Problema:

Una industria absorbe 415 kVA (con f.d.p.= 0,875 en retraso) de una red trifasica de 240

V en un momento determinado. Si suponemos la industria equilibrada en cargas, calcular:
a) La impedancia por fase de la planta.
b) El angulo de desfase entre la tension y la intensidad de fase.

¢) El diagrama vectorial completo.
Solucion:

a) Suponemos la planta eléctricamente equivalente a una conexion en estrella de tres

impedancias idénticas Zi=7,=7:=21.

240 120

La tension por fase es: Up =240 / +/3 = 138,564 V.

A partir de la formula de la potencia aparente de una carga trifasica equilibrada, podemos
despejar la intensidade de linea, I} = S/( \/5 UL), y en el caso de la estrella Iy = I, por lo que la
corriente por fase es: [=1. =S/ (\/gUL) =415000/ (1,732 x 240) = 1140,954 A.

La impedancia por fase es: Z = Ug/ Iz = 138,564 / 1140,954 = 0,1214 Q.

b) El 4ngulo de desfase entre las tensidones simples (138,564 V) y las correspondientes
intensidades de linea (1141 A) viene dado por: cos ¢ =0,875 -> ¢ =28,955°.

La corriente en cada fase retrasa 29° respecto a su tension.

La impedancia compleja por fase vale: Z=0,12]29°
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C) El diagrama vectorial completo es el de la figura siguiente. En la practica se

representaria una fase solamente.

Las intensidades de linea son: =1 141|90°—29° =1 141|61°
L=1 141|— 30°-29° =1 141|— 59°

Is = 1141-150°-29° = 1141~ 179°

I, =1141| 610

Esquema monofésico equivalente

I; =1141 -1790 Up= Uy
—
¢
v U
I I =1141| -59°
U, =U3 2
Diagrama de tensiones e intensidades.
r— B
1 - I 1 |
T, = 1141|900 - 29° : I :
139190 | Y 21L21 | 4153 kvA
0,875
e
R RERELEE 1--=- |
L J
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Ejercicio: Determinar las lecturas de los vatimetros W,y W cuando la impedancia de cada una
de las cargas conectadas en triangulo a la red trifasica de la figura sean:

a) 21222232231=Z=1+j\/§ b) 21222232231222\/§+j

Comprobar los resultados. Nota: Uy, = 400 V.

W,
RN AN
4/
S 5 A
=P
N
T I,
o—=—=]> 4
400 v Tix '13T ‘}Iﬂ
50 Hz
2
Zl
[ I3
z31
RECEPTOR TRIFASICO

Solucion:

a) Si Z=1+ ] /3 en forma cartesiana, en forma polarsera:tgo=v3, ¢=60° , Z=2Q
y por tanto 7=2 |60° .

o _ U, 400[120°
Las intensidades de fase en la carga serdn: [p=== =200 |60°
Zo  2]60°
- U 40010°
23:&: |—:200|—60°
Zyn 2 |60°

. Uy 400]-120°
e Zn 2 |60°

=200 |-180°

y por tanto, los fasores de las intensidades de las corrientes de linea seran:

I = T2 — Lot = 200[60° — 200[180° = 20033 [30°
L = I3 = T2 = 200 |- 60° - 200 [60° = 2003 |- 90°
L = L — I = 200 |- 180° - 200 |- 60° = 200~/3 |- 210°
Las lecturas de los vatimetros W; y W resultaran, en consecuencia:
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W, =U,,1,cos(Us, 1) = 400 x 200 x +/3 cos (30°) = 120000 W

W, = U,, 1, cos(Uas,I1) = 400 x 200 x +/3 cos(90°) = 0 W

Con lo que: Pr=W; + W, =120.000 W Como comprobacion se tendra:
Pr=3Pr =3 (I1n)? Ri2=3 x200% x1 = 120000 W

o bien: Pr= /3 UL I cos ¢ = +/3 x 400 x 200 x 0,5 = 120000 W

b) En este supuesto: Z=+3+ j en forma cartesiana, en forma polar serd : tg o = 1AV 3, ¢ =

30°, Z=~/3+1=2Q y por tanto Z=2[30°.

