 KV. en lincas a 38 KV.
Se cuenta con tener en 1960 2 350 Km de lincas a
380 KV.. que podran ser explotadas a 20 KV,

Suecia. — Se espera tener a fin del aiin 19360
2600 Km. de lineas a 380 KV. Como va se ha dicho,
Suecia estudia la ampliacion de sus redes de trans-
porte a hase de considerar yoo. 500 v oo KV., eli-
giendo la tension que mas convenga scgim el resul-
tado de los estudios v considerando también como
posible el transporte a muy alta tersion en corriente
continua.

Suiza. — Sin tener lineas de tensidn superior 2
230 KV., en Suiza se estudian y ensayan las pérdi-
das por efecto corona. las perturbaciones radioeléc-
tricas y demas cuestiones de las lineas de 380 KV.

Australia. — Como ya se. ha expuesto, estd en
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construccion la nueva red de 330 KV. Fn el Sur se
prevé la construccién de una red a 275 KV. para
un transporte especial. ’

Alemania. — Espera traasportar la energia en
1957 a tension de 380 KV.

Rusia. — Tiene en construccion y parcialmente en
explotacion lineas a 400 KV.. cuvo detalle es ohjeto
de comentario especial.

Sebre las investigaciones que se tealizan en la
actualidad. se indica que los Estados Unidos estudian
con gran interés el efecto corona. la influencia radio-
cléctrica en las grandes alturas v los efzctos de las
descargas eléctricas en las lineas. que han sobrepa-
sado las cifras previstas. esperandose los resultados
de estas investigaciones con gran interés.

Como resumen, puede indicarse que se sigue uti-
lizando cada vez mds el transporte a muy aita ten-
sion para grandes masas de electricidad v para gran-
des distancias.

Se utilizan dos conductores por fase. ~on conduc-
tores en haz. en Francia. Inglaterra v Suecia. a
380 KV. A ia misma tension. con tres conductores
por fase. en Rusia. v en Suecia se afiade un tercer
conductor en algunos casos. Cuatro concuctores por
fase estan en constrticcion en Alemania.

Se hace notar que aun a tensiones de 170 KV, se
utilizan conductores en haz para aumentar la capa-
cidad de transporte.

Se estudia en varios paises ¢l transporte a muy

alta tension en corriente continua.

GrUPO 43. — CORRIENTE CONTINUA EN ALTA TENSION.

Trabajos del Comité de Estudios nttn. 10. sobre
transportc de encrgia a mux alta tension en co-
rricntc condinua. — Presentados por Bo. G. Ra-
thsman  (Suecia). presidente del Comité, con
ancjos de N. Yamada v S. Saeki (Tapdn).

Dada la impertancia de este asunto. el Comité
encargd a los delegados britanicos v suecos su estu-
dio para establecer la comparacién econdmica entre
los transportes a gran distancia en corriente conti-
nua v alterna. Fstande estos estudios en ejecucion.
el Comité ha recibido informacion muy interesante
respecto a este asunto. de los Sres Yamzda v Saeki
{Japon). El primero indicando el estade actual de]
transporte a corriente continua en el Japon, v el se-
rundo facilitando datos econdmicos comnarativos en-
tre los transportes de las dos clases de corriente. de-
ducidos de los provectos estudiados en el Japon.

Fin Rusia. desde 19371, funciona como ensava un
transporte a 200 KV. en corriente continna. con po-
tencia de 30000 KW a 112 Km. de distancia, sin
retorno por tierra. Este ensayo va mejorando. v ac-
tualmente se espera. en porvenir relativamente proxi-
mo, hacer transportes comerciales-en corriente con-
tinua para interconectar los grandes centros de ener-
gia del pais.
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Ya los suecos han descrito ¢l primer transporte
moderno de esta clase, Suecia-Isla de Gotland, en
informacion anterior de C.LG.R.E. (Sres. Lamm y
Rathaman (Suecia). 1934).

En !a actualidad funciona este suministro pericc-
taunente.

