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1. (1 P) Un transformador trifasico de 640 kVA traballa en conexion Dyn5 con factor de
potencia 0,9 (indutivo) conectado a rede de distribucién 32 kV/400 Voltios, 50 Hz, e
ensaiase en baleiro i en curtocircuito. Do ensaio en baleiro, realizado sobre o devanado
de BT, obtéfiense os seguintes valores: 0,57 A e 670 W. Do ensaio en curtocircuito,

realizado sobre o devanado de AT, os valores obtidos son: 840 V, 2.475 W e 11,54 A.

Calcula:
a) Comprobar que os ensaios de baleiro i en curtocircuito se realizan en parametros

axeitados. (0,1 P)

b) Caida de tension porcentual de curtocircuito e as suas compofentes porcentuais.

Debuxar o triangulo de caidas de tensién porcentuais. (0,3 P)

c) Regulacion da tension secundaria porcentual e tension do secundario se o indice

de carga é do 90% e o factor de potencia da carga secundaria é de 0,75. (0,4 P)

d) Rendemento maximo do transformador. (0,2 P)
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1. (1 P) Un transformador trifasico de 640 kVA trabaja en conexion Dyn5 con factor de
potencia 0,9 (inductivo) conectado a la red de distribucién 32 kV/400 Voltios, 50 Hz, y se
ensaya en vacio y en cortocircuito. Del ensayo en vacio, realizado sobre el devanado de
BT, se obtienen los siguientes valores: 0,57 A 'y 670 W. Del ensayo en cortocircuito,
realizado sobre el devanado de AT, los valores obtenidos son: 840 V, 2.475 W y 11,54
A.

Calcula:
a) Comprobar que los ensayos de vacio y en cortocircuito se realizan en parametros

adecuados. (0,1 P)

b) Caida de tension porcentual de cortocircuito y sus componentes porcentuales. Di-

bujar el triangulo de caidas de tensién porcentuales. (0,3 P)

c) Regulacion de la tension secundaria porcentual y tension del secundario si el in-
dice de carga es del 90% vy el factor de potencia de la carga secundaria es de
0,75. (0,4 P)

d) Rendimiento maximo del transformador. (0,2 P)
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Apartado A.
Para verificar que os ensaios se fixeron de xeito correcto, sabemos que:

O ensaio de curtocircuito —I., =1,

L __ S _ 640000
"17V3-1,, V332000

= 11,547 Amp

O ensaio de baleiro — Nun transformador de potencia a I,ieiro = 5% I,

5% h, 511547
b= "100 100 mp

A vista dos resultados, os ensaios sobre o transformador realizaronse baixo parametros

normalizados.
Apartado B.
Caida de tension de curtocircuito porcentual:

U, (o) = Vee 100 _ 840+ 100
«® Ty, T 32,000

P 2.475
COS Qe = s = = 0,147 = ¢, = cos~1(0,147) = 81,528°
V3Vl +3:840-11,547

=2,625%

Ug,.(%) = Uee(%) - c0S @ = 2,625 0,147 = 0,385 %

Uy, (%) = \/UCC(%)Z — Ug,, (%)% = 4/2,625% — 0,385% = 2,596 %

O diagrama é:

0/ ) = 0,
Uce (%) = 2,625 % Usco (%) = 2,596 %

¢ «=81,528°

Apartado C. Urce (%) = 0,385 %

Regulacion da tensidn secundaria porcentual
cos @, = 0,75 - ¢, = cos~1(0,75) = 41,409° - sen(41,409) = 0,66
u(%) = B - (Ug,, (%) - cos g, + Uy, (%) - sen¢,) = 0,9 (0,385 0,75 + 2,596 - 0,66)
u(%) = 1,801%

100 — u(%) 100 — 1,801
") =400- (—

V,=V,, - < 100 100 ) = 392,79 Voltios
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Apartado D.

Para obter o rendemento maximo do transformador, temos que obter a potencia activa

maxima do mesmo, a partir da expresion:

Peu _51° S, =S Pre 640.000 670 332.988,913 VA
—_—— — . _ . . _ .
Pre S22 Y|Py 2.475 ’

