Sistemas Trifasicos

A diferencia de los sistemas monafédsicos de C.A., estudiados hasta ahora, que utilizan dos con-
ductores eléctricos para su distribucién y consumo, los sisteras irifdsicos utilizan Ires o cuatro con-
ductores. En la prictica, no existen alternadores monofidsicos para la produccién de grandes canti-
dades de energin. Las centrales eléctricas se valen de alternadores frifisicos para lz generacion de
la electricidad que pesteriormente se consume en el sector industrial y doméstico, fanto en forma -
fisica como monofdsica. Como estudiaremos a continuacion, las lineas monafdsicas se obtienen a

partir de un sistema trifisico.

v Generacidn de un sistema trifdsico.

Tensiones simples y compuestas.

Conexion en estrella y tridngulo de cargas equilibradas.
Correccion del factor de potencia.

.. Cdleulo de instalaciones trifdsicas de varios receptores.
.. Caida de tension en lineas trifdsicas de C.A.

Cdleulo de la seccion de conductores en lineas trifdsicas.

Distinguir los sistemas triféisicos de los monofasicos, describiendo los procesos de
generacion de la energia elécirica de los primeros.

Enumerar las ventajas de los sistemas irifdsicos de C.A. frente a otro tipo de sistemas
de produccion, transporte y consumo de la electricidad.

Resolver problemas prdcticos de instalaciones eléctricas con redes trifdsicas de C.A.:
cdiculo de protecciones, seccién de conductores, correccion del factor de potencia, etc.




15.1 Ventajas del uso de sistemas
trifasicos

Lo mds caracteristico de los sisternas trifdsicos es que las
lineas utilizan tres o cuatro hilos (tres fases més el neuiro), y
con lo que se pueden obtener dos tensiones diferentes.

En la Figura 15.1 se muestra el aspecto de una linea de C.A.
trifasica. Los conductores marcados con los ndmeros
1, 2 y 3 pertenecen a cada una de las tres fases del sistema.
El conductor marcado con el numero 0 pertenece al neutro.
En esta linea se han conectado tanto receptores trifdsicos como
monofdsicos.

Los sistemas trifisicos consiguen transportar la energia
eléctrica con un ahorro considerable en la seccidn de los con-
ductores.

Todas estas ventajas hacen que en la actualidad toda la
energfa eléctrica se produzea, transporte, distribuya y consu-
ma en forma de C.A. alterna trifisica.

15.2 Generacion de un sistema
de C.A. trifasica

Para conseguir una C.A. monofisica se hacfa girar una
espira en el seno de un campo magnético fijo.

En un sistema trifdsico se hacen girar tres espi-

ras en torno a un eje comin en el seno de un
campo magnético (Figura 15.2). Estas espiras
se sitdan repartidas equitativamente sobre un

nticleo cilindrico de chapas de hierro, es decir,

. i cada:

O WA=

360%3 = 120°

La corriente puede pasar desde las espiras al
circuito exterior por medio de un sistema de

Figura 15,1, Receptores canectados a una linea trifésica.

Se puede comprobar experimentalmente que en un sistema
trifdsico existen dos tensiones diferentes, Asi, por ejemplo, si
tomamos un voltimetro y medimos la tensin que existe entre
cualquiera de-las fases y el neutro de un sistema de distribucion
de baja tensi6n (por ejemplo, en el cuarto de contadores de un
edificio de viviendas) obtendremos un resultado de 230 V. Sin
embargo, si medimos la tensién que aparece entre cualquiera de
ias Fases, comprobaremos que existe una tension de 400 V.

De aqui se deduce que en un sistema trifisico existen en
una misma linea dos tensiones diferentes. También se puede
comprobar que la {ension entre fases es¥3 veces mayor que la
que aparece entre las fases y el neutro:

400
0V _ 5
230V

El hecho de que en una misma lfnea tengamos dos tensio-
nes resulta muy ventajoso, ya que por ejemplo podemos utili-
zar la tensién mis elevada en el sector industrial y, por segu-
ridad, la tensién mds baja en el sector doméstico,

Aparte de esta ventaja que nos aportan los sistemas frifdsi-
cos existen otras muchas mds, que expondremos a continua-
cidn:

Tanto los alternadores, transformadores y motores de C.A.
trifdsica poseen un mayor rendimiento y, por lo general, son
mucho mds sencillos y econémicos que los monofdsicos. Esto
se aprecia fundamentalmente en los motores trifisicos de
induccién, que es uno de los més utilizados en el sector indus-
trial, Este motor posee unas caracteristicas mucho mejores
que el monofésico, como son: par de arranque muchisimo mds
fuerte, mejor rendimiento y mejor factor de potencia.

(

anillos colectores y escobillas frotantes.

Figura 15.2, Alienador trifdsico elemental.

Al moverse cada una de las espiras en el seno del campo
magnético se inducird en cada una de elfas una f.e.m senoidal
del mismo valor eficaz y frecuencia. Al estar situadas cada
espira 120° en el rotor, cada una de las f.e.m. (e, e, y &;) indu-
cidas quedan desfasadas temporalmente entre si también 120°
eléctricos.

Fl valor instantdneo de cada una de estas f.e.m tendrd la
siguiente forma:

e, =E_;, sen ot
e, = E_. sen (ot - 120°)
e, = E 5, sen (t — 240°)

En la Figura 15.3 se muestran los diagramas vectoriales
pertenecientes a estas fuerzas electromoirices.
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120° \

La forma mds utilizada, y [a que estudiaremos
a continuacién, es la conexién en estrella, ya
que permite el uso del conductor neutro (0) y,
con é€l, el uso de dos tensiones diferentes. El
neutro se conecta a tierra junto con el chasis
del alternador para garantizar la seguridad

120° Vim = o o

120°

V2 e 120° sl 120°-3e—120°

wt  eléetrica de las instalaciones.

Como se puede comprobar en los diagramas vectoriales, la
quma de las tres f.e.m. es cero en cualquier momento. Esto
constituye una de las caracterfsticas principates del sistema

trifdsico.

En los alternadores modernos se sitdan las tres bobinas en el
estator, evitando asi el complejo sistema de anillos colectores
para la extraccidn de la gran energia eléctrica que se produce en
las mismas {las tensiones son del orden de los 10 a 20 KV y las
corrientes de hasta cientos de amperios) (Figura 15.4).

Figura 15.4. Alternador trifésico con campo magnélico inductor mévil.

