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Abstract

SeSe analizarán las sobretensiones ocasionadas por descargas 
atmosféricas en las líneas de transmisión, se presenta una 
técnica de parámetros distribuidos en el dominio de la fre-
cuencia que permite modelar descargas atmosféricas indirec-
tas y su propagación a lo largo de las líneas de transmisión. 
Finalmente se aplica la transformada numérica de Laplace 
para obtener los resultados en el dominio del tiempo.

1. Introducción 

      La descarga indirecta se refiere al impacto del rayo en la 
proximidad de la línea, lo cual produce campos electromag-
néticos que inciden sobre ella. Esto provoca sobretensiones 
transitorias cuya magnitud depende, entre otros factores, de 
la amplitud de la corriente de retorno, la altura de la nube de 
tormenta y la distancia entre punto de impacto y la línea. 
Este fenómeno se conoce comúnmente como línea Ilumi-
nada. Diversos investigadores han desarrollado estudios de 
las sobretensiones provocadas por el fenómeno de la línea 
iluminada [1-10]. Algunas formas en que comúnmente se ha 
analizado este fenómeno son mediante fuentes distribuidas 
de tensión y corriente a lo largo de la línea. Esta formulación 
es aplicada en métodos tanto en el dominio del tiempo como 
de la frecuencia [1, 2, 8]. En este trabajo se describe un 
modelomodelo de la línea de transmisión en el dominio de la fre-
cuencia, basado en la formulación de Taylor, que permite la 
inclusión de campos electromagnéticos incidentes. El efecto 
de dichos campos se incluye por medio de fuentes concen-
tradas colocadas únicamente en los extremos de la línea, en 
lugar de distribuidas como se ha planteado generalmente, 
simplificando sustancialmente el análisis del fenómeno y sin 
alterar la exactitud de los resultados [1, 2].

2. Modelado de la línea de transmisión en el 
dominio de la frecuencia

   Las ecuaciones del telegrafista gobiernan el comporta-
miento de la línea de transmisión en estado transitorio, estas 
ecuaciones en el dominio de la frecuencia están definidas 
por el siguiente sistema de ecuaciones [1, 2]:

Donde v(z,s) e i(z,s) son los voltajes y corrientes, respectiva-
mente; z(s) y y(s) son la impedancia y admitancia expresadas 
en por unidad; s es la variable de Laplace y z representa el 
eje de propagación de la onda viajera. Aplicando la segunda 
derivada a (1) y sustituyendo el resultado en (2) se obtiene: 

La solución para la ecuación (3) está definida como:

De forma similar se puede obtener una solución para las   
corrientes de forma independiente definida por:

donde C1  y C2  son constantes de integración y   es la                
constante de propagación definida como:

donde αi es la constante de atenuación en Nep/m y βi la    
constante de fase dada en rad/m.

3. Modelo de admitancias

  Para obtener un modelo de admitancias de línea de trans-
misión se requiere aplicar las condiciones de frontera. Se 
considera que z = 0 y z = para los extremos emisor y 
receptor, respectivamente como se muestra en la Fig. (1). 
Aplicando las condiciones de frontera a (5) y (6) se obtiene:
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4. Modelo de 2 puertos de la línea iluminada

    El modelo de admitancias presentado en la sección 3 se 
modifica para obtener un modelo que permita analizar el 
efecto que presenta la línea iluminada. Se considera que el 
campo electromagnético incide sobre una línea monofásica 
tal y como se muestra en la Fig. 2. Para incluir el efecto de 
este campo, las ecuaciones del telegrafista en el dominio de 
la frecuencia se pueden modificar de la siguiente manera:

donde

donde
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5. CÁLCULO DEL CAMPO ELECTROMAGNÉTICO
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