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Prélogo 7

PROLOGO

El libro que se presenta es un conjunto de problemas resueltos del area de la Ingenieria Eléctrica, fruto
de la larga experiencia acumulada por los autores en la imparticion de la asignatura de Electrotecnia en
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Terrassa, de la Universidad Politécnica de
Catalunya.

El capitulo 1 se refiere a los circuitos eléctricos trifasicos, que se presentan en la industria
especialmente como circuitos de potencia. El conocimiento de la metodologia y comportamiento de
los sistemas trifasicos en régimen senoidal es imprescindible para el entendimiento de la generacion,
transporte y distribucion de la energia eléctrica.

El capitulo 2 presenta una coleccion de problemas de transformadores monofasicos. La determinacion
de los parametros del circuito equivalente a través de las pruebas de vacio y cortocircuito es
fundamental para el conocimiento del comportamiento del transformador en carga, asi como la
determinacion del rendimiento. Asimismo, se presenta el trabajo de transformadores en paralelo.

El capitulo 3 se refiere al estudio de los transformadores trifasicos y al estudio de su comportamiento
en régimen sinoidal alimentando diferentes tipo de cargas. La determinacion del indice horario es
fundamental para la conexion de transformadores en paralelo.

El capitulo 4 se dedica a la resolucion de problemas de maquinas de corriente continua; se presentan
distintos tipos de maquinas con diferentes formas de excitacion, analizando y resolviendo su distinto
comportamiento.

El capitulo 5 hace referencia a las maquinas asincronas, especialmente a los motores trifasicos, por su
amplia utilizacion en la industria. El estudio de sus circuitos equivalentes, previa determinacion de
sus parametros, mediante los ensayos de vacio y de cortocircuito o rotor bloqueado son fundamentales
para poder determinar el comportamiento del motor. Se estudia la potencia del motor en distintas
situaciones, asi como el rendimiento del mismo. El proceso de arranque se estudia en varios de los
ejercicios presentados.

El capitulo 6 se destina a problemas de maquinas sincronas. Se presentan distintos ejercicios en los
que la maquina se estudia como generador y motor.

Destacariamos finalmente que varios de los problemas que aqui se han presentado fueron ejercicios de
examen en las diferentes convocatorias.

Esperamos que la presente obra contribuya de manera significativa al entendimiento de la Ingenieria
Eléctrica.

Xavier Alabern

Profesor Titular de Universidad

Departamento Enginyeria Eléctrica de la UPC
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1 Circuitos trifasicos
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12 Problemas de electrotecnia

1.1 Problema 1

Una carga equilibrada trifilar conectada en estrella y de impedancia 40 ~ 30° Q por fase esta conectada
a una red trifasica equilibradade secuencia directa RST de 400 V i 50 Hz. a) Calcular las corrientes de
linea. b) Calcular las potencias activa, reactiva y aparente totales que consume la carga.

Figura 1.1.1

Resolucion:

a) Calculo de las corrientes de linea:

_400/43<0° =57735/-30° 4
40<30°

R

Iy=s S INI ST 57735415004
40 <30°

- M =57735,90° 4
40<30°

T

Viw
7
o Ty 400/43 <-120°
7z
Vi
Z

b ) Calculo de las potencias totales:

Pror = 3 Vinealinea.cos@ = +/3.400.5,7735.cos30° = 3464,10 W

Or0r = 3 VineaDinea-sin® = +/3.400.5,7735.sin30° = 2000,00 VAr

Sror = N3 VineaTinea= 3 .400.5,7735 = 4000 VA

© Los autores, 2006; © Edicions UPC, 2006
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1.2 Problema 2

Una carga equilibrada trifilar conectada en tridngulo y de impedancia 40.30° Q por fase esta
conectada a una red trifasica equilibrada de secuencia directa RST de 400 V i 50 Hz. a) Calcular las
corrientes de fase de la carga. b) Calcular las corrientes de linea. ¢) Calcular las potencias activa,
reactiva y aparente totales que consume la carga.

