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Estudio de la variacion de la estabilidad
de una linea simple al transformarla en diplex

Por L. GASPAR VEGA ARGUELLES
Profesor de Sistemas Hidroeléctricos
E.T.S. de ingenieros de Caminos. Santander

La transformacion de lineas de transporte de energia eléctrica de
alta tension proyectadas como simples y convertidas a duplex plantea
una serie de problemas técnicos de natural repercusion econémica,
cuyo planteamiento y resolucion se estudian en este articulo.

En el presente estudio se analizan una serie
de circunstancias motivadas por la variacion de
los parametros de una linea de transporte de
energia eléctrica de alta tension que en su dia
fue proyectada como una linea simple y que,
por motivos de la demahda, afios més tarde se
decide su transformacion a una linea duplex.

Para lo cual hemos estimado conveniente
analizar un caso concreto en donde el rigor de
las cifras nos avalen los resultados que resumi-
mos en las conclusiones.

En el desarrollo del método se ha seguido el
siguiente proceso:

a) Toma de datos de la linea simple y ca-
racteristicas del transporte.

b) Determinacion de los parametros A, B,
C y D de la linea simple.

¢/ Transformacion a duplex mediante ca-
ble idéntico al utilizade en la linea
simple.

d) Determinacion de los parémetros A’,
B, C" yD de la linea duplex.

e) Posibilidades del transporte en ambas
lineas,

f)  Conclusiones.

{*) Se admiten comentarios sobre el presentearticulo,
que podran remitirse a la Redaccién de esta Revista hasta
el 30 de abril de 1984,
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ESTUDIO DE LA VARIACION
DE ESTABILIDAD DE UNA LINEA SIMPLE
AL TRANSFORMARLA EN DUPLEX

1. Caracteristicas de la linea simple

Disposicion de los cables: en capa. Distancia
entre cada dos fases: 10, 10y 20 m. Tipo de
conductor: ACSR. Denominacidn: «ORIOL»,
Composicién: 30/7. Diametro exterior: Q. =
= 18,82 mm. Radio medio geométrico: D, =
= 7,77 mm. Intensidad maxima permanente:
530 A.; R, = 0,1865 Ohm/km.

2. Caracteristicas del transporte

La longitud de la |.|’nea es de 400 km., con

-una tensién nominal de 220 kV en el extremo

receptor.
Nos planteamos las siguientes cuestiones:

1. Si la carga obsorbe la méxima intensi-
dad permanente con factor de potencia igual a
0,85 en retraso, ¢qué potencia reactiva ha de in-
yectarse en la carga para que la tensién del ex-
tremo emisor no modifique su tensidn a un valor
superior en un 10 por 100 de la del receptor?

2. Elvalor de la potencia méaxima que pue-
de transportar la linea permaneciendo constan-
tes las tensiones en los dos extremos e iguales
a los del apartado anterior.
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VARIACION DE LA ESTABILIDAD DE UNA LINEA SIMPLE AL TRANSFORMARLA EN DUPLEX

3. Determinacién de los pardmetros
de la lfnea

Debemos puntualizar aqui que de la preci-
sion con que se realicen los célculos de los pa-

rametros de la linea dependerd la fiabilidad de
los resultados.

Coeficiente de autoinduccidn:
L=2X 107 X Ln(Dn/Du) =

(D12 - Dos - Day)'” -
DsL

3

V10X 10X 20
= 92X 107 X
2X107X I ===

X107 H/m= 1,478 mH/km.
Reactancia inductiva unitaria:
IX=jwL=j314X1,478X 103 =
= 0,464 /90° Ohm/km.
Impedancia unitaria;
Z=0,1865+ j0,464 = 0,5004 /68,11° Ohm/km.
Impedancia total:

Z,= 400 X 0,5004 /68,11° =
= 200,17/68,11° Ohm.

Capacidad de la linea:

=2X 107X Ln

= 14,78 X

2XTXE _ 0,055555
Ln (Dn/Duc) V10X 10X 20
941X 107
= 0,007716 uF/km.

Susceptancia capacitiva:

Ye=jB:=jwC=j314X 0,007716 X 106 =
=j2,4241 umhos/km.
Admitancia total:
Yo=Y X L=J2,4241 X 400 = 969,67 X
X 10 /90° mhos.
Angulo caracteristico:

02=Y,X Z = 969,67 /90° X
X 200,17/68,11°= 0,1941 /158,11°
0 = 0,4405/79,05°

En funcién del dngulo caracteristico determi-
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namos el coseno hiperbdlico de B y el seno hi-
perbé|ico.de9 dividido poré.