P, =S, f-cosep =3329889- 1-0,75=249.741,684 w

Para un nyax = Pey = Pre = 670w

P,
Nmax (%) = —-100 =
Py

( 249.741,684

-1 = 4 0,
249.741,684 + 670 + 670) 00 = 99,466 %
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2. (0,75 P) Quérese deseinar o esquema dun circuito combinacional de catro entradas,
tal que, a saida de dito circuito tomara o valor 1 cando o numero de variables de entrada
activas sexa superior 6 numero de variables de entrada que permanecen a 0. Para isto

habera que:

a) Realizar a taboa de verdade correspondente as condiciéns do enunciado. (0,25
P)

b) Obter a funcién loxica representada en forma de suma de produtos e a sua
expresion simplificada utilizando diagramas de Karnaugh. (0,25 P)

c) Debuxar o circuito combinacional utilizando unicamente portas NAND. (0,25 P)
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2. (0,75 P) Se quiere disenar el esquema de un circuito combinacional de cuatro
entradas, tal que, la salida tomara valor 1 cuando el numero de variables de entrada
activas sea superior al numero de variables de entrada que permanecen a 0. Para esto

habra que:

a) Realizar la tabla de verdad correspondiente a las condiciones del enunciado. (0,25
P)

b) Obtener la funcién logica representada en forma de suma de productos y su
expresion simplificada utilizando diagramas de Karnaugh. (0,25 P)

c) Dibujar el circuito combinacional utilizando unicamente puertas NAND. (0,25 P)

Paxina 10 de 62



TRIBUNAL N°1 CONCURSO-OPOSICION 2023

CONSELLERIADE (
CULTURA, EDUCACION ESPECIALIDADE: SISTEMAS ELECTROTECNICOS E AUT.
IES 12 DE OUTUBRO- OURENSE

E UNIVERSIDADE

EA XUNTA
32 DE GALICIA

SOLUCIONS

Proba B.2. - OPCION 2
Problema 2

Paxina 11 de 62



TRIBUNAL N°1 CONCURSO-OPOSICION 2023

CONSELLERIADE (
CULTURA, EDUCACION ESPECIALIDADE: SISTEMAS ELECTROTECNICOS E AUT.
IES 12 DE OUTUBRO- OURENSE

E UNIVERSIDADE

EA XUNTA
32 DE GALICIA

Paxina 12 de 62



A XUNTA

Apartado A.

Taboa de verdade

Apartado B.

CONSELLERIA DE

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

WM DE GALICIA | E UNIVERSIDADE

IES 12 DE OUTUBRO- OURENSE

_\_\_\_\_\_\_\_\OOOOOOOO>

= O|= OO O] O|mO]|=Oo|m|O0|O
b e el = Bl =2l =2 (=] B (=2 (=2 =2 (=2 =2 =21 =1 [ /)]

Funcion Léxica: S = ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
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S =ABC + ABD + BCD + ACD = ABC + ABD + BCD + ACD =

Apartado C.

Circuito combinacional
mediante portas NAND:

S =ABC-ABD -BCD - ACD

ABC D

iy

P

v U YU
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3. (2,5 P) Un edificio adicado principalmente a vivendas consta de:

e 4 vivendas de electrificacién basica con IXA de 25 A.

e 4 vivendas de electrificacion elevada con IXA de 50 A, das cales duas delas tefien
calefaccion eléctrica e tarifa de discriminacion horaria (TDH).

e 4 vivendas de electrificacion elevada de 14.490 W, das cales duas tefien bomba de
calor e TDH.

e No baixo, sitiase un centro de satide publico de 370 m?, que conta cun subministro
de reserva garantido por un grupo electréxeno.

e No subterraneo esta o garaxe colectivo de 280 m? con ventilacion forzada cun total
de 40 prazas de aparcamento e ademais conta con infraestrutura de recarga de
vehiculos eléctricos (IRVE), que non dispofien de sistema de protecciéon da lifa
(SPL) contra sobrecargas.

e Nos servizos xerais o0 bloque consta de:

o Un ascensor ITA-2.

o Un grupo de presion de 400/230 V, 3,2/9,63 A, 50 Hz e cos ¢ = 0,84.

o Unha bomba de achique para o garaxe de 400/230 V, 2,75/8,28 A, 50 Hz e
cos ¢ = 0,82.

o lluminase os espazos comuns con 35 lampadas led de 12 W cada unha.

o Ambiéntanse os xardins do bloque con 4 focos fluorescentes de 36 W cada un.

