22-Multigrado-ELECTROTECNIA

Problema (Julio)-Tiempo: 1 h

2012-07-12

Una instalacion eléctrica trifasica se compone de las siguientes cargas, todas de tensiéon nominal 400 V (50 Hz):

- 5 Motores, cada uno de 3 kW, cos ¢=0,80

- 3 Motores, cada uno de 8 kW, cos ¢ =0,85

- 60 Ldmparas fluorescentes monofasicas (conectadas cada 20 de ellas entre una de las tres lineas y el
conductor de neutro) con un consumo unitario de 75 W, cos ¢ =0,70

- Un horno de resistencias trifasico, montado en tridngulo de 30 Q por fase

- Una bateria de condensadores montada en tridngulo de capacidad por fase de 200 YF

La instalacién se va alimentar desde una red trifasica de distribucion de 15 kV, requiriendo el transformador

adecuado. Los transformadores disponibles son los siguientes:

MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3 MODELO 4
U/U, 15 kV/400 V 15 kV/400 V 15 kV/400 V 15 kV/400 V
Su 25 kVA 50 kVA 75 kVA 100 kVA
Ecc 8% 7,5% 7% 7%
Pec 5% 4,5% 4% 4%
Po 2,5% 2,5% 2% 2%

Se pide:

1. Elegir de forma justificada el transformador adecuado para la instalacién. PUNTUACION: 3

2. Calcular la impedancia por fase de la carga trifasica (en estrella) que represente a toda la instalacion
eléctrica que se conecta al secundario del transformador (sin incluir éste) y su factor de potencia.

PUNTUACION: 2

3. Suponiendo que el transformador se alimenta a su tensidon nominal (15 kV), determinar la caida de tensién
porcentual en el mismo, suponiendo que estd conectada TODA la instalacién eléctrica en su secundario.

Calcular las pérdidas en el transformador. PUNTUACION: 2

4. Suponiendo que la bateria de condensadores tuviese una capacidad por fase de 0,1422 |IF y se conectara
a 15 kV y que el transformador fuese el MODELO 3, dibujar el circuito monofasico equivalente referido al
PRIMARIO del transformador (incluyendo la bateria de condensadores, el trafo y las cargas representadas

por una sola impedancia), determinando el valor de todas las impedancias. PUNTUACION: 3
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1. Elecciéon del trafo
Carga P(W) Q( VAr) cos @
5 motores de 3 kW/cu | 15.000 11.250 0,80 [Y - 100
3 motores de 8 kW/cu | 24.000 14.873,9 0,85 p
60 ldamparas monofasicas
de 75 W/cu 4.500 4.590,9 0,70
. . _ U 4007
Horno de resistencias 16.000 0 1,00 P= 3-% =3. 30 16.000[W]
densad 0=-3U"Cw
Condensadores 0 -30.159,3 0,00
0 =-3:(400)"-200.107°-(100-77) = -30.159,3[ V47|
TOTAL 59.500 555,5

SINSTALACION - m = \/(59'500)2 + (555’5)2 = 59‘502’6[VA] = 59’5[kVA]
— SINSTALACION — 59.502,6 =22 [A]

IINSTALACJO’N(I) - \/5 U \/5 (15 000) -
___h _ __ 0 _
COS sy =g =0:99995 sen =——=——=0,00093
INSTALACION INSTALACION

Elegimos el transformador MODELO 3 de 75 kVA 2 S\nstatacion=59,5 kVA

2. Impedancia global por fase de las cargas

S _59.502,6

I — " INSTALACION

INSTALACION(2) — \/§~U2N V3. (400)

P, =59.500[W]=3.R, | I

INSTALACION (2)

=85,88[ 4]

| =38, (85.88)

R, =2,689[Q]
2 2

0, =555,5[VAr] 23X, [ Ly cion | =3-%7-(85,88)

X, =0,025[Q]

3. Caida de tensidn y perdidas en el transformador
2 2 2 2
Zeeqy -7 Ui =0,07-15'0003 =210Q Recqy -4 Uy =0,04 15'0003 =120Q
100 S, 75.10 100 S, 75.10

Xeew =22 = R2 =172,33Q

AU = \/E.IINSTALACIGN(I).(RCC(l) "Cos ¢1NSTALAC'ION + XCC(I).Sen¢1NSTALAC10'N) -
=/3+(2,29)(120-(0,99995) +172,33.(0,00093)) = 476,58V
AU ~100 476,58
15.000 15.000
S.uga _ 59.502,6
S, 75.000

n

AU (%) =100

C =

=0,7934

P, =B +C?P .=(0,02)75.10° +(0,7934)*(0,04)75.10° = 3.388,4[ ]
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4. Circuito monofasico equivalente (primario)
S \/ 2 2
I ) - INSTALACI(jN(SIN—CONDENSADORES) - (59500) +(30713’9) - 6695956 :2 577[A]
INSTALACION (1)=SIN-=CONDENSADORES \/g UzN \/5 (1 5 000) \/5 (1 5 000) >

U 2 ' 2
PT = 59500[W] =3.R (1) '|:11NSTALAC[0'N(1)—SIN—CONDENSADORES:' =3.R T(1) (2’577)
R';, =2.986,5[Q]

' 2 _ ' 2
Or—siv-conpensaporss = 30'713’9[VAF] =3.X (1) '|:IINSTALACION(1)—S1N‘CONDENSADORES] =3.X (1) ‘(2’577)
X', =1.541,6[Q]
Recq) =120Q = X0, =172,33Q