En el rotor se sitia un potente electroimén que, al ser ali-
mentado por una corriente continua genera el campo magné-
tico. En su movimiento de rotacion, el campo magnético corta
los conductores de las tres bobinas consecutivamente, indu-
ciendo en las mismas las tres f.e.m desfasadas entre si 120°,

De las tres bobinas del alternador se consiguen seis ter-
minales. Existen dos formas bdsicas de conexién de estas
bobinas: conexién en estrella y conexién en (ridngulo
{Figura 15.5).

3

Conexién en tridngulo

Conexién en estrella

Figura 15.5. Conexidnes de los bobinados de un alternador.
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Figura 15.3. Diagrama vectorial de las fuerzas electromotrices generadas por un alternador trifdsico.

15.3 Conexion del
_alternador en estrella

En esta conexidn se han unido los tres terminales libres de
las bobinas del alternador a un punto connin, formando el con-
ductor neutro (0), Las otras partes activas de las bobinas (1), (2)
y (3) forman los conductores de cada una de las fases del siste-
ma triféisico. Para hacer un estudio completo de esta conexion,
se ha conectado el alternador a un receptor que consta de tres
cargas Shmico inductivas (Z,, Z, y Z,) conectadas entre sf en
estrella, tal como se muesira en la Figural5.6.
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Figura 15.6. Tensiones y corrientes en un alternador en estrelfa.

Tensiones simples o de fase: Cada bobina del alternador
trifdsico se comporta como un generador monofasico, gene-
rando entre sus terminales una tensién denominada simple o
de fase (V) Vo, Voo ¥ V3

Intensidades de lfnea: Las tensiones simples quedan apli-
cadas a cada una de las cargas del receptor, apareciendo una
corriente por cada conductor de linea (I)): I}, 1, y I;. La suma
de estas tres corrientes dard como resultado la corriente de
retorno del neutro Iy, En un principio podiia parecer que el
conductor del neutro debe conducir una gran corriente eléctri-
ca. Como ya podremos comprobar en los diagramas vectoria-
les, en el caso de que las cargas sean todas iguales {cargas
equilibradas) esta corriente es cero, lo que podria Hevar a la
anulacién de este conductor en determinadas aplicaciones.

Tensiones compuestas: Son las tensiones que aparecen
entre cada una de las fases (V) V),, V,y ¥ V;;. Estas tensio-
nes reciben el nombre de tensiones compuestas porque apare-
cen gracias a la composicién de las tensiones simples. Con
ayuda de las leyes de Kirchhoff y del diagrama vectorial,
demostraremos que todas estas tensiones poseen el mismo
valor eficaz y que estdn desfasadas enire si 120°, asf como que
se cumple que V= V3 V.

,
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Si aplicamos la segunda ley de Kirchhoff a cada una de las
mallas que se forman entre las tensiones simples y compues-
tas, tendremos que (Figura 15.7):
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Figura 15.7. Ohtencidn de fas tensiones compuestas.

Ahora dibujamos el diagrama vectorial (Figura 15.8) con
las tensiones simples desfasadas unas de otras 120°. Al ser las
cargas de cardcter inductivo, se han dibujado las corrientes
eléctricas retrasadas de cada una de sus respectivas tensiones
simples un dnguio ¢. Como se ha supuesto que las cargas son
iguales, tas corrientes I}, I, y I, son también iguales en valor
modular y desfasadas entre si 120°. Se puede comprobar
con facilidad el hecho de que la suma de estas intensidades es
cero:

V3o
A

Figura 15.8. Diagrama vectorial de tensiones e intensidades.

Las tensiones compuestas se dibujan realizando las opera-
ciones de suma vectorial de sus respectivas tensiones simples
(ver las relaciones de tensiones obtenidas con anterioridad en
Figura 15.7).

Se puede comprobar con facilidad que el dngulo que apa-
rece entre las tensiones simples v las compuestas es de 30°
(aparece un tridngulo isésceles donde o = B; en el tridngulo se
cumple que 180° = o + B + 120°, de donde se deduce que
o = 30°). Aprovechando esta relacién y por simple trigono-
metrfa determinaremos la relacién que existe entre las tensio-
nes simples y las compuestas (Figura 15.9).

V.2
VIO

cos 30° = =V, =2V ycos 30°

V, =2 Vy¥3/2 = Vo ¥3, en conclusion:

Ve :\@-Vs

30°
Viy/2

Lo -

Figura 15.9. Relacién entre tensiones simple y compuestas

Ejemplo: 15.1

Determinar la tensidén compuesta que corresponde a un
sistema trifdsico que posee una tensién simple de 127 V.

Solucidn: V,=Y3V =V3127=220V

= yparaV =230 Vh V=

15.4 Conexion de los receptores

Una vez que disponemos de un sistema trifdsico, podemos
conectar al mismo cargas conectadas entre sf en tridngulo, en
estrella, o incluso cargas monofésicas conectadas entre fase y
neutro o entre fases (véase Figura 15.1). En los primeros casos
se tratard, en la mayorfa de los ocasiones, de cargas trifdsicas
equilibradas como, por ejemplo, motores trifdsicos, hornos tri-
fasicos, etc. Las cargas monofasicas vendrian constituidas por
lamparas y todo tipo de receptores monofésicos. En este caso
conviene siempre repartir por igual las cargas monofdsicas
entre cada una de las fases, en caso contrario el sistema serfa
desequilibrado, produciéndose diferentes corrientes por cada
fase, que desestabilizan notablemente el sistema.

Seguidamente estudiaremos las cargas trifdsicas conectadas
en estrella y en tridngulo, y demostraremos que la potencia de
estas conexiones para cargas equilibradas es siempre igual a:

P=y3V. 'L "cosp

P = potencia activa de la carga trifisica
V. = tensidn compuesta
1, = intensidad de linea

cos ¢ = factor de potencia de la carga
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5 Carga equilibrada en estrella

15

En la Figura 15.10 se puede apreciar un receptor trifdsico
con tres cargas conectadas en estrelia.
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Figura 15,10. Carga equilibrada en estrella.
Como el sistema es equilibrado:
2,409, =7y 0, = Ly LGy = 2L

Aplicando la ley de Ohm a cada una de estas cargas tene-
mos que las corrientes por cada fase de las mismas, son:

= — o3
1‘1‘)= Vie  Po Vao ? _ Yy
Zl/—’(?l Zzétpz YAV

Como las tensiones simples estdn desfasadas 120°, las
corrientes también quedardn desfasadas entre si 120° y un
gngulo ¢ respecto a cada una de su respectiva tensién simple.
Como las impedancias v las tensiones aplicadas a las mismas
son del mismo valor modular, las corrientes también lo serdn:

Il =1Ll =il =1,

Como se podrd apreciar en el diagrama vectorial de la
Figura 15.11 en esta situacién se cumple que:

e e T
L+g+g:k=0

-Vao\
\

L

Figura 15.11. Diagrama de lensiones y corrienttes en unia carga en estrella,
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En este caso se puede eliminar el neutro. Al hacerlo se
forma un neutro artificial en el punto comtin de las cargas
conectadas en estrella, que permite que se mantenga la tensién
simple entre las fases y el neutro sin necesidad del conductor
neutro. Por supuesto, esto sélo ocurre cuando las cargas estdn
equilibradas.