Shd .
—p— =09702/07

Los parametros de la linea seran:
A=D=Chb=0,912/2,2°
B =2z X (Sh8)H = 200,17 /68,11° X
X 0,9702/0,7°= 194,20/68,81° Ohm.
C=Y.x (Sh®) = 969,67 X 10 X
X 0,9702/90°+ 0,7°=940,77X 10-6/90,7° mhos.

Sin compensador sincrono la tensién en el
extremo emisor tendria que ser:

Vi= AV, + Bi,
Vi=220/\/3/0°X 0,912/2,2°+ 194,2 /68,81° X
X 0,563/—31,78°= 115,83/2,2°+
+102,93/37,03° = 208,76 /18,55° kV.

y la compuesta:
V' =\/3V;=361,6 kv

cuyo valor es inadmisible para el nivel de ten-
sién de 220 kV.

chB@=0,912/22°

Para determinar la potencia reactiva a inyec-
tar por el compensador sincrono, no tendremos
rnds que_calcular el punto N de interseccién del

vector Bl,, cuyo argumento es 90°+ f3, con el
L.G. de V}. (Ver figura 1).

Figura 1,
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VARIACION DE LA ESTABILIDAD DE UNA LINEA SIMPLE AL TRANSFORMARLA EN DUPLEX

Dicho L.G. tiene por radio:
V=11 XV, =1,1 X 220/\[3=139,71 kv

Teniendo presente que el E.R. forma un &n-
gulo de 3 con respecto al origen, el angulo que

forma la tensién V/ con el referido eje lo obten-
dremaos de:

__O-F _ AV cos (B—a)+BI cos o
COS Y= e = v =

= (45,98 +87,49)/139,71 = 0,96 =+
por tanto:

Y=17,19°
el segmento

F-N=V/Xseny= 139,71 X
X sen (17,19°) = 41,29 kV
el
F-M=F-G+G-M=AV, Xsen (B —a)+Bl X
X'sen @ =115,83 X sen (66,61°) + 102,93 X
X'sen (31,78°) = 106,31 + 54,22 = 160,53 kV
por tanto:
M-N=F-M—F-N=160,563—41,29=119.24kV
el vector BIc sera:
Bl.=M-N=119,24/90°+ 68,81° =
= 119,24 /158,81° kV

con lo que la intensidad en el compensador

es: .
i = M-N _ 119,24/158,81°
: B 194,20/68,81°
=0,614/90° kA
La potencia reactiva del compensador sincro-
no sera:

Q= —j\/3vu =—233,97 /90° MVAR

Supongamos que la transformacién de la li-
~ Nea a diplex se realiza colocando un cable tipo
. ACSR idéntico al ya existente y separado 40 cm.
- {ver figura 2),

', { al‘/’ﬂ

.Figura 2.
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Los nuevos pardmetros de la ifnea son:
Coeficiente de autoinduccién:

L'=2X 107 X Ln (D./D\)=

= 2% 107X Ln D2 Do Dy _
\/DuXd
10X 10% 20
=2X 107X Ln , =

10\/7,77 X 400
=10,84 X 1077H/m = 1,084 mH/km.

Reactancia inductiva unitaria:

iXe=jwL' =j314X 1,084 X 10 =
= 0,3405/90° Ohm/km.

Impedancia unitaria:

La resistencia éhmica serd la mitad,por ser
los dos conductores iguales y estar en paralelo.

Ru = (1/2)Ru=(1/2) X 0,1865 =
= 0,09325 Ohm/km.

por lo que la impedancia unitaria sera:

Z =0,09325+ j0,3405 =
= 0,3531/74,68° Ohm/km.

La impedancia total

2=Z7 X L= 0,3531/74,68° X 400 =
= 141,24 /74,68° Ohm,

Si comparamos este resultado de la linea du-
plex con el de la simple, vemos que es inferior
en un 29,44 por 100y no en un 50 por 100, co-

mo podria deducirse de un primer anélisis sim-
plista.

Por el contrario, el argumento de la linea di-
plex se ha incrementado en 9,64 por 100 res-
pecto de la simple; como veremos, esta situa-
cién afecta de forma decisiva a la estabilidad del
transporte de energia.