Calcular:

a) Prevision de cargas do edificio. (0,7 P)

b) Potencia aparente do transformador que integrara o CT do edificio considerando
un factor de potencia global de 0,9. (0,3 P)

c) Potencia do grupo electréxeno que dara servizo 6 subministro de reserva do cen-
tro de saude. Esquema unifilar normalizado das duas linas de alimentacion 6 cen-
tro de saude situado no baixo co dispositivo de control para o seu correcto funcio-
namento. (0,3 P)

d) Designacioén e calculo da lina xeral de alimentacion (LXA) trifasica, cuxa lonxitude
€ de 16,5 metros. Executarase con condutores de cobre unipolares con illamento
en XLPE, instalados baixo tubo empotrados en obra. Determinar tamén o diametro

exterior da tubaxe. Considerarase o factor de potencia global do edificio de 0,9. A
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caida de tension porcentual maxima sera a fixada pola normativa, para un edificio
con centralizacidon de contadores unica. (0,6 P)

e) Numero de picas de terra necesarias de 6 m de lonxitude para que a resistencia

de posta a terra sexa < 5 Q, se o terreo no que se situa o edificio ten unha resisti-
vidade de 450 Q-m, e dispén dun condutor de terra de cobre espido de 35 mm?
de seccion, formando un rectangulo de 112 metros de perimetro instalado a unha
profundidade de 0,9 metros. Determinar a banda de distancias minima e maxima

entre picas en metros. (0,6 P)

Paxina 16 de 62



el 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

3. (2,5 P) Un edificio dedicado principalmente a viviendas consta de:

e 4 viviendas de electrificacion basica con IGA de 25 A.

e 4 viviendas de electrificacion elevada con IGA de 50 A, de las cuales dos de ellas
tienen calefaccion eléctrica y tarifa de discriminacion horaria (TDH).

e 4 viviendas de electrificacion elevada de 14.490 W, de las cuales dos tienen bomba
de calory TDH.

e Enlaplanta de calle, se sitia un centro de salud publico de 370 m?, que cuenta con
suministro de reserva garantizado por un grupo electrogeno.

e En la planta subterranea se ubica el garaje colectivo de 280 m? con ventilacion
forzada con un total de 40 plazas de aparcamiento y ademas cuenta con infraes-
tructura de recarga de vehiculos eléctricos (IRVE), que no disponen de sistema de
proteccion de linea (SPL) contra sobrecargas.

¢ En los servicios generales el bloque consta de:

o Un ascensor ITA-2.

o Un grupo de presion de 400/230 V, 3,2/9,63 A, 50 Hz y cos ¢ = 0,84.

o Una bomba de achique para el garaje de 400/230 V, 2,75/8,28 A, 50 Hz y
cos ¢ = 0,82.

o Se iluminan los espacios comunes con 35 lamparas led de 12 W cada una.

o Se ambientan los jardines del bloque con 4 focos fluorescentes de 36 W cada

uno.

Calcular:

a) Prevision de cargas del edificio. (0,7 P)

b) Potencia aparente del transformador que integrara el CT del edificio considerando
un factor de potencia global de 0,9. (0,3 P)

c) Potencia del grupo electrégeno que dara servicio al centro de salud al suministro
de reserva. Esquema unifilar normalizado de las dos lineas de alimentacién al
centro de salud situado en el bajo con el dispositivo de control para su correcto
funcionamiento. (0,3 P)

d) Designacién y calculo de la linea general de alimentacion (LGA) trifasica, cuya
longitud es de 16,5 metros. Se ejecutara con conductores de cobre unipolares con
aislamiento en XLPE, instalados bajo tubo empotrados en obra. Determinar tam-
bién el diametro exterior del tubo. Se considerara el factor de potencia global del
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edificio de 0,9. La caida de tension porcentual maxima sera la fijada por normativa,
para un edificio con centralizacion de contadores unica. (0,6 P)

e) Numero de picas de tierra necesarias de 6 m de longitud para que la resistencia
de puesta a tierra sea < 5 Q, si el terreno en que se situa el edificio tiene una
resistividad de 450 Q+-m, y dispone de un conductor de tierra de cobre desnudo
de 35 mm? de seccion, formando un rectangulo de 112 metros de perimetro ins-
talado a una profundidad de 0,9 metros. Determinar la horquilla de distancias mi-

nima y maxima entre picas en metros. (0,6 P)
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Apartado A.
A prevision de cargas das vivendas sen TDH (Pvy), é:
e 4 vivendas con IGA-25 A —- P =5.750 w
e 2 vivendas con IGA-50 A — P=11.500 w
e 2 vivendas con IGA-63 A — P=14.490 w
e Coeficiente de simultaneidade para 8 vivendas é: Cs =7

4-5.750+4+2-11.500 + 2-14.490
PVIVSE‘H.TDH = ( 8 )'7= 65607,5W

A prevision de cargas das vivendas con TDH (Pvv), é:

e 2 vivendas con IGA-50 A — P=11.500 w

e 2 vivendas con IGA-63 A — P=14.490 w

e Coeficiente de simultaneidade para 4 vivendas con TDH é: Cs = 1
=(2-11.500+ 2-14.490) = 51.980 w