Potencia del sistema trifisico: Para calcular la potencia
que desarrolla la carga bastard con sumar la potencia que apa-
rece en cada una de las tres cargas monoféasicas, es decir:

P=V,, I, cos @ +V, I, cos ¢, + Vi, 15 cos ¢,

En un sistema equilibrado, tanto las tensiones simples,
como las corrientes de fase, como los factores de potencia son
iguales (para cargas en estrella la corriente de fase y de linea
es la misma).

P=3V_ I cos ¢, como

\Y v
V.=—-=P=3—L-T cosgp=

BRE

P=1/§VC - I cosp

P = Potencia activa de la carga trifdsica
V. = Tension compuesta
I, = Intensidad de linea

cos @ = Factor de potencia de la carga

Para el cileulo de 1a potencia reactiva y aparente, el proce-
dimiento de demostracidn serfa el mismo, cumpliéndose que:

0=V3-V. -1, -seno S=V3-V. I

Ejemplo: 15.2

Un motor (rifisico posee sus bobinas conectadas en
estrella. Determinar la corriente eléctrica que absorberd de
la linea si al conectarlo a una red con una tensién emnre
fases de 400 V desarrolla una potencia de 10 KW con un
FP de 0,8. Averiguar la potencia reactiva y aparente del
mismo (vedse circuito equivalente en la Figura 15.12).

Solucidn: Como los motores son cargas equilibradas no
serd necesario conectar el neutro al punto comiin de la
estrella para que aparezca la tensién simple entre el neutro
y cualquiera de las fases.

Ve
[ ] ty i s,
NS
Figura 15,12

)

Sistemas Trifasicos

&3




Para determinar la corsiente aplicamos la férmula gene-
ral de potencia activa para sistemas trifdsicos:

P:ﬁVCILcoscpz:»

P 10.000

= —- =]8A
Y3V cos¢  ¥3.400- 038

L

¢ = arccos 0,8 = 36,9°
Q=V3 V_I_sen @=V3 - 400 - 18 - sen 36,9°=7.488 VAR
S=V3V,I =..=12471 VA

;Qué tensién y qué corriente aparece en cada una de las
bobinas del motor?

Como las bobinas estdn conectadas en estrella y son car-
gas equilibradas, aparece en cada una de ellas la tension
simple, es decir:

V, = V/V3=40043 =230V

La corriente que aparece en cada bobina (corriente de
fase) es la misma que aparece en la linea: 18 A.

Ejemplo: 15.3

Se conectan en estrella tres bobinas iguales a una red tri-
fasica de 220 V, 50 Hz. Cada una de las mismas posee
10  de resistencia Shmica y 30 € de reactancia inductiva
(Figura 15.13). Calcular: I, cos ¢, P, Qy S.

Solucion:

3 -/220 V/50 Hz

R=1010

X =300

Figura 15.13

Z=yR? + X} =¢/10%30% = 31,6Q

¢ = arctg X =71,6°

= arctg
R 10

Cada una de estas impedancias estd sometida a la ten-
sién simple, luego la corriente que se establecerd por cada
una de ellas y por la linea serd:

PaYe = 12T _4a (v.=V A3=220M3=127V)
L 3 c

Z 31,6

Aplicando las férmulas generales de potencias, obtenemos:

P=vV3V_I cos@=...=481W
Q=V3V, I, sen ¢ =...= 1446 VAR
S=vV3V_I = ...= 1524 VA

FP = cos ¢ = cos 71,6° = 0,32

Liemplo: 15.4

Se desea conectar a una red trifdsica, con neutro y con
tna tension entre fases de 400 V, 30 lamparas fluorescen-
tes de 40 W, 230V, cos @ = (,6. Mostrar la conexion de las
mismas para conseguir que la carga esté equilibrada y ave-
riguar la corriente por la linea que las alimenta, asi como la
potencia del conjunto y por fase.

Solucidn: Como las ldmparas funcionan a 230 V, es
decir a la tension simple (V, = 40043 = 230 V) , se han
conectado 3 grupos de 10 l4mparas entre cada fase y neu-
tro con el fin de repartir equitativamenie las cargas
(Figura 15.14).

2~/50 Hz 1400 ¥

La
|

10Lsmp 10Lémp 10 Lamp
Figura 15.14
La potencia conectada a cada fase serd entonces:
PP=10-40 W=400W
La potencia total conectada a la red trifésica es de:
P=30-40W=1200W

Para calcular la intensidad de Ifnea nos valemos de la
férmula general de potencia trifisica:

P=f3 V.1, cos 9= I = —— =
1/3_Vccosq)
L.
200 o904
V3400 - 0,6

Esta cotriente también la podrfamos haber averiguado
tomando Ia potencia de una de las fases:

PP=V Lcosp=I= P - 4w

V, cos ¢ 23006

=29A

Se podria eliminar la conexién del neutro en las ldm-
paras?
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Evidentemente, mientras ] sistema permanezca equili-
brado, la tensién que aparecerd entre el punto comun de las
lamparas y la fase serd la simple. Ahora bien, en cl momen-
to que alguna l4mpara se funda, el sistema se desequilibra-
r4, con la consecuencia de que la tensidn simple no se man-
tendrd en su valor nominal. La dnica forma de evitar este
hecho s tener siempre conectado el neutro en estos casos.

15.6 Carga equilibrada en tridngulo

Al coneciar las cargas en tridngulo (Figura 15.i5), dstas
quedan sometidas a cada una de las respectivas tensiones
compuestas. Por cada una de las cargas aparece una corriente:
I, by elsy,que llamaremos corriente de fase (1.

Como el sistema es equilibrado:

L1y LPpy = Lg L0y =1y Ly = 2L

Figura 15.15. Carga equilibrada en tridngulo.