IR
R o — R
I
Rly “\ITR
1 z z
S =
Ist
—> | | T
ST 1
To iV Z
Figura 1.2.1

Resolucion:

a) Calculo de las corrientes de fase de la carga (se toma como origen de fases V,, =V,,20°):

7 2

= 4002307y e
Z  40430°

7 900

= 0L ) ga00 4
7 40430°

7 :

I, =l SA00L0 4 500 4
Z  4030°

b ) Calculo de las corrientes de linea:

[y =Ty~ 1, =17.32£-30° 4|
[, =1y —1, =1732£-150°4
[, =I,,—1;, =1732£+90°4

¢ ) Célculo de las potencias totales:

Pror= 3 Vinealineacos@ = A/3.400.17,32.c0s30° = 10392 W

Oror = 3 Vinealineasing = A3 .400.17,32.5in30° = 6000 VAr

Sror = 3 VineaTinea= ~/3.400.17,32 = 12000 VA

© Los autores, 2006; © Edicions UPC, 2006
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1.3 Problema 3

Una carga desequilibrada trifilar conectada en estrella estd conectada a una red trifasica equilibrada de
secuencia directa RST de 400 V i 50 Hz. a) Calcular las corrientes de linea. b) Calcular las potencias

activa, reactiva y aparente totales que consume la carga.

Z,=202245°Q

Ir
R —— 11—
I Z;=20290°Q
s ——— J—— N
I; Z, =20~/2£-45°Q
 —
T C
Figura 1.3.1

Resolucion:

a) Al ser una carga desequilibrada trifilar en estrella, el centro de la estrella no coincide con el neutro.

T+l +I,=0 - Vo Voo Ve g

R S ZT
400 ., 400 .
Vi =V = Vo Vo = 08— 22120 +7 \
400 . 400 .
P = Vo = Vo Vi =~ £120° =2 22120 + Vg,

\

Del sistema de ecuaciones anterior resulta:

Ve =386,4215°V Vg =103,5£ =75V Vi =301,3.284,9°7

Ahora ya se pueden calcular las corrientes de linea:

I

N

I, =

=10,65£129,9° 4

t\u“\

N — 518/ -165° 4 I,

=2 =13,66£-30°4

R

N\‘ N

)
~

N

b ) Calculo de las potencias totales:

St =V d % +V s d % +V v % = 6000 +.2000 = 6324,56 2 18,4° VA

Storar = 6324,56 VA
Ptotal = 6000 W
Ororar = 2000 VAr

© Los autores, 2006; © Edicions UPC, 2006
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1.4 Problema 4

Una carga desequilibrada trifilar conectada en triangulo esta conectada a una red trifasica equilibrada
de secuencia directa RST de 400 V i 50 Hz. a) Calcular las corrientes de fase de la carga. b) Calcular
las corrientes de linea. ¢) Calcular las potencias activa, reactiva y aparente totales que consume la

carga.
IR
Ro —> R
Irg
1/ \ITR
Zi=40<0° Q
S
S L T
T ATy Zs=40<30° Q
Figura 1.4.1
Resolucion:

a) Calculo de las corrientes de fase de la carga (se toma como origen de fases V,, =V,,2£0°):

7 0

o =t 2200016 500 4
Z 40<0°

T ~00°

7, =Y JA00<0_ 1 o0y
Z  40<30°

-V, 400<150°

Y 4001076 500 4
Z  40<0°

b ) Calculo de las corrientes de linea:
Iy =Ty — 15, =1732<0° 4]

I =1y —1,=1932<-135 4]

il
Il

R

1, =1, — I =1414<105° 4]

¢ ) Calculo de las potencias totales:

S =V rsd g +V st I% +Vpd o = 11464,1 +.2000,0 = 11637,5<9,90° VA

Siorar = 116375 VA

P =11464,1 W

Orora = 2000,0 VAr

© Los autores, 2006; © Edicions UPC, 2006



16 Problemas de electrotecnia

1.5 Problema 5

El esquema representa la alimentacion en media tension de tres cargas trifasicas equilibradas, cuyas
caracteristicas estan dadas por sus potencias. Con el interruptor D abierto, la lectura del voltimetro VG
es de 1202,5 V. Se desea saber:

a) Impedancia equivalente por fase de la carga, en el supuesto de que esté conectada en estrella.
b) Indicaciones de los vatimetros W1y W2