La capacidad de la linea:

2XnXe _
Ln (Dn/Dic

0,055555
10X 10X 20

n
1021/9,41 X 400

= 0,01043 F/km.,
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La susceptancia capacitativa:
Yo =jBe=jwC =j314X 0,01043 X 10 =
=}3,2777 umhos/km.

Y la admitancia total:
Y'=YeXL=(0+jB)X L=1.311,10X
X 10¢/90° mhos.

Por tanto, el dngulo caracteristico:
b =Y/ XZ=1311%X10?X
X 141,24 /90°+ 74,68°= 0,1851 /164,68°
8" = 0,4303/82,34°

Las funciones hiperbdlicas complejas las ob-
tendremos de forma andloga a la de la linea
simple.

Shd’
El _—6—— = (0,9704 /0,48°

y el ch® =0,912/1,5°

Por tanto, los pardmetros de la nueva linea
serén:

N =D =chd =0912/15°

o Shb’
B=2ZX - = ,
—6——— 141,24 X

X 0,9704 /74,68°+ 0,48°= 137,05/75,16° ohm

ho’
> G =1311X 103X

C =YX
X 0,9704 /90° + 0,48°

Supongamos que se pretende transportar la
energia correspondiente a una intensidad doble
de la permanente (1.060 A) y que permanecen
constantes la tensidn y el factor de potencia.

Para la tensidn en el extremo emisor ten-
dremos:

Vi=AV+ B
.. 220
V= S=-%0,912/0°+ 1,6°+ 137,05 X

V3
X 1,06/75,16°— 31,78°= 115,83/1,6° +
+ 145,27 /43,38° = 244,09/24,91° kV

y la compuesta:

Vo= \3V/=\[3X 244,09 = 422,77 kV

El cdlculo de la potencia reactiva necesaria
para regular la tensién en el extremo emisor con
el mismo porcentaje que en el caso de la linea
simple nos obliga a seguir los mismo pasos de-
sarrollados anteriormente.

Por tanto
_0-F _ AV cos(p—a)+Blcosp _
cosy o5 v
32,69+ 123,48 156,07 31
139,71 139,71

lo cual nos dice que es imposible; ello es debi-
do a que la potencia a transmitir es superior a la
maxima definida por el limite de estabilidad
permanente.

El valor de la potencia méxima que se puede
transportar en la linea simple la obtendremos
teniendo presente que:

-E=139,71—45,98= 93,73 kV
E-H= Il cosQu X B

-H -

y la componente activa de la corriente es:
E-H _ 9373

B 1942
la potencia maxima:

Pum = |3Vl cos @ = /3 X 220 X
X 0,4826 = 183,91 MW.

lme COS @y = = (0,4826 kA

Dicho valor méximo para la linea diplex sera
(ver figura 3):

EH =0-H —0-E=139,71 —32,69=
= 107,12 kV.

la componente activa de la corriente, en este

caso,

E-H _ 10712
B 137,05

y la potencia médxima:

Pume = |3V, cos @u= |3 X 220 X
X 0,7816 = 297,82 MW.

Del precedente andlisis deducimos que la
méxima potencia que puede ser transportada
por la linea duplex es solamente un 61,94 por
100 superior que la de la linea simple y no el
100 por 100.

I COS Qi = =0,7816 kA

:
|
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Para determinar el valor de la intensidad en la
linea determinaremos primero su factor de po-
tencia:

. _F-G° _ AVisen(B'—a’) _
S =T T T o o0&
_ 1115 _ :
= o7z - 0%
Qv = 46,06° = cos@x = 0,6937
y el valor de la intensidad sera:
, _ 07816 _
I = 06937 1,1263 kA

Funcionamiento en los puntos Iimites aten-
diendo a la capacidad térmica del conductor:

En la linea simple el punto de funcionamien-
to es el Ly (ver figura 3).