%
> Yo ol Ve po Vo
12= 23 31
21240, Ly Ly, Ly Ly

Como las tensiones compuestas estdn desfasadas entre s
120°, las corrientes también quedarén desfasadas entre si 120°
y un dngulo @ respecto a cada una de su respectiva tensién
compuesta. Como las impedancias y las tensiones aplicadas a
las mismas son del mismo valor modular, las corrientes tam-
bién lo serdn:

1, = 1) =1, =1

En la linea que alimenta a las cargas aparecen otras tres
corrientes: I, I e I, que llamaremos corrientes compuestas 0
de linea (I)). Para determinar la relacion de estas corrientes
con las de fase vamos a aplicar 1a primera ley de Kirchhoff a
cada uno de los nudos que se forman en las conexiones de las
cargas en trigngulo:

e
Nudo 1 ::>II=IIZ_I31

@ ITP-PARANINFO

Z
=
o
=)
(8]
e
I}
o
!
—
N
ey

Ahora dibujamos el diagrama vectorial con las tensiones
compuestas desfasadas entre si 120° (Figura 15.16). Al supo-
ner las cargas de cardcter inductivo, se han dibujado las
corrientes de Tase retrasadas de cada una de sus respectivas
tensiones compuestas un 4ngulo .

Las corrientes de linea se dibujan realizando las operacio-
nes de suma vectorial de sus respectivas intensidades de fase
(ver telaciones obtenidas anteriormente).

Figura 15.16. Diagrama de tensiones y corrientes en uma carga en triangulo,

Se puede comprobar con facilidad que el dngulo que
aparece entre las corrientes de fase y las de linea es de 30°
(aparece un tridngulo isésceles donde o.= B; en el tridngulo se
cumple que 180° = o + B + 120°, de donde o = 30°). Aprove-
chando esta relacién, y por simple trigonometiia, determina-
remos la relacién que existe entre las corrientes de fase y las
de linea (Figura 15.17).

cos 3P = L2

=1, =21, cos 30°
I,

I, =21,V3/2=1,,¥3, en conclusién:

IL=\/§'If

Figura 15.17. Relacién entre las corrientes de fase y de linea.

Las corrientes de linea poseen todas un valor igual en
médulo, estdn desfasadas entre ¢f un dngulo de 120° y son¥3
mayores que las corrientes de fase.

y o+
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Potencia del sistena trifisico: Para calcular la potencia
que desarrofla Ia carga coneciada en triangulo bastard con
sumar la potencia que aparece en cada una de las tres cargas
monofisicas, es decir:

P =V, 1}, €08 @, + Vy3 Ly cOS oy + V3 T3y €05 9y

En an sistema equilibrado, tanto las tensiones compuestas,
como las corrientes de fase y de lfnea y los factores de poten-
cia son iguales.

I
P=3V,Icospcomol =L A3=P=3V,—~cosp=
3

P=y3 Voo I+ cosg

P = Potencia activa de la carga rifdsica

V_ = Tensidn compuesta

I, = Intensidad de linea
cos (p = Factor de potencia de la carga

Para el cdlculo de la potencia reactiva el procedimiento de
demostracién serfa el mismo, cumpliéndose que:

S=\/3—-VC-IL§

Q=13 Vo - I - seng

En conclusidn, las férmulas para el cilculo de la potencia
en un sistema trifasico equilibrado son las mismas para cargas
conectadas en estrella que en tridngulo.

Ejemplo 15.5

Un motor trifisico posee sus bobinas conectadas en
tridngulo. Determinar la corriente eléctrica que absorberd
de la linea si al conectarlo a una red, con una tension entre
fases de 400 V, desarrolla una potencia de 15 KW con un FP
de 0,7. Averiguar la potencia reactiva y aparente del mismo.

Solucion:

Para determinar la corriente de linea aplicamos la for-
mula general de potencia activa para sistemas trifdsicos:

P 15.000

= =31A
V3V cosg ¥3.400.0,7

P=\/3_Vc1Lcascp=> I =

@ = arccos 0,7 = 45,6°
Q=¥3 V.1, sen ¢ = ... = 15.345 VAR
S=V3V_ I =...=21477 VA

b
v

Figura 15.18

2 Qué tensién y qué corriente aparece en cada una de las
bobinas del motor? (Figura 15.18).

Como las bobinas estin conectadas en tridngulo, aparece
en cada una de ellas la tensién compuesta, es decir: 400 V,

La corriente que aparece en cada bobina (corriente de
fase), es:

L= A3=31A3=179A

Ejemplo: 15.6

Se conectan en tridngulo las tres bobinas del Ejemplo
15.3 a una red trifdsica de 400 Vv, 50 Hz (Figura 15.19).
Calcular: I, I, cos ¢, P QyS.

li
Ve

R=10 0 X =300

Figura 15.19.

Solucion: Al calcular la impedancia correspondiente a
cada upa de las cargas obtuvimos el resnltado: Z =
31,6.271,6°

Cada una de estas impedancias esta sometida a la ten-
sién compuesta, luego la corriente de fase que se estable-
cerd por cada una de ellas seré:

v, 4
I = A0 _7a =3=127 Y3=22A

Z 31,6

Aplicando las férmulas generales de potencias, obtene-
mos:

P=V3V, I cos@=...=4811W
Q=Y3V,I sen@ _=...=14.463 VAR
§=V3V, I =...= 15242 VA

FP = cos ¢p = cos 71,6° = 0,32

Ejemplo: 15.7

Se desea conectar 60 ldmparas incandescentes de
100 W, 220 V, a una red trifdsica con una tension entre
fases de 220 V. Mostrar la conexidn de las mismas para
conseguir que la carga esté equilibrada, y averiguar la
corriente por la iinea que las alimenta, as{ como la poten-
cia del conjunto y por fase.

Solucion: Como las 14mparas funcionan a 220 V, es
decir a la tensién compuesta, se han conectado 3 grupos de
10 1dmparas entre cada dos fases con el fin de repartir equi-
tativamente las cargas (Figura 15.20).
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3 ~1220:50 Hz.
R o—
220V
5 o—
T o—
I—-—K—'—** ¥ *
20 Lamg. 20 Lamp. 20 Lamp.
Figura 15.20

La potencia conectada a cada fase serd entonces:
P'=20-100 W=2000W

La potencia total conectada a la red trifdsica es de:
P=60-100 W= 6.000 W

Para calcular la intensidad de linea nos valemos de la
férmula general de potencia trifdsica:

P=\/§VCILcoscp=>
P 6.000

= = =157A
¥3V,cosg ¥3-220-1

I,

(Las ldmparas incandescentes son resistivas = cos © = 1).