A continuacion se cierra el interruptor

D (que equivale a conectar en el circuito una bateria de condensadores). Se pregunta:

¢) Nuevas lecturas de los vatimetros y del voltimetro VG (en el supuesto que la tension en bornes de la

carga se mantuviera constante).
carga 1

100 kVA

_ cos ¢ = 0,6 (ind.
Z,=12+j1,6Q 9~000nd)]  carga2
® v ?

1 Z,=12+j1,6Q
I o 40 kW

S . W, L cos o =1
Z,=12+j1,6Q
T > L 4
b ot
| 0-jookva | | 20+j10kvA
carga 3
Figura 1.5.1
Resolucion:
a) Nomenclatura utilizada: C: carga G: generador  S: simple

En primer lugar, se reduciran las tres cargas conectadas al extremo de la linea a una sola equivalente:

S, =100 £ 53,13° = (60 + j80)kVA

carga 1 (cos @ =10,6; 9 =53,13°
carga 2 S, =40 £0°=(40 + jO)kVA

= (tg¢—£'(p—2656°)
carga 3 S, =22,36 £26,56° = (20 + j10)kVA 20’ ’

Sy = (120 + j90)kVA =150 £ 36,87° kVA

© Los autores, 2006; © Edicions UPC, 2006



Circuitos trifdsicos 17

que, por fase, representa una potencia de:

Ser =25 =40+ j30 =50 £ 36,87° kVA

w|(’ll

La tension simple o de fase vale:

@_ 1202,5
NN

Ugs =694,26 £8°V

Ugs| = = 694,26 V

Y si se toma la tension simple en bornes de la carga como origen de fases:
Ug =Uq £0°V

La impedancia por fases de la linea es de la forma:
Z, =(12+j1,6) Q=2 £5313°Q

Pudiéndose ahora plantear la siguiente ecuacion vectorial:

UGS =l7cs+z 1

siendo,
T = icf _ 50000 £ 36;87 = 50000 /—3687°
UCS UCS 4 0 UCS
y sustituyendo se obtiene,
694,262 6°=Ug£ 0°+2 £ 53,13° - 53000 £ —-36,87°
CS

igualando partes reales e imaginarias entre si, queda:

96000
694,26 cos 6 = Ug +
Ucs
694,26 sen 6 = 28000
Ucs
Ucs =%200V Ucg =+500 V

que resuelta, nos da:
Los valores negativos no tienen sentido fisico.

El valor UCS = 200 V no se considera, puesto que es ilogico que la caida de tension en la linea sea
superior a la caida de tension en la carga. Por tanto, la corriente que circula por la linea vale:

1= % Z-36,87°=100 £ —36,87° = (80— j60) A

y si se recuerda que por fase
§Cf =50000 £36,87° VA = (40000 + 730000) VA
resulta, teniendo en cuenta que

ch :FCf +§a .

© Los autores, 2006; © Edicions UPC, 2006



18 Problemas de electrotecnia

P.. 40000
R =t 2004 q
C T 1002
Oy 30000

=2——=3Q
1002

|Ze =(4+3)Q=523687°Q

b ) Si se tiene en cuenta la disposicion de los dos vatimetros (conexion Aron) la forma de conocer las
lecturas de cada uno de ellos es la siguiente:

Carga:
Py =40000-3=120000 W
Orc =30000 - 3 = 90000 var
Linea:
P, =3R, I’ =3-1,2-100" =36000 W
0, =3 X, I* =3-1,6-100% = 48000 VAr
La potencia suministrada por el generador sera
P, = Prc + P, =156000 W =156 kW
Og = Orc + 0, =138000 var =138 k VAr
Sg =208278 £ 415° k VA
y teniendo en cuenta la disposicion de los vatimetros,