Del tridngulo formado por la composicién
vectorial de

\'/|l= AV1 + .B||T

FEBRERO 1984

deducimos:
(Bla)2= (V) + (AV,)2—2X V/X AV, X cos €

_ (VP + AV = (Bl)? _
cose 2X VX AV,

139,71%4+115,83*—(194,2X0,563)

- 2X 139,71 X 115,83 =0,6903
con lo que

€ = ar cos {0,6903) = 46,34°
por tanto:

Y=B—a—¢=66,61°— 46,34°= 20,26°

el segmento

F-Lr = V'seny = 139,71 X sen (20,26°) =

= 48,38 kV
y el

F-E=0-F—0-E=Vcosy— AV, cos (B —a)=
=139,71Xc0s (20,26°)— 115,83X cos (66,61°)=
=.131,06 — 45,98 = 85,08 kV.



VARIACION DE LA ESTABILIDAD DE UNA LINEA SIMPLE AL TRANSFORMARLA EN DUPLEX

con lo que el factor de potencia

F-E _ 8508

CoSQur= "J1~ T 702,93

=0,8266
en adelanto.

@ur = ar cos (0,8266) = 34,24°

La potencia compleja correspondiente al pun-
to de funcionamiento Ly sera:

.Sm= \[3\”” —Pur =

=\/3X 220X 0,563/=34,24°=
= 201,95 /34,24° MVA = 166,95 —
— 11363 (MW ; MVAR)

En la linea duplex el punto de funcionamien-

to es el Ly y, por composicién vectorial, ten-
dremos:

B v = 0-Ly— AV, =139,71/68,81° —
- 115,82/1,5°=143/117,16° kV
asi que:

Qur=117,16°—f = 117,16°— 75,16°= 42°
y el factor de potencia

¢0s Qun = cos (42°) = 0,7431 en adelanto.

Su potencia compleja

Sur=\/3VIn [~LUT=\/3X 220 X
X (2X 0,63) /—42° = 403,91 MVA =
=300,16—(270 (MW : MVAR)

La potencia de linea duplex es un 79,79 por
100 superior que la de la simple para una mis-
ma seguridad térmica; no obstante, esta poten-
cia adicional de 133,21 MW. nos sitda en pun-
tos mucho mas proximos al limite estdtico de
estabilidad de la linea en la diplex que en la
simple. Comparemos la proximidad relativa de
L con H vy la deLycon H.

Pero la potencia reactiva necesaria a inyectar
para regular la tensién con las condiciones
preestablecidas es de 137,61 por 100 superior
en el caso de linea ddplex que en la simple, par-
tiendo en ambos casos de factor de potencia
unidad en la carga.

Supongamos, en el siguiente analisis, que la
linea duplex esté trabajando en un estado de
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carga igual a la méxima potencia correspondien-
te al limite térmico de la Iinea simple.

Con este supuesto, las proyecciones de las
dos intensidades sobre los respectivos ejes E.R.,
y E.R., serdn iguales:

N-G _ N-G
B B

por lo que:

N;-G, = N-G X (B"/B) = 85,08 X
X (137,05/194,20) = 60,04 kV

la proyeccién

O-F,=0-E'+ N,-G, = 32,59+ 60,04 = 92,63 kV

y el

O-F, _ 9263
v, 139,71

Y, = ar cos (0,6630) = 48,46°

cosy’ =

= 0,6630

l.a caida de tensién M;-G, en cuadratura con
E.R., serd igual a:

M1‘G1 = E'N] - F\‘M1 = A' V1 Sen (B' - CL') -
-~V seny’ =111,15 — 104,58 = 6,56 kV
por tanto:
MG, _ 656 _
o - 6004 ——/0,1093
Ow, = ar tg (0,1093) = 6,23°

el médulo de la caida de tensién es:

tg (\OMv =

N,-G, 60,04
B Iy, = . = 60,39 kV
v COS Ow, cos (6,23°) 60,39
por tanto, la intensidad
N,-G, 60,39
Iy, = 4 =0,
" B cos Qm 137,05 0.4407 kA

y su expresién vectorial

I = I, /Qu, = 440,7 [6,23° A
por lo que la potencia aparente compleja sera
Sw =\/3V I, /=0u, = /3 X 220 X

X 0,4407/~6,23° = 167,92 /—6,23° MVA =
=166,94—j18,22 (MW ; MVAR)

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS i



VARIACION DE LA ESTABILIDAD DE UNA LINEA SIMPLE AL TRANSFORMARLA EN DUPLEX

Una apreciacién importante es la siguiente:
Para transportar los 166,95 MW. en la linea
simple era necesario inyectar una potencia reac-
tiva de —113,63 MVAR., mientras que para
transportar la misma potencia en la diplex sélo
es necesario inyectar —18,22 MVAR. De lo cual
se infiere que la regulacién de tensién en la |i-
nea diplex es mucho mas sencilla que en la
simple para una misma potencia a transmitir.