Esta cotriente también la podriamos haber averiguado
tomando la potencia de una de las fases:

PP=V Lcosp=
P 2.000
V,_cos ¢ 220-1

L= =9,1A

[,=V3 [=V3-91=157A

15.7 Correccion del factor
~ de potencia

Por las mismas razones que se mejora el factor de potencia
en las redes de C.A monofisicas, también se lleva a cabo en
las trifgsicas. La correccidn se Heva a cabo mediante baterias
de condensadores, conectados en estretla o en tridngulo, que
se acoplan en derivacién a la red eléctrica a compensar. La
forma mas habitual de compensar la energia reactiva es
mediante baterias antomdticas trifdsicas de condensadores
(Figura 15.21).

El procedimiento a seguir para ¢l cilculo de la bateria de
condensadores trifdsica es practicamente igual que el llevado
a cabo para las monofdsicas. Dependiendo de si conectamos
las baterfas en estreila o en tridngulo cambiardn algunas de
sus caracteristicas.

@ [TP-Paranmiro

Cargas

trifasicas

Zi,

Figura 15.21. Bateria de condensadores en tridngulo para la coreccién
del factor de potencia.

Ejemplo: 15.8

Fl atumbrado de una sala de dibujo se compone de
60 ldmparas fluorescentes de 40 W/230 V en BT (bajo fac-
tor de potencia) con un FP de 0,6. Las ldmparas se han
conectado de forma equilibrada a una red trifdsica de 400
V entre fases (Figura 15.22). Dimensionar la baterfa de
condensadores en estrella que serd necesario conectar a la
linea general que alimenta a esta instalacidn para corregir
el FP a 0,97,

Fy 3~/50Hz /400 V

 mm——

e

I 01~

figura 15.22

Averiguar el calibre de los fusibles generales. ; Cudl sexd
el calibre de los fusibles para la proteccién de la bateria de
condensadores? ;En codnto se ha conseguido reducir la
intensidad en la instalacién al corregir el FP?

Solucidn: La potencia total instalada es 60 - 40 W =
2400 W,

¢ = arccos 0,6 = 53,13°

¢ = arccos 0,97 = 14,07°

Q. =P (tg ¢ - tg ¢’) = 2.400(tg 53,13° - tg 14,07 =
2.598 VAR

La potencia de cada una de Ias fases de la baterfa de con-
densadores serd la tercera parte de la total:

Qc =2.598/3 = 866 VAR
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La corriente de fase de cada condensador la calculamos
partiendo de esta potencia y de que el condensador estd
sometido a la tensién de fase por estar conectado en estrella:

Solucion: La potencia reactiva de la baterfa serd exacta-
mente igual, incluso la corriente de la linea que alimenta a
la misma. Lo que sf que serd diferente es la tension a la que

trabaja cada condensador (en este caso los condensadores
quedan sometidos a la tensi6n compuesta) y, por consi-

Qr=V o= Ip= Q. _ 866 377 A guiente, se verd afectada ta capacidad de cada uno de ellos.
=Vl e = ==
Vv 230 ;
5 Q 866
[p=—Ft—=——=217A
Ahora ya podemos calcular la reactancia y la capacicad v, 400
del condensador:
v
o oo e o4 g
Xe= Em T =610 L 2,17
L 3,77
C= ! = ! =17-109F
co b 1 5. 10O 2nfX.  2-7m-50 - 1843

2nfXe 2.m-50-61 Bateria trifasica de condensadores de 2.598 VAR/M00 V

compuesta por condensadores de 17 ul* a 400 V.

La baterfa trifdsica deberd poseer una potencia reactiva
de 2.598 VAR a 400 V y est4d compuesta por 3 condensa-
dores de 52 (F a 230 V conectados en estrella.

Con la baterfa en tridngulo se consiguen condensadores
de menor capacidad pero de mayor tensién nominal que
con una baterfa en estrella.

#*Nota: Las resistencias de descarga, que se han conec-
tado entre las fases de la baterfa de condensadores, son
para que los condensadores se descarguen por ellas cuando
se desconecta la misma de la red.

15.8 Instalaciones trifasicas
de varios receptores

Calibre de los fusibles F2 de 1a baterfa de condensadores:

3,77 - 1,6 veces =6 A = F2 (10A)

Al igual que para las instalaciones monofésicas, en este ¢aso
se trata de calcular 1a potencia total instalada, el factor de poten-
cia y la intensidad total de una instalacion trifdsica de la que se
conectan varias cargas de potencia activa y FP conocidas.
El procedimiento a seguir es exactamente el mismo que el uti-
lizado para cargas monofdsicas: se obtiene la potencia activa y
reactiva de todas las cargas y se procede a obtener Ia potencia
aparente total, as{ como el FP del conjunto v la intensidad.

Calibre de los fusibles generales de linea F1:
P= ﬁVc'IL cosQ =

i P 2.400

L= = =58A
Y3V, cosp  V3.400-06

Fl (10 A)

La intensidad por la linea cuando se conecta la baterfa
automadtica serd de:

Ejemplo: 15.10

La instalacién eléctrica de un pequefio taller consta de
los siguientes receptores, conectados a una linea trifdsica
de 400 V, 50 Hz: (1) motor trifisico de 10 KW, cos ¢ =
0,75; (2) horno trifsico consistente en tres resistencias de
50 Q conectadas en tridngulo; (3) 30 ldmparas de vapor de

P= @Vc [cosp’'=] =

P _ 2400 =36A mercurio de 500 W, 230V, cos ¢ = 0,6 conectadas equita-
) - e tivamente entre cada fase y nentro; (4) 3 motores monofé-
\EVC cos V3. 400 - 0,97 sicos de 2 KW, 400 V, cos ¢ = 0,7 conectados entre fases

(Figura 15.23).

Se ha conseguido una reduccién de
corriente del:

3~/50 Hz /400 V
L -

Ly el
-3,6

M.lgozgg% L3 s

58 N

Ejemplo: 15,9
Determinar las caracterfsticas de la “ A
baterfa de condensadores en tridngulo M
que seria necesario conectar para corre-
gir el FP del ejemplo 15.8. m @ “
7 Figura 15.23

23
)]
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Averiguar: a) potencia total de la instalacién y FP; b)
calibre de los fusibles generales de la linea; ¢) seccidn de
los conductores, teniendo en cuenta que la linea consta
de tres conductores unipolares de PVC mis el neutro insta-
lados bajo tubo; d) caracteristicas de la bateria de condensa-
dores conectada en tridngulo para corregir el FP hasta 0,95;
¢) calibre de los fusibles de la bateria de condensadores; f)
corriente eléctrica por la linea con la baterfa de condensa-
dores conectada.