En estiaje de la peninsuln sueca. se ha invertido
¢l suministro. transportandose la energia por la mis-
ma linea. de la central térmica de la isla de Gotland.
sin que haya habido incidente importante alguna.

El Sr. Yamada (Japén) describe en su anejo <l
estado actual del transporte a corriente continua que
se realiza en ¢l Japon.

Dada la constitucion geografica de! fapon. que
comprende cuatro grandes islas v xran numero e
islas pequefias, se utilizan mucho los eables subma-
rinos, v en los transportes (ue se provestan en co-
rriente continua s¢ utilizaran también cstos cables.

Los transportes van s realizarse con tensiones
de 60 a 100 K\, v potencias de 5000 a 100000 KW.
las distancias varian de 5 a 130 Km.. debiende in-
dicarse que en este dltimo transporte sHlo son 3 ki-
lémetros de cable submarino, dentro de los 130 kilo-
metros de distancia total entre Shikoku v Honshu.
que son dos de las mas grandes islas del archipiélago.

Se indican los convertidores ¢ue ¢ encuentran
en proceso de fabricacion con potencias de 2000 2
15000 KW'.. asi como los cambiadores de frecuencia
con arco de mercurio. que pueden ser considerados
como caso especial de transporte en corriente conti-
nua sin linea.

Este transporte se ha estimulado. por las condi-
ciones ventajosas que presenmtaba ! utifizarse. entre
Yakushima v Kyushu. :

Fl Sr. Sacki (Japon). indica en su anejo que.
dado que el transporte en corriente continua tiene
ventaja econémica en la lineca con mayor coste de
subestaciones comparado con el transporte en corrien-
te alterna. el primero resuita indicado. en princi-
1io. en aquellos casos en que la linea es muy costosa.
como ocurre en el transporte submarino o en ¢l de
arandes distancias.

Por ello se penso en Ia union e las cuatro gran-
des islas japonesas (Hokkaido. Henshu, Shikoku ¥
Kyushu). ya que sélo estin unidas en In actualidad
Honshu y Kyushu por linea aérea v cable e corriente
continua instalado en un tanel submarino.

Se utilizan dos frecuencias (32 ¥ 60 ps./seg) en
todo el Japén. Al transportar en corriente continua.
se podran realizar interconexiones de las redes.

Ademads, las nueve grandes Compaiiias existentes
en el Japén, producen su energia en gran niimero de
centrales hidroeléctricas de nequeiia potencia. Iz im-
posibilidad de regular debidamente la frecuencia es
causa de dificultades para los intercambios de ener-
gia. Estando interconectadas por lineas en corriente
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continuit. las redes de alterna efectuarian su reguia-
cion independientemente de ias frecuencias, por la
¢nergia intercambiada.

Istablece hipétesis para realizar sus céleulos. ba-
sadas en diferentes condiciones para las lineas aéreas
v los cables submarinos. Negando a deducir que con
dichas hipatesis la corriente continua es mas econo-
mica en transportes submarinss a partir de 20 Km. de
distancia. ¥ mas econémica que la alterea en lineas
aéreas a partir de 200 K., debiendo advertirse aue
entre los 100 v 300 Km. las diferencias son perue-
fias.

Comparacion de cosles de fransperte en corricnte
continua v cn covricnte alterna. Trabajos del Co-
mité wiim. 10, sobre lincas de corriente continua
@ muy alta tension. — Presentados por F. I Tane
(Inglaterr). U, Lamm. B, C. Rathsman ¥ K. 5.
Smedsielt (Succia),

Los autores han realizado ¢l zstudio. en nombre
del Comité nam. 10, para lincas aéreas de 200 2
1oco Km. de distancia v hasta una potencia e
1.5 X 10° KW, v para cables submarinos de 30 a
100 Km. de longitud para petencia maxima de
750000 KW,

Las conclusiones a que han Hegade deducen que
la corriente contimuit e» mas ventajosa en lineas aé-
reas a partir de 330 kilometros con jotencia de
1.5 X 10° KW.. v a partir de 650 Km. con potencia
de 730000 K\V. En cables submarinos. la carriente
continua es mis ventajosa a partir de 37 Km. para
730000 KW, v a partir de 43 Km. para 200.000 KWWV,

Los autores detallan las variantes de estos limi-
tes sewtin las distintas condiciones planteadas.