. e —J _ .
_jXCONDENSADORES(1)—TR1A’NGUL0 T o a 007T).(0,1422,10_6) =-22.384, 66][Q]
) —22.384,66 _ )
_]XCONDENSADORES(1)—ESTRELLA = f - _7-461’5] [Q]
ZCC
15.000 -j XCondens. ZCargas(sin condensadores)
V3
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Tiempo: 1 h

L, 400V Consumo 1
e P.=200 kW
Z | cos ¢4=0,85
|
|
|
|
|

T1 T2

Consumo 2
Triangulo

: A : Consumo 3
: | Estrella
Lﬂﬁ |

Un generador trifasico E alimenta, a través de las lineas trifasicas L; y L, y los transformadores T, y T,, a tres

consumaos:

Consumo 1: Equipo de potencia P;= 200 kW y cos ¢=0,85 (inductivo)

Consumo 2: Tres cargas en triangulo compuestas, cada una de ellas, por una resistencia R, en serie con una
reactancia inductiva X,. (R, =1 Q; X,=0,50Q).

Consumo 3: Tres cargas en estrella compuestas, cada una de ellas, por una resistencia R; en paralelo con una
reactancia capacitiva Xs. (R, =1 Q; X3=-1Q).

El generador se regula de forma que siempre la tensidn en el nudo de los consumos es 400 V.

Datos:

Transformador T1 Transformador T2 Zu Z,

Sn= 500 kVA Sn= 500 kVA (1,5+2j) Q (40+60j) Q
U./U, = 10 kV/66 kV U./U, = 66 kV/400 V

€c=5% €c=5%

Pec=1,5% Pec= 1,5 %

Pe. despreciables

Se pide:

Pe. despreciables

1) Potencia total, activa y reactiva de los tres consumos. (1,5p)

2) Corriente total (mddulo y argumento) demandada entre los tres consumos (es la corriente a la salida del
transformador T,). (1,5p) NOTA: suponer la tension de 400 V con desfase nulo.

3) Capacidad de los condensadores conectados en tridngulo para compensar el factor de potencia a 1,00
(inductivo) de toda la instalacion. (2,0p)

4) Corriente en la linea L,, cuando se ha realizado la compensacion. (1,5p)

5) Caida de tensidén porcentual en toda la conduccién (caida conjunta en Ly, T4, L, y T,) cuando estan
conectados los condensadores. (1,5p)

6) Rendimiento de cada uno de los transformadores cuando estan conectados los condensadores (2,0p)
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Tiempo: 1 h

Solucién:

1) Potencia de los consumos

P=200kW O, = B, tan(a cos(0,85)) =123,9kVAr
(400)’ (400)’
=32 "7 _(1\=384kW =3——-"-+(0,5)=192kVA
2 (12+O,52)( ) 0, (12+0’52)( ) r
%) %)
P, :3*/_+:160[kW] 0, :—3f+:—160[kVAr]

P,:P]+P2+P3:744 kw Qt:Q1+Q2+Q3:+15599 kVAr

S, =\ B> +0? =760,1[kVA|

2) Corriente a la salida del trafo T, (sin conectar los condensadores)

S —10974:¢= —atan(%) =-11,8°

V3400 ,

3) Capacidad de los condensadores para que el factor de potencia=1 para toda la instalacion

Q=0 +01+ Q01+ 0r+ 012

_ ) 4
Zu(2"°T,) = (1,5+ 2])[0’

2 2
W} =(2,4+3,2).107Q Z12(27°T,) = (40 + 60 j){%} =(1,47 +2,20).107°Q

2 2
" 0.4 - 0.4 i
Zan@m=000 si61000 k0 m =058 2asi0m0zk 0

> s

ario — -3 2 -3 2 — — ario
X, (27°T) =/(16.107) - (4,8.107) =15,26Q = X, (2""T;)

(Ot QutOrrtOr)=3](3,2) +(2,2) +2(15,26)] .10 [1097]" =129.679,3[Vr]
La potencia que deben suministrar los condensadores Q. ha de cumplir que:

-0,|=0" =155.900+129.679,3=285.579,3 VAr
285.579,3 =3-400° (27750) C
C=1,8938.10"[ F| =1.893,8[ F]

4) Corriente en la linea L, cuando se conectan los condensadores

La potencia reactiva y la potencia aparente en el secundario del transformador T, son:
 con-conpevsiporss = —285.579,3 +155.900 =-129.679,3[ VAr]

S o conDENSADORES = \/(744.000)2 +(-129.679,3)" =755.217[kVA]

-129.679,3 _ 3 .
g ¢CON—CONDENSADORES = W =-0,1743 - ¢CON—CONDENSADORES =-9,887
08 Peon-conpensipores = 059850 — sen@ oy _conpensipores = ~0:1717
Corriente el primario del Trafo Tt ;1 — 755217 _ 6 61[A]

2 J3(66000)
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5) Caida de tension porcentual en toda la conduccion
Las impedancias de las lineas y los transformadores referidas a 66kV son:

2
=5+ 2j)% =(65,34 +87,12§)Q

2 2\? 2\?
Z“:o,015£+ 0,052 | [ 0,015%% = (130,68 +415,53j)Q
0,5 0,5 0,5

> > >

Z,,=(20+305)Q

2 2\? 2\?
ZT2:0,05ﬂ+ 0,052 | ~[ 0,055 = (130,68 +415,53j)Q
0,5 0,5 0,5

£l

> >

Z,=7,'vZ, +Z,,+Z,,=(346,7+948,18])Q

AU =3(I',,)[R, cos(-9,887°) + X,sen(—9,887°))