Ello es debido a la modificacién del pardme-
tro B, que se transforma en el B'; he aqui que es-
timemos totalmente necesario que la determi-
nacion de los pardmetros A, B, Cy D de la linea
se realicen con la maxima precisién, puesto que

de ellos dependen las conclusiones que esta-
mos analizando.

Veamos una comparacién de los rendimien-
tos en el transporte de energia eléctrica para el
estado de carga precedente en ambas lineas.

La intensidad en el extremo emisor en la li-
nea simple es:

I =CV, +Di,
I = 940,77 X 10~ X 127/90,7° + 0,912 X

X 0,53/2,2° + 34,25° = 0,1195/90,7° +
+0,4834/36,45°=0,5616 77/46,39° kA

y la potencia aparente compleja en el extremo
emisor es
Sr=\3Vvii=13x220%1,1 x
X0,561 6/48,54°—46,39°=235,40/2,15° MVA=
=235,23+j8,83 (MW ; MVAR)

por lo que el rendimiento sera:

166,95

(%) = 53553

X 100= 70,97 %

~ La intensidad en el extremo emisor en la li-
nea duplex es:

'llM1 =(-:'\'/| +.D’.' My
1wy = 1.272,29 X 10-8 X 127/90,48° +
+0,912 X 0,4407 /1,5° + 6,23° =

=0,1616/90,48°+ 0,4019/7,73° =
=0,4517/28,51° kA

Su potencia vectorial compleja tendrd por

"EBRERO 1984

valor:
Sw=\3Viu=\3X220%1,1X%
X 0,4517/75,16° — 48,26° — 28,51° =
189,33/=1,61° MVA = 189,26 —

—j534 (MW ; MVAR)
que tiene por rendimiento
166,94 _
N (%) = W X 100=88,20%

La potencia ahorrada en el transporte por la
linea diplex es de

Pa=235,23 — 189,26 = 45,97 MW.

dato que por si sélo puede justificar el cambio.

Veamos, a modo de resumen, los puntos de
funcionamiento desarrollados anteriormente en
un diagrama circular de potencias doble, expre-
sando los resultados en por unidad (p.u.) para
tener asi una mayor generalidad del problema
tratado, puesto que casos semejantes pueden
ser analizados en el mismo diagrama sin més
que efectuar las oportunas correcciones de los
parametros base (ver figura 4).

Para la construccién del diagrama circular de-
ble de potencias hemos tomado como pardme-
tros bases la potencia y la tensién

Vs = 300 MVA.
Ve = 220 kV.

de los que deducimos los siguientes valores
en p.u.:

Radio del L. G. de S para la linea simple:

(VV7/B)ou. = (1,1 X 2202)/194,2 X 300 =
=0,9138 p.u.

Radio del L.G. de $ para la linea diplex:

(VV/B ). = (1,1 X 2207)/(137,05 X 300) =
=1,2949 p.u.

Situacién del centro H, del diagrama circular
del extremo receptor para la linea simple:

(AV2/B)o.. = (0,912 X 220%)/(194,2 X 300) =
=0,7577 p.u.
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VARIACION DE LA ESTABILIDAD DE UNA LINEA SIMPLE AL TRANSFORMARLA EN DUPLEX

Situacidn del centro H, del diagrama circular
del extremo receptor para la Ifnea ddplex:

A VA/B ), = (0,912 X 220%/(137,05 X 300) =
=1,0736 p.u.

Situacion del centro H," del diagrama circular
del extremo emisor para la linea simple:

(DV'%/B),, = 0,912 X
X (1,1 X 220)/(194,2 X 300) = 0,9168 p.u.

Situacién del centro H, del diagrama circular
del extremo emisor para la linea diplex:

(O V2/B ), = 0,812 X (1,1 X 220)%/(137,05 X
X 300) = 1,299 p.u.

El L.G. del limite térmico para la linea simple
es un arco de circunferencia que tiene por radio:

Sy = 0,6732 p.u.

Y el L.G. del limite térmico para la linea du-
plex serd un arco de circunferencia de radio:

Sir=1,3454 p.u.

