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Al igual gque en C.C. conectabamos en serie re-
sistencias, en C.A. es facil encontrar circuitos
Que consijstan en bobinas, resistencias y conden-
Sadores conectados en serie. Para la resolucién
de estos circuitos siempre habra que tener en
Cuenta los desfases que producen las bobinas y
los condensadores.

Circuitos serie
R-L-C en C.A.

Contenidos

13.1. Acoplamiento en serie de bobinas y resistencias
13.2. Acoplamiento en serie de resistencias
y condensadores
13.3. Circuito serie R-L-C
13.4. Importancia practica del factor de potencia (cos ¢)
13.5. Caida de tension en las lineas eléctricas monofasicas
de C.A. »

Objetivos

B Resolver circuitos serie de circuitos de C.A.

B Distinguir y calcular los tres tipos de potencia de un circuito
de C.A., asi como encontrar y seleccionar adecuadamente
los sistemas para la correccion del factor de potencia.

B Calcular la seccién de los conductores en lineas monofasicas

de C.A. teniendo en cuenta su caida de tension.
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13.1. Acoplamiento en serie
de bobinas y resistencias

En la prictica es dificil encontrar circuitos que sean exclu-
sivamente inductivos, ya que para la fabricacion de las bo-
binas se utilizan hilos metalicos conductores (normalmente
de cobre) con una cierta resistencia. Este tipo de circuitos
es muy comun, como €s el caso de los motores, circuitos de
arranque en las ldmparas fluorescentes, contactores, elec-
troimanes, etcétera.

En la Figura 13.1 se ha representado el circuito equiva-
lente de una bobina real, que en este caso estd formado por
una resistencia de valor 6hmico R conectada en serie con
una bobina pura de reactancia Xj.

Figura 13.1. Circuito serie R-L.

Si a este circuito le conectamos una serie de aparatos de
medida, tal como se muestra en la Figura 13.2 y aplicamos
una tensién alterna al conjunto, se obtienen las siguientes
conclusiones:

OO

VL
Figura 13.2. Circuito de medida.

Dado que se trata de un circuito serie, aparece una inica
corriente I por el circuito que queda reflejada en el ampe-
rimetro A. El valor de esta corriente depende de la combi-
nacién de los valores de R y X;, de tal forma que, cuanto
mayores sean estos, menor es la corriente.

| La combinacién de los efectos limitadores de la corriente ;
‘; producidos por la resistencia y la bobina recibe el nombre |

g i |
% de impedancia y se representa por la letra Z. ‘;

ELECTROTECNIA

Para determinar el valor de la corriente en el circuito
ahora aplicamos la ley de Ohm de esta manera:

~
1l
NS

Los voltimetros Vg y Vi nos indican respectivamente
las tensiones que aparecen en la resistencia y la bobina. Se
puede comprobar experimentalmente que en ambos casos
se cumple la ley de Ohm para corriente alterna, de lo que
se deduce que:

Ur=RI U, =X1
Dado que se trata de un circuito serie, cabria pensar que
la lectura del voltimetro V, que indica la tension total aplica-
da, tendria que ser la suma de las lecturas de los voltimetros
Vg + V. Al hacer la experiencia comprobamos que esta
relacién no se cumple. ¢Cudl es la explicacion?
*

En realidad sf se cumple que la tensién total aplicada al |
circuito es igual a la suma de las tensiones que aparecen en
la resistencia y la bobina, pero de forma vectorial:

- = =2
U=Uy+ U,

Hay que pensar que la bobina produce un desfase en
las magnitudes eléctricas que hace que estas tensiones N0
varfen al mismo tiempo, por lo que para sumarlas habra que
conocer su situacioén en el diagrama vectorial.

Para que el diagrama vectorial sea mas fécil de inter-
pretar vamos a tomar como referencia la intensidad, ya queé
esta es comtn a los dos receptores. Para ello situamos el
vector I con un dngulo de cero grados, tal como se muestra
en la Figura 13.3.

I
a0

Figura 13.3. Diagrama vectorial de un circuito R-L.

Dado que la resistencia 6hmica no provoca ningn tipo
de desfase, dibujamos en el diagrama vectorial la cafda dé
tensién Uy en fase con la intensidad de corriente.

Una bobina provoca un retraso de 90° de la corriente res
pecto de la tensién. Como hemos dibujado a la corriente
el angulo cero, habrd que situar el vector de la tension en 14
bobina U, adelantado respecto a la misma un dngulo de 90"
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Una vez situados correctamente en el diagrama los vec-
tores de tension, la tension del conjunto U la obtenemos
haciendo la suma vectorial de U, y U,. Si se observa el
resultado obtenido podemos comprobar que la tensién U
queda adelantada un dngulo ¢ respecto de la corriente.

Dicho de otra manera: en un circuito R-L la corriente
queda retrasada un dngulo ¢ respecto de la tensién, que ya
no es 90° como en el caso de la bobina pura. El valor de este
angulo dependera de los valores de la resistencia respecto
de la bobina. Asi, por ejemplo, si en un circuito es mucho
mayor la resistencia que la reactancia de la bobina, este dn-
gulo serd pequefio. Al contrario, si predomina la reactancia
inductiva sobre la resistencia, el dngulo alcanzard valores
proximos a los 90°.

13.1.1. Triangulo de tensiones

Observando el diagrama vectorial de la Figura 13.3 detec-
tamos que los vectores de las tensiones forman un tridngulo
rectangulo, donde U es la hipotenusa y U, y U, los cate-
tos, tal como se muestra en la Figura 13.4. Si aplicamos el
teorema de Pitdgoras a este tridngulo podemos obtener la
siguiente relacion:

U=y [

o Uy

2
Y

Uz

Figura 13.4. Triangulo de tensiones.

13.1.2. Triangulo de impedancias

Vamos a expresar en el tridngulo de tensiones las relaciones
delaley de Ohm, tal como se muestra en la Figura 13.5(a).
Siahora dividimos cada uno de los lados de este tridngulo
tntre la intensidad /, comun a todos ellos, obtendremos
el tridngulo de impedancias que se muestra en la Figu-
1a13.5(b).

1
U=X+1 %0

Y
Ur=R-1 R

(@) (b)

;‘qura 13.5. (a) Tridngulo de tensiones. (b) Triangulo
& Impedancias.

Con el tridngulo de impedancias podemos obtener el
valor de la impedancia Z:

4= iRA X

Para determinar el dngulo ¢ de desfase entre U e I se
puede utilizar la relacién trigonométrica de la tangente:

X
2o

Una vez obtenida la tangente, mediante unas tablas tri-
gonométricas o una calculadora cientifica, se determina el
dngulo que le corresponde.

Actividad resuelta 13.1

El circuito equivalente de la bobina de un contactor es el que
se representa en la Figura 13.6. El circuito consta de una
resistencia de 20 Q y de una bobina pura con un coeficiente
de autoinduccion de 50 milihenrios. Se trata de averiguar los
valores de Z, I, ¢, Up y U, si aplicamos una tensién senoidal
de 125 Vy 50 Hz. Dibuja el diagrama vectorial de U e |.

(G
A

i 125V /50 Hz

R=20Q L=50mH

Ur UL

| -¢

Figura 13.6.

Solucion:
X =2nfL=2-1-50-0,05=15,7Q

Z=\RP+X2=[20°+15,72= 25,4 Q

Up=RI=20-4,9=98V
U =XI=157-4,9=76,9V

que le corresponde un éngulo ¢ de 38°.

El angulo de desfase es de 38° de retraso de la corriente
respecto de la tension, tal como se ha representado en el
diagrama vectorial correspondiente en la Figura 13.7.

} 205
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13.1.3. Potencia en un circuito R-L

En un circuito con resistencia y bobina se puede observar
que existe un consumo de energia eléctrica que se transfor-
ma en calor a causa de la resistencia R. Por otro lado, en la
bobina se producen constantes cargas y descargas de energia
en forma de campo electromagnético. Esto da lugar a que
en el mismo circuito coexistan diferentes tipos de potencias.

Al multiplicar por la intensidad el tridngulo de tensiones
del diagrama vectorial y el tridngulo de impedancias, obte-
nemos el triangulo de potencias de la Figura 13.8.

Q=U-1-sen@

P=U-1cosp

Figura 13.8. Tridngulo de potencias.

‘( Potencia activa: este tipo de potencia es el que se transﬂ
} forma en calor en la resistencia. Se puede decir que es la

Gnica potencia que realmente se consume en el circuito y,
1 por tanto, es la que debe aportar el generador al circuito. ‘
Esta potencia es la que miden los vatimetros y en una re-
sistencia se puede calcular mediante la siguiente expresion:
PERPES P ]

ELECTROTECNIA

Su unidad de medida es el vatio (W). Segtin el tridngulo
de potencias, para calcular la potencia activa de cualquier
circuito podemos utilizar la siguiente expresion:

P=Ulcos @

B S AV (T bl L

5 Potencia reactiva: es la potencia con la que se cargay des-
‘3 carga constantemente la bobina. Realmente, es una potencia
| que no se consume; Gnicamente se intercambia entre el
generador y la bobina, haciendo fluir una corriente extra por

Ex los conductores de alimentacion.

En una bobina la potencia reactiva se calcula mediante

la expresion:
QLZXLIZ (0] QL: ULI
Su unidad de medida es el voltiamperio reactivo (VAR).
Segiin el tridngulo de potencias, para calcular la potencia
reactiva de cualquier circuito utilizamos la expresion:

Q= Ulsen @

I T
| Potencia aparente: es la potencia total que transportan

los conductores que alimentan al circuito. Dado que en un
circuito R-L existe potencia activa 'y reactiva, por los conduc-
tores que alimentan a dicho circuito se transportan ambas
potencias. Si sumamos vectorialmente estas potencias ob-
tendremos la potencia aparente (Figura 13.9).

|
|
|
|
|

x&

S & £
SR S _
& N )
R Qs
43

X =1

\ 8

Y £

P
Potencia activa

W)

Figura 13.9. Tridngulo de potencias.
Se suele representar por la letra Sy su unidad de medida

el voltiamperio (VA). Para calcular la potencia aparente de
cualquier circuito utilizamos la expresion:

S=UI

Del tridngulo de potencias se deduce que la potencid
aparente también es igual a:

S G
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Factor de potencia (FP): este valor indica la relacién que
existe entre la potencia activa y la aparente.

EP i
=—=c0s
S ¢

Si observamos el tridngulo de potencias, comprobamos
que el factor de potencia coincide con el valor del coseno
de o.

De alguna manera el factor de potencia o coseno de (o}
(dngulo de desfase entre U e I) nos indica la cantidad de
potencia activa que existe en un circuito respecto a la po-
tencia total aparente.

Actividad resuelta 13.2

Se conectan en serie una bobina de reactancia inductiva
igual a 20 Q con una resistencia de 40 Q a una tensién de
100 V. Averigua la potencia activa, reactiva y aparente del
circuito, asi como el factor de potencia. Dibuja el tridngulo
de potencias y valora el significado del FP obtenido.

Solucion:

Con la ayuda del triangulo de impedancias (Figura 13.10)
averiguamos la impedancia del circuito, el cos @y el angu-
lo ¢ de desfase entre U e |.

X, =20Q

R=40Q

e

Figura 13.10.

Z=\|R?+X?=[40%+ 207 = 44,7 Q

Le corresponde un angulo ¢ = 27°.

Ahora ya podemos calcular la intensidad del circuito:

Las diferentes potencias del circuito son:

P=Ulcos ¢=100-2,2-0,89 =196 W
Q=Ulsen ¢=100-2,2 - sen 27° = 100 VAR

S=Ul=100-2,2 =220 VA }

En la Figura 13.11 se ha dibujado el triangulo de poten-
cias correspondiente. El factor de potencia resultante es
0,89, valor que esta mas préximo a la unidad que al cero.
Esto nos indica que en el circuito predomina la potencia
activa frente a la reactiva. Otra interpretacion podria ser la
siguiente: de cada 100 unidades de potencia aparente, 89
son de potencia activa.

>
i fﬂ“q
S -

0 =100 VAR

Figura 13.11. Tridngulo de potencias.

Actividad resuelta 13.3

Las caracteristicas de una lampara fluorescente son las
siguientes: P = 40 W, U = 230 V, cos ¢ = 0,6. Determina
la intensidad, la potencia reactiva y aparente y el circuito
equivalente.

Solucion:

Para el célculo de la intensidad nos valemos de la férmula
general de potencia activa:

100 40
P=Ulcosp = |I= = =0,3A I
Ucos¢e 230-0,6 1

El @ngulo ¢ que le corresponde al factor de potencia de 0,6 |
es igual a 53°. !

Con estos datos ya podemos calcular la potencia reactiva
y aparente de la lampara.

Q=Ulsen ¢=230-0,3 - sen 53° = 55 VAR
S=UI=230-0,3=69 VA

El circuito equivalente de una ld&mpara fluorescente se puede |

dibujar como una reactancia inductiva y una resistencia en

serie (Figura 13.12). Para determinar los valores de R y X, [
utilizamos las férmulas ya conocidas:

PERE i =5 heRepomee 1 AAA G
Iz o
Qb5
Q =)([2 — X =—=——=611Q
L L L 2 0132
R =444 Q) X, =611Q
o——|:__rwm__o
P=40W 0r=55VAR

@— U=230V

Figura 3.12. 207
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Actividad resuelta 13.4

Se desea conocer los valores caracteristicos y el circuito
equivalente de la bobina de un contactor electromaghé-
tico. Para ello se realiza un ensayo en el laboratorio de
Electrotecnia que consiste en alimentarla a 24 V/ 50 Hz 'y
medir la intensidad de corriente y la potencia activa (Figu-
ra 13.13). Las lecturas obtenidas en los aparatos de medida
son 0,39 Ay 7 W.

P

0450 Hz=C = |
TW
’ W
0,39A
i R %6
Figura 13.13.
Solucion:
P 7
p=Ulcos ¢ = COS ¢=—=—/—=O,75
Ul 24-0,39

¢@=arc cos(0,75) = 41,41°
u 24

— =61,54 Q
60,3

T

Para calcular la resistencia y la reactancia inductiva de la
bobina vamos a utilizar esta vez las relaciones que se es-
tablecen en el tridngulo de impedancias.

R
cos 0= — = R=Zcos ¢=061,54"cos 41,4° = 46,16 Q
¢ Z ¢

X
sen @ = —Zﬁ — X, =Zsen @=061,54"sen 41,4° = 40,7 Q

Por dltimo calculamos el resto de las potencias.
QO=Ulsen =24 0,39 -sen 41,4 = 6,2 VAR
S=Ul=24-0,39=936VA

13.2. Acoplamiento en serie
de resistencias
y condensadores

En la Figura 13.14 se ha representado el circuito formado
por una resistencia de valor 6hmico R conectada en serie
con un condensador de reactancia Xe.

ELECTROTECNIA

Figura 13.14. Circuito serie R-C.

una sola corriente eléctrica I que queda limitada por la im-
pedancia del circuito Z.

el condensador Ug.

N
I
R Xc
I
¢ Ur i] Uc
¢

Al igual que ocurrfa con el circuito R-L, aqui aparece

N| <

1=

En la resistencia aparece una caida de tension Ur y en

?n
Up=RI Uc=Xcl
Aqui también se cumple que la tensién total aplicada al
circuito es igual a la suma vectorial de las caidas de tension
que se dan en la resistencia y el condensador:

- =
U= Uy + Uc

Para dibujar el diagrama vectorial (Figura 13.15) de estas
magnitudes eléctricas tenemos en cuenta que la caida de
tension Uy queda en fase con la intensidad. Por otro lado,
el condensador provoca un adelanto de 90° de la corriente
respecto de la tension. Como hemos dibujado a la corriente
en el angulo cero, habrd que situar el vector de la tension
U, del condensador retrasado respecto a la corriente uil
dngulo de 90°.

Figura 13.15. Diagrama vectorial de un circuito R-C.

En el diagrama vectorial observamos que la corriente
queda adelantada un dngulo ¢ respecto a la tension.

De este diagrama vectorial se deduce el triangulo de
impedancias de la Figura 13.16. Con ¢l ya podemos dete’”
minar el valor de la impedancia y el del angulo de desfase
por cualquiera de las relaciones trigonométricas.
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se transforma en calor. Por otro lado, en el condensador
aparece una potencia reactiva provocada por las constantes |
cargas y descargas del mismo. |

R Averigua la lectura de los aparatos de medida, asi como la
‘40 intensidad de la corriente, potencia reactiva, potencia apa-
X rente y el factor de potencia. Dibuja el diagrama vectorial
correspondiente.
<
Solucion:
Figura 13.16. Tridngulo de impedancias. 1 10°
g g P Xo = = =31,8Q
2nfC 2 - x50 - 100
Xe Z=\|R?+X2=/100?+31,8% = 105 Q
[g (p = ? (6} ’
230
Z— R X
Ugs=RI=100-2,2=220V
e Us=X/=31,8-22=70V
En cuanto a las potencias que se dan en el circuito, hay que i X 8
indicar que en la resistencia se produce potencia activa que | tg o= G S e 0,32
i R 100
|

Le corresponde un dngulo ¢ = 17,7°.

P=Ulcos ¢=230-2,2-cos 17,7° = 4§2 w

Al dibujar el tridngulo de potencias (Figura 13.17) ob- Q=Ulsen p=230-2,2-sen 17,7° = 154 VAR
servamos que la potencia reactiva Q. queda invertida, lo S=Ul=230-22 =506 VA |
que nos indica que esta posee un valor negativo respecto a
la potencia reactiva que produce la bobina. FP = cos ¢ = 2R 182 0,95 |
506

El angulo de desfase es de 17,7° de adelanto de la co-
rriente respecto de la tensién, tal como se muestra en el
diagrama vectorial de la Figura 13.19.

Ur=220V I=22A

Figura 13.17. Triangulo de potencias.

Actividad resuelta 13.5

En la Figura 13.18 se muestra un circuito serie R-C.

Figura 13.19. Diagrama vectorial.

230V /50 Hz

Actividad resuelta 13.6

S

VV\ Para evitar que un pequefo soldador para circuitos impresos

3 de 110 V/100 W se funda al conectarlo a una red de C.A.
H de 230 V/50 Hz, se le conecta en serie un condensador.

Determina las caracteristicas de dicho condensador. ]

R=100Q C=

Solucion: £

Paraninfo

. Para hacernos una idea de cémo resolver este problema,
F'\F — primero dibujamos el circuito (Figura 13.20). Para ello tene-
f9ura 13.1g, mos en cuenta que el soldador consta de una resistencia R

A G
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sometida a una tension de 110 V y que desarrolla una
potencia de 100 W.

G
v
I 230V /50 Hz
R Xc
11
‘l = " |F |
: Ur=110V | Uc :
v Pp=100W Oc
Figura 13.20.
U, a40
cos p= —=——=0,48
U 230

Ug= P -U3= 10302 110% =202V

Con la ayuda del triangulo de tensiones (Figura 13.21) po-
demos averiguar el factor de potencia y la tension Uq que
aparece en el condensador.

Con estos datos ya podemos averiguar la corriente eléctrica:
P 100

| = = =0,91A
Ucos ¢ 230-0,48

p=Ulcos o =

Figura 13.21. Triangulo de tensiones.

Aplicamos la ley de Ohm al condensador para determinar
su reactancia capacitiva:

U 20w
Xp=——e == 2220
T e

1 4

C:
2nfX; 2-m- 50222

=14 -10°F=14yF

Las caracteristicas del condensador son de 14 uF/202 V.

Como el condensador no consume potencia activa, el rendi-
miento alcanzado por este método para provocar una caida
de tension en un elemento resistivo s infinitamente mayor
que si hubiésemos colocado una resistencia en serie con
el soldador.

ELECTROTECNIA

Actividad resuelta 13.1

Se desea conectar una tira de 10 diodos LED serie a una
red de C.A. de 230 V/50 Hz. Para conseguir que funcione
correctamente a los valores nominales de cada diodo de
4 Vy 20 mA, se le conecta en serie con una resistencia en
serie de 1 kQ y un condensador (Figura 13.22). Averigua
las caracteristicas de dicho condensador.

Figura 13.22.

Solucion:

Primero calculamos las tensiones en cada una de las cargas
resistivas.

Use=R - 1= 1.000 - 0,020 =20 V
Up=10-4V=40V
Ush 205 4 Uy =20 A0 =60

Ahora dibujamos el triangulo de tensiones (Figura 13.23)
y calculamos el factor de potencia y la tension U,g del con-
densador.

Uus

Vb 60
cOos (P=_U‘=—2—3€:O,26

¢ =arc cos(0,26) = 74,93°

U
tg =2 = Ug=Upp 18 9=60 1874085 & 222,8V
Ugp
U, 2228
Xp2aitos =11.140 Q
g0
1 1

M T e ST Sy el F=0,29 uf
2nfX, 2m-50-11.140

Las caracteristicas del condensador seran de 0,29 uF/ 223 V.
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13.3. Circuito serie R-L-C

En la Figura 13.24 hemos conectado en serie una resistencia
R, una bobina con una reactancia inductiva X, y un conden-
sador con una reactancia capacitiva X,..

- - ‘ -
-

Figura 13.24. Circuito serie R-L-C.

En la Figura 13.25 se ha dibujado el diagrama vectorial
correspondiente a este circuito. Al situar en el diagrama las
caidas de tension en la bobina y el condensador (U, y U,) se
observa que estas quedan en oposicion, por lo que la suma
vectorial de estas tensiones se convierte en una resta aritmética.

UL AEUC

v

Figura 13.25. Diagrama vectorial de circuito R-L-C.

UR=RI UL=XLI UC:XCI

U= UR+ UL+ UC

De este diagrama se obtiene el tridngulo de impedancias
de la Figura 13.26, donde se observa que las reactancias
de la bobina y condensador quedan también en oposicion.

Para construir el tridngulo de impedancias de la Figu-
1a13.26 se ha supuesto que la reactancia inductiva X; es mas
grande que la reactancia X,. del condensador. Al obtener la
Mpedancia Z del circuito observamos que los efectos que
Pudiera provocar la reactancia de la bobina quedan com-
Pensados por la reactancia del condensador. El resultado
& que el circuito se comporta como si Unicamente tuviese
N2 bobina de reactancia igual a (X, X¢). Del tridngulo

¢ Impedancias se deduce que:

7 R O

XL ‘E

IXC
v
A
1 XL —Xc
v¢ >
R

$X c

Figura 13.26. Tridngulo de impedancias.

Una vez obtenida la impedancia ya se puede calcular la
intensidad de la corriente eléctrica:

Al predominar, en este caso, la reactancia iﬁductiva SO-
bre la capacitiva, se produce un dngulo de retraso ¢ de la
corriente respecto de la tension. Para calcular este angulo
nos valemos del tridngulo de impedancias al que aplicamos
cualquiera de las funciones trigonométricas conocidas.

X, - Xc
BOET

Las potencias se pueden calcular por las férmulas ya
conocidas. Aqui es importante observar que cuando la bo-
bina se descarga de potencia reactiva, parte de la misma
sirve para la carga del condensador. En el siguiente cuarto
de ciclo, el condensador devuelve esta potencia reactiva a
la bobina. Si tuviésemos que dibujar el trigngulo de poten-
cias, situarfamos la potencia reactiva del condensador Oc
en oposicion con la de la bobina Q,, de manera que sus
efectos queden compensados, tal como se muestra en la
Figura 13.27.

o AE o

Figura 13.27. Tridngulo de potencias.

ELECTROTECNIA
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Actividad resuelta 13.8

Averigua los valores de Z U5 U Ug, B Q, S el factor de
potencia del circuito serie R-L-C de la Figura 13.28. Dibuja
el diagrama vectorial.

110 V/ 60 Hz

()
&)~

Figura 13.28.

Solucion:
X =2nfL=2" 7-60-0,04=15Q

1 10°

=~ =~ —=10Q
onfC 2 m- 60265

Xe

z=\/?+(XL—XC)2=\/To2+(15—10)2=11£2

y. 110
=3 - =0 A
Y

Uy =RI=10-10=100V
U =Xl=15-10=150V
U= X =10 - 10 =100 V

Xr-0 2015210
(€0t Soigome 12

le corresponde un angulo ¢ = 26,6°.
p=Ulcos ¢=110-10 - cos 26,6° = 984 W
Q=Ulsen @= 110 - 10 - sen 26,6° = 493 VAR
S=U-/=110-10=1.100 VA

En la Figura 13.29 se muestra el diagrama vectorial co-
rrespondiente al circuito. Aqui se observa que la corriente
queda retrasada un angulo de 26,6° respecto a la tension,
hecho que nos indica que el circuito es predominantemente
inductivo.

ELECTROTECNIA

-
B

Uc

- ———————

Ur= 100V

Uc=100V

\J

Figura 13.29. Diagrama vectorial.

diferentes circuitos serie R-L-C.

Tabla 13.1.

encontrar dentro del MATERIAL WEB elaborado

9 La solucién a esta Actividad propuesta la puedesl::
Ll

para este texto.
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13. CIRCUITOS SERIE R-L-C EN C.A. %

q

13.4. Importancia practica
del factor de potencia

(cos ¢)

Pongamos como ejemplo un motor monofisico de 1.000 W
a 230V con un cos ¢ = 0,6. Estos datos nos indican que
el motor desarrolla una potencia mecdnica equivalente a
los 1.000 W de potencia activa suministrados por la red
eléctrica. Por otro lado, el factor de potencia estd bastante
por debajo de la unidad, lo que nos muestra la presencia de
una potencia reactiva elevada causada por el efecto de la
autoinduccion de los bobinados. Hay que pensar que la po-
tencia reactiva no se transforma en trabajo util en el motor,
simplemente sirve para generar el campo electromagnético,
para luego ser devuelta al generador. Este trasiego de ener-
gia reactiva del generador al motor, y viceversa, hace que
la compania suministradora de energia eléctrica tenga que
proporcionar una potencia aparente por la red eléctrica muy
superior a la que realmente se consume. En consecuencia,
se produce un aumento de corriente por los conductores
de la linea que repercute directamente en los costes de las
instalaciones eléctricas propiedad de las compaiiias.

En nuestro ejemplo (Figura 13.30):

Q=S8 sen ¢=1.667-0,8=1.334 VAR

B 1.000
= = = 5 A
i Ucos ¢ 230-0,6 72
(o) 0

<

o~ [+

= <

Il o

el 0
I
.}

O

Figura 13,30, Triangulo de potencias para FP=0,6.

P=1.000 W

De los datos obtenidos se deduce que el motor produce
U consumo de 1.000 W, pero necesita de un suministro de
067 VA por la Iinea para funcionar.

Si por algiin método consiguiésemos mejorar el factor
€ potencia hasta, por ejemplo, 0,95, obtendriamos los si-
Sientes valores (Figura 13.31):

P 1.000 T
cosgp 095 023V
Q=S -sen ¢=1.053-0,31 =326 VAR
P 1.000
I‘Ucos<p"23o-o,95‘4’6A
o] o]
< [
> <
> \053% <
w Sﬁ 2 o \O
Il AT Il
o P=1000W q,

(D

Figura 13.31. Triangulo de potencias para FP = 0,95.

De lo que se deduce que al acercar el factor de potencia
a la unidad obtenemos una reduccién de corriente conside-
rable, asi como de la potencia aparente y reactiva.

Para contrarrestar el consumo excesivo de potencia reacti-
va de caracter inductivo y asi reducir también la potencia
aparente y la corriente por la linea se instalan condensado-
res conectados en paralelo con los receptores, tal como se
| muestra en la Figura 13.32. |

el

Figura 13.32. Correccion del factor de potencia mediante
condensadores.

Los condensadores compensan parte de la potencia reac-
tiva de las bobinas. Hay que pensar que en el instante en que
las bobinas descargan su energia reactiva, los condensadores
se cargan con ella. En el siguiente cuarto de ciclo, los con-
densadores devuelven esta energfa acumulada a las bobinas
para que puedan desarrollar los campos electromagnéticos.
De esta forma se evita que parte de la energia reactiva de las
bobinas tenga que fluir constantemente por los conductores
de la linea, desde el generador hasta aquellas, y viceversa.

Las compaiifas eléctricas no facturan la energia reactiva,
pero exigen que los consumidores trabajen con un factor de
potencia cercano a la unidad (en torno a cos ¢ =0,95). Para
ello disponen de equipos de medida para determinar el FP
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medio utilizado durante el periodo de facturacion. Dado que
la energfa reactiva no se cobra, lo que se hace es aplicar un
recargo en el precio de kWh consumido a los clientes que
trabajen con un FP por debajo del recomendado.

Con este criterio se aplica una bonificacion o recargo en
la factura segtin sea el factor de potencia medio en el periodo
de facturacién. En la Tabla 13.2 se muestra un ejemplo de
ello, ya que estos factores dependen de la tarifa eléctrica
vigente.

Tabla 13.2. Bonificaciones y recargos por el factor de potencia

Bonificacion (%)

Cos 90,50 | 0,55 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 0,80 | 0,85

47 352 262 192 13,7 92 56 2.5 ; Recargo (%)

Ademis en las tarifas eléctricas se indica que, cuando
un abonado tenga en su instalacion un factor de potencia
que sea inferior a 0,55 en tres 0 mas mediciones, la empresa
suministradora deberd comunicarlo al organismo compe-
tente de la Administracion Publica, que podré establecer al
usuario un plazo para la mejora de su factor de potencia, y
si no se cumpliera el plazo establecido, resolver la aplica-
cién de recargos pudiendo llegar a ordenar la suspension
del suministro en tanto no se mejore la instalacion en la
medida precisa.

En resumen, con la mejora del FP se consigue reducir la po-
tencia aparente de la red sin modificar la potencia activa, lo
que trae consigo una reduccion de la intensidad de corriente
por la linea de suministro de energia. Ello aporta conside-
rables ventajas, tales como reduccion de la seccion de los
conductores en la linea, reduccion de la caida de tension y
reduccion de las pérdidas de potencia en los conductores.

13.4.1. Correccion del factor de potencia
mediante condensadores

Las instalaciones industriales suelen utilizar normalmente
receptores de tipo inductivo, como, por ejemplo, motores,
ldmparas de descarga (fluorescentes, vapor de mercurio,
vapor de sodio, etc.), transformadores, electroimanes, etc.
Para compensar la energfa reactiva producida por estos ele-
mentos utilizaremos un condensador (0 varios) acoplado en
baterfa, de tal forma que el coseno de ¢ final obtenido sea
préximo a la unidad.

Para el célculo de la potencia reactiva de estos con-
densadores o de su capacidad vamos a utilizar el siguiente
ejemplo.

Se trata de mejorar el factor de potencia de un motor
monofésico de 1.000 W/230 V con un factor de potencia
de 0,6 hasta conseguir un factor de potencia de 0,95. Para
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ello conectamos un condensador de potencia reactiva Ocy
capacidad C en paralelo con el motor, tal como se muestra
en la Figura 13.33.

La solucién de este problema comienza con la bisqueda
de la potencia reactiva O, que deber poseer el condensador
para pasar de un factor de potencia de 0,6 2 0,95. Para ello
nos vamos a valer del tridngulo de potencias que hemos
dibujado en la Figura 13.33.

o U=230V 9 '
oo

yro iz X

v/ Qc Q 4
C Y V&S

P=1.000 W {QC

cos p=0,6

cos ¢'=095 1

Figura 13.33. Tridngulo de potencias en la mejora del factor de
potencia.

Llamamos ¢ al dngulo que corresponde al factor de po-
tencia inicial de 0,6 y @' al dngulo del factor de potencia que
deseamos obtener de 0,95. Q es la potencia reactiva inicial
del motor, al que le tenemos que restar la potencia reactiva
Q. del condensador.

Una vez mejorado el factor de potencia obtenemos una
potencia reactiva reducida:

0'=0-0c Qc=0-0 @

En los dos tridngulos de potencia que s€ obtienen s€
cumple que:

de donde

Q
go="p dedonde Q=Ptgo (1)

2

Q
tgig= = e donde Q'=Ptg¢’ (1)

Sustituyendo las ecuaciones II y III en la ecuacion I
obtenemos la expresion final:

Qi=P:teo=F 189

Q.=Pitgo-tg 9)

Calcularemos ahora la potencia reactiva que es necesario
que tenga la baterfa de condensadores para corregir el FP
de nuestro ejemplo:

El 4ngulo ¢ que le corresponde al cos 0,6 es 53°.
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El angulo ¢’ que le corresponde al cos 0,95 es 18°.

0.=P(tg p—tg )= 1.000(tg 53°— tg 18°) = 1.002 VAR

Para determinar la capacidad del condensador y la co-
rriente eléctrica que lo alimenta, tenemos en cuenta que
el condensador estd acoplado directamente a la red a una
tension de 230 V'y con una potencia reactiva de 1.002 VAR,
tal como se muestra en la Figura 13.34. En este caso se
cumple que la potencia reactiva del condensador es i gual a:

Qc 1.002
0.=Ul. de donde ]C=7—E—4,36A
Ic
NG U I -
Xc
N =230V o
Oc=1.002 VAR
O

Figura 13.34.

Una vez averiguada la corriente que fluye hacia el con-
densador, si aplicamos la ley de Ohm para C.A. entre sus
extremos, podremos averiguar la reactancia capacitiva de
aquel:

U U.isi10:230

Ic=—— dedonde X,=—=—+=5275Q
XC

La capacidad correspondiente al condensador para una
frecuencia de 50 Hz es igual a:

1 1
2mfX. 2-7m-50- 52,75

C= =60-10°F =60 uF

En conclusion, se necesita un condensador de 60 UF a
230’V con una potencia reactiva de 1 kVAR. Si es posible
conseguir estas caracteristicas con un solo condensador, se
fecurre al acoplamiento de varios condensadores, lo que da
como resultado una bateria de condensadores.

Actividad resuelta 13.9

En una instalacion industrial se mide un factor de potencia
de 0,7. Dimensiona la baterfa de condensadores para me-
lorar e factor de potencia hasta 0,9. Los datos de dicha
Nstalacion son los siguientes: potencia instalada 15 kW,
fr'ecuencia 50 Hz, tension entre fases 400 V. Calcula tam-

I€n Ia corriente eléctrica por la linea antes y después de
Mejorar el factor de potencia.

Solucisn:

Primero determinamos la potencia reactiva de la bateria
€ condensadores para corregir el factor de potencia de

0.7a 0,9 %

El @angulo ¢ que le corresponde al cos 0,7 es 45,6°.

El @ngulo ¢' que le corresponde al cos 0,9 es 25,8°.

Q. = P(tg ¢ - tg ¢') = 15.000 (tg 45,6° - tg 25,8°) =
= 8.066 VAR

Como la bateria de condensadores esta acoplada directa-
mente a la red a una tensién de 400 V y con una potencia re-
activa de 8.066 VAR, la corriente por la bateria sera igual a:

El conocimiento del valor de esta corriente es importante
para dimensionar los conductores que alimentan a la bateria
de condensadores, asi como para seleccionar las protec-
ciones y dispositivos de control.

La reactancia capacitiva del condensador serd entonces:

U 400
Xe=—=——=19,8Q
I 0,2
La capacidad correspondiente al condensadorypara una
frecuencia de 50 Hz es igual a:

1

C: =
2nfX, 2-m-50-19,8

=161-10°F= 161 pF

La caracteristica de la bateria de condensadores es:
161 uF/400 V/8 kVAR
La corriente antes de mejorar el factor de potencia es:

P 15.000

= =53,6 A
Ucos ¢ 400-0,7

lcos ¢0,7) =

La corriente después de mejorar el factor de potencia es:
P 15.000

= =41,7A
Ucos ¢' 400-0,9

lcos 90,9 =

Actividad resuelta 13.10

Al inspeccionar la instalacién de un motor monofasico de
las siguientes caracteristicas: 2 kW; 230 V; 50 Hz y con
un FP de 0,65, se observa que lleva conectado en paralelo
un condensador de 100 UF. Se trata de averiguar cual seria
la mejora del factor de potencia conseguida por el mismo.

Solucidn:

Primero calculamos la potencia reactiva que va a absorber
el condensador:

il dl

=31,830Q
2nfC  2m-50-100 - 10
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13. CIRCUITOS SERIE R-L-C EN C.A.

u 230
o & o8 N

e
o3 % B 8iras

Qc=Xc: 15=31,83" 7,23% = 1.664 VAR

La potencia reactiva de tipo inductivo del motor es:

¢@=arc cos(0,65) = 49,46°

Qu=Ptgp= 2.000 - tg 49,46 = 2.338 VAR

el condensador compensa la del mo-

La potencia reactiva d
el siguiente:

tor, quedando como resultado del conjunto

Q=0Qy-Q=2.338~ 1.664 = 674 VAR

El factor de potencia conseguido lo podemos calcular asi:

tge' = Qs Gl i sy
P 2.000 "

@' =arc tg(0,337) = 18,62°

FP' = cos ¢' = COS 18,62° = 0,95

13.4.2. Tipos de compensacion
de la energia reactiva

ergfa reactiva se lleva siempre a
6n de condensadores en paralelo
na instalacion eléctrica con
uctivo se puede llevar esta

La compensacion de en
cabo mediante la conexi
con la carga a compensar. Enu
muchas cargas de cardcter ind
compensacion de dos formas diferentes:

ual: se conecta un conden-

a) Compensacion individ
ada carga inductiva a com-

sador en paralelo con ¢
pensar (Figura 13.35).

b) Compensacion central: se conecta una gran bate-
rfa de condensadores en paralelo con la linea gene-
ral para compensar la potencia reactiva de todo el
conjunto de la instalacion eléctrica (Figura 13.36).

Como la potencia reactiva a compensar de la insta-
stén conectadas

lacion depende de las cargas que €
en cada momento, s hace necesaria la utilizacion
de baterfas automaticas de condensadores que sean
capaces de conectar’y desconectar escalonadamente
grupos de condensadores. Al dispositivo que es €a-
paz de medir en todo momento el FP de 1a instala-
cién y conecta automéaticamente 10s condensadores
216 necesarios, se lo conoce por el nombre de regulador

de potencia reactiva.
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Figura 13.35. Compensacion individual de potencia rea

Ci

i i o
sl il

® Lo

ctiva.

Li o—

L: o _l Receptores
% dela inste}lacic'm
. ‘J eléctrica

N o— :

Bateria
automatica

e

Figura 13.36. Compensacion central de poten
bateria automatica de condensadores.

cia reactiva mediante
A

i6n individual resulta muy costosa y $€
ra lamparas de descarga; se
directamente en el equipo de
lamparas de AF (alto factor).
ustriales con muchos recep-
la compensacion central
sadores como la que se

La compensac
utiliza fundamentalmente pa
les incorpora el condensador
arranque y se las conoce como
En instalaciones trifdsicas ind
tores resulta mucho mas ventajosa
con baterfas automaticas de conden
muestra en la Figura 13.37.

sesses

ariees

AN
QU

[ - W—
“ Fusibles de proteccion

o Contactores para la conexion de los grupos de condensadores

e Bateria de condensadores

o Relé para el control automético del factor de potencia

Figura 13.37. Bateria automatica de condensadores.




13. CIRCUITOS SERIE R-L-CEN C.A. . %

En la Tabla 13.3 se muestran las caracteristicas de 5
instalaciones de las que se desea mejorar el factor de po-
tencia de cos @ a cos ¢'. Dimensiona la bateria de conden-
sadores en cada caso, asi como la corriente por la linea,
antes y después de la conexion de los condensadores.

Tahla 13.3

e o e 5o
230 400 1.000 100 200
50 150 1 en ] 60 1N F0

2.000 1.000 9.000 40 = 100

055 | 06 | 07 |08 | o085 |
0,960 1 110,90 110,99 10193 |
s A R
Sl e
? ? ? ? ?
? ? ? ? ?
? ? ? ? ?

& La solucion a esta Actividad propuesta la puedes
L~ encontrar dentro del MATERIAL WEB elaborado
Ld para este texto.

13.5. Caida de tensién
en las lineas eléctricas
monofasicas de C.A.

él igual que ocurrfa en las lineas bifilares de C.C., en las
lineas de C.A. se produce una caida de tensién en los con-
dllCtores, que habra que tener en cuenta a la hora de calcular
dseccion de aquellos. El procedimiento a seguir es muy
Similar a] 1levado a cabo para lineas de C.C., aunque difiere
*hun aspecto: para cargas, por lo general inductivas, apa-
rece} un dngulo ¢ de desfase entre U e / que interviene en
tledlculo ge la caida de tensién.

En C la caida de tensién se calculaba mediante la
Xpresigy,:

u=R;1

Para una linea monofisica de corriente alterna demos-
traremos que esta caida de tension es igual a u = R, cos ¢.

En el circuito de la Figura 13.38 se cumple que:

R, I representa la caida de tensién 6hmica en la linea.

u=Ry-I
s

Figura 13.38. Caida de tension en una linea de C.A.

Dibujamos el diagrama vectorial correspondiente a una

carga inductiva, con un desfase de ¢° entre U e [ (Figu-
ra 13.39). ¥

Figura 13.39. Diagrama vectorial para el calculo de la caida
de tension.

La caida de tensién en la linea es la diferencia, en valores

absolutos, entre la tensién U, al principio de linea y la del
final de la misma U,;:

U=U,-U,=0D-0A=0C-0A

Como el tramo BC es muy pequefio, podemos despre-
ciarlo y decir con aproximacién que:

U=0C-0A=0B-0A=AB

comoAB=R,/cos ¢ =

u=R;Icos ¢

u = Caida de tensién (V).
R, = Resistencia de la linea (Q).
I = Corriente eficaz por linea (A).
cos ¢ = I'P de la carga.

Si al igual que hacfamos en C.C. sustituimos la resis-

tencia R, por la expresion general de resistencia de un

ELECTROTECNIA
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13. CIRCUITOS SERIE R-L-C EN C.A.

conductor y despejamos la seccion, obtenemos la siguiente
expresion:

20,1
S=P I

u

cos @

p = Resistividad del conductor (€2 - mm?>/m).
u = Caida de tensién méaxima en la linea (V).
L, = Distancia de la carga al punto de alimentacién (m).
I = Intensidad por la linea (A).
S = Seccién del conductor de la linea (mm2).
cos @ = FP de la carga.
En el caso de utilizar aqui el concepto de conductividad

(p) en vez del de resistividad (p), obtendriamos la siguiente
expresion:

2L,1
S= cos ¢
Yu

y = conductividad del conductor en funcién de su tem-
peratura mdxima de funcionamiento (norma UNE-
HD 60364-5-52) (en la Tabla 4.4 del Apartado4.3.7
de 1a Unidad 4 de este texto podrds encontrar los
valores de la conductividad para los diferentes tipos
de conductores).

Actividad resuelta 13.11

Averigua la seccion mas recomendable para la instalacion de
un motor de las siguientes caracteristicas: 10 kW; cos ¢ =
=0,8; 400 V. La longitud de la linea es de 50 m y se trata
de dos conductores de cobre unipolares aislados con PVC
bajo tubo empotrado en pared aislante. La caida de tension
maéxima admisible es del 1 %.

Solucién:
Primero calculamos la corriente por la linea:
P 10.000

= = —_—31A
Ucos ¢ 400-0,8

|

La caida de tensién maxima admisible en voltios es:

400
u=——>-1%=4V
100

218
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La seccion de los conductores para que se produzca como
méximo esta caida de tension es:
2L, 2-50-31

5 cos = ———— 0,8 =13 mm?
Yeooc U 48 - 4

La seccién comercial que le corresponde es de 16 mm?Z.
Si consultamos la intensidad maxima admisible para este
conductor podremos comprobar que es de 54 A (Tabla 4.3),
bastante superior a los 31 A que fluyen por el conductor.

Nota: La conductividad que se ha tomado es la del conduc-
tor de PVC de cobre en unas condiciones de temperatura
maxima de operacion de 70 °C, tal como se indica en la
correspondiente norma UNE (Tabla 4.4).

Calcula la seccion de los conductores de las derivacio-
nes individuales de un edificio con viviendas de grado
de electrificacion basica y elevadasegln el esquema
que se muestra en la Figura 13.40. Los conductores
empleados son multiconductores de PVC en montaje
empotrado y los contadores estan totalmente centrali-
sados. El factor de potencia que se fija para todas las
viviendas es de 0,8.

Ly=20m

= @
5.750 W
Li=25m

- B

5 L,=60m [
9.200 W

Lo =
Figura 13.40.

Para resolver este ejemplo se ha tenido en cuenta la
Instruccion Técnica Complementaria ITC-BT-15 del REBT
que nos indica que la seccion minima serd de 6 mm
para este tipo de instalacion.

La solucién a esta Actividad propuesta la puedes
encontrar dentro del MATERIAL WEB elaborado
L) para este texto.




13.2.

w

Comprobacion practica
RO Courioses

en el laboratorio

osciloscopio y comprueba los angulos de desfase que se producen en cada uno de los elementos, asf como el desfase
total entre Ue /.

Mejora del factor de potencia. Conecta un motor monofasico y mide la tension, la corriente y la potencia consumida.
Calcula el factor de potencia y dimensiona el condensador que serfa necesario conectar para mejorar aquel hasta un

valor cercano a la unidad. Ahora conecta dicho condensador en paralelo con el motor, repite las medidas y comprueba
los efectos de mejora del factor de potencia en el motor.

Como en otras ocasiones, al finalizar cada una de estas actividades deberas elaborar un informe-memoria sobre la actividad
desarrollada, indicando los resultados obtenidos y estructurandolos en los apartados necesarios para una adecuada documenta-

cion de las mismas (descripcién del proceso seguido, medios utilizados, esquemas y planos utilizados, calculos, medidas, etc.)

»

ELECTROTECNIA




220

13. CIRCUITOS SERIE R-L-C EN C.A.

Actividades de comprobacion

13.1.

13.2.

13.3.

13.4.

13.5.

13.6.

13.7.

13.8.

,Qué elementos producen potencia reactiva en un
circuito de C.A.?

a) Un horno eléctrico.
b) Un motor.
c) Un contactor.

La potencia aparente se mide en:
a) VAR.

b) VA.

c) W.

;Qué nombre se le da a la potencia que realmente se
transforma en energia Util en el receptor?

a) Potencia activa.
b) Potencia aparente.

c) Potencia reactiva.

,Cudl es la razon por la que se eleva el factor de
potencia de las instalaciones eléctricas?

a) Parareducirla potencia que transportan las lineas
eléctricas.

b) Para aumentar la potencia aparente y reducir la
corriente por la linea.

c¢) Parareducir la potencia aparente y 1a corriente por
|a linea de alimentacion.

Se conectan en serie una resistencia de 50 Q y una
bobina de 250 mH a una red de C.A. de 230V, 50 Hz.
Averigua Z, I, ¢, Ug Uy, P Q, S, FPy dibuja el diagrama
vectorial.

Se conectan en serie una resistencia de 10 kQ y un
condensador de 150 nFF a una red de C.A. de 100V,
60 Hz. Averigua I, Up, Uc, P, Q. S, FPY dibuja el dia-
grama vectorial.

Se conectan en serie una resistencia de 10 Q, un con-
densador de 100 uF y una bobina de 200 mH a un
generador de C.A. de 230V, 50 Hz. Averigua /, Ug, Uc,
U, B @ S Ry dibuja el diagrama vectorial. ;Qué
tipo de reactancia predomina en €l circuito?

E| motor de un montacargas posee as siguientes ca-
racteristicas: P =2 kW; U = 125 V: | = 22 A. Averigua
el factor de potencia.
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13.9.

13.10.

13.11.

13.12.

13.13.

13.14.

El alumbrado de una nave industrial consiste en 20 lam-
paras de vapor de mercurio de 500 W cada una con un
factor de potencia de 0,6 a 230 Vy 50 Hz. Averigua las
caracteristicas de la baterfa de condensadores para
conseguir elevar el factor de potencia de la instalacion
hasta 0,95, asi como la intensidad de corriente de la
instalacion antes y después de la correccion del factor
de potencia.

Una lampara fluorescente de 20 W, 230V y 50 Hz posee
un FP de 0,6. ;,Qué condensador habra que conectar
a la lampara para que trabaje a un FPde 0,97

Para que una lampara incandescente de 125 V/60 W/
/50 Hz no se funda al conectarla a una red de 230V,
se conecta en serie con ella un condensador. Averigua
las caracteristicas del condensador.

Se conectan en serie las bobinas de dos contactores §
a 230 V, 50 Hz de las siguientes caracteristicas: bo-
bina nimero 1 (R=20<; L =0,8 H); bobina numero
2 (28 Q; 0,6 H). Calcula la corriente que fluye por las
bobinas, la tensién aplicada a cada una, el factor de
potencia del conjunto, las potencias del conjunto y la
capacidad del condensador que habréa que conectar
en paralelo para conseguir corregir el FP del conjunto
a 0,95.

Calcula la seccion con la que habra que instalar 108
conductores de la linea que conecta el contador deé
energia, situado en el cuarto de contadores, con el
cuadro general de mando y proteccion, instalado enél
interior de una vivienda. Para ello tendremos en cuenta
los siguientes datos: vivienda situada en el quinto piso
de un edificio; la longitud aproximada de la linea es
de 25 m, los conductores son de cobre, unipolares:
aislados con PVC e instalados bajo tubo empotrado ensg
obra; la demanda de potencia maxima que se preves
es de 5,750 W a 230 V y con un cos ¢ = 0.8 la caida
de tensién maxima que se admite es del 1 %.

Calcula la seccion de unalinea monofasica de 260
que transmite la potencia de 5 kW a 230 V con un A
de 0.85. La caida de tension maxima que se admité
es del 5 %. La linea es de dos conductores de cobré
unipolares aislados con XLPE e instalados bajo tuie
empotrado en pared aislante. Calcula también la deft
sidad de corriente.



A continuacién se dan los enunciados de una serie
de actividades de evaluacion. Estas actividades las
podras encontrar resueltas accediendo al MATERIAL
WEB creado para este texto.

13.1. El circuito R-L-C de la Figura 13.41 se encuentra ali-

mentado por una red de 220 V y 50 Hz, halla:
a) Intensidad de corriente que indica el amperimetro.
b) Potencia activa consumida por el circuito.

¢) Modificando el valor del condensador variable,
determina la capacidad para la cual la intensidad
marcada por el amperimetro es maxima, y el valor
de esta intensidad.

d) Factor de potencia que presenta el circuito cuando
el amperimetro marca la intensidad méaxima.

QO 636mH 3,18 mF

13. CIRCUITOS SERIE R-L-C EN C.A. % '

Actividades de evaluacion resueltas

13.3. Elcircuito de la Figura 13.43 se alimenta con una fuen-

te de tension de valor eficaz 100 V.

L 2H ’
(8
R 1000 ‘

-

2 uF

Figura 13.41,

13.2. El circuito de la Figura 13.42 se encuentra en régimen

estacionario sinusoidal. Los voltimetros (ideales) indi-
can los siguientes valores (eficaces): V, = 3V, V, =
=4 V. Sabiendo que la tension de la fuente tiene una
frecuencia de 50 Hz, calcula:

a) Tomando como origen de fases la intensidad
compleja /, dibuja un diagrama vectorial con las
tensiones en los elementos del circuito (incluida la
fuente).

7 2Q

Us. @ . C+ @

Figura 13.43.

a) Calcula el valor de la intensidad de corriente
para los siguientes valores de pulsacion (w), 0y
500 rad/s. Interpreta el comportamiento del circuito
en ambos supuestos.

b) Representa en un esquema cémo ha ae conectar-
se un vatimetro para medir la potencia consumida
en la resistencia Ry calcula el valor de la misma
para una pulsacion de 400 rad/s.

4. Mediante la conexién de unos condensadores se mo-

difica el factor de potencia de una carga de 300 kW
desde 0,65 en retraso a 0,9 en retraso. Calcula la po-
tencia reactiva de los condensadores necesarios para
obtener dicha modificacién y el tanto por ciento en que
disminuye la potencia aparente.

- En la Figura 13.44 se muestra una fuente ideal de

tension continua Us en serie con una resistencia Rs,
conectada a una carga resistiva R, a través del inte-
rruptor S. Se ha medido la tension U con el interruptor
abierto y resulta ser 10 V. A continuacion, se ha ce-
rrado el interruptor. En estas condiciones, la tension
Uresulta 8 V y la intensidad / resulta 10 A. Halla:

a) Valores de Rsy Us.
b) Potencia absorbida por la carga.

¢) Potencia cedida por la fuente ideal de tension.

 Figura 13 40,

b) Valor eficaz de la tension de la fuente.

¢) Capacidad del condensador.

P

RS U

Us

Figura 13.44.
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13. CIRCUITOS SERIE R-L-C EN C.A.

13.6. En el circuito eléctrico mostrado en la Figura 13.45, 13.8. Unaimpedancia, formada por una resistencia de 10Q
la tension del generador es de 200 V eficaces. Si se en serie con una inductancia de 16 mH, se alimenta
desea que entre en resonancia para una pulsacion de mediante una fuente de tensién de alterna de 230 Vy

1.000 rad/s. Determina: 50 Hz. Representa enun diagrama vectorial la tension

de la fuente, la intensidad en laimpedancia, la tension

a) Elvalor que debe tener la capacidad del conden- . ; = ; -
en la resistencia y la tension en |a inductancia.

sador.
b) La tension en bornes de cada elemento del circuito 13.9. En lared de la Figura 13.46, son: f=50 Hz X, =109,
Y jooillitells G suministra el generador. X =20 Q, siendo la potencia consumida por R de
c) Eldiagrama vectorial de tensiones € intensidad. 1.000 W, y la lectura del voltimetro V de 100 V. Calcula:

a) Los valores de Ey A

b) Aproximadamente & escala, el diagrama vectorial
de tensiones, tomando la intensidad / en el origen
de fases.

Manteniendo constante el valor de E hallado en el
apartado a) se duplica el valor de su frecuencia. En
estas condiciones, calcula:

¢) La potencia aparente compleja consumida por la

Figura 13.45. red.
d) La lectura del voltimetro V.

13.7. Se conecta a una linea monofasica de 230 V, 50 Hz,
una resistencia shmica de 1.000 W en serie con una
impedancia. El conjunto absorbe 11,5 A y tiene un
factor de potencia de 0,45 inductivo. Para mejorar el
factor de potencia se instala, en paralelo con el con-
junto anterior, un condensador de 85 pF. Determina:

a) La potencia activa suministrada por a linea antes
de instalar el condensador.

b) La potencia activa que absorbe la impedancia. Figura 13.46.

c) La intensidad que suministra la linea después de
instalado el condensador y el nuevo factor de po-
tencia de la instalacion.

Actividades de ampliacion

13.1. Con el fin de conseguir una mayor profundizacion en 13.2. Busca en internet catalogos comerciales sobre con-
la materia, se han incluido 108 enunciados de una serie densadores y baterias automaticas de condensadores §
@ de «actividades de evaluacion propuestas de am- para la mejora del factor de potencia. Observa sus
pliacion (13)» para esta unidad que podras encontrar caracteristicas y haz una relacion con las actividades
dentro del MATERIAL WEB elaborado para este texto. realizadas en esta unidad.
Selecciona alguna de estas actividades y encuentra
su solucion.

| 222

ELECTROTECNIA