AU =+/3-(6,61)[ (346,7)-(0,985) - (948,18)(0,1717) | = 2.045,9[ V]
AU | 0= 20459

.100= =3,1%

AU(%) =
66.000 660

6) Rendimientos de los transformadores con los condensadores conectados
Trafo T,

2
ario ' ario 2 — - 66 _
P =3'[Rcc<rz)(2 Tz)][l (2 Tz)] —3'[458-10 3]-{6,61(aﬂ —17.129[W]
Doy = £ 744000 _ 977 97.7%
2 P+PCu(T2) 761.129
Trafo T4

Py = Prouir,) =17.129[W|
[B"'P +PCu(T2):|

— (L)

My =
[B MR Pcm’m} + Four)

2
P, =3[Ry, T)][1 'Lz(za""”Tz)}2 = 3.[1,47.10‘@{6,61(%}} =5245,8[1]

_ [744.000+5.245,8 +17.129]
) = [742.000+5,245,8 +17.129] +17.129

=0,978 - 97,8%
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Tiempo: 1h

()

6 kv
o/
Cable,
—I I— Transformador Cs
Bateria de
condensadores

Ca

Una cierta instalacion eléctrica se conecta a la red de distribucion a 6 kV.

Las especificaciones de la instalacidn son las siguientes:

* Bateria de condensadores (tridngulo) de 35 kVAr

* Motor trifasico M1: 20 kW y factor de potencia de 0,85

* Motor trifasico M,: 25 kW y factor de potencia de 0,90

e Transformador trifasico: U1n/Uz,= 6000 V/400V  S,=40kVA €cc=8% Pcc=5% Po=2,5%
* Carga Cp de impedancia por fase (estrella)=(6,667+5,000j)Q

* 2 Cables trifasicos idénticos. Cada uno de ellos de impedancia por fase=(9,36+1,17j)Q

* Carga Cg de impedancia por fase (estrella)=(300+0j)Q

Se pide:
1. Comprobar que la caida de tension (porcentual) en los cables es <5%. Si solo estuviese conectado
uno de los dos cables, determinar la caida de tensidn (porcentual) en el mismo. (2 p)
2. Determinar el consumo total de potencia activa y de potencia reactiva la toda la instalacion (SIN
considerar la bateria de condensadores). (4 p)
3. Determinar el factor de potencia global de la instalacion y el valor de la intensidad de linea que
absorbe de la red de distribucion, en los dos casos siguientes: (2 p)
a) Con los condensadores CONECTADOS
b) SIN conectar los condensadores
4. Calcular el rendimiento del transformador. Si la temperatura ambiente es de 259C y el
transformador alcanza una temperatura de 952C (en régimen permanente térmico), determinar
la resistencia térmica al ambiente del mismo. (2 p)
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1. CAIDA DE TENSION EN LOS CABLES
] _(9,38+1,17)

ZCabIes

Zcables = [anblel / IZcable2 =(4,69 +0,585))Q

6000
lcp = s
\/ 300+ 4,69 f +(0,585)

6000-Ucg J3.IcB.(4,69x1+0,585x0) _ +/3.(11,37).(4,69)
AU(%) = 100 = =
AMBOS CABLES 6000 60 60

Zce

&
C
&\g
(lo+00¢)

=11,37[A]

=1,54% < 5%

Si solo estuviese conectado uno de los 2 cables:

Zcables = [Ecamel] =(9,38+1,17))Q

6000
log = Vs 5 =11,20[A]
\/(300+9,38§ +(1,17)

_6000-Ucg , o V3.IcB.(9,38x1+0,585x0) _ ¥3.(11,20).(9,38)

AU(%)AMBOS CABLES ~ 6000 60 60 =3,03%

2. POTENCIA ACTIVA Y REACTIVA DE TODA LA INSTALACION (SIN CONDENSADORES)
8 60002 5 60002

- 8 6000 _ 5 6000% _ e lca
CC 100 40.10° CC 100 40.10°

_ L2 2 _ > _ -
Xce =yZec - Xec =56.20[Q]  ZTRAFO =(45 +56,20)[0] 6000
6000 T

2
ZcA =(6,667+ 5,000j).{400} = (1500 +1125))[Q] @

=72[q] R ZTRAFO

ZCA

(IsZTT+S¥ST)

6000

lca = e =1,78[A]

\/(1500 +45)2 +(1125+56,2)°

1,78)2 .(1500 + 45) =14685,5[W] 1,78)2 .(1125+56,2) =11227,5[VAr]

PrrraFo+cA) = 3 QrrrAFO+CA) = 3

3
Pre(TRAFO) =Po = (0.025)40.10 =1000[W]

P CABLES+CB )=3.(11,37)2. (300 + 4,69 = 118168,1[W] Q(CABLES+CB)=3'(11’37)2' (0,585 )= 226,9[ VAr]
Carga P(W) Q(VAr) | cos @
M, 20000,0| 12394,9]0,85
M, 25000,0 | 12108,0/0,90 s=P2+ Q2
Trafo+Cp 14685,5| 11227,5 o
1000,0 tgo =5
Cables+ Cg | 118168,1] 226,9
TOTAL 178853,6 | 35957,3
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3. FACTOR DE POTENCIA - INTENSIDAD
Con los Condensadores CONECTADOS

Q|N5TALAC|(’)N=(35.957,3—35.000)2957,3 (VAr)

Q : 957,3
— INSTALACION _ ) - —
[(]0) L= = =0,005352 - coso ... =0,99998
INSTALACION 3 INSTALACION
PINSTALACION 178.853,6
L= P INSTALACION _ 178.853,6 -17,21[A]
RED (ﬁ)'(URED)'(COS(pINSTALAC|ON) (\/5)(6000)(0,99998)
SIN los Condensadores CONECTADOS
Qinstatacion=35.569,6 (VAr)
_ ANsTALACION _ 35.957,3 I