Las intensidades de fase y linea seran: [r=U;/Z=400/2= 200 A ¢ I, = \/5 =200 \/g A

y los fasores de las intensidades de las corrientes de linea tendran por expresion:
I = 200~/3 90 - 30° = 20043 [60°
L = 20043 |-30-30° = 2003 |- 60°
I = 2003 |- 150 - 30° = 2003 |- 180°
Las lecturas de los vatimetros W; y W serdn en estas nuevas condiciones:
W, =U,, I, cos(Us,Ii) = 400 x 200 x +/3 cos (0°) = 80000+/3 W
W, =U,, 1, cos(Uss,I>) = 400 x 200 x /3 cos (60°) = 40000v/3 W
Con lo que: Pt =W, + W, = 80000+/3 +40000+/3 = 120000~/3 W
Como comprobacion: Pr=3 P =3 (IF)2 R =3 x200° x~/3 = 120000\/3 \\%

o bien: Pr= /3 UL I cos = +/3 x 400 x 200+/3 x /3 /2 =120000~/3 W

Para el supuesto (a) se comprueba asimismo que:

Wi-W, 120000-0
te (p)=+3 2" W2 _ f3 S0 _ f3
g(9) Wit W, 120000+ 0

Para el supuesto (b):

. 800003 - 400003 4000043 _ 1
g(p)=v3 VN3 v3 ERINE V3

W+ W, 80000+/3 400003 1200003 3
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Ejercicio: Se tiene un generador trifasico que alimenta una linea a U; = 400 V3 V, siendo la

impedancia por fase de la linea: Zi=3+ 4j ylade la unica carga conectada (en estrella):

Ze=12+1 6j, asimismo por fase.

W, Z = 3+4]
ja | M R (1)
AN — L
Z = 3+4]
—_1 * S
3 Z = 3+4j
D Q—L . T(3)
NIV —L__—
K
& o
" T
S = _ ,
I [; HU|%| Z.=12+16j
N N

Se pide:

19 Lectura del amperimetro A;.

29 Lectura del voltimetro V.

39 Se montan dos vatimetros segun la conexion ARON y se desea saber en este caso, la

lectura de cada uno de ellos.

49 Potencia consumida por la carga.

59 Si se rompe la liena por el punto “K’, determinar las nuevas lecturas del amperimetro

A; y del voltimetro V.
69 En estas nuevas condiciones hallar la potencia consumida por la carga.

79 En las condiciones de los dos ultimos apartados cae sobre la linea una rama de un
arbol produciendo un cortocircuito entre M y N. Indicar la nueva lectura de A; instantes

antes de que funcione la proteccion automatica.
Solucion:
12) El 4ngulo de desfase debido a la impedancia de la carga y a la de la linea sera:
oc = tg” (4/3) con lo que: oc = 53,13° y cos(qc) = 3/5.
El fasor de la intensidad de la corriente de linea R sera:

_400[90°  400[90°  400|90°
b= 3512 1j@+16) 15+20j 255313

16/36,87 °

con lo que la lectura de A; sera 16 AMPERIOS.
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Las demas intensidades de linea valdran: L=16 |— 30-53,13°=16 |— 83,13°

Is =16]-150-53,13° = 16|~ 203,13°

29) Evidentemente la lectura del voltimetro V; sera: 400 \/5 voltios.
39) Las lecturas de los vatimetros valdran:

W, =U, [, cos (Ui2,11) = 4004/3 x 16 cos(@. +30)= 132595 W

W, =U,, I, cos(Usz, 1) = 4004/3 x 16 cos(¢. —30)= 10194,05 W

4°) La potencia consumida por la carga y pérdida en la impedancia de la linea sera:
Pr=W;+W;=1325,95+10194,05=11520 W
La potencia perdida en la linea tendra por valor: P =3 Ry (I1)*= 3x3x16° = 2304 W
La potencia absorbida por las cargas resulta: P = 3 R (I)* = 3x12x16° = 9216 W

y naturalmente: Py =Py + Pc=2304 + 9216 =11520 W
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5°) La lectura del voltimetro es la misma que la indicada en el apartado 2°) o sea, 400V 3 V.

El fasor de la corriente en la linea en la que se ha conectado el amperimetro A, sera

ahora:

_ U _ 40043 120°

!

L B4aj+12+16)) 2(15+20))

=8+/3168.,87°

y la nueva lectura del amperimetro A; sera: 8 V3= 13,856 A

69) La potencia consumida por las cargas vendra dada por:
P’c=2(I')’R.=2 x13,856% x 12 =4607,7 W

o sea, la mitad de la absorbida cuando la linea no se habia roto.