Py1y con TDH

A previsidn de cargas total das vivendas, é:
Pyiv = Py eonron + Prvivsenpy = 65-607,5 +51.980 = 117.587,5w
A previsidon de cargas de servicios xerais (Psx), é:
Py =35-124+18-4-36=6792w
Pysc = 1,3+7.500 = 9.750 w
Py = <p,, =+/3-400-3,2-1,25-0,84 = 2.327,876 w [ =
Pga=+/3-400-2,75-0,82 = 1.562,309 w
Psy = Piiy + Py = 679,24+ 13.640,185 = 14.319,385 w
A previsién de cargas do garaxe (Pg), é:
Pe=20W/ ,-280m? = 5600w > Prps=3450-w
P, =5.600w
A previsién de cargas da infraestrutura de recarga do vehiculo eléctrico (Pirve), é:
Pirve = (40-0,1) - 3.680 = 14.720 w
A previsién de cargas dos locais comerciais (P.c), é:
P, =100 W/ ,-370m? = 37.000 W > Py =-3-450-w
E a potencia total (P1), prevista para o edificio é:
P; = Pyjy + Psy + Pyc + P + Pigyr = 117.587,5 + 14.319,385 + 5.600 + 14.720 + 37.000 =
Pr =189.226,885w = 189,23 kW
Como a potencia total demandada é > 100 kW, segundo o RD 1955/2000, hai obriga de

Py = Pysc + Pgp + Py =
Py =13.640,185w

reserva de local para aloxar o CT no edificio de estudo.
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Apartado B.
A potencia aparente do Trafo do CT, segundo a normativa contémplase un factor de
ampliacion coma minimo dun 30%, e un factor de potencia de 0,9, sendo:

P-1,3 189.226,885-1,3
S = =
cosp 0,9

= 273.327,722VA = 273,33 kVA

Apartado C.
A potencia do grupo electroxeno do centro de saude, segundo a ITC-BT-28, establece
que o subministro de reserva debe cubrir como minimo o 25% da potencia que
demandan as instalacions que precisan de subministro de reserva, como € o caso dun

centro de saude.
25-37.000

Psym. Reservamin. — 25% * Pcsqiua = T =9.250w

PSum. Reservamin. — 9.250w

Esquema unifilar do sistema de alimentacion e sistema de control do subministro de

reserva para os circuitos non prioritarios e circuitos prioritarios.

Alimentacion
Externa
MT
BT P
_ : Xerador
______ Equipo de ___4. (5 }——-1 Electroxeno
Control !
|
|
|
|
|
|
|
—t
1|c X :L i X
\ _v_ —
l L l Barras de B.T.
J Yy
Circuitos non prioritarios
N /

Circuitos prioritarios
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Apartado D.
Para o calculo da seccion minima da liha xeral de alimentaciéon (LXA), comprébanse os
dous criterios que lle afectan:
1. Criterio Térmico (maxima intensidade admisible):
P 189.226,885
T V3-U-cosp V3-400-09
Na Taboa. Intensidades maximas admisibles para instalacions non enterradas,
Taboa C.52.1 bis:
¢ Fila: Instalacion tipo A1
e Columna: Circuito XLPE 3 (columna 6b)
e Taboa Cu

I

= 303,47 Amperios

Seccidon de 240 mm?Z, ten
I, = 345 A

I, = 345 A > I, = 303,47 Amperios
Seccién de 240 mm? é valida por criterio térmico
2. Criterio de caida de tension (maxima cdt permitida na lifa): A LXA con centraliza-
cién de contadores Unica, implica que a cdt (%) max < 0,5 %
e cdt (V) max < 2 Voltios
® O cu-xLPE (90°c)= 45,49 m/ Q-mm?
e ¢ =cos"(0,9)=25,84°— sen 25,84 =0,436
e Como a seccion > 120 mm?,x # 0 2 e k = 0,25 para s = 240 mm?
Para un cable de 1 metro de lonxitude:
_p-l_00220-1
s 240
x=k-r=0259167-10">=2,291-10">02"m