"99\NSTALACION = 1788556 20048 = COONsTALACION

PINSTALACION

| - P INSTALACION _ 178.853,6 -17,55A]
RED . '
(V3)(UreD ){cosonsTALACION)  (¥3)(6000).(0,980383)

4. RENDIMIENTO Y CALENTAMIENTO DEL TRAFO

Pca) 142578

= = N 0
14257,8+1000+427,7 0,909 ~90,9%

TrRAFO =
Pca) * Fre(mrAFO) * FouTrAFO)

2
P(CB) =3.(1,78)“ .(1500) = 14257,8[ W]

PCu(TRAFO) = 3.(1,78)2 .(45) = 427,7[w]

3

Pre(TRAFO) =F0 = (0,025)40.10° =1000[ W]

En régimen permanente térmico:

[t(Tr afo) ~Tambiente }

Pérdidas (Trafo) = R

70

95-25) _
R - R= 14277

1427,7[w] = (

= 0,049[K.W'1]
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Tiempo: 50 minutos

La figura esquemnatiza una instalacion eléctrica trifasica que alimenta los equipos eléctricos de una
fabrica (cargas trifdsicas equilibradas). Los aparatos de medida indican: vatlmetro W=200.000 W;
vatimetro W»=100.000 W y amperimetro A=500 A.

La fabrica se alimenta mediante el siguiente trasformador:
Sn= 630 kVA Uln/u2n 20 kV/ 400V gcc=4% Pcc=6.500 W Pp=1.300W

El trasformador esta conectado a la red de tensién U=20 KV mediante tres cables iguales, cada uno
de impedancia Zc= (25+25j) Q

Eo @
L (‘)‘ ]
P o Fabrica

1 ¢Qué valor indicaria el voltimetro V? 3p
Calcular la caida de tensién porcentual en los cables.

2 Calcular la tension en el primario del transformador, las pérdidas en el mismo 3p
y su rendimiento.
Determinar las pérdidas por efecto Joule en los cables.

3 Si se instalara una bateria de condensadores (tridngulo) en el punto de conexién 2 p
a la red de 20 kV, determinar la capacidad de cada condensador para
que el factor de potencia de toda la instalacin (cables, trafo y fabrica) sea la
unidad.
Con los condensadores conectados ¢cudles serian las indicaciones de los vatimetros
amperimetro y voltimetro?

4 En el ensayo de vacio (a tensién nominal Uy,) , la corriente en el primario del 2p
transformador es 0,75 A. Determinar la resistencia equivalente de perdidas en
el hierro y la reactancia de magnetizacion, (referidas al primario). Si el
transformador trabajando en vacio, estuviese conectado a 15 kV, calcular la
corriente de vacio y las pérdidas en el hierro.
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2°Multigrado-ELECTROTECNIA TEST (Julio 2012) Tiempo: 1 h 2012-07-12

Determinar el circuito equivalente de Norton entre bornes A-B y la mdxima potencia que podria transmitir a una
carga que se conectase ente ambos bornes. Puntuacion: 1,5

100

4,5A
5V

1A

o B

R, =10[Q] - P, :(10){3} =62,5[W]

5A
A 100

°B

Determinar la potencia que se disipa en la resistencia R=5 Q. Puntuacién: 1,5

I
Datos del circuito: uy(t)= \/E .300 sen(1000t)[V] y uy(t)= \/5 .300 sen(1000t+—)[V]
2

71_*_5:}_) 1 x+U2_Ux :Ux
10 10 5
300.¢”° —U_+300.™ -U_=2.U,

300+300, =4U, - U, =(75+75/)[V]

U, =15 +75 =\205)[V]
—2
2
N 2'(25) =2.250[]

Un transformador (15kV/500V) y 300kVA esta alimentado a su tensidon nominal. Sus pérdidas en el hierro
(ensayo de vacio) son del 1% y sus pérdidas en el cobre son de 12.000 W (ensayo de cortocircuito). Se conecta
una carga de 150 kVA con un factor de potencia de 0,8. Determinar el rendimiento del transformador.

Puntuacién: 1 3
P, =P, =(0,01)300.10° =3000[ /|

3 2
VS PR —

u cc

P, =CP =[

/7 — R’arga _ Scarga‘cos carga _ (150103)(0’8) _ 120000 _

PoutPoy P S, 0088, + P, + P, (150.10°)(0,8)+6000 126000
17 =95,2%

0,952



2°Multigrado-ELECTROTECNIA TEST (Julio 2012) Tiempo: 1 h 2012-07-12

Se desean conectar en paralelo 2 transformadores monofasicos con la misma relacidon de transformacion y

potencias nominales distintas S1 y S,. Las tensiones de cortocircuito estan en la relacidon €..1=4 €. Sefalar las
afirmaciones que son correctas. Puntuacion: 1

Es imposible conectarlos en paralelo

Se pueden conectar en paralelo pero trabaja cada trafo con un indice de carga diferente

Se pueden conectar en paralelo y trabajan ambos trafos con el mismo indice de carga

Se pueden conectar en paralelo pero cada transformador tendra una caida de tensién diferente
Las pérdidas en el hierro de cada trafo son proporcionales a su tensién de cortocircuito respectiva

oooEad

La carga trifasica equilibrada de la figura esta conectada a una red de 1000 V (50 Hz). La intensidad de linea es
de 31,416 A. El consumo de potencia activa de la carga es de 29.608,9 W y el de reactiva es nulo. La tensién en
bornes de cada condensador es de 500 V. Determinar el valor de las impedancias de la carga: R (Q); X (Q) y C(F).
Puntuacion: 1,5