79 La intensidad de la corriente en la linea (R) sera en el supuesto considerado:

— Tue 400431[120° 40043 [120°
T = Ors _ | — — | = 4043 66,87°
Zrs  2(3+4)) 1053,13°

con lo que la lectura del amperimetro A, seria ahora: 40 V3= 69,28 A
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Ejercicio: En una linea trifasica a 200 V se conectan, “eléctricamente contiguas” (ver figura)
una carga trifasica equilibrada en triangulo, de impedancia individual: Zn=1+ Jj yotra

carga, asimismo equilibrada, en estrella de naturaleza ohmica: Zro=1+ 0j. En un momento
determinado queda fuera de servicio la resistencia ohmica de la fase 3. Indicar las lecturas de
los vatimetros (W;, W), (W' W?), (W', W’5). Comprobar los resultados.

R nl Ay 2l Ay LA

s L N I N I | A
RS 3

200V

50 Hz

1

RECEPTOR TRIFASICO 1

Z2,=2,=2,=2=1+1j z,=2,=2,=2=1

2=

Solucion:

La impedancia compleja de la carga conectada en triangulo vale: Z=+2 |45° =1+]

por lo que las intensidades de fase en la carga en triangulo seran:

_ U12 200 [120°

- =100v2 |75°
- 2se |
- Us 200 j0°
—100v2 |- 45°
o 7 \/_|45 \/_|
_ T, 200]-120°
Uy _200 =100v2 |- 165°

LGi===
Zs 2450
y por tanto, los fasores de las intensidades de las corrientes de linea del receptor 1 seran:

Iir = Lo — I51 = 1003/2[75° 1002 |- 165° = 1006 [45° = 173,206 + 173,206
Lot = Is — L2 = 10032~ 45° = 10032 [75° = 100/6 |- 75° = 63,397 — 236,603

Lir = s — s = 10032~ 165° — 1002 |- 45° = 10036 |- 195° = ~263,603 + 63,397
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1, =244,95]| -75

Diagrama vectorial de tensiones e intensidades del receptor 1 (carga en triangulo).

Por las cargas que permanecen en servicio de la carga en estrella circularan corrientes de
intensidades:

- _- _2000120" _ . ,
Ima‘Im‘W—lOO\IZO =-50+ 86,603

iZIE - 'LzE = iZE =100/300°=50- j86,603.
Las intensidades de las corrientes totales en las lineas (1) y (2) valdran, respectivamente:

L=Lrt Ls=244,95/45°+100|120°=173,206 +

+173,206 j- 50 + 86,603 j=123,205+259,808 j= 287,54|64,629°".
L= Tor + g = 63,397 - 236,603 j+ 50 - 86,603 j =

=113,397-323,205 j=2342,521|- 70, 666"

Las lecturas de los vatimetros W; y W, seran, en consecuencia:

W, = U, I, cos(Uss, L) = 200 x 287,54 cos (4,629°) = 57320,42 W

W, = U,, I, cos(Uss, I2) = 200 342,521 x /3 cos (70,666°) = 22679,98 W

siendo entonces: W + W, =57 320,42 + 22679,98 = 80000,4 W
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T1= 287,44 | 64,6

T 244,95 | 45

—

I3, = 244,95 -195

Diagrama vectorial de tensiones e intensidades de la instalacion .

Las lecturas de los vatimetros W’y y W’ serdn, por su parte:
W' =U_;I,cos (613 ,ilE) =200x100x cos(60°) =10000 W
W, =U,1,; cos (623,125) =200x100x cos(60°) =10000 W

con lo que: W’; + W’, = 20000 W

Por fin: W’ =W, = 0 W.

Como comprobacion se tendra:
- Potencia consumida por las cargas en Triangulo (Receptor trifasico 1):
Pr=3(100~/2 )’ x 1 = 60000 W
o bien: Pr=3 Ur Ir cos @ = 3 x 200 x (100~/2 ) x (+/2 /2) = 60000 W
- Potencia consumida por las cargas en Estrella (Receptor trifasico 2):
P =2 (Ig)* R =2 x (100)* x1 = 20000 W
o bien: Pg = U Ig cos ¢ =220 x100 x1 = 20000 W
y, por tanto: Py + P = 60000 + 20000 = 80000 W.
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Ejercicio: En la linea 111 de la figura siguiente se conectan dos motores monofisicos idénticos,

de potencia en el eje 10 CV, rendimiento: n = 0,9 y cos ¢ = V372 (U,=2207).
19 Se desea conocer las lecturas de los vatimetros W;y W-.

29 ¢Coincidira la suma de dichas lecturas con la potencia total absorbida por los dos
motores?. En caso negativo modificar las conexiones del vatimetro W; para que la suma
de las nuevas lecturas exprese la potencia total absorbida.

