Ejercicio 1:
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1. Intensidades de linea y de fase en el generador. Intensidades de linea y de
fase en la carga.

2. Tensiones de linea y de fase en el generador y en la carga. Caida de
tension en la linea

3. Balance de potencias

4. Diagrama fasorial tensiones y corrientes de generador y de carga.

Respuesta:

1) Intensidades de linea y de fase en el generador. Intensidades de linea y de
fase en la carga. Por ser un circuito trifasico balanceado podemos
sustituirlo por un circuito monofasico equivalente para la fase a
(secuencia positiva):
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Iy = Iy #< 120° = 7.32 < 82.77°



En definitiva, las corrientes de linea y de fase del generador son iguales entre
ellas, e iguales a las corrientes de linea y de fase de la carga porque se trata de
una red Y-Y. Ellas son:
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I,y=7.32<-37.23° 4

I,y =7.32<—-157.23° A

R

I.y=17.32<82.77° A

2) Tensiones de linea y de fase en el generador y en la carga. Caida de
tension en la linea.

Tensiones de fase del generador:

—

Voy=230<0°V
Von =230 < —120° V

—

V.y =230<120° V

Tensiones de linea del generador:

Vs = Van + Vap = V3(230 < 0°)(1 < 30°) = 398.37 < 30°V
Vo =398.37<30°V
V,e =398.37 < —90° V
V., =398.37 < 150° V

Tensiones de fase de la carga:

Vs = Ly (30 < 36.86°) = (7.32 < —37.23° A)(30 < 36.86° Q)
Von, =219.6 < —0.37° V
Vo, = 219.6 < —120.37° V

Veonr =219.6 <119.63° V



Tensiones de linea de la carga:

Voror = Varnr + Ve = V3(219.6 < —0.37° V)((1 < 30°))
Vop =380.36 < 29,63° V
Vo = 380.36 < —90,37° V

V. = 380.36 < 149,63° V

Caida de tension en la linea:

—

Vowr = Iiv(1 + ) = (7.32 < —37.23° A)(1.41 < 45°)
Voo = 10.32 < 7.77°
Vip, = 10.32 < —112.23°

Voo =10.32 < 127.77°

3) Balance de potencias.

Es suficiente considerar una fase ya que el sistema esta balanceado. En el
generador tenemos que:
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Voy =230<0°V; Iy =732<-37.23° 4

El generador:

La potencia compleja Ss entregada por la fuente es:
S, = —3Von(Iaw) = —3(230 < 0° )(7.32 < 37.23° )
S, = —5050.8 < 37.23° VA

S, = —4021.51 — j3055.82 VA

La potencia promedio activa absorbida por la fuente es -4021.51 Wy la
potencia reactiva absorbida por la fuente es -3055.82 VAR.



En la carga:
Iy = Iy =7.32<-3723° A
Z, =30 < 36.86° Q)

La potencia compleja St absorbida por la carga es:
S_)S = 3| ,n|?Z;, = 3 % (7.32)% * (30 < 36.86°) = 4822,42 < 36.86° VA

S, = 3858.44 + j2892.79 VA

La potencia promedio activa absorbida por la carga es 3858.44 W y la potencia
reactiva absorbida por la fuente es 2892.79 VAR.

En la linea:

—_—  —

Iony = 1l = 7.32 < —37.23° A
Ziinea =1+ Q
La potencia compleja Siinea absorbida por la linea es:
fl) = 3| n|%Zjneq = 3 * (7.32)% * (1.41 < 45°) = 226.65 < 45° VA

Sinea = 160.27 + j160.27 VA

La potencia promedio activa absorbida por la linea es 160.27 W y la potencia
reactiva absorbida por la fuente es 160.27 VAR.

Ahora vamos a comprobar que la potencia entregada por el generador es la
misma que la potencia absorbida por la carga y la linea:

—Ss = Ss + Sinea
4021.51 + j3055.82 VA = (3858.44 + j2892.79 + 160.27 + j160.27)VA
4021.51 + j3055.82 VA = 4018.71 + j3053,06

Por lo tanto se demuestra que:

Ss + Ss + Slmea =0



4) Diagrama fasorial tensiones y corrientes de generador y de carga




Ejercicio 2:

O 0,% ™

=Y ‘N \C\J\)
’Z, \OO
vCQ\@ O:‘WY\&-

1. Corrientes absorbidas por cada uno de los receptores y la corriente total
de la linea.

2. Potencia activa, reactiva y aparente en cada una de las cargas, y las
totales del conjunto de las dos cargas.

3. Capacidad de la bateria de condensadores que habria que colocar en Y
con las cargas para compensar el factor de potencia a la unidad.