R X
29.608,9[ W] = 3.R.(31,416)° - R= 10[0] — VW
lu| =[x¢|-(31,416)  s00[V] = 1 31410) — VYW
(100m).C
c=2.10"[F] = 200[ ] 500 V|== = C
500
X =X = X= s 15,91[ 0]

Se esta diseflando un horno de resistencias de 5 kW, y en régimen permanente térmico alcanza una
temperatura de 275 2C con una temperatura ambiente de 25 2C. La capacidad térmica del horno es C,= 1500 JK*
y su resistencia térmica al ambiente es R= 0,05 WK™. Se quiere alcanzar en régimen permanente térmico una
temperatura mas alta (3752C), sin modificar la capacidad térmica ¢ Qué resistencia térmica deberia tener el
horno y en cuanto tiempo alcanzaria en este caso, el régimen permanente térmico? Puntuacidn: 1

1

350 -
R't-P=375-25=350K R't = =0,07WK

" 5000
3(R't)(Ct) = 3(0,07)(1500) = 315(s) = 5(m)15(s)

Una carga trifasica tiene diferentes impedancias en cada fase pero el factor de potencia es el mismo en todas y
vale 0,8. Si las lecturas de los vatimetros son: W,=3200 W; W,=6400 W y W3=9600 W, calcular el valor de la
resistencia y de la reactancia de cada una de las cargas. Puntuacién: 1,5

[ Rl X1
HWwy ANNNATTTN—
400V
T R2 X2
v\kNZ
R3 X3

(@)
T




2°Multigrado-ELECTROTECNIA TEST (Julio 2012) Tiempo: 1 h 2012-07-12

W, =3200[] =[%}.11.(0,8) 1, =1033[ 4]

3200[w]=(1,)’ R - R =10,67[Q] - %=0,75 =tg(arc.cos0,8) » X, =8,00[Q]
1

W, = 6400[ ] =[%}.12.(O,8) 1, =203/3[ 4]

6400[W]=(1,)" R, - R, =5,33[Q] - % =0,75 =tg(arc.cos0,8) - X, =4,00[Q]

2

W, =9600[ W] {ﬂ}.@(o,g) ~ 1, =303[ 4]

NG

9600[W]=(1,)" R, — R, =3,55[Q] - %=0,75 =tg(arc.cos0,8) - X, =2,67[Q]

3

“« iu

Determinar el valor de la impedancia Z[Q], sabiendo que la intensidad “I” que atraviesa el vatimetro esta en
fase con la tensiéon de alimentacidn. Calcular la indicacién del vatimetro. Puntuacidn: 1,5

10Q Si la intensidad “i” esta en fase con la tensién de
alimentacion, se cumple que la reactancia “X” en

31,84 puF la rama donde circula “i” deber ser nula, ya que la
impedancia de la rama debe tener un @=0.

Suponiendo que Z[Q] =(0+jX) Q:

100V

1000 Hz Z[Q]

X contonsador =—-= ~J =-5;[Q
T (2210°)(31,84.107) /9]

Z ==X condonsador =+5 J [Q]
100
J10? +(5-5)

Vatimetro — P =100,l|.cos ¢ =100. 1=1000[]



22 Multigrado-ELECTROTECNIA-Examen JULIO 2013 (Test). Tiempo:1h 2013-07-12
Apellidos: Nombre:

Un cable trifdsico (para una seccidn dada) tiene una intensidad asignada en servicio permanente de 150 {A) para una
temperatura ambiente de 402C con una temperatura méxima del aislamiento de 902C. Si la temperatura ambiente

méxima donde se instala el cable es de 202 {se puede utilizar dicho cable para a[umentar una carga que demande
una corriente de 175 A? Puntos: 1

{Tma'x. B Tinst.) =

(40-20) _
(G0 -H0)

= 1,193

(Tma’x. 'TN)

150 x fcr) = 450 1,183 = 113,48 = Tmak. catde (prm 25C )
SA pude uSaile ol caGle -

2 13FVA)

El transformador cuyas especificaciones se detallan abajo {conectado a 20 kV), alimenta una carga de 315 kVA con
factor de potencia 0,85 {inductivo). Si la temperatura ambiente es de 25 2C y en esas condiciones el transformador

alcanza una temperatura de 125 2C en régimen permanente térmico, determinar su resistencia térmica al ambiente.
Puntuacidén: 1

fin Sn(kVA) | Po (W) | Pec (W) | £ccl%) C - Sesres _ 315 .o,
20kv/0,4kv | 630 1.300 6.500 4 S awami N AL €30

Pre + Pau = Po+(C )2- Re - 13co + (DiS)2gs50 = 2925 (W).

Uzs-28)k - (Pre ¢Pe) = 2925 (Wl = R 0,034-[I</W3
e

Dos transformadores trifasicos con la misma relacién de transformacion (15 kv/0,4 kV) e indice horario, estdn
conectados en paralelo y alimentados a 15 kV. Dan servicio a una carga trifisica equilibrada con cos®=0,8
(inductivo), siendo la tensidn en bornes de la misma de 380 V. Determinar las pérdidas en cada uno de los
transformadores, Puntos: 1,5

Los datos de los transformadores (referidos al secundario) son:
Sn(r1)=20 KVA; Rc1=0,640); X1=0,48 Q; Re= 800,00 Q
Sn(T2)=40 kVA; Rcc2 0,320; X¢c2=0,24 Q; Ree= 266,67 Q)

e 350 =20 =B I1 (Rect. 08+ Xcci 0,6)

Ty = 2% = 4,43.(4)
\,’%xﬁ;g

20 V3. 32 (Rcc2.0:8 4 Xz 046)
I, - 29 - 28,86(A)

—

\]—54\0:'\‘
?Tt;?b,‘-+%.j‘2&i(1\ =3 (qg;ff' +3 (o 614)(19.43) = 200 + 399,3= S%98 [W]