W I
1=R <> 1 »R ° °
W, 1
2=5 - 2 8 *
I
3=T -:T
U, =220V I11, 145
Motor Motor
M1 M2
10 Cv 10 Cv
cos ¢ =\3/2 cos ¢ =\3/2
n=0,9 n=0,9

Solucion:

1) Lapotencia mecéanica proporcionada por cada motor serd: Ppy; =Py =10 x 736 =7360 W

Dicha potencia mecanica supone que se debera absorber de la red una potencia eléctrica
(por cada motor):

P.i =P, =7360/0,9=8177,77 W
Para los dos motores: P.=2 P.; =16355,55 W

81777,77 _

La intensidad de la corriente absorbida por cada motor sera: I,, =——=—=4292 A
2204/3/2

La intensidad absorbida por el motor 1, Lo, tiene un desfase de 30° con respecto a la
tension de linea Ui, = Us, y la intensidad absorbida por el motor 2, L, de 30°con respecto de

Uiz =—Us; por lo que las intensidades en la linea trifasica seran:
L= I T 15 = 43]90° +43[30° = 74,34| 60°

L =—T,, = 43]90°~180° = 43| —90°

L=—15;=43]30°-180°=43|-150°
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AN - /
N U'1 /
I12 \
I3
I3="-I;3 ~ Uyp=Ug
UI B B /UI
3 V<o
| I,=-1j,
\
‘ _ _
U =U,

Con todo ello, las lecturas de los vatimetros W, y W, resultaran:
W, =U, I, cos (Ui, L) = 220 x 74,34 cos (60°) =8177,778 W
W, = U, 1, cos(Uss, Ib) = 220 x 43x c0s (90°) = 0 W

2) Si sumamos las lecturas de los vatimetros: W; + W, =8177,778 W # 16355,55 W

Si se disponen los dos vatimetros en conexion ARON como la indicada en la figura
siguiente se tendra:

1=R W1
N '
2=S5 ] \Wz Receptores
4/
3=T

W' =U,, I, cos(Uss, 1) = 220 x 74,34x cos (0°) = 16355,55 W

W', = U, 1, cos(Uz,I2) = 220 x 43x c0s(90°) =0 W

Ahora W’y + W', = 16355,5 W que es el valor de la potencia eléctrica absorbida por los

dos motores.
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Ejercicio : Calcular la lectura de los dos watimetros.
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Sistema Desequilibrado

4
\'\'J
2="=5 D2 =I s °
4
3=T ;T
Yy \
U =220V Ii2 I3
Motor Motor
M1 M2
10 CV 10 CV
cos ¢ =\3/2 cos ¢ =\3/2
n=20,9 n=20,9
Solucioén:
Carga Carga
R Py Monofasica RS R Py Monofasica RT
S S
-
T T Py
N N
R S R T
U=220V U=220V
Pe= 8177,778 W P= 10 CV Pe = 8177,778 W P= 10 CV
fdp= 0,866025 n= 0,9 fdp= 0,866025 n= 0,9
UL= 220 V UL= 220 V
= 8177,778 W ¢ = 0,523599 rad = 8177,778 W ¢= 0,5236 rad
= 4721,442 Var 0= 30° = 4721442 Var o= 30°
= 9442,884 VA Z= 5,126 Q = 9442,884 VA Z= 5,126 Q
IF= 42,9222 A R= 4,439 Q IF= 42,9222 A R= 4,439 Q
X= 2,562776 Q X= 256278 Q
URS = 220,00 120° = -110,00 + 190,53 j URT = 220,00| 60 ° = 110,00 + 190,53 j
IRS = 42,92 90 ° = 0,00 + 42,92 j IRT = 42921 30° = 3717 + 21,46 j
ZRS = 5,13 30° = 4,44 + 2,56 j ZRT = 513] 30° = 4,44 + 2,56 j
SRS = 9442,88| 30° = 8177,78 + 472144 j SRT = 9442,88| 30° = 8177,78 + 472144 j
It = 42,92 90° = 0,00 + 42,92 j Ii= 42921 30° = 3717 + 21,46 j
I2 = 42,92 270° = 0,00 + -42,92 I2 = 0,00 0° = 0,00 + 0,00 j
I3 = 0,00 0° = 0,00 + 0,00 j I3 = 42,92 210° = 3717 + 21,46 j
Aplicando el primer lema a cada fase
obtenemos las intensidades totales:
Im1= 74,34343| 60,00 ° = 37,17 + 64,38 j W1 = 220x 74x 05 =8177,78 W
IT2 = 42,9222|##HHE © = 0,00 + -42,92 W2 = 220x 43x -0 =0,00W
IT3 = 42,9222|##HHt © = -37,17 + -21,46 j W1 +W2 =8177,78 W

P1+P2 =16355,56 W