=9,167-107°02-m

r

cdt(V)p40 mmz = V31 L+ (r-cosp + x - seng)
cdt(V) 940 mmz = V3 303,47-16,5- (9,167 -1075-0,9 4+ 2,291-1075 - 0,436) =
cdt(V) 340 mm2z = 0,802 Voltios
cdt(V) 150 mmz = 0,802V < cdt(V)max =2V
Por tanto, a seccion de 240 mm? ¢ valida por caida de tension. A designacion é:

e RZ1-K 0,6/1 kV 4x240 mm?
Admitese que a seccion do neutro da metade da seccion de fase (segundo
a ITC-BT-14), ainda que non cofiecemos 0s maximos desequilibrios posi-
bles (nese caso a designacion é: RZ1-K 0,6/1 kV 3x240/120 mm?).

e Diametro da tubaxe = 160 mm (segundo a taboas da ITC-BT-14).
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Apartado E.
A resistencia do sistema de posta a terra (PaT), € a asociacion en paralelo da resistencia
total de todas as picas verticais coa resistencia de todo o condutor horizontal enterrado.
Imos determinar cada un de eles:

e Resistencia dunha sola pica vertical:

__ Pterreno _ 45002 m

R,, = =750
1y Lpica 6m
e Resistencia do condutor horizontal enterrado:
2" Prerreno _ 2:4500-m — 8,036

Revp =
CHE Leng 112 m
e A resistencia total do sistema de PaT (R; = 5 1), € a asociacion en paralelo da
resistencia de todas as picas (R, ), co condutor horizontal enterrado (Rcyg).
1 1 1 1 1

Ry Ryp Reyg 71 _ 1 71 1
R Ry 5 8,036
RTp=13,234!2

e Resistencia total das picas verticais (Rr, = 13,234 2): € o paralelo de todas as

picas verticais fincadas no sistema de PaT.

Ry pica - n® picas = Ry pica _ 75 _
Ry, 13,234

R = .
™® ™ ne picas

n? picas = 5,66 picas = 6 picas
Distancia entre picas, segundo a ITC-BT-18, na guia técnica de aplicacion, indica que a
distancia minima entre picas como minimo sera o dobre da lonxitude das picas:
Dpin., picas =2 Lpicas
Dpin. picas = 26 m = 12 metros
A lonxitude total do condutor horizontal enterrado son 112 metros, asi a distancia maxima
sera:

L 112
Dinsx. picas = % = T = 18,67 metros

O rango de distancias entre picas sera:

Dmin. picas = 12m = Dpicas 2 Dméx. picas = 18,67 m
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4. (1,5 P) Nas figuras represéntase unha lifa trifasica de 24 kV, 50 Hz, que alimenta con
seccidon non uniforme as cargas en MVA.

O tramo principal “Aadb” esta executado cun cable de aluminio aceiro 94-AL1/22-ST1A
(antigamente denominado LA-110) e a derivacion “aec” esta executada cun cable de
aluminio aceiro 47-AL1/8-ST1A (antigamente denominado LA-56). Toda a lifia esta
tendida sobre apoios de celosia (metalicos), con béveda horizontal C-9000-12 e cadeas
de illadores en amarre como os da figura, onde as distancias entre fases son: Drs = Dst
=3,2meDrr=6,4 m.

Calcular dos tramos “Aadb” e “aec”:

a) Impedancia. (0,3 P)

b) Momento eléctrico. (0,2 P)
c) Caida de tension. (0,7 P)
d) Perda de potencia. (0,3 P)

0,25 MVA

cosp=038 cos@p =08

0.1 MVA 0.2 MVA
cos @ =035 cosp =028
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4. (1,5 P) En las figuras se representan una linea trifasica de 24 kV, 50 Hz, que alimenta
con seccién no uniforme a las cargas expresadas en MVA.

El tramo principal “Aadb” esta ejecutado con un cable de aluminio acero 94-AL1/22-ST1A
(antiguamente denominado LA-110) y la derivacidn “aec” esta ejecutada con un cable de
aluminio acero 47-AL1/8-ST1A (antiguamente denominado LA-56).

Toda la linea esta tendida sobre apoyos de celosia (metalicos), con boveda horizontal
C-9000-12 y cadenas de aisladores en amarre como el de la figura, donde las distancias
entre las fases son: Drs = Dst = 3,2 my Drr = 6,4 m.

Calcular de los tramos “Aadb” y “aec”:

a) Impedancia. (0,3 P)

b) Momento eléctrico. (0,2 P)
c) Caida de tension. (0,7 P)

d) Pérdida de potencia. (0,3 P)

0,25 MVA

cos =108 cos @ =08

0.1 MVA 0.2 MVA
cos =028 cos =008
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Apartado A.
Para calcular a impedancia da lina, hai que determinar os valores de resistencia e
reactancia da mesma. O primeiro dato se obtén de taboas do fabricante, o segundo
parametro se calcula en funcion dos valores obtidos de taboas e