5 (Hoo/)” 4 3 (0,32) (24,8607 o+ 349,58 =439 ¢ [wJ

Rr2 < Pon +3 e (3=
Cte2



22 Multigrado-ELECTROTECNIA-Examen JULIO 2013 (Test). Tiempo:1h 2013-07-12
Apellidos: Nombre:

Un generador trifasico equilibrado (tensiones simples uq, u; y uz de 230 V y 50 Hz) alimenta una carga de tres
impedancias iguales Zc¢, a través de una linea trifasica de impedancia por fase: R, (1,0 Q) y X, {0,5 Q). La intensidad
de linea es de 10 A. La impedancia Zc tiene un cos@=0,8 (inductivo). Determinar la tensién de fase (Ucy, Uc, y Ucs)
en laimpedancia Zc y la indicacién del vatimetro. Puntos: 1,5

R XL
ANA—TITT
w
SICIS
Ui Uz Us Ucs| [Ucz| |Uct
&
L

230 — T (Ru <08 + XL xD;G) -
- 230 - 10 (lx013+015—x0.6): 23041 =219 (V)

UC_{ -;.\}(.2. = UC%

W = Uci. I, cos= 2144 x 00,8 = 1352 CWI-

Determinar el circuito equivalente de Norton entre bornes A y B. Calcular la maxima potencia que podria suministrar
el circuito a una carga que se conectase entre dichos bornes. Puntos: 1,5
20 0,5Q

‘_f::—m = afm 2R
L

202 TAN
B

W 22 enke DB

.mc'l.' . S’{ (’\M(b-
P }‘ )zxZ—:'DfQS(WJ‘

?mcix "-:-"(9%



22 Multigrado-ELECTROTECNIA-Examen JULIO 2013 (Test). Tiempo:1h 2013-07-12
Apellidos: Nombre:

Dibujar una red trifdsica equilibrada con conductor de neutro conectado, donde se disponga de los vatimetros
necesarios para medir la potencia activa de la red. Cada vatimetro ha de conectarse a la red, mediante su
correspondiente transformador de medida de intensidad y su correspondiente transformador de medida de tensién.
Puntos: 1 .

- |

e CORERS
@

T — Y
e " J

LOL Wcdiacion dol utimeto “W" mulﬁ\:ficoola x 3

N dad. o confupe do pO{GUCL‘C\ actve. de (as ‘Cﬂif":d&f.\.
r TI) Thus Premodsy de medida de intenhdad
h v 7 Wy +€ﬂ§iuﬁ :
_{L_ i’

En el circuito trifasico equilibrado de la figura, la carga trifasica [tres impedancias iguales Z= (R+Xj) Q] consume

34.226,5 W y 10.000 VAr. Determinar los valores de la resistencia y de la reactancia de Z vy las indicaciones de cada
uno de los vatimetros. Puntos: 1,5

?T - WA+ W2 = 3"]‘ 21615? (N)
: Wy % Qv =V (Wi-w2) =7 10.600 (Vﬁr}.
= Wie 20000 (W) v Wa22/4£2265(W) .
L AT 45\ Pernes S Poes = 16,2368

3, Zle,s(w\:?rz\'i.\)i-cos‘?om@ :
T = S, 63(s)

Qo)g_g:b = il‘_.'_z_z'_é’—’-g—-'i: Llfsf;‘.fl _
_ 3 (4, u6t) e fo.000 __ = {,26()
o 3 (ST46H)*
La impedancia por fase del cable es (1+0,5j) Q por km de longitud. La carga trifasica equilibrada tiene un factor de
potencia de 0,8 (inductivo) y la intensidad | es de 10 A. Determinar la méxima longitud del cable para que la caida
de tensidn en el mismo no supere el 5%. Puntos: 1,0

AT L»
B U
'VV\/"’W Carga
J\/\/\,Jmo'\.—

A =5 = V2. 1 (R U+ Xx0en) 150
oo ' {S :
AS =\ T« L) TLx08+08x06 Y = L= 15 -p/ W4 lm.
¥ ﬁxfﬁ!lt{
(108)

A
500V




29 Multigrado-ELECTROTECNIA-Examen JUNIO 2012 (Test). Tiempo: 1 h 2012-06-15
Apellidos: Nombre:

Un cable trifasico (para una seccion dada) tiene una intensidad asignada en servicio permanente de 150 (A). Se
pretende utilizarlo en una determinada instalacién eléctrica y se ve afectado por los tres siguientes factores de

correccion: f(1) =0,90; f(2)=1,25 y f(3)=0,85 ¢Se puede utilizar dicho cable para alimentar una carga que demande una
corriente de 155 A? . Puntos: 1 }
) . Carwe Ycable (=1S0A) 2T musT.
L T | SBCA) —-—162 1n) \/ A L ‘ :
-)- QA!}LK— = 4—'7’? — ) . S_. ~)\‘, —D(;: .\;\] Ll t/)ﬂ .
(G.‘\O)U.Zg\(ﬁ'“) 0 Xt KM\c { Z

T nstaLhGon = 4SS (A)

Un interruptor magneto-térmico protege a un cable. Tiene un poder de corte de 20kA y su disparador magnético
contra cortocircuitos de ajusta a 9 kA. El disparador térmico se ajusta a 0,5 kA. Los cortocircuitos maximo (lgs) vy
minimo (l,), respectivamente son de 18 kA y 10 kA para la zona que debe ser protegida. La intensidad maxima
admisible del cable es de 500 A. Indicar si las especificaciones del interruptor son iddéneas y dibujar,
aproximadamente, la caracteristica intensidad-tiempo del mismo. Puntos: 1
4 (o) g