Solucidn:

(1) Determinamos primero la potencia redctiva del
motor, que segtin el tridngulo de potencias:

Q, =P, tg ¢, = 10.000 - tg 41,4° = 8.819 VAR

¢, = arcos 0,75 =414°

(2) Calculamos ahora la potencia activa del horno trifa-

sico:
If = Vc = ....4_9})— =8 A,
R 50

1a potencia es tres veces la de una R
P,=3V Lcos@=3-400-8"1 =90.600 W

Q, =0 VAR (las cargas resistivas no producen potencia
reactiva)

(3) Para las 30 lamparas de vapor de mercurio:
P, =30-500 W=15.000 W

Q; =P;tg @; = 15.000 - tg 53° = 19.905 VAR
¢, = arccos 0,6 = 53°

(4) Para los tres motores monofésicos:
P,=3-2.000W=0000W

Q, =P, g 9, =6.000 - tg 45,6°=6.121 VAR
¢, = arccos 0,7 = 45,6°

Ahora sumamos las potencias:

Py =P, + P, + Py + P, = 10.000 + 9.600 + 15.000 +
6.000 = 40.600 W

Qr=Q, +Q, +Q; +Q,=8819+0+19.905 +6.121
= 34,845 VAR

Sy =y{P2+ G} = 40.600% + 34.845% = 53.503 VA

S 53.503
§, =3V, 1 = [ =—1—= =77 A
BV, V3400
40.600
COS P = Pr o =0,76
S, 53.503
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a} Potencia instalada; 40,6 KW; FP = 0,76
b) Calibre de los fusibles: 100 A

d) Calculamos ahora la baterfa de condensadores:

Qe =P (tg op—tg ¢’y =40.600 . (tg 40,54° - tg 18,19°)
=21.384 VAR.

@ = arccos ,76 = 40,54°

¢y = arccos 0,95 = 18,19°

La potencia de cada una de las fases de la bateria de con-
densadores es la tercera patte de 1a total:

Q¢ =21384/3=7.128 VAR

Q- 7128
I = = =18 A
V, 400
V, 400
X = = =220
L. 18
1 1
C= = =145 . 10 F
2rfX, 2.m.50.22

Caracteristicas de 1a bateria trifasica de condensadores en A:
21,4 KVAR a 400 V; condensadores de 145 yF, 400 V.

(Consultando en un catdlogo de baterfas automaticas
podriamos elegir una con tres escalones de: 5 KVAR; 7,5
KVAR; 10 KVAR)

e) Para calcular el calibre de los fusibles de los conden-
sadores tenemos en cuenta la corriente de linea por la bate-
rfa y que es recomendable sobredimensionar su calibre en
1,6 veces para evitar la fusién intempestiva de los mismos.

1,-=V31=V3-18=31A
1,6-31=50A = (63 A)

f) Intensidad con la bateria de condensadores conectada:
Po=¥3 Vijcosp = I = =...=62A

¢) Seccién de los conductores de la Hinea general: 25 mm?
(para este cdlculo sélo se ha tenido en cuenta la 1. g,
por los conductores una vez mejorado el FP).

15.9 Caida de tension en las lineas

_trifasicas de CA.

Al igual que ocurrfa en las lineas monofdsicas, en las
lineas trifdsicas aparece una cafda de tensién en cada uno de
los conductores de linea igual a: (AV_ =R I; cos ¢). Esta ten-
sidén se restard a la tension simple. La caida de tensién que
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s aparecerd entré fases serdV3 mayor que la simple (AV, =3 Como la corriente permitida para tres conductores uni-
ih AV), resultando: polares bajo tubo de 35 mm? es de 77 A, se cumple tam-
bién esta condicidn.

AV =y3 - R, - I cos@

AV = Caida de tensién compuesta (V) Ejemplo: 15.12

R, = Resistencia de la lfnea () _La acometida de una factorfa une el t.rans.ff)rmadc?r de
i ] ) distribucién con el cuadro general de distribucion mediante

I, = Intensidad eficaz por la linea una linea trifasica de 125 m (linea tripolar + neutro) insta-

cos ¢ = FP de la carga lada al aire de polictileno reticutado. La tensi6n entre fases

en el primario del mismo es de 10.000 V y en secundario
de 380 V a 50 Hz. En la Figura 15.24 aparece el esquema

Como en otras ocasiones, Ia seccién del conductor la dedu- . . -
unifilar correspondiente a dicho cuadro.

cimos a partir de la expresioén de la resistencia de un conductor:

Las previsiones de las cargas que se van a dar en los

L diferentes circuitos son las siguientes: (tomas) 10 KW, 380

R, =p— V: (calefaccién) 9 calefactores monofdsicos de 2 KW,

380 V; (taller A) 20 KW, 380 V, cos ¢ = 0,8; (taller B) 30

KW, 380 V, cos ¢ = 0,85; (soldadura) 8 KW, 380 V, cos ¢

=0,9; (depuradora) motor trifisico de 5 KW, 660 /380 V,

cos ¢ = 0,9; (servicios auxiliares) 3 KW, cos ¢ = 0,85, 380

V: (alumbrado) (1) 30 lamparas de vapor de mercurio de

400 W, 220V, cos @ = 0,72; (2) 60 ldmparas fluorescentes

_ V3. p-L-1 -cosg % de 40 W, 220 V, cos @ = 0,9; (3) 15 ldmparas incandescen-

- AV q tes de 60 W. Con estos datos: a) calcular la potencia a tener

: en cuenta para la eleccién del transformador de distribucitn

si se tiene en cuenta un factor de simultaneidad de las car-

gas del 0,65; b) determinar Ja corriente prevista por el pri-

p = Resistividad del conductor (€ mm?*/m) mario y por el secundario de dicho transformador; c) averi-

L = Longitud de la linea (m) guar la seccion de los conductores de la linea general si se
prevé una caida de tensién maxima admisible del 5%.

que, al sustituirla en la expresién anierior, dara el valor de
la seccidn:

S

S = Seccién del conductor (mm?)

I, = Intensidad eficaz por la linea (A)
cos @ = FP de la carga

AV = caida de tensién compuesta (V) Solucidn: a) Calculamos primero todas las potencias:

Ejemplo: 15.11

r
La linea peneral que alimenta al .
pequefio taller del ejemplo 15.10
posee una longitud de 150 m. ;Cual .
serd la seccidn més recomendable si Acomstida g > | e e
se pide que la caida de tensién en la Nauwo - m=r == - T T 1‘ : ’1" ; T‘ ‘}" 7:% T
Iinea no supere el 2% de la de ali- s '\
mentacién?