W1+W2 ZPG W1+W2 =156
" -m)3=0¢ Wy W, =138/-13

W, =1178kW]| W, =382kW

c¢) Al conectar los condensadores, la potencia aparente total del conjunto de la carga sera

S'e=Sc+S

cond

St =120000 + ;790000 — 90000 =120000 £ 0° VA

Y puesto que la tension en bornes de la carga se supone constante y de valor por fase 500 V, la nueva
corriente de linea vale

e 120000200 o0 o
3-500 £ 0°

Las nuevas pérdidas de potencia en la linea en estas condiciones seran
P',=3-12-80% =23040 W
0, =3-1,6-80% = 30720 VAr

Y el generador aportara una nueva potencia de
P'=120000+ 23040 =143040 W

Q' =30720 VAr

S'; =143040+ ;20720 =146301,6 £12,12° VA

© Los autores, 2006; © Edicions UPC, 2006



Circuitos trifdsicos 19

Las nuevas indicaciones de los vatimetros seran,

W' AW, = 143040
vy = 30720
N ) 7', =80.3881 kW| W', = 62,6519 kW |

y la nueva indicacion del voltimetro sera
_ 146301,6

s ,
S ok ~ 105,84 V
I1-J3  80-43 ?

Vig= ‘UGC‘ =
Se observa pues, que como resultado de corregir totalmente la componente reactiva de la carga
mediante los condensadores, la potencia activa absorbida del generador, solamente disminuye en 13
kW mientras que la reactiva se ha rebajado en ~ 107 kVAr.

© Los autores, 2006; © Edicions UPC, 2006



20 Problemas de electrotecnia

1.6 Problema 6

Un sistema trifasico equilibrado, de secuencia directa RST a 50 Hz, alimenta:

1. Tres calefactores de un horno eléctrico conectados en triangulo, con factor de potencia unidad
y que consumen 3,74 kW cada uno.

2. Un motor eléctrico de rendimiento 83% conectado en triangulo a la tensién compuesta de 208
V y que proporciona una potencia mecanica de 25 CV, con factor de potencia 0,8.

La linea de alimentacion tiene una impedancia por fase Z, =R, + jX,. En bornes de salida del
generador, se conectan tres vatimetros de la forma que se especifica a continuacion y que dan las
siguientes lecturas:

W, : Bobina amperimétrica con corriente de la fase R
Bobina voltimétrica con tension RT
Lectura: ilegible

W,: Bobina amperimétrica con corriente de la fase R
Bobina voltimétrica con tension ST
Lectura: 15200 W

W3 : Bobina amperimétrica con corriente de la fase S
Bobina voltimétrica con tension ST
Lectura: 15570 W
Se pregunta:

a) Impedancia de la linea
b) Tension en bornes del generador

Resolucion:

a) Se determinan las potencias eléctricas consumidas por las cargas conectadas al circuito.

Motor:
Ppee=25CV 1n=83% cosopy=0,8 tgom=0,75
25-736
Py =5 = 221687 W Oy = Py tg ¢y =22168,7-0,75=16626,5 VAr

>

Sy =22168,7+ j16626,5=27710,9 £36,87° VA
Horno:
P’y =3,74 kW/fase cos oy =1 og=0
P, =3P, =3-3740=11220 W Oy =0VAr
§H =11220+;0=11220 £ 0° VA
En consecuencia, la carga total conectada al circuito sera
S. =Sy +8, =33388,7+ j16626,5=37299,41 £ 26,47° VA

Si se toma la tension en bornes de la carga, como origen de fases U. =U. £0°V, la corriente que
circula por la linea de alimentacion se obtiene a partir de

© Los autores, 2006; © Edicions UPC, 2006



Circuitos trifdsicos 21

S 3729941 £2647°
U3 320820

1=103,5 £ —26,47°=(92,65— j46,133) A

I* =103,5 £ 26,47°

Analicemos a continuacion las potencias que proporciona el generador, para lo cual basta observar que
los vatimetros W; y Wj estan conectados segun el método de Aron, y por tanto se cumple para
cualquier sistema equilibrado que:

P =W, + 3 Pg =W, +15570

9% _p _y 96 _p _15570 M
=1 ="m3 ==

3 NE)

la lectura del vatimetro W, segtn el enunciado, no es posible.