E1{  interuphs gste l
cooectemonte @lepde e
Sue > podes do wete ©m

{ iy - v New
Mper o g La, ctwpf\’z

o . LA
X f AN N7 \«‘\) e 0N {\r C{L )
kp {---- ! , (s O ARNDW 3» Phs “_\%ﬂ\w -
| : | (Ge @ tnverer NS
b e 3 (ke lokh) 7 2 ?’W;f’ifw
: ‘ ‘ N 1A ~ O \C\ A ~
0 6.,S Tmoansd.  Jew=20LA> 18 kA Uty AT T we
o ¢ Soka. As 05 kA, PRIEROUCS
Cx_& colole

Dibujar una red trifdsica equilibrada con conductor de neutro conectado, donde se disponga de los vatimetros
necesarios para medir la potencia activa de la red. Cada vatimetro ha de conectarse a la red, mediante su

correspondiente transformador de medida de intensidad y su correspondiente transformador de medida de tension.
Puntos: 1,5

ch hdia e w dol vehmate W
W?u({‘?\)&(f_dc; X % ¢ P‘[\\’@‘(C%(ﬂdr'{_}.
d C&?\&Suf\»c (5(-1 PC)‘K’ﬂ(&a ac Dy
de Yo cargen.




292 Multigrado-ELECTROTECNIA-Examen JUNIO 2012 (Test). Tiempo: 1 h 2012-06-15
Apellidos: Nombre:

En el circuito trifasico equilibrado de la figura, donde cada impedancia Z es de (40+30j) Q, calcular las indicaciones
de cada uno de los vatimetros. Puntos: 1,5

P 3(ko) [ BOO/B)T_ 5 o 1™ qus Ly

\ G243

I

3000V

z
50 Hz 3 %x. 1% A0 ¥ [VAC

Wk We = P 141 (W) ((
B (Wi -Wa) =G =10¥ 18 Qlar)

| W= 102,18 LWJ (Wz._ Lo, 82 LW 1

Un generador trifasico equilibrado (tensiones simples ug, us y us de 230 V y 50 Hz) alimenta una carga de tres
impedancias iguales Zc, a través de una linea trifdsica de impedancia por fase: R, (1 Q) y X, (0,318 Q). Las
intensidades de linea son de 10 A y estdn retrasadas 302 con las tensiones: Ucy, Ucy y Ucs. El vatimetro indica
1905,25 W. Determinar la resistencia y la reactancia de la carga Zc. Puntos: 1,5

Ze {Rc+)Xe) K2
@\}LL’\O)(@%%C)JQD‘LZS
Ue v 220 (V)
160528 =@

PR S A
\ QC.. = 1q|cg(4fl\

U1 U»

1 Q) e (10YEen30)
_ (220)(10)C0,5) = 118D VA

Moolibe) = Ye (Iv)2 = G_@

. (G082

J|

La impedancia por fase del cable es (1+0,5j) Q. La carga trifdsica tiene un factor de potencia de 0,8 (inductivo).
Calcular el valor de la intensidad |, si la caida de tensién en el cable es del 3%. Puntos: 1,0

I
AR TN
500 V T U

AAA A LT L A —

A= B(%s) = \,‘—i(j)tlxmg"'c'g"o’é letitv
500

IS =Nz(IYU D > \S__j:—}m

—

Carga




22 Multigrado-ELECTROTECNIA-Examen JUNIO 2012 (Test). Tiempo:1h

2012-06-15
Apellidos:

Nombre:

Determinar el circuito equivalente de Norton entre bornes A y B. Calcular la maxima potencia que podria suministrar
el circuito a una carga que se conectase entre dichos bornes. Puntos: 1,5

2Q 0,59
oS
5V 6Q (6Q AW A
SAL | 4A = ¢V é AR "P»
1A 3B
1Q 10 , |l wm_-R
B
SIS 20 ——
MW D — NV—o : A
2 ‘*C’f{) e = kg @ = @ 4,5 (») ;ag
- ® R L——_‘_-OB \,w — ‘N‘—-—%') P)
i Bg. Thewerin B . Noow

-

P o & se aneck eake 8B, una R= 372+

Pname. = 3 (1\_\_)2- &,éz@‘#fwl

> B A

Dos transformadores trifasicos con la misma relacion de transformacion (15 kV/0,4 kV) estan conectados en
paralelo. Alimentan una cierta carga trifasica que produce una caida de tensién en los transformadores de 14 V.
Determinar las pérdidas por efecto Joule en cada uno de los transformadores. Puntos: 1,0

Los datos de los mismos (referidos al secundario) son:

by
Sn(r1)=20 KVA; Rec1=0,640; Xc1=0,48 O P
Sn(12)=40 KVA; Re2=0,320Q); X(»=0,24 Q; "_L\%:_u Xcad ]"_’T
ks ~— (T \
T \Y4 e A5 ) ) Rece Xcea :
iz — = ,
2 (0 3) i 1
(0,64)%+ (048)* x eh
1, L LR NS

J(o32)7 020y %)

Cew CT0) = 2 Clcct Y= 2 (D, eu)(m) SEIW
Peuz) = = CRee)(T2) 2 2(0,32)(35)% 4\ W

l




22Multigrado-ELECTROTECNIA TEST {Junio 2013) Tiempo: 1 h 2013-06-14
Apellidos: Nombre:

Determinar el circuito equivalente de Norton entre bornes A-B y la maxima potencia que podria transmitir a una
carga que se conectase ente ambos bornes. Puntuacién: 1,5