Solucidn:

1) Corrientes absorbidas por cada uno de los receptores y la corriente total
de la linea. Puesto que:

S = \/§VLIL; potencia aparente

Se aplica esto a cada carga para hallar la corriente en cada fase:

Receptor 1:
S
11 = 1
V3V,
Dénde:

VL) =400 < 0° V rms; V, =400 V; S; =100 kVA
Entonces:

LS _100kvA
YTV3EY, T V3(400 V) '

Calculamos el valor para el angulo 6, del receptor 1:
cosf, = 0.8 inductivo; 6, = cos™1(0.8) = 36.87°, senf; = 0.6

Dado que en el receptor 1 el factor de potencia esta en atraso, la corriente esta
en atraso con respecto al voltaje de referencia Vi. Por tanto, la corriente
absorbida por el receptor 1 es:

I, =144.34 < —36.87° A



Receptor 2:

S
12 =
V3V,
Dénde:
v, =400 v; s,=—2 100 kW—14286 kvA
L= ’ 2" cosh, 07 '
Entonces:

LS _l4286 WA __
2TV3Y, V3(400) '

Dado que en la carga 2 el factor de potencia esté en atraso, la corriente esta en
atraso con respecto al voltaje. Por tanto:

0, = cos(0.7)"1 = 45.57°
I, = 206.2 < —45.57° A
La corriente de linea I, total es:
I,=1, + 1, = (14434 < —36.87° + 206.2 < —45.57°) A
I, = (115.47 — j86.6 + 144.35 — j147.25) A = (259.82 — j233.85) A

I, =349.56 < —41.99° 4

Suponiendo una secuencia directa, las demas corrientes de linea se pueden
obtener considerando el desfase +120° entre ellas:

—

I, =349.56 < —161.99° A

I, = 349.56 < 78.01° A



2) Potencia activa, reactiva y aparente en cada una de las cargas, y las
totales del conjunto de las dos cargas.

Receptor 1:
a) En cuanto ala carga 1, dado que la potencia aparente S; es:
S; =100 kVA; cosfB; = 0.8; senf; = 0.6
Por lo tanto, la potencia activa P, consumida por la carga 1 es:
P, = S,cos0; = (100 kVA)(0.8) = 80 kW
Luego, la potencia reactiva Q; consumida por la carga 1 es:
Q, = S;senf, = (100 kVA)(0.6) = 60 kVAR
De esta manera, la potencia compleja S; consumida debida a la carga 1 es:
S, =P, +jQ, =80+ ;60 kVA
Receptor 2:
En cuanto a la carga 2, dado que la potencia activa P- es::
P, =100 kW; cos@, = 0.7; senf, = 0.72
Luego, en cuanto a la carga 2, la potencia aparente S- es:

P, 100 kW
SZ = =
cosbB, 0.7

= 142,86 kVA

Por su parte, la potencia reactiva Q- consumida por la carga 2 es:

Q, = S,send, = (142,86 kVA)(0.72) = 102.86 kVAR
De esta manera, la potencia compleja debida a la carga 2 es:

S, =P, +jQ, = 100 + j102.86 kVA
La potencia compleja total 7 absorbida por ambas cargas es:
Sy =S8,+S, = (80 +j60 + 100 + j102.86)kVA

S_T) = 180 +j162.86 kVA = 242.74 < 42.14° kVA

En total, el conjunto de las dos cargas consume:
Py =180 kW potencia activa total;

Qr = 162.86 kVar potencia reactiva total



St =242.74 kVA potencia aparente total

fpr = cos(42.14°) = 0.74 factor de potencia — atrasado

3) Capacidad de la bateria de condensadores que habria que colocar en Y
con las cargas para compensar el factor de potencia a la unidad.
La potencia reactiva necesaria para aumentar el factor de potencia a 1
puede determinarse en la ecuacion siguiente:

Q.= P(taneantiguo - tangnuevo)

Dénde:
P =180 kW
Bantiguo = 42.14°
Onuevo = cos(1)™1 =0°
Por tanto:

Q. = (180 kW)(tan(42.14°) —tan(0°)) = 162.87 kVAR

Esta potencia reactiva es para un banco de tres capacitores en su totalidad. Para
cada capacitor toca:

162.87 kVAR
=———F =543 kVAR

La capacitancia de cada capacitor del banco de condensadores requerido para
aumentar el factor de potencia de la carga a 1 es:

Q: _ (543 kVAR) _ (54.3 kVAR) _

= = = =1.1 mF
wVzZ,s  (2m50)(400)2 5026548246 m