El vatimetro W, estd montado de forma que en un sistema trifasico equilibrado su indicacion es,

NE)

expresion que sustituida en la ecuacion 1 resulta:

w, =15200 W

P, =W, +15570

W, =30770 W
15200 = ¥, —15570

Py =W, +W, =30770+15570 = 46340 W 0, =/3 15200 = 26327,2 VAr

Por lo que el generador suministra una potencia total que en forma compleja vale
§G =46340+ j26327,2=53296,5 £ 29,6° VA

con un factor de potencia cos ¢g = 0,8695.

Las tres fases de la linea absorben una potencia que vale
P =P, —P. =46340-33388,7 =129513 W
0,=05 —Oc =26327,2-16626,5=9700,7 VAr

S, =12951,3+ j9700,7 =16181,46 £36,84° VA
Los parametros por fase de la linea serdn de la siguiente forma:

P
SN LR TEY X, = Q’2=—97OO’72=O,302Q
377 3-103,57 371 3-103,5

i

‘Z, =0,403+ 0,302 = 10,5036 £ 36,84° Q

b) La tension en bornes del generador se puede deducir de
— S, 5329652296
C3IE 31035 £2647°

U, =297,3 £3,13°V=(29686—j1623)V — |[Ug=297.3

recordando que el origen de fases es precisamente la tension en bornes de la carga.

=29732£313°V

© Los autores, 2006; © Edicions UPC, 2006



22 Problemas de electrotecnia

1.7 Problema 7

Seis impedancias idénticas, de valor zZ=(12+j16)Q cada una, se conectan como se indica en el

esquema adjunto, al extremo final de una linea trifasica alimentada por un generador equilibrado y a
secuencia directa que proporciona en bornes de la carga asi constituida una tension entre fases de

Ve =20043V.
La alimentacion se realiza mediante una linea trifésica, cuya impedancia por fase es Z, = (1+ /1) Q.

Con el interruptor K abierto, determinar:
a) Las indicaciones de todos los aparatos de medida
b) Potencia aparente, en forma compleja, suministrada por el generador que alimenta la carga.

Para mejorar el factor de potencia de la carga hasta la unidad, se cierra el interruptor K, que conecta
una bateria de condensadores y en este caso se pide:

¢) Caracteristicas de la bateria de condensadores.

d) Potencia aparente en forma compleja, que proporciona ahora el generador y nueva tension en
bornes del mismo.

G ;
J Z
s — ! 1+
Z
T :l
- / T/ - / K
KON
/\ [l
1l
C
Figura 1.7.1
Resolucion:

a) Las seis impedancias asi conectadas dan lugar a una impedancia de carga cuyo valor por fase es

NI
AN

ZC estrella =

NI
+

A
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siendo,
Z=12+j16=20 £53,13°Q

12+ j1
TJ6:27?453,13°=5453,13"92(3+j4)£2

ZC estrella —

El esquema anterior puede reducirse a otro monofasico, constituido por fase y neutro, como se aprecia
en la figura 1.3.2

Zl IG
R | — E—
L

) )

[ ]

:| Zcestrella

Figura 1.7.2

Z1 =Z + Zcogyora =1+ JD+(B+ jA) =4+ j5=6,4 £5134°Q
La corriente por fase vale

2

LUREIS
V3 200 £0°
ZCestrella 5£ 53,130

y por tanto el amperimetro Ag marca 40 A. 2> A; =40 A

La caida de tension en la linea en valor simple sera

I = =40 £ -53,13° A

U, =7, -1 =2 £45°-40 £ =53,13° =402 £ —813°= (56— j8) V

La indicacion del voltimetro V, serd, pues, 40+/2 =56,5685V > V), =56,5685V

La tension simple en bornes del generador vale
Uy =Uos +Z, - T =200£0°+40+/2£ —8,13° =256 j8 - Ugs =256,125 £ —1,8°V
La indicacion del voltimetro Vg sera