"
g
Tl

e

Solucion: Primero calculamos la
caida de tensién en voltios:

o

-
w
-
Iy
I
m
=
-
-~
—
e |
el
-
oo |
=
byl
-

av=29 =gV fiera T T T T T R T T
100 - B
: & 2 2 2 & &

Ahora calculamos la seccién 3 d 3 <
teniendo en cuenta la corriente conel L - " e
factor de potencia mejorado (I, = 62 Figura 15.24
A, cos @ = 0,93).

G BpLlcosp V3000715062095 o (Tomas) P = 10 KW, Q = O VAR
= AV - g = 32,0 itk (Calefaccion) P=9 -2 =18 KW, Q=0 VAR
(Taller A) P=20 KW, Q =Ptg ¢ =20 0,75 = 15 KVAR
La secci6n comercial que le corresponde es de 35 mm?, (Taller BYP=30 KW, Q = ... = 18,6 KVAR
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(Soldadura) P=8 KW, Q= ... = 3,87 KVAR
Depuradora) P = S5KW, Q=...=242 KVAR
(Servicios auxiliares) P=3 KW, Q= ..... = 1,86 KVAR
(Alumbrado) ()P=30-04=12KW, Q=...=
11,57 KVAR
2YyP=60-004=24KW,Q=...=
1,15 KVAR
(NP=15.006=09KW,Q=.... =
0 KVAR

P = ZP = 109,3 KW
Qp =2Q = 54,47 KVAR

s, =YP2+Ql= V109,32 + 54, 472 = 122,12 KVA

P. 109,3
cos P = T.= =09

S, 122,12

Para calcular la potencia nominal del transformador ten-
dremos que tener en cuenta el factor de simultaneidad de
las cargas. ;Qué nos indica este factor?

En cualquier instalacién eléctrica siempre hay una dife-
rencia entre la suma de la potencia instalada y la potencia
que se prevé se va a utilizar de una forma simultanea. Hay
ue pensar que no siempre se van a poner en funciona-
miento todos los receptores de la instalacién a Ia vez; por
eso conviene realizar un estudio previo de la instalacién
para averiguar el porcentaje de cargas que se van a utilizar
simultdneamente. De esta forma, se dimensionan las insta-
laciones en funcién de la potencia méxima que realmente
se va utilizar, consiguiendo con ello un ahorro considerable
en el aparellaje eléctrico a utilizar.

En nuestro caso nos indican un factor de simultaneidad
de 0,65, que nos indica que se prevé una utilizacién simul-
tanea de las cargas del 65 % de toda la potencia instalada.

B ITP-FapamnFo

Strunsfnrmador = 122'2 ' 0=65 =79 KVA
b) Ahora calculamos la corriente por el primario y por el
secundario:

s .
= 0% x4

ﬁ Vc secun. ‘/_3— 380

IL secun. del transf. —

Para calcular la corriente por el primario del transfor-
mador aplicamos la misma expresion, pero teniendo en
cuenta que la potencia aparente se mantiene ignal y que la
tensién en el primario es de 10 KV.

S 79.000

= =456 A
Y3 . 10.000

I . =
L. prir.. del Lranst,
¥3vV

¢ prim.

¢) Calculamos ahora la seccidn de la linea

AV:ﬂ-5%=19V
100
S = Y3pLI cos ¢ -
AV

¥3.0,017. 125120 -
0, 120 0,9=20,9mm2

19
La seccién comercial que le corresponde es de 25 mm?.

Consultando en la Tabla 4.2, la intensidad méxima
admisible para un cable de 25 mm? 3x XLPE (cables mul-
ticonductores al aire libre) es de 116 A. La solucidn serd
seleccionar una seccién superior = 35 mmn? que admite una
intensidad de 144 A.

N
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ncividades o

1. Mediante un senciilo montaje vamos a comprobar Con los datos obtenidos comprueba si:
experimentalmente las relaciones existentes entre las AJA = . =V3
. s - ' L E'— rrems —
corrientes de linea y de fase, asi como la validez de
las expresiones generales de potencia trifdsica.
P £ P P=v3V, [ cos@=..=3-60W=3V,Icos
Consigue tres ldmparas incandescentes de 60 W a
230 V y conéctalas en tridngulo a una red trifdsica de (para las ldmparas incandescentes s toma un cos ¢ = 1)

230V entre fases. Conecta un amperimetro en una de
las lineas (A;) y otro en una de las lémparas (A} con
el objeto de medir la intensidad de Hnea y de fase res-
pectivamente. Conecta también un voltimetro entre
fases para comprobar el valor de la tension compues-
ta (Figura 15.25). ' E

Ahora consigue tres ldmparas incandescentes de 60 W
a 127 V y conéctalas en estrella a una red trifdsica de
220 V entre fases. Conecta un voltimetro entre las fases
(V) y otro enire los bomnes de una de las 14mparas (V)
con el objeto de medir la tensién compuesta y simple,
respectivamente. Conecta también un amperimetro (A)

R s T o " en una de las lfneas para comprobar el valor de la
S SR . o Lo " corriente de linea y de fase (Figura 15.26)..
Ve ot R . .Conlos dat_bs obtenidos, comprueba si:
I 0 . VIV, 2 3 _
G‘D N Lo p:'ﬁv_c'_ILcompz;....:s-60W:3V31fco_sc'p

.. Desconecta una-de las l4mparas. ;Qué ocurre? gy si
" desconectamos dos? ' : ' .

ST S -, ; Ocurrirfa lo mismo si conectdsemos el neutro al punto
: @- - o comuin de la eswetla? o R
B Figura}S.ZS"... S _ 2 Consulta. en Tnternet (http:/lwwW.tZOOOidiomas.com/'

“electrotecnia) sobre los temas relacionados con este.

. capitulo e intenta constrastar y ampliar la informacion -

©obtenida. - . - T ‘

" Como en otras ocasiones, al finalizar cada una de estas .
actividades deberds elaborar un informe-memoria sobre ia
"= . actividad desarroliada, indicando los resultados obtenidos
"'y estructurdndolos en los apartados necesarios para una
adecuada documentacién de las mismas (descripei6n del
proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos -

utilizados, célculos, I_nedidas,' ete.).