2N g W

\

Equivalente  NORTN ) |
A Prdowmo 2 Rap = key =1R

2a () 210 P ina = 4 (2= 4 Iw]
8

Dibujar la caracteristica |-t de un interruptor automatico que protege contra sobrecargas y cortocircuitos a la

instalacién de la figura. Sabiendo que: li3 (punto A)=15 kA; ly; (punto B)=5 kA; |msximalcable)=500 A y tiempo de
disparo para cortocircuitos=300 ms. Puntuacién: 1 tlms)

Interruptor
e’sf, Cable
Al

[ co
Eku"orﬁ(-a rg,gn \

s ¢
d)u (ﬁz_:_?'f N (r}.“r;im%SJ

= I
!
/

I (Ln)
J_C.b‘-. >1S’CD

El transformador cuyas especificaciones se detallan abajo {conectado a 20 kV), trabaja con un rendimiento méximo.
Si la temperatura ambiente es de 20 2C y en esas condiciones alcanza una temperatura de 120 ©C en régimen
permanente térmico, determinar su resistencia térmica al ambiente. Puntuacién: 1

Mtn Sn (KVA) | Po (W) | Pec (W) | Ece(%)
20kv/0,4kv | 630 1.300 6.500 4

ILIT}C\ Ao = PCL,L - Pre = Po
.P'bet} - ZPQ - 2x |1.300 = 2. GGD(—UL}]

En eegmen pormanente Mrmice = PLwI. &4

120201 i
2. 600 WY = = = Rt - =0,02% Lk/W7
oc.




22Multigrado-ELECTROTECNIA TEST {Junio 2013) Tiempo: 1 h 2013-06-14
Apellidos: Nombre:

Dos conductores de cobre de la misma longitud y uno de seccién doble que el otro, se conectan en paralelo. Dan
servicio a una instalacién monofdsica. El amperimetro indica 30 A y el voltimetro mide 490 V. Determinar la
resistencia de cada conductor (suponiendo que sus reactancias son nulas). Puntuacién‘ 1,5

o Rey = yc“_ Lt R, fcu Lz
*~—e 1 0 Instalacién S
Conductor 2 )
R ey L .1. = L Z
500V
50 Hz (V) conductsy 1 = Ra(s)

Caoncurctor 2 >[_P 2C4 /szﬁJ

[r«’..u // Qu)x Q“ (£2)

(%00 -450) = T xEQ“//(E%f)}: 30 x '-23“ - 10 Rt | '
Res =40 1 (Y o Ry - Rct - 4 .0,5(2).
B T2

La impedancia Z[Q] +5j [Q]. La intensidad “I” estd en fase con la tensién de alimentacion. Calcular la indicacion
del vatimetro. Puntuacién: 1

M ockar la Taden mdad J‘m\‘?cwa ww la

@-'\ii/‘i’——ij_ bensiow ((en e 2oma dereclie. cel Cic-
. Cui) , to wadmnte de e Wpedentice
230V o de Adhe mma dabre 22/ nule =
SRR 0,01 H ' z[Q] -J X¢ o . -_---6J

| 230 230 — .,230 =10 (b)
= | L= "T-om_ o G| 23

| Zramal 12325 +5) l

V. I s Peamc =

st Jeliesrt e
s\ V?”\\m‘i*‘\\‘ ; Zggx!‘oxi: ZBQT)[N]‘

H

gl

El diagrama vectorial representa la tension y las corrientes en el circuito de la figura (SO Hz). Calcular el consumo de
potencia activa y de potencia reactiva de cada una de las cargas Z; y Z,. Puntuacién: 1

?i =0. 34, (oS IBDQ;: 230 x23 ;:LQ'SBCJ:
= 4. 581,30w]

Pr.U.32 . tes (-G07) =0 Lwl.

AL =1150"[4]

U=230¢"[v]

-

11=23.e_130[A] (X1 =\ J1.52n30 = 230x23 xSen 30 = 2.645 LVAY]
(2= V.32, San (~Gq3°) =230 x i Sx(-1) = =2 .GQSC\JAVS



22Multigrado-ELECTROTECNIA TEST {lunio 2013) Tiempo: 1 h 2013-06-14
Apellidos: Nombre:

Dibujar una red trifésica {45 kv, 50 Hz) con conductor de neutro conectado que alimenta una instalacién trifdsica
equilibrada, con los equipos de medida necesarios (conectados a la red mediante transformadores de medida) para
poder medir el consumo de potencia activa de la instalacién, la tensién y la intensidad de la red. Puntuacién: 1,5

Q;
sk

s

TS TALACHN

l

M\&;_ 1 de o Pujr@t\b\& udwn 'Eruu; Lmsume

lee he i—;,\au\m

©) Nda la longinn Rngle da leved L:SL‘v‘ |
@ Thde e tndeunded de Wnea de fo hed

Un cable trifdsico (200 m de longitud) estd conectado a un red de 400 Vy alimenta un carga trifasica de 20 kW con
rendimiento del 90% y cos=0,8. El cable estd instalado en una nave {temperatura méxima del 402C) tendido en una
bandeja junto con otros dos cables (factor de correccion por bandeja=0,88). Elegir la seccién idénea del cable para
que la caida de tensién en el mismo < 3%. Puntuacién: 1,5

t&uterruptor
400 V : Cable | carga |

Cable trifasico de cobre con aislamiento en PVC {0,6/1 kV )

f = & méx, T:rnsra!acfrin
r)

T, mdx, TN{C‘AB.’J&‘)

Seccion | Imax en servicio permanente en A, Resistencia a 50Hz Reactancia X a 50Hz
mm* {Tmax del conductor 66,52C). Tamb=202C y 66,5 °C en Q/km en Q /km
16 |50 1,360 0,080
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