Comité de Estudios puim. 1. -ccites aislanics. — Nota
sobre la actividad del Comité de estudios de acei-
tes aislantes. PPresentado por el presidente del Co-
mité, H. Weiss,

Ha estudiado la conductividad eléctrica (sobre la
que sc han realizado una serie de medidas compara-
tivas. cuvo resultado atin no se conoce) v la rigidez
dieléctrica (sobre la que se ha decidido que los Co-
mités nacionales v profesionales den su opinion sobre
el sistema a seguir para estudiar la normalizacion del
ensavo de dicha rigidez. que es. practicamente. me-
dir ¢l agua e impurezas fisicas contenidas en el
aceite).

Visita a la central térmica de Creil.

Fntre las diferentes visitas de caracter técnico or-
zanizadas por la C.I.G.R.E. figuraba la de la gran
central térmica de Creil.

Esta central se encuentra situada a unos 40 kilo-
metros de Paris v se construye por Electricité de
France para hacer frente a las grandes necesidades
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de punta de potencia en la regién parisina. que ab-
sorbe por si sola cerca del 25 %, del consumo total
de Francia.

Esta ubicada sobre ¢l rio Oise. cuyas aguas sir-
ven para la refrigeracion. al mismo tiempo que para
¢l transporte del carbon. que puede dHegar por via
fluvial. Como ademas tiene inmediata Ia linea de fe-
rrocarril Paris-Lille. puede abastecerse también con

Potencia ......... s En carga nornal permanente...
{ En sobrecargs temporal

Presiones ........ \.:umr alta .
Vapor recalentado

este medio. Por tltimo. estd situada en el cruce de
las carreteras N-16 v N-330, por lo que. si es pre-
ciso. también podra abastecerse de carbén mediante
estas vias de comunicacion.

Ista central tendra un gran automaiismo en su
funcionamiento. de tal modo, que podrii explotarse
por solo 100 productores.

Sus caracteristicas principales son:

360 000 KW. (4 X 115000).
......... 300000 KW, (4 > 1250600,
89  Kg/am.= a S40e,
16.7 Ki./em.® a 3w,

Constmo CSPECiiice wooiiiiiarnrnanaeanens eeeneeeaaeaaes 2,600 calorias por Nwh.

La produccion de energia se realizaria 15 300 V.,
que seri clevada a 230000 V. para su transporte a
la red naciomal de interconexion en tres de los «ua-
tro grupos. v a 65000 V. para su consumo en la re-
wion. en el cuatto grupo.

El consumo de carhon por aio seri. aproximada-
mente. de 1 000000 de toneladas. Tado ¢! manejo del
carbon, la carga v descarga. su entrada en i cen-
tral. etc.. se realizari mecinicamente.

Ias calderas se encenderin medianic quemado-
res alimentados por mazout. cuyos dendsitos pueden
apreciarse en la fotografia. En ella se ven, a la iz-
quierda. en primer término. los edificios de mezclado
de carbon. garaje de bulldosers vara su dimacenado.
torre central. etc. .\l fondo sc ve 2] pargue de carhon,
con una capacidad de almacenado de 400 000 tonela-
das. es decir, para el consumo aproximado de medio
afio.

El carbon llegara a la central por ferrocarril o
barcazas. preferentemente. Por ferrocarril pueden
descargarse 7350 toneladas por hora. v por via fluvial
pueden descargarse 150 Tn.’hora,

Las chimeneas tienen una altura de 110 m.

Las obras se han comenzado en abri! de 1952. Il
primer grupo ha sido acoplado a la red en diciembre
de 1955. el segundo en abril de 1936, contandose con
acoplar los dos restantes en el altimo trimestre del
mismo afo,
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