Flgura1526 e R _ .
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Autoevalwadion

1) ;Qué ventajas presenta el alternador conectado en
estrella frente al conectado en tridngulo?

a) L] Presenta un mejor rendimiento

by |1 Disponibilidad del conductor neutro y posibili-
dad de puesta a tierra del mismo

¢) i} Reduce considerablemente la distorsién en las
tensiones de fase

2) En una carga trifdsica conectada en tridngulo:
a) [JLa tensién de fase es igual que la de linea

b) 1 La corriente de fase es raiz de tres veces inferior
alade linea

¢) [ La corriente de linea es igual que la de fase

3) En un carga conectada en estrella:

a) L] La tensién de fase es raiz de tres veces inferior a

la de linea

b) [J La corriente de fase es rafz de tres veces inferior
a la de linea

) M La corriente de fase es igual que la de linea

4) ;,Qué desfase aparece entre las tensiones de fase de una '

alternador?
a) i 30°

b) [190°
¢y [ 120°

5) ;Qué desfase apa'rece entre lag tensiones de linea y de fase
que proporciona un alternador conectado en estrella?

ey [130°
by L190° -
") [3.120°

6) En un sistema trifdsico con caiga equilibrada se mide
-una intensidad en la linea de 30 A con un factor de
potencici de0,75. Sila tension entre fases es 230V, ave-

" riguar las potencms de la carga. - ' :

- 7)Eit un sistema. mfa51co con carga ethbrada a tres

hilos se mide una potencia en Ia linea de 36 KW, una -
intensidad de 97,4 Ay una tensién de 225 V. Averiguar :

el factor de potencia de la carga.

8) Una instalacién industrial de 50 KW con un factor de

potencia de 0,65, se alimenta a través de un transfor-

mador trifisico con upa tensién en el primario entre

fases de 24 KV v de 400 V en el secundario. Averiguar: -

a) la potencia nominal del transformador en KVA, asi
como la corriente por el primario y el secundario;
b) nuevas caracteristicas del transformador si se corrige
el FP de la instalacién a 0,98 mediante una baterfa anto-
mética de condensadores conectada en el lado de baja
tensidn.

@ [TF-PapaninFo

9) Un aparato de calefaccidn trifdsico consta de tres
resistencias de 10 Q conectadas en estrella. Determi-
nar la potencia que desarrollardn cuando se les aplique
230 V entre fases, asf como la corriente de fase y de
linea.

10) ; Y si conectamos en tridngulo las mismas resistencias
que en el gjercicio anterior?

11) Un motor trifasico de 3.990 W, cos ¢ = 0,65 se conec-
ta a una red de 380 V, 50 Hz. Se trata de averiguar la
corriente de linea y de cada fase del motor cuando estd
conectado en tridngulo, asi como su potencia reactiva
y aparente. /Si a cada una de las fases del motor se la
puede considerar como una inductancia en serie con
una resistencia éhmica, determmar los valores de las
mlsmas'7

12) Se conectan en tridngulo tres bobinas. iguales de
16 Q de resistencia Shmica y 0,2 H de coeficiente de.
autoinduccién cada una. Si se conectan a vn sistema’

trifisico de 240 V entre fases y 50 Hz, determinar: a)

corriente por cada fase y por la Hnea; b} la potencla

: activa v el FP de la carga trifdsica.

13) Un motor trifdsico conectado a 400 V consume 56 Al
Su potencia es de 29,4 KW, Determinar el factor de
potencia, potencia reactiva y aparente. .

14) Una red trifisica alimenta tres motores monofésicos
de induccién de 5 CV, cos @ = 0,78, 220 V cada uno,
conectados entre cada fase y el neutro. Determinar la
corriente por la linea y por el neutro, asi como la

- potencia reactiva que deberd poseer la bateria de con- .

densadores para corregir el FP a 0,9.

15) Una empresa demanda ung potenma de 700 KVA a 10.'- '

KV en corriente alterna trifdsica. Las lecturas del con-

sumo en dos meses son para el contador de activa de -
205.000 KWh y para. el de reactiva de 150.000
KVARh. Calcular: a) el FP medio-en dicho perfedo de -

facturacion; b) intensidad por la linea, c) caracteristi-

ca de baterfa de condensadores conectados en estrella

- para mejorar el FP hasta 0,93; d) porcentaje de reduc-

cion de la corriente de linea al conectar la batcna de:

: condensadores

16) Una hnea' trifdsica con neuwiro alimenta la instalacién
eléctrica de una nave de industria pesada comercial. -

- Las cargas, que se conectan de una forma equilibrada

son las siguientes: (1) motor trifisico de SO0KW, 240V, - -

cos ¢ = 0,8; (2) motor trifdsico de 40 KW, 240V, cos @
= 0,85; (3} 375 ldmparas incandescentes de 40 W,
240 V; (4) 250 ldmparas fluorescentes de 40 W, cos ¢

= 0,9. Determinar las potencias, el FP y la intensidad - -

de linea de el conjunto de la instalacin.

17} En la Figura 15.27 se muesira ¢l esquema general de
distribucion de una instalacién industrial,

, o
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Figura 15.27

Seguiddmente se indican las cargas que alimentan cada

uno de los circuitos: (1) motor trifisico de 8.660 W,
© 380 V/220 V, cos ¢ = 0,75; (2) 30 ldmparas de vapor

de mercurio de 250 W, 380 V, cos ¢ = 0,6 cadauna; (3)

90 lamparas incandescentes de 60 W, 220 V cada una.

~Con estos datos gveriguar: a) lectura de los aparatos de.
medida con elintérruptor Q de la baterfa de condensa--

- dores abierto; b) caracteristicas de la bateria de con-

" densadores conectados en tridngulo para-mejorar el FP
2 0,95; ¢) lectura de fos aparatos de medida con elinte- .~

rruptor cerrado (condensadores conectados)

18) La linea general de ahmentacmn en las mstalacmnes_ .

-eléctricas de edificios destinados’a viviendas, es la

linea que une la Caja General de Proteccién conla =

: centrahzamon de contadores que alimenta. Segiin el

REBT la caida de tensién maxima que se adm1te para N

. :estas llneas esdel . R :

E

g\\\\ NN

i2) 3

0,5% péu'a contadores totalmente concentrados. Segiin

‘estos datos, calcular la seccién de los conductores de '
_la lfnea general de alimentacién de un edificio de

viviendas en el que se prevé una demanda de potencia

“de 100 KW con un cos ¢ = 0,9. La linea es trifdsicaa

400 V entre fases y con una longitud de 15 m; consta
de 3 cables unipolares de cobre mds el neutro de
XLPE instalados bajo tubo.

19) Para Ia acometida de una pequefia factorfa se ha insta- -
*1ado una linea trifésica de 200 m de longitud y con una

seccion de 35 mm?. La tensién entre fases es de 500 V- :

* vy la potencia instalada es de 50 KW con un cos ¢ =0,7.

Determinar el valor porcentual de la cafda de tensién

. que produce esta linea, asi como la perdida de poten-

cia. (,Cuanto se reducird la pérdida de potenma en la

. _lmea si se comge el FPa (} 95‘? -
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