La recta de cos ¢ = 0,85 en retraso intercep-
ta al L.G. limite térmico de la linea simple en M.,
Inyectando potencia reactiva desde este punto
llegamos a cortar al L.G. de S para la linea sim-
ple en el punto de funcionamiento N, del extre-
mo receptor.

La misma recta de cos @ = 0,85 corta al L.G.
limite térmico de la linea diplex en M., con lo
que vemos que no existe potencia reactiva algu-
na capaz de regular la tensién en los limites
preestablecidos al no cortarse la inyeccion de
potencia reactiva capacitiva con el L.G. de S pa-
ra la linea duplex.

La interseccién del L.G. limite térmico con el
L.G. de S para la linea simple nos define el pun-

to de funcionamiento L; al que le corresponde
Una potencia compleja:

Sr=0,6732/—34,25° p.u.

Y un éngulo de par
‘ O = 48,54°

La misma situacién, pero para el estado de
4 funcionamiento en la linea duplex, le correspon-

de una potencia de

Sir=1,3464/—42° p.u.
con un 4ngulo de par

9..1 = 69,490

Para esta situacién de carga se ve que la li-
nea duplex se encuentra en una situacién mucho
més comprometida en lo que respecta a su es-
tabilidad estética que la linea simple (proximi-
dad del punto L+ respecto del limite H. frente a
proximidad del L respecto de su limite H.,).

El punto homdlogo del L. para el extremo
emisor es el Ls, el cual se determina llevando
sobre el E.R.I; el mismo &ngulo de par, corres-
pondiéndole la potencia compleja

Sy =0,7847/2,15° p.u. =
=0,7841 + j0,0294 p.u.

Para transportar la misma potencia activa en
la linea diplex que la correspondiente al punto
de funcionamiento L tendremos que determi-
nar el punto M, interserccion del cateto de la po-

tencia reactiva con el L.G. de S para !a linea du-
plex.

A dicho punto le corresponde una potencia
compleja de
Sw = 0,5597 /—6,23° p.u.
y un dngulo de par

9M1 = 26,680

La situacién de su homélogo M; sobre su co-
rrespondiente L.G., en el extremo emisor, la ob-
tendremos de forma anéloga a la del L5, propor-
ciondndonos una potencia compleja de

Sw =0,6311/—1,6°p.u. =
=0,6309—j0,0176 p.u.

Evidentemente, la diferencia entre las com-
ponentes reales de S;; y Sy, nos proporciona la
potencia ahorrada para un mismo transporte, al
ser efectuado mediante la linea diplex en lugar
de la linea simple.

Px=0,7841 — 0,6309 = 0,1532 p.u.

la cual representa un 27,53 por 100 de la po-
tencia transportada.



VARIACION DE LA ESTABILIDAD DE UNA LI

NEA SIMPLE AL TRANSFORMARLA EN DUPLEX

CONCLUSIONES

Del anélisis precedente extraemos cOmMo mas
interesante las siguientes:

— No siempre es posible transportar, en una
linea duplex, una potencia igual a la defi-
nida por el limite térmico del conductor,
ya que este valor puede ser superior al de-
finido por el limite de estabilidad.

— La maxima potencia que puede transpor-
tar una linea duplex no es el doble de la
simple, sino una cantidad sensiblemente
menor (incremento del 61 ,94 por 100 en
nuestro caso).

— Para una misma seguridad térmica la linea
ddplex tampoco transporta el 100 por
100 mas de potencia que la simple (el
79,79 por 100 para el caso analizado).

— Con la misma regulacion de tensién e
igualdad de potencia a transportar es ne-
cesaria una menor inyeccion de potencia
reactiva en la linea diplex que en la
simple.

—En todos los casos el rendimiento de la li-
nea ddplex es superior a la de la simple
(para una potencia de 166,94 MW. la me-
jora ha sido de un 17,23 por 100).

Teniendo presente que hoy dia se puede dis-
poner de equipos especializados en trabajos ba-
jo tensién que permiten modificar la linea sin
suspender el suministro y la mejora del rendi-
miento antes mencionado, se pueden abordar,
con rentabilidad, transformaciones de lineas
que en su dia estudios econdémicos no 1o
aconsejaron.

Damos por terminado este breve estudio con
la esperanza de haber contribuido a un mejor
conocimiento del transporte de |a energia eléc-
trica en lineas de A.T.
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