Ve =v3|Ugs| =43 -256125=44362 v >

El amperimetro A, marcara

.o,

) = U  200£0°
y como vector sera: I, =—=
Z 20£5313°

=10 £-53,13°=(6—j8) A
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24 Problemas de electrotecnia

El amperimetro A,; indicara

|1_11|=%=2020\/§=10\/§A > A, =103 A

y el amperimetro A; marcara

1| =|7,] V3 =1043-3=30A >

Los vatimetros conectados segun el método Aron indicaran:
Wi+W,=F;
W,-w,= &

NE)
Determinemos, en primer lugar, las potencias absorbidas por la carga y la linea:
P.=3R.1:=3-3-40" =14400 W
P =3R, 1:=3-1-40" =4800 W
P; = P~ + P, =19200W
y por el teorema de Boucherot
Oc =3 X 12 =3-4-40* =19200 VAr
0, =3X, 1% =3-4-40% =4800 VAr
O = Oc + 0, = 24000 VAr

Por tanto, resulta

W, +W, =19200 W, =165282 W
Wy, - 24000 >
1T Z—T W, =2671,8W
b) S, =P, +jO, =19200+ j24000 = 30735 £ 51,34° VA

¢) Como se ha visto en el apartado a), la potencia aparente absorbida por la carga es de la forma:

Se =P+ jO. =14400+ j19200 = 24000 £ 53,13° VA
Para que el factor de potencia de la carga sea la unidad, se deberd cumplir que
§C =14400+ j0=14400 £ 0° VA

en consecuencia, la bateria de condensadores tendra que aportar una potencia reactiva de

Oc cond = 19200 V4r (-)

que, por fase, vale

Vil
Oct cons =2 = 6400 Vr (-) = =

C

=V 2w f-C
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La capacidad de dichos condensadores, sabiendo que estan conectados en triangulo a la tension
compuesta de 200 v y frecuencia de 50 Hz, es

10° - 64
C= 0" 6490 ;= 169,765 uF/fase > C =169,765 uF/fase
2.7 50-(200 3
cuya reactancia por fase vale
10° = , 0
X =18,75Q - Xo =—/18,75=18,75 £ 90° A

T 2750 169,765

d) La reactancia capacitiva de los condensadores proporciona

. 20043 £ 0°
reond = 20043200 18,475 £90° A
18,75 £ —90°

la intensidad de linea valdra

=3-18475=32A

|I_C cond
La corriente I, que suministraba el generador, antes de mejorar el factor de potencia de la carga, valia
T, =40 £ —5313°= (24— j32) A

Una vez compensado el factor de potencia, la nueva corriente pasa a ser

I'c=24+j0=2420°A
siendo la nueva potencia absorbida por la carga de la forma
§‘G =14400+ j0 =14400 £ 0° VA
En la linea se produciran ahora unas pérdidas de potencia que valen
P,=3-1-24=1728 W
0',=3-1-24> =1728 VAr
La potencia que suministra en estas condiciones el generador, segun el teorema de Boucherot, valdra

P\ =P +P',=14400+1728 = 16128 W

0's=0'c+0",=0+1728 =1728 VAr

15, =16128+ /1728 VA = 162203 £ 6,116 VA

Por tanto, la nueva tension en bornes del generador sera

_ |6l re2203 :
e A

© Los autores, 2006; © Edicions UPC, 2006



26 Problemas de electrotecnia

1.8 Problema 8

Un generador trifasico equilibrado alimenta, a la tension constante de 1810 V, una linea a la que estan
conectados dos receptores equilibrados A y B, como se representa esquematicamente en la figura.

El receptor A consume permanentemente una potencia de 376,2 kW.

Con los interruptores K; y K, cerrados, se mide en el amperimetro Aj; una corriente de 70 A y el factor
de potencia en bornes del generador es 0,8 (inductivo).

a) Calcular las lecturas de los amperimetros A; y A,y el factor de potencia del receptor A.

Se abren los dos interruptores K; y K,, y una vez alcanzado el régimen permanente, se mide un factor
de potencia en bornes del generador de 0,96 (capacitivo).

b) Calcular el valor de X,.

| ] X3
[ |
a
X
B—— 3x,
KKZ X4
I
receptor B
50 Hz
@ P, = 3762 kW
receptor A
1810 V
Figura 1.8.1
Resolucion:

a) Con los dos interruptores K; y K, cerrados, la tnica potencia activa proporcionada por el generador
es la consumida por el receptor A, puesto que el receptor B es una capacidad pura. Por tanto,

P, =P, =3762 kW

La corriente suministrada por el generador sera:
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P,
I, =1, g __ 376200 500 > A4, =150 A

" BU, cosp  3-1810-08
al ser el factor de potencia 0,8 inductivo ¢g = -36,87°
I, =150 £ —36,87°=(120— j90) A
La potencia reactiva suministrada por el generador vale
O = P; tg 0 =376,20,75=282,15 k VAr
Y su potencia aparente,
§G =376,2+ j282,15=470,25 £36,87° kVA

La potencia reactiva del receptor B, con los interruptores K; y K, cerrados, se puede calcular a partir
de

0, =-BU, I, I, =1, I,=70 A
Op =—+/3 -1810-70 = 219,45 k VAr

y con este valor puede determinarse la reactancia capacitiva:

Oy _ —2194450 _14930

X =
o312 —3-(70)

Por tanto, la potencia reactiva absorbida por el receptor A se obtendrd como diferencia entre la
proporcionada por el generador y la absorbida por el receptor B.

O =0g —0g =[282,15-(-219,45)|=501,6 k VAr
Por tanto, la potencia aparente del receptor A vale

§A =(376,2+ j501,6) kVA =627 £ 53,13° kVA
5, <30, 1,
7w 627000 £ 53,13°

%

- =200 £5313° A
Y 31810 200

I, =1,=2002-5313°=(120-/160) A

La lectura del amperimetro A, sera de 200 A. >

También se puede calcular 7, a partir de I,=1,-1,=150£-3687°-70£90°= (120 - j160) A

b) Al abrir los interruptores K; y K,, no se modifica la potencia activa suministrada por el generador,
ya que solo se introduce en el circuito una reactancia inductiva:

P'g =P,
Como consecuencia, la corriente suministrada por el generador valdra

Py 376200
¢ V3U, cosg',  /3-1810-0,96
G G

I =125A  cosp=0,96(c) @=-1626°

I =125 216,26° = (120 + j35) A
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28 Problemas de electrotecnia

Al no variar la impedancia del receptor A, ni la tensiéon de alimentacién, tampoco varia la corriente
que consume y, por lo tanto,

I'y =1, =(120—-j160) A
Igualmente no varia la potencia reactiva consumida por el receptor, o sea, Q', =0, .
Resulta, pues,
I'y=T'G—I'y = (120 + j35)— (120 — j160) = j195=195290° A
La indicacion del amperimetro A; es de 195 A.
La potencia reactiva suministrada por el generador en estas condiciones vale
Q0'c=P;tg ¢';=376,2-(—0,292) =-109,725 k VAr
§G =376,2—j109,725=391,875 £ -16,26° kVA
La potencia absorbida por los condensadores del receptor B sera
O'x3=-3X; I's =3-14,93-195% =-1703,140 k VAr

Por diferencia entre la potencia reactiva que suministra el generador y las absorbidas por los
condensadores del receptor B y del receptor A, se obtendra la potencia reactiva absorbida por las
bobinas del receptor B:

0'x4=0'6-0'x3—0's =-109,725-(-1702,98) - 501,6 Or=0's
Ox4 =1091,65 k VAr
La corriente que pasa por las reactancias X, vale: I'v,=1'y /3

A partir de Qx4 se puede obtener X, como se indica:

X, = Q’;4 =Q>;4=10916250=28,71Q — X, =2871Q
312, I3 195
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