= XUNTA CONSELLERIADE  TRIBUNAL N°1 CONCURSO-OPOSICION 2023
[ CULTURA, EDUCACION ESPECIALIDADE : SISTEMAS ELECTROTECNICOS E AUT.
v ¢d DE GALICIA | EuNIVERSIDADE IES 12 DE OUTUBRO- OURENSE

Proba B.2.

OPCION 1

Paxina 1 de 60



= XUNTA CONSELLERIADE  TRIBUNAL N°1 CONCURSO-OPOSICION 2023
3 CULTURA, EDUCACION  ESPECIALIDADE : SISTEMAS ELECTROTECNICOS E AUT.
v ¢d DE GALICIA | EuNIVERSIDADE IES 12 DE OUTUBRO- OURENSE

+
+
+

Paxina 2 de 60



«m

+
+
+

H
T

+
+
+

XUNTA CONSELLERIADE _ TRIBUNAL N°1 CONCURSO-OPOSICION 2023
CULTURA, EDUCACION ESPECIALIDADE : SISTEMAS ELECTROTECNICOS E AUT.
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1. (1,5 P) Un transformador trifasico Dy5 de 8.000 kVA, 66.000/15.000 V consume 7A e
60.000 W en baleiro, e ten estes parametros relativos de curtocircuito: €. = 6,54% e
€rec = 1,31%.

Calcular:

a) Pardmetros do circuito equivalente monofasico. (0,25 P)

b) Intensidade de lifia que circula en réxime permanente polo primario cando se
produce un curtocircuito no secundario. (0,15 P)

c) Potencia aparente de maximo rendemento e rendemento maximo para cos ¢= 0,8
capacitivo. (0,2 P)

d) Tension que hai que aplicar no primario para conseguir alimentar a 15.000 V unha
carga de 5.000 kW con cos ¢= 0,8 capacitivo. (0,25 P)

e) Rendemento no apartado d). (0,2 P)

f) Tension & que estaria alimentada unha carga de 7.200 kW e cos ¢= 0,9 indutivo,
cando no primario temos a tension nominal. (0,2 P)

g) Este transformador acéplase en paralelo con outro Yd5 de 8.000 kVA,
66.000/15.000 V e g = 9%. Cal € a maxima potencia aparente que poden
subministrar en conxunto sen sobrecargar ningun deles? (0,15 P)

h) A potencia aparente que subministra cada un deles conectados en paralelo cando

a carga total que alimentan consume 462 A. (0,1 P)
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1. (1,5 P) Un transformador trifasico Dy5 de 8.000 kVA, 66.000/15.000 V consume 7A 'y

60.000 W en vacio, y tiene estos parametros relativos en cortocircuito: €c.c = 6,54% y
€reec = 1,31%.
Calcular:

a) Pardmetros del circuito equivalente monofasico. (0,25 P)

b) Intensidad de linea que circula en régimen permanente por el primario cuando se
produce un cortocircuito en el secundario. (0,15 P)

c) Potencia aparente de maximo rendimiento y rendimiento maximo para cos ¢= 0,8
capacitivo. (0,2 P)

d) Tension que hay que aplicar en el primario para conseguir alimentar a 15.000 V
una carga de 5.000 kW con cos ¢= 0,8 capacitivo. (0,25 P)

e) Rendimiento en el apartado d). (0,2 P)

f) Tension a la que estaria alimentada una carga de 7.200 kW 'y cos ¢= 0,9 inductivo,
cuando en el primario tenemos la tension nominal. (0,2 P)

g) Este transformador se acopla en paralelo a otro Yd5 de 8.000 kVA, 66.000/15.000
Vy & = 9%, ¢Cudl es la maxima potencia aparente que pueden suministrar en
conjunto sin sobrecargar ninguno de ellos? (0,15 P)

h) La potencia aparente que suministra cada uno de ellos conectados en paralelo

cuando la carga total que alimentan consume 462 A. (0,1 P)
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Primeiro temos que conseguir o circuito equivalente monofésico:

A potencia nominal do equivalente monofasico vale:

S
Syr = ?N = 2.666,67 kVA = 2.666.666,67 VA

As perdas no circuito magnético:

P
Prop = % =20.000 W

Mirdmola conexion, Dy — No primario conexién en triangulo:

VINF = VlNL = 66.000V
SN

I . 69,98
Ling = N = V3 Vive = =40,404 A
V3 V3 V3

A intensidade tamén a podo calcular cos valores de fase:
Sne_ 2.666.666,67

Linp = = = 40,404 A
WNE "y e 66.000
No secundario en estrela;
V.
Vonp = \2/’; =8.660,25V

Coas duas tension nominais do trafo monofasico, podo calcular a relacién de
transformacion:

_ Vinr

= = 7,62
Vonr

Esta relacion usarémola para calcular a caida de tension. A intensidade nominal
de fase do secundario:

Sn
g = Iy, = \/§—

= 307924
“Voni

E se emprego os valores de fase:
Syr 2.666.666,67
Ine = =
Vonr 8.660,25
Como tefio a relacién de transformaciéon do equivalente monofasico, podo
empregala para obter a intensidade de outra maneira:
IZNF =m- IlNF = 307,92 A

=307924

Cadro resumo:

CIRCUITO EQUIVALENTE
MONOFASICO

Vine= | 66.000,00 Vv
Vone= | 8.660,25 Vv
SNE= 2.666,67 kVA
linF = 40,40 A
lonF = 307,92 A

m = 7,62 -
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Apartado A.
Do ensaio en baleiro temos: Prer = 20.000 W e lo=7 A
VZ
Rpo = —X£ = 217.800 Q
FeF
Calculamos:
PFeF o
cospy =———=0,043 - ¢,=287,51
Vinre ° Io
7
I, = Iop - seng = 7 0,999 = 4,03 4
V.
Xpn =L = 16377 Q
Im

Do ensaio en curtocircuito: €cc = 6,54 %; €rcc = 1,31 % e nos dan V¢ € V rec €n %:

Ving " €
Viee = % = 8646V
Vinrg " €
Veer = Veer = % = 43164V
v,
Rope = 2£=2140
1NF

Agora temos varias opcions, podemos calcular X ¢, para iso s6 temos que calcular Vxcc:

V
VXCC = ‘/CCZ - I/RCC2 = 4'228;92 V - ch = IXJ = 104’,68 Q
1NF

Ou calculamos @ cc:
£
COSQee = % =0.2 - @, = 78,45°

cc
X, = Ree tgpe. = 104,68 Q

Si queremos calcular Z .c empregamos Pitagoras ou trigonometria:

R
Zee = |Ree” + X2 = —=— =106,83 Q (usamos o valor real de R,.)
COSPcc
I I's RCC=21.40Q  XCC=104.67Q
—— e e,
7 Y 10=404A 2CC=106.830
///(
Ire { Im
D)
VINF= 66 000.00V  RFe=217.80kQ ) yxm=16.38kQ V'
- ) 2
\lL
~
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Apartado B.
Temos que dar o valor da intensidade de lifa:

V.
Locar = % = 617,84 - loq, = V3 Legr = 1.070,06 A

cc

Apartado C.
Temos que buscar o indice de carga éptimo, seguimos usando o circuito monofasico,
(pero este tipo de célculos tamén os podemos facer cos valores trifasicos): Para elo
temos que saber P cunr:
Peune = 2y * Ree = 34.928,22 W

PFeNF

Copt = = 0,757

CuNF

A potencia aparente do trafo cando ten o seu rendemento maximo vale:

S = Copt * Sy = 6.056 kVA
Pidenos o rendemento para o indice de carga anterior (0 6ptimo), cun factor de potencia
de 0.8 capacitivo, que sexa capacitivo ou indutivo non inflie no resultado. Empregamos

a formula:
_ & _ Copt " SN " COSQ;
Py Copt * Snr " COSQ3 + Ppeyp + Cgpt * Peunr

n

Débense por todas as potencias na mesma unidade, por iso é mellor pasar todo a W.

_ 1.614.933,33
L 1.614.933,33 + 20.000 + 20.000

No rendemento maximo, tefien 0 mesmo valor as perdas no cobre e no ferro.

=0,9758 = 97,58 %

Apartado D.
Aqui traballamos coa regulacion:
g = C(&pec COS Py + ExccSENP,)

Hai que obter o indice de carga C:

5.000/3
SiF 0,8
C = = - = 0,781
Syrg 2.666,67

Tamén necesitamos exc, igual que para calcular X c temos varias opcions, usar

trigonometria ou PitAgoras. Imos usar este ultimo:

— /2 _ 2 =
€xcc = [€cc T ERec T 6,41%
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E agora calculamos &:
& =078-1,31-0,8+6,41-(—0,6)] = —2,18%
O seno é negativo por ser unha carga capacitiva.

E agora usamos:

Vop =m - Voyp = 7.62 - 8.660,25 ~ 66.000 V
Substituindo arriba temos:

66.000

Vip = (1 B (_126%)8))

Temos que dar o valor da tension de lifia, que por estar o primario en triangulo ten o

= 64.591,89V

mesmo valor que a de fase:
Vir=V1, =64.591,89 V

Apartado E.
Para o rendemento usamos a férmula xa cofnecida:

_ Par _ Par
Pip Pyp + Prenp + Copt * Peunr

Y]

Calculo os datos necesarios:

e Indice de carga vale C= 0,781

e Pr = 1.666.666,67 W agora temos o valor, non temos que calcular nada (non
empregamos esta férmula: Por = C-Snr-cos@a).

e Prenrk = 20.000 W usamos as perdas no ferro como si non variasen (as perdas no
ferro dependen da tension de alimentacion do transformador e agora non € de
66.000 V, sendn que vale 64.591,89 V).

e Para establecer as perdas no circuito eléctrico tefio que saber as perdas nominais:

Peunr = I2yp " Ree = 3492822 W = Py = ¢2 - Poynr = 21.304,85 W

Substitiense os valores na formula:

1.666.666,67

= = = 0
" = 1.666.666,67 + 20.000 + 21.304,85 _ »07°8=97.58%
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Apartado F.
Volvemos traballar coa regulacién, e temos que obter o novo indice de carga:
¢ 7.200/3
0,9
c="L=—"2__=099
Syr 2.666,67

cosp, = 0,9 indutivo — seng, = 0,436
Os valores relativos de tensions non cambian:
&c = C(€rec cOSP2 + £xcc SENP2 ) = 0,99:(1,31-0,9 + 6,41-0,436) = 3,97%
E agora usamos:

)

Vyp = Vip (1 i) = 66.000 - (1 -

7
— = 63. 4
100 ) 63.380,46 V

100
E despois calculamos V2:

v Vyr _ 63.380,46 8317 65 1
WNF"m T 762 TV

E como temos que dar o valor da tension de lifia e a conexion no secundario é en estrela:

Vo, = V3 Vo = 14.406,59 V

Apartado G.
Aqui traballamos coa carga trifasica. Hai dous transformadores, o A de 8.000 kVA e
€cca= 6,54 % (esta € a mais pequena) e o B de 8.000 kVA e ecce= 9 %.

A maxima potencia que aporten en conxunto sera:

Ecca Ecca .
Smax = (— *Sya +— SNB> =1-8.000+ 0,7267 - 8.000 = 13.813,6 kVA
Ecca €ccn

O trafo A aporta Sa= 8.000 kVA (57,92%) e o trafo B aporta Sg= 5.813,6 kVA (42,08%)

Apartado H.
Temos unha carga que demanda 462 A, imos calcular a potencia aparente:
Searga = V3 Vo * I, = V3-15.000- 462 = 12.003,1 kVA
O trafo A aporta 0 57.92% — Sa= 6.952,2 kVA
O trafo B aporta 0 42.08% — Sg= 5.050,9 kVA
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2. (0,75 P) Respecto do circuito da figura, formado por flip-flops T disparados por flanco
de baixada, considerando como saida o conxunto das variables de estado S2, S1 e So :

a) Debuxa o correspondente diagrama de tempos, supofiendo que partimos de
S2=S:1=S0=0. (0,5 P)
b) Indica cal € a funcidén que realiza dito circuito. (0,25 P)

1
S0 51 82
O O @,
ZET ZET ZET
T Q T Q — T Q
CLK
:- CLE ~0 f— e CLE =g p— > CLE ~0 p—
RESET RESET RESET
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2. (0,75 P) Respecto del circuito de la figura, formado por flip-flops T disparados por

flanco de bajada, considerando como salida el conjunto de las variables S2, S1y So :

a) Dibuja el correspondiente diagrama de tiempos, suponiendo que partimos de
S2=S1=S0=0. (0,5 P)

b) Indica cudl es la funcién que realiza dicho circuito. (0,25 P)

CLK

_‘:- CLE

SET

REZET

30

SET

f» CLE 0

BEZET

51

52

SET

f» CLE

REZET
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Apartado A.

. | ]

s | |

Apartado B.
Tendo en conta que a saida da porta AND vai ser 1 cando S:=1 S:=1 So=0, e observando
gue esta saida actua sobre a entrada de RESET dos tres flip-flop T, o circuito funcionara

coma un contador ata 5 (0 6 xa non aparece).
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3. (2 P) Un edificio familiar composto por:

2 vivendas de electrificacion basica no chanzo de minima potencia.
3 vivendas de electrificacion elevada no chanzo de minima potencia.
Na planta baixa atépase:
o 3 locais comerciais (LC), dous de 25 m? cada un, e un de 40 m?.
Os servizos xerais do edificio constan de:
o Alumeado do portal e espazos comuns con 20 fluorescentes de 18 W cada
un.
o Alumeado da escaleira con led, cunha superficie de 35 m?, se a potencia
dos led por superficie é de 2 W/ m?.
o Un ascensor ITA-1 de 4,5 kW.
o Grupo de presion de 1 kW.
o Outros usos 1.450 W.
Garaxe de 200 m? de ventilacion natural sen infraestrutura de recarga de vehicu-

los eléctricos (IRVE).

Tendo en conta 0s seguintes datos:

Lonxitudes:
o Dende a rede de distribucion aérea pousada sobre fachada en baixa tension &
CXP, 5 m.
o Dende a CXP aCC, 10 m.
A LXA executarase baixo tubo encaixado en obra
Os condutores seran unipolares, a alma da acometida sera en aluminio sen neutro
fiador e a alma da LXA sera en cobre.
O illamento dos condutores da acometida e da LXA seran de XLPE.
As tensions de servicio son 400/230 V, a 50 Hz.
O factor de potencia do conxunto da instalacion € 0,9.
As caidas de tensién seran as fixadas polo REBT, salvo na acometida onde a cia.
subministradora marca:
o A caida de tension maxima admisible < 0,25%
o A perda de potencia maxima < 0,2%
o E apotencia de curtocircuito que se pode dar no punto da instalacion € de
3 MVA, que se despexara polas proteccions en 0,3 segundos.

A entrada da acometida a CXP realizarase pola parte inferior.
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Pidese calcular:
a) Prevision de cargas (0,4 P)
b) Seccion minima da acometida (0,4 P)
c) Caixa xeral de proteccion (CXP) e os seus fusibles (0,4 P)
d) Seccién minima da lifia xeral de alimentacion (LXA) (0,3 P)
e) Numero minimo de ocos e médulos (de 4 ocos), para a centralizaciéon de conta-
dores (CC) totalmente concentrados do edificio (0,35 P)
f) Debuxar o esquema unifilar da instalacion de enlace. (0,15 P)
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3. (2 P) Un edificio familiar compuesto por:
e 2 viviendas de electrificacién basica en el escalén de minima potencia.
e 3viviendas de electrificacion elevada en el escalén de minima potencia.
e En la planta baja se encuentran:
o 3locales comerciales (LC), dos de 25 m? cada uno y uno de 40 m?,
e Los servicios generales del edificio constan de:
o Alumbrado de portal y espacios comunes con 20 fluorescentes de 18 W
cada uno.
o Alumbrado de escalera con led, con una superficie de 35 m?, si la potencia
de los leds por superficie es de 2 W/ m?.
o Un ascensor ITA-1 de 4,5 kW.
o Grupo de presion de 1 kW.
o Otros usos 1.450 W.
e Garaje de 200 m? de ventilacion natural sin infraestructura de recarga de vehiculos
eléctricos (IRVE).
Teniendo en cuenta los siguientes datos:
e Longitudes:
o Desde la red de distribucion aérea posada sobre fachada en baja tension a la
CGP,5m.
o DesdelaCGPalaCC, 10m.
e La LGA se ejecutara bajo tubo empotrado en obra.
e Los conductores seran unipolares, el alma de la acometida sera en aluminio sin
neutro fiador y el alma de la LGA sera en cobre.
e El aislamiento de los conductores de la acometida y de la LGA seran de XLPE.
e Las tensiones de servicio son 400/230 V, a 50 Hz.
e El factor de potencia del conjunto de la instalacién es 0,9.
e Las caidas de tension seran las fijadas por el REBT, salvo en la acometida donde
la cia. suministradora marca:
o La caida de tension maxima admisible < 0,25%
o La pérdida de potencia maxima < 0,2%
o Y la potencia de cortocircuito que se puede dar en el punto de la instalacion
es de 3 MVA, que se despejara por las protecciones en 0,3 segundos.

e La entrada de la acometida a la CGP se realizara por la parte inferior.
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Se pide calcular:

a) Prevision de cargas. (0,4 P)

b) Seccion minima de la acometida. (0,4 P)

c) Caja general de protecciéon (CGP) y sus fusibles. (0,4 P)

d) Secciéon minima de la linea general de alimentacién (LGA). (0,3 P)

e) Numero minimo de huecos y modulos (de 4 huecos) para la centralizacién de
contadores (CC) totalmente concentrados del edificio. (0,35 P)

f) Dibujar el esquema unifilar de la instalacion de enlace. (0,15 P)
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Apartado A.
A prevision de cargas das vivendas (Pviv), é:
e 2vivendas con P =5.750 w
e 3vivendas con P=9.200 w

e Coeficiente de simultaneidade para 5 vivendas é: Cs = 4,6

2:5.750+ 3:9.200
viv = ( 5

A previsién de cargas dos servizos xerais (Psx), €:

Py, =18-20-18+35-2=718w

PM 5 PASCITAl = 1,3 b 4‘500 = 5850 w
Ps;p =1,25-1.000 = 1.250 w

Pouiros = 1450 w

Psx = Py + Py + Poutros = 718 + 7.100 + 1.0450 = 9.268 w
A previsién de cargas dos locais comerciais (P.c), é:
Ppasmz = 100 W/ ;- 25m? = 2500w < Ppinsc = 3.450 w

)-4,6 =35.972w

}_)PszASC +PGP=710OW

PLrom? =100 W/ ;- 40m? = 4.000 W > Pyyiy ¢ = 3-450-w

Pre=2"P,ysmz+P,aomz=2"3450+4.000 = 10.900 w
A prevision de cargas do garaxe (Pg), €:
PG 200m? = 10 W/ 5200 m? = 2:000-w < Ppyjng = 3.450 w

P, =3.450w
E a potencia total (Pt), prevista para o edificio é:
Pp = Pyyy + Poy + Pyc + P = 35.972 4 9.268 + 10.900 + 3.450 =
P;y =59.590w = 59,59 kW

Apartado B.
Para o célculo da seccién minima da acometida, débense comprobar os catro criterios
gue lle afectan:

1. Criterio Térmico (max. intensidade admisible):
P 59.590
"~ V3-U-cosgp  v3-400-0,9

Segundo a taboa intensidades maximas admisibles para instalacibns non

I

= 95,567 Amperios

enterradas (ITC-BT-06), a seccion: 4 x 50 mm? de Aluminio ten:

I, = 133 A > 1, =95,567 Amperios
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2. Criterio de caida de tension (max. cdt permitida na lifia).
Dado que a seccion no apartado anterior € moi inferior a 120 mm?, pdédense
desprezar os efectos indutivos na lifia, e por tanto X = 0 Q.
Outros datos que precisamos son:
e A condutividade do aluminio a 90 °C (aluminio con illamento en XLPE).

0 - mm?
=0,0359 —

Palx1pE-90e ¢

e A caida de tensibn maxima admisible para a acometida é < 0,25 %
0,25 % - 400
cdt (v) 100 Voltio
A seccion minima pola caida de tension é:
S _ P-L-p _59.590-5-0,0359
min " cde (v) U 1-400

A seccion normalizada inmediatamente superior € 50 mm? (segundo ITC-BT-06),

= 26,741 mm?

e por tanto a suposicion innicial dos efectos indutivos nulos € correcta.

3. Criterio de potencia (max. perda potencia permitida pola Cia. distribuidora)
Os datos que precisamos son:

e Perda de potencia maxima en vatios:
0,2 % -59.590

Ppmax (V) <~ = 119,18 W
o _3Lwp® 3500359955672
min = p (V) 119,18 - Fhebmm

A seccion normalizada inmediatamente superior € 50 mm? (segundo ITC-BT-06).

4. Criterio de curtocircuito (max. intensidade de curtocircuito que é capaz de
aguantar a lifa)

L Sec +1.000 _3-1.000

“ V3-U  V3-400

Parat = 0,3 s, segundo a tadboa intensidades de curtocircuito, a seccién de 50

= 4,33 kA

mm?, é capaz de soportar ata 8,5 kA, o que quere dicir:
Lecsy mmz = 85 KA > I, = 4,33 kA

Por tanto, a seccion minima da acometida e a sta designacion é:
RZ - Al 0,6/1 kV 4x50 mm?
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Apartados C e D.
Para o céalculo da CXP, fusibles e LXA, procederemos:
1. Determinamos o numero de LXA’s que son necesarias para saber o modelo de CXP

axeitado 6 edificio.

Puy 59,59
Y] = —=
n?LXA =150 150

2. Escollemos o esquema de CXP que mellor se adapte 6 edificio, en base a:
e [, =95567 Amperios

=039 - 1LXA

e Acometida inferior e en punta (Unico subministro)
Con estes datos, a CXP que mais se axusta é a CGP-7-160/BUC, xa que o modelo
previo vai por baixo, e 0 seguinte modelo é excesivo.

3. Para a eleccion dos fusibles da CXP, temos que cumprir 3 condicions:

12 Condicion — Intensidade nominal do fusible
Ib (instalacién) < IN fusible < Iz LXA
Lembremos que a funcién dos fusibles da CXP é protexer a LXA da instalacion
de enlace, polo que temos que determinar a seccion minima que circulara polo
criterio de caida de tension (as veces € 0 mais restritivo) e unha vez cofiecido

teremos a maxima intensidade que permite dita lifia.

e Tension de lifia —U=400V
e Unipolar — Cobre — lllamento XLPE — o = 45,49 m/Q-mm?
e Centralizacion Unica — cdt (%)max £ 0,5 % ou cdt (V)max < 2 Voltios
. L e Lonxitude LXA —10m
Determinacion s P-L 59.590- 10 16.37 2
LXA AT G edt(V)-U  4549-2-400 00T

A seccion normalizada inmediata superior é de 25 mm? e segundo a taboa intensidades
admisibles segundo o tipo de instalacién (Instalacién tipo A1 & XLPE 3 - col. 6b), ten unha
Iz = 86 A, e por tanto non é valida. Escollemos a seguinte seccion da LXA de 35 mm?, xa que a
sta Iz = 106 A, e polo momento cumpre co criterio térmico e de caida de tension da LXA.

Polo tanto:
Ib = 95,56714 < INfusible < IZ LXA — 10614

O unico fusible que é valido nese rango de valores é de 100 A.

22 Condicion — Tempo de fusién térmica do fusible.
Esta condiciébn o que busca é que o fusible actie térmicamente antes de
producirse un deterioro irreversible no condutor por efectos térmicos do exceso

de intensidade para o que esta desefado.
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1,6 Iy fusibie < 1LAS I, 1xa

Neste caso 1,6 - 100 A <1,45-106 A - 160 A > 153,7 Amperios.
Por tanto, o fusible de 100 A non cumpre ca 22 condicion, e vémonos na obriga
de aumentar a secciéon da LXA a 50 mm? cuxa I, = 128 A (xa que no rango
previo non hai outro fusible posible), e comprobamos o criterio térmico sobre
0 mesmo fusible de 100 A, pero no novo rango tal que:

1,6-100A<1,45-128A - 160 A < 185,6 Amperios
Polo tanto o fusible de 100 A é valido, sempre que a LXA sexa de 50 mm?

(non se fai o calculo co fusible de 125 A, xa que non cumpre a 22 Condicién).

32 Condicion — Poder de Corte
Xeralmente os fabricantes garanten o poder de corte dos fusibles destinados
as CXP’s en valores moi elevados, neste caso este fusible ten PAC = 80 KA.
Comprobaremos que a maxima intensidade que se pode presentar neste

punto da instalacion sexa inferior 6 PdC dos fusibles.

L Sec _ 3.000 43314
“V3-U 3-400

Asi pois, 0 fusible de 100 A é totalmente valido.

A solucién os apartados C e D son:
e Acometida: RZ - Al 0,6/1kV 4x50 mm?
e CXP: CGP-7-160/BUC
e Fusibles CXP:

o Cantidade: 3 Fusibles (un por fase)

o Tipo: NH gG

o Voltaxe: 500V

o Intensidade Nominal: 100 A

o PdC: 80 kA

e LXA:RZ1-K 0,6/1 kV 4x50 mm?

0 S neutro = S fase, pOdese reducir & metade segundo a ITC-BT-14 sempre e
cando se tefia en conta 0os maximos desequilibrios previsibles, neste caso
non é asi, ainda que se admite a secciéon de 25 mm? como valida (sendo
neste Gltimo caso a seguinte designacion: RZ1-K 0,6/1 kV 3x50/25 mm?).

o Didmetro da tubaxe empotrada, segundo a tdboa, é de 125 mm.
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Apartado E.
En primeiro lugar, imos determinar o nUmero de 0cos minimos necesarios:
e Ocos das subministracions unicas:
o 5vivendas =5 ocos
o 3 locais comerciais = 3 ocos
o 1 garaxe comunitario = 1 oco

e (Ocos para servicios xerais = 3 0C0S

e Prevision de ocos = 2% subministracions inicas = 19—0 =09~ 1oco

¢ |RVE e sistema SPL = 0 ocos (xa que non hai).

Todo fai un total de 13 ocos para unidades funcionais de medida (contadores).

Por outro lado, imos calcular o nimero de moédulos necesarios:

Total ocos 13 , ,
———— = = = 3,25 médulos =~ 4 mébdulos

e n°mobdulos = =
4 ocos 4

e Unidade funcional interruptor xeral de manobra (IXM) = 1 médulo
e Unidade funcional de embarrado xeral e fusibles de seguridade (estes médulos

soen ter o dobre de capacidade que os médulos de contadores):

Total ocos 13
—— = — = 1,625 mddulos = 2 mbdulos
8 ocos 8

e Unidade funcional de embarrado de proteccion e bornes de saida (estes médulos
soen ter o dobre de capacidade que os mdédulos de contadores):

Total huecos 13
————— = — = 1,625 mddulos = 2 mdbdulos
8 ocos 8

Isto fai un total de 9 moédulos.

Centralizacién de Contadores do edificio
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Apartado F.
A Instalacion de enlace do exercicio seria:

Usuario 1 Us. 2 Us. 3 Us. 4 a Us. 7 - Us. 12 Us. 13

i
4. LXA: r
e RZ1-K AL 0,6/1 kV 4x50 mm? 4
e Tubaxede 125 mm de @ K
3

3. CXP e Fusibles:
D e CGP-07-160/BUC

e 3 Fusibles NH gG de 500 V/100 A - Pdc 80 kA
2. Acometida: /

RZ — AL 0,6/1 kV 4x50 mm? 2

AN 1 /

1. Rede de distribucion Aérea en BT (RDABT) pousada en fachada

Lenda
1 Rede de distribucion. 6 Caixa de derivacion.
2 Acometida. 7 Emprazamento de contadores.
3 Caixa xeral de proteccion. 8 Derivacion individual.
4 Lifa xeral de alimentacion. 9 Fusible de seguridade.
5 Interruptor xeral de manobra. 10 Contador.
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4. (2 P) Tratase de desefiar a instalacién de posta a terra dun centro de transformacién

de superficie, nun edificio prefabricado independente, co obxecto de cumprir 0s

requisitos regulamentarios esixidos para os materiais do CT.

As caracteristicas da rede de distribucién que alimenta o CT son as seguintes:

Tensién nominal da rede: Un = 15 kV.

Rede con neutro illado na subestacion e sen conexion a terra das stas pantallas.
Lonxitude das lifias aéreas de 15 kV que parten da subestacién: 50 km.

Lonxitude das lifias subterrdneas de 15 kV que parten da subestacion: 24 km.
Proteccidns, no caso de defecto a terra, mediante relé de sobreintensidade a tempo

independente cun tempo de actuacion de 0,5 s e unha intensidade de arranque de
1A

As caracteristicas do centro de transformacion e o seu emprazamento son as seguintes:

Localizacion na contorna rural.

Resistividade do terreo: p = 700 Q'm.

Dimensions: 6 m x 3 m.

Profundidade do sistema de posta a terra: 0,5 m.
Resistencia do calzado ou material illante: Ra1 = 2.000 Q.

Impedancia do corpo humano: Zg = 1.000 Q.

Calcular

a) Tensions de paso e contacto maximas admisibles na instalacion. (0,75P)

b) Designacion do sistema de posta a terra e valor da resistencia de posta a terra de

proteccidn, que cumpra cos requisitos regulamentarios das tensions de paso e
contacto. (0,5P)

c) Distancia de separacién entre o sistema de posta a terra de proteccion e o sistema

de posta a terra do neutro de BT (terra de servizo). (0,25P)

d) Comprobacién do nivel de illamento do cadro de distribucion de baixa tension do

CT, sabendo que a ITC-RAT-14 do RAT, indica que a tensién soportada polo ca-
dro de BT do CT debe ser de 10 kV durante un minuto. (0,5P)
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4. (2 P) Se trata de disefiar la instalacion de puesta a tierra de un centro de
transformacién de superficie, en un edificio prefabricado independiente, con el objeto de
cumplir los requisitos reglamentarios exigidos para los materiales del CT.
Las caracteristicas de la red de distribucion que alimenta el CT son las siguientes:
e Tension nominal de la red: Un = 15 kV.
e Red con neutro aislado en la subestacion y sin conexion a tierra de sus pantallas.
e Longitud de las lineas aéreas de 15 kV que parten de la subestacién: 50 km.
e Longitud de las lineas subterraneas de 15 kV que parten de la subestacion: 24 km.
e Protecciones, en caso de defecto a tierra, mediante relé de sobreintensidad a
tiempo independiente con un tiempo de actuacion de 0,5 s y una intensidad de
arranque de 1 A.

Las caracteristicas del centro de transformacion y su emplazamiento son las siguientes:
e Ubicacion en zona rural.
e Resistividad del terreno: p = 700 Q'm.
e Dimensiones: 6 m x 3 m.
e Profundidad del sistema de puesta a tierra: 0,5 m.
e Resistencia del calzado o material aislante: Ra1 = 2.000 Q.

e Impedancia del cuerpo humano: Zg = 1.000 Q.

Calcular:

a) Tensiones de paso y contacto maximas admisibles en la instalacion. (0,75P)

b) Designacion del sistema de puesta a tierra y valor de la resistencia de puesta a
tierra de proteccion, que cumpla con los requisitos reglamentarios de las tensiones
de paso y contacto. (0,5P)

c) Distancia de separacion entre el sistema de puesta a tierra de proteccion y el sis-
tema de puesta a tierra del neutro (tierra de servicio), de BT. (0,25P)

d) Comprobacion del nivel de aislamiento del cuadro de distribucidén de baja tension
del CT, sabiendo que la ITC-RAT-14 del RAT, indica que la tension soportada por
el cuadro de BT del CT debe ser de 10 kV durante un minuto. (0,5P)
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Apartado A.
Para determinar as tensions de contacto exteriores admisibles (U¢) e as tensions de paso
exteriores admisibles (Up), xa que as interiores se entenden como nulas, 6 estar o CT
construido cun mallazo equipotencial, partimos dos valores que nos aporta a taboa de

valores da tension de contacto en funciéon do tempo de actuacion das proteccions, onde:
U, = 204 Voltios

Upg = Ucq - 10 = 2.040 Voltios

Con estes valores, procedemos 6 calculo das tensions de paso e contacto admisibles:

Parat.. = 0,5seg — {

U.=U,y [1 + M] =204- [1 L 200043 700] = 622,2 Voltios
275 2-1.000
U, =U,, [1 + M] = 2.040 - [1 ;2200046 700] — 18.768 Voltios
p = “ra 7y 1.000
Apartado B.

Imos calcular a intensidade de defecto (lq¢), que sera a mesma que pode circular polo
sistema de posta a terra (PaT) do CT, que é a intensidade de posta a terra (Ig), en caso
de defecto, tal que:

VB Uy WGy Lg+w G Ly)

ST+ W CLa+w-Cs-L)? (3 Rp)?

Antes de proceder co célculo, imos escoller o sistema de posta a terra mais favorable da

Iy = Ig

taboa, asumindo o risco de que non sexa a Unica solucidén nin a mais econémica. Polo
tanto, o sistema en cuestion é:
CPT-G-(6x3)/0,5 + 8P8 k, = 0,044 Q- m
que segundo a Taboa —< k, =0,00792-m
Porén: ke =kp, . =00124 V/(_Q ‘m)-A
Ry =k, p=0,044-700 = 30,80

1,1-4/3-15.000-(2-7-50-0,006-106-5042-m-50-0,25- 1076 - 24)

:\/1+(2'7‘['50'0,006'10_6'50+2'7'['50'0,25'10_6'24)2'(3'30,8)2

d — 'E

I; = Iy = 55,64 Amperios
A intensidade de defecto é moi superior & intensidade de actuacion das proteccions que
€ de 1 A. Asi a tension de defecto sera:
U,=k. p-ly =0,0124-700- 55,64 = 482,9 Voltios
U'. = 482,9 Voltios < U, = 622,2 Voltios
U’p = kp -p -1z =0,0079-700 55,64 = 307,7 Voltios <<< U, = 18.768 Voltios

Con estes resultados o sistema CPT-G-(6x3)/0,5 + 8P8 é mais que de sobra valido.
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Calculo de comprobaciéon de solucion Unica:

Imos analizar que a solucién anterior é solucion Unica a través do célculo do sistema de
posta a terra previo do empregado, é dicir CPT-G-(6x3)/0,5 + 4P8 (sistema con s0 4 picas
de 8 metros en vez de 8 como € na solucién aportada), se esta solucion non é valida, os
sistemas de posta a terra con menos picas e de menor lonxitude tampouco seran validos.
Entén:
Rr=k,-p=053-700=37,10

_ 1,1-4/3-15.000- (2-7-50-0,006-107°-50 + 2750+ 0,25 107 - 24)

f J1+(2-7m-50-0,006-10-50+2-7-50-0,25 1076 - 24)2- (3 37,1)2

Iy =

I; = I = 55,24 Amperios, produce o disparo das proteccions.

Asi, por tanto, a tension de defecto sera:

U',=k.p-lz =0,0194-700- 55,24 = 750,16 Voltios

U'. = 750,16 Voltios > U, = 622,2 Voltios
U’p =k, p-Ig=0,0107-700-55,24 = 413,75 Voltios
U'p = 413,75 Voltios < U, =18.768 Voltios

A vista dos resultados o Sistema CPT-G-(6x3)/0,5 + 4P8 non ¢é valido, ainda que a
tension de paso maxima admisible si cumpre, non o fai a tension de contacto maxima
admisible, e por tanto calquera outro sistema con menos picas e de menor lonxitude non
sera valido tampouco (neses casos para que 0s sistemas sexan validos, sera preciso a
construcion dunha beirarrGa perimetral complementaria ¢ sistema, que non € o obxectivo

do exercicio).

Apartado C.
O potencial a adquirir polo neutro de BT (Up), non pode ser superior a 1.000 Voltios, polo
tanto, a distancia D entre os eléctrodos da posta a terra de proteccion do CT e o0s
eléctrodos de posta a terra de servicio (neutro), é:

ps_ Pl
Z'T['UD

No noso caso especifico:

5. 7005564
=2-m-1.000 = TS

As distancias entre as picas de PaT de proteccién e as picas de PaT de servicio debe

ser igual ou maior a 6,2 metros.
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Apartado D.
Segundo a ITC-RAT-14 do Regulamento de Instalacions de Alta Tension (RAT), a
tension de illamento do cadro de BT do CT debe ser inferior a 10 kV como minimo durante
1 minuto. Polo tanto:
Uaist 5T cr = Ry * Iy — Up + Uy = 30,8 - 55,64 — 1.000 + 230 = 943,7 Voltios
Como:

U, L= 943,7 Voltios < 10 kV

iSlBTC

O noso sistema de PaT cumpre o nivel de illamento esixido.
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5. (0,75 P) Un motor asincrono trifasico de rotor bobinado, 400/230 V, 50 Hz, ten as
seguintes caracteristicas:
R1=0,53 Q Xcc=9,5Q
R’2=0,56 Q n=1.370 rpm
Desprezandose a corrente de baleiro e as perdas mecanicas, pidese:
a) Se se conecta a unha rede de 400 V (230/400), como se conecta? (0,1 P)
b) O ndamero de polos e a velocidade de sincronismo (0,1 P)
c) O par, a corrente e o esvaramento (“deslizamiento”) nominais (0,2 P)
d) O par e a corrente no arranque directo (0,15 P)

e) O par maximo e a velocidade a que se produce (0,2 P)
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5. (0,75 P) Un motor asincrono trifasico de rotor bobinado, 400/230 V, 50 Hz, tiene estas
caracteristicas:
R=0,53 Q Xcc=9,50

R’2=0,56 Q n=1.370 rpm
Si se desprecian la corriente de vacio y las pérdidas mecéanicas, se pide:

a) Sise conecta a una red de 400 V (230/400), ¢,como se conecta? (0,1 P)
b) El numero de polos y la velocidad de sincronismo. (0,1 P)

c) El par, la corriente y deslizamiento nominales. (0,2 P)

d) El pary la corriente en el arranque directo. (0,15 P)

e) El par maximo y la velocidad a que se produce. (0,2 P)
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Apartado A.
Conexion Y
Apartado B.

Como a velocidade nominal do motor, 1.370 rpm, é algo inferior & de sincronismo,
buscamos a velocidade sincronica inmediata superior:
Podemos ver que € 1.500 rpm, que se corresponde cun motor de 4 polos (2 pares de
polos)

Apartado C.
Como a velocidade nominal é 1.370 rpm, o seu esvaramento (“deslizamiento”) valera:

n,—n _ 1500 —1.370
n, 1.500

s = = 0,087

Co esvaramento e usando o circuito equivalente monofasico, calculamos o par:

L1 I R1 Xee R"2
. - 1 YY) —
- 1 I L I
| lo : Pcul ] Pcw2
Vir
Xm
Pmi
R, 0,56
Ma’s 2 Pt 2
3: 5 Vi 30,087 230

=4686 N-m

2T -\ 2 2T 2
an R £ 1500 0,56
60" ((Rl' s2> CZC) °0 <(0’53+0,087) 9,52

A tension vale 230, por estar conectado en Y. Tamén se despreza a corrente de baleiro
lo — 1 = I"2. Cando nos piden calcular a intensidade dun motor, sempre nos piden a
intensidade de lifia (a que alimenta o motor). Neste caso, como partiremos do circuito

equivalente monofasico e o motor esta en Y, a intensidade de lifia sera igual & de fase:

Vv, 230
Iyp = =i = =19,52 A

N\ 2
R, 0,56 \°
\/((Rl + ?> + ch) \/((0,53 + W) + 9,52>

INF:INL: 19,52A
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Apartado D.

No momento do arranque o esvaramento vale 1:

n—n  1.500-0
n, 1500

Con este esvaramento calculamos o par e a intensidade, usando as mesmas expresions

S =

que no apartado anterior:

R, 0,56
37 Vi 3-74 2302 _
My = 5—— P — o =624 N -m
kb R ’
60 ™ <<R1+?2) +ch) 60 1-200 <( =) +9.52>
V, 230
Ip = 1 = = 24,054

(R C

IaF = IaL = 24‘,05A
Apartado E.

O par maximo darase cando o0 esvaramento sexa:

R, 0,56
Spméx = = = 0,0589

, 2 2
\/R2+X§c J/0,532+9,5

Este esvaramento correspondese cunha velocidade de:
nl —n

s = ->n=n,-(1—-s)=1500-(1-0,0589) =1.411,65rpm

n,
E empregamos de novo a expresion do momento para o calculo do momento maximo
agora con s = 0,0589

R; 0,56
5 Vi 30,0589 2302

27 \ 2 ~ 2
i R +1.500 0,56
60 "™ <<R1+?2> +ch) 60 ((053+00589) 9,57

=50,29N-m
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6. (2 P) Deséxase realizar a posta en marcha dun automatismo para facer a mestura de
dous liquidos representada na figura, gobernado por un autémata; para isto, cOmpre
facer os grafcets correspondentes a secuencia de arranque, parada de emerxencia e
proceso, de acordo coas especificacions de funcionamento e dos comporientes fisicos

gue se detallan de seguido.

Proceso
O proceso consta de catro fases
> Fase 1: Enchido dos depésitos 1 e 2. O enchido ten que iniciarse & vez, ainda que
non tarden o mesmo tempo.
> Fase 2: Quentamento do liquido contido nos depdsitos; para entrar nesta fase,
ambolos dous tanques tefien que estar cheos e ademais tefien que empezar 0
mesmo tempo. As temperaturas que deben acadar son diferentes, pero os dous
deben estar na temperatura axeitada simultaneamente para pasar a fase se-
guinte.
> Fase 3: Baleirado de ambos tanques a mesturadora, cando os dous tefian a tem-
peratura axeitada da comezo o baleirado (a capacidade da mesturadora € sufi-
ciente).
> Fase 4: Proceso de mesturado. Este proceso empeza cando os depdsitos estan
totalmente baleiros, para isto o mesturador dispon dun motor con inversién de xiro

gue xirard 5 s a dereitas e 3 s en sentido contrario.

Secuencia de arranque e paro

Preténdese automatizar o funcionamento de 5 ciclos, dispofiemos dun pulsador de
marcha P1 (NO) que inicia o proceso, fai 5 ciclos completos e para s6. Para deter o
sistema antes de rematar os 5 ciclos dispofiemos dun pulsador de paro P2 (NC); sera un
paro de fin de ciclo, cando o accionemos o sistema finalizard o ciclo no cal se atopa e

parard.

Parada de emerxencia

A seta de emerxencia P3 (NC) para o sistema de modo inmediato, 6 restablecela abrense

as valvulas E3, E4 e E5 para baleirar o contido de todos os depdsitos; cando todos estan
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baleiros o0 sistema volve 6 repouso (non se conservan os valores). Para iniciar o

funcionamento ciclico de novo compre volver pulsar P1.

Caracteristicas dos elementos fisicos

e EI1, E2, E3, E4 e E5 valvulas solenoide monoestables, non tefien detector de
posicion.

e O axitador da mesturadora € un motor trifasico con inversion de xiro

e R1 e R2 son duas resistencias quentadoras.

e Todos os sensores son normalmente abertos.

E1 E2

I
>é‘i
X

51 S3
5 / ‘ e
2 | L%} 14 ] S
= / I e : Z
E ! o M E
§ D | P ’ &
— ] g
82 Z 54
SENSOR TEMP
DEPOSITO 1
SENSCOR TEMP DEPOSITO 2
T2
T1
MEZCLADORA ol 5%
ES
Pidese:

a) Relacion de entradas e saidas (0,2 P)
b) Grafcet de nivel 2 de marcha paro do sistema, debidamente coordinado. (0,4 P)
c) Grafcet de nivel 2 de funcionamento, debidamente coordinado. (1 P)

d) Grafcet de nivel 2 de parada de emerxencia. (0,4 P)
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6.-(2 P) Se desea realizar la puesta en marcha de un automatismo para obtener la mezcla
de dos liquidos representado en la figura, gobernado por un autémata; para ello, es
necesario implementar los grafcets correspondientes a la secuencia de arranque, parada
de emergencia y proceso segun las especificaciones de funcionamiento y de los

componentes fisicos que se detallan a continuacion.

Proceso
El proceso consta de cuatro fases
> Fase 1: Llenado de los depdsitos 1 y 2. El llenado ha de hacerse a la vez, aunque
ambos tanques no tarden el mismo tiempo.
> Fase 2: Calentamiento del liquido contenido en los depdésitos; para entrar en esta
fase, ambos tanques tienen que estar llenos y ademas se inicia a la vez en ambos.
Las temperaturas que deben alcanzar son distintas, pero ambos deben estar en
la temperatura adecuada simultaneamente para pasar a la fase siguiente.
> Fase 3: Vaciado de ambos tanques a la mezcladora, cuando ambos hayan alcan-
zado la temperatura adecuada da comienzo el vaciado (la capacidad de la mez-
cladora es suficiente).
> Fase 4: Proceso de mezclado. Este proceso se inicia cuando los depdsitos se han
vaciado totalmente, para realizar el mezclado disponemos de un motor con inver-

sion de giro que girarda 5 s en sentido horario y 3 s en sentido antihorario.

Secuencia de arranque vy paro

Se pretende automatizar el funcionamiento de 5 ciclos, para ello disponemos de un
pulsador de marcha P1 (NO) que inicia el proceso, hace 5 ciclos completos y se detiene
solo. Para detener el sistema antes de terminar los 5 ciclos disponemos de un pulsador
de paro P2 (NC); sera un paro de fin de ciclo, cuando lo accionemos el sistema terminara

el ciclo en el cual se encuentra y se detendra.

Parada de emergencia

La seta de emergencia P3 (NC) para el sistema de modo inmediato, al restablecerla se
abren las valvulas E3, E4 y E5 para vaciar el contenido de todos los depdésitos; una vez
gue todos estan vacios el sistema vuelve al inicio (no se conservan los valores). Para

iniciar el funcionamiento ciclico deberemos accionar P1 de nuevo.
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Caracteristicas de los elementos fisicos

e EI1, E2, E3, E4y E5 electrovalvulas monoestables, no tienen detector de posicion.
e El agitador de la mezcladora es un motor trifasico con inversion de giro.
e R1yR2 son dos resistencias calefactoras.

e Todos los sensores son normalmente abiertos.

E1l Ea
I i :: |
_ S1 §3
g1 ® > o
5| E3 E4 5
g — >
z - D o & @
[ 7]
2 2 2| s 8
/ 52 4 .
SENSOR TEMP
DEPOSITO |
SENSOR TEMP DEPOSITO 2
T2
T
MEZCLADORA PR

=

Se pide:
a) Relacion de entradas y salidas. (0,2 P)
b) Grafcet de nivel 2 de marcha paro del sistema, debidamente coordinado. (0,4 P)
c) Grafcet de nivel 2 de funcionamiento, debidamente coordinado. (1 P)

d) Grafcet de nivel 2 de parada de emergencia. (0,4 P)
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Apartado A.
Entradas Saidas

P1 El

P2 E2

P3 E3

S1 E4

S2 E5

S3 R1

S4 R2

S5 KM1

T1 KM2

T2
Apartado B.

G1
0 R C
—1— P1*X10
-1 I
—1 P2 * (=5

Paxina 51 de 60



+
+
+

eA XUNTA

Y DE GALICIA

Apartado C.

CONSELLERIADE |
CULTURA, EDUCACION
E UNIVERSIDADE

TRIBUNAL N°1 CONCURSO-OPOSICION 2023
ESPECIALIDADE : SISTEMAS ELECTROTECNICOS E AUT.

IES 12 DE OUTUBRO- OURENSE

G2
20
— X1
I I
21 El 23 E2
-1 s1 —1— S3
22 24
| I
—t— SI'S3 — —
IT1 IT2
25 R1 R2
—1— TI!T2
26 E3 E4
—r—s2 * s4
27 KM1 T
—1— T/27/5S
28 KM2 T
—1— T/28/3S
29 ES C++
——s5
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Apartado D.
10
— [ P3
11 FG1,X0 | FG2X20
—1—P3
12 E3 E4 ES
S2 T sS4 T sk
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7. (1 P) Alifa trifasica en anel representada na figura, ten unha tensién nominal 400/230
V, 50 Hz. A seccién de toda a lifia é de 50 mm? e considérase un factor de potencia
comun para todas as cargas de 0,8 indutivo. Os condutores son unipolares, de aluminio
illado con EPR 0,6/1 kV e a instalacion é enterrada baixo tubo.
Calcular:

a) Punto de minima tension (0,6 P)

b) Caida de tension (0,4 P)

A \ummn

12 kW

Paxina 55 de 60



el XUNTA CONSELLERIADE | TRIBUNAL N°1 CONCURSO-OPOSICION 2023
CULTURA, EDUCACION ESPECIALIDADE : SISTEMAS ELECTROTECNICOS E AUT.

..
y¢] DE GALICIA | E unNiveErSIDADE IES 12 DE OUTUBRO- OURENSE

7. (1 P) La linea trifasica en anillo representada en la figura, posee una tensién nominal
400/230 V, 50 Hz. La seccion de toda la linea es de 50 mm? y se considera un factor de
potencia comun para todas las cargas de 0,8 inductivo. Los conductores son unipolares,
de aluminio aislado con EPR 0,6/1 kV y la instalacion es enterrada bajo tubo.
Calcular:

a) Punto de minima tension. (0,6 P)

b) Caida de tension. (0,4 P)

A \ummn

12 kW
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Apartado A.
Unha lifa en anel, analizase coma unha lifia aberta alimentada dende os seus dous

extremos, polo que a lifia quedaria tal que asi:

A B C

e 20m 25m 30m D 20m

15 m
&7 ®

E A
10kW 40 kW 12'kw 28 kw

Buscamos o punto de minima tension, en funcién da potencia que se entrega dende os

extremos A e A’, de tal xeito que:

p Y(L-P) _ (20-10.000 + 45-40.000 + 75-12.000 + 95 - 20.000) _
A LTotal h 110 -

P, =43.636,36 w =43.636 w =43,636 kW

A potencia entregada dende o outro extremo obtense restando do total da potencia que
solicita o sistema, a potencia que entrega o outro extremo, sendo:
Py = Protas — Py = 82.000 — 43.636
P, =38.364w = 38,364 kW
O punto de minima tensién tanto dende A como de A’, é C, que recibe os seus 40 kW
dos extremos A e A’, da seguinte forma:

e Do extremo A, o punto C recibe toda a potencia do extremo A menos a que ab-
sorbe o punto B, sendo:

P( donde s = Pa — Py = 38.364 — 10.000 = 28.364 w

e Do extremo A’, o punto C recibe toda a potencia do extremo A’ menos as que
absorben os puntos D e E, sendo:

Pc dende ar = Pay — Pp — Pz = 43.636 — 20.000 — 12.000 = 11.636 w
Apartado B.
Imos determinar cal € a caida de tension que se produce no punto de minima tension C.
Para elo da igual tomar o camifio A-C ou A’-C xa que a caida de tensidn por un extremo
ou outro € a mesma (do contrario hai un erro de calculo no apartado previo).
Y(L-P),, (20-10.000 + 45 - 28.364)
vy s U, 27,850 - 400
cdt (%) ac 100 2,655 100
U, 400

= 2,655 Voltios

cdt (V) e =cdt (V)ye =

cdt (%)A’C = cdt (%)AC = =0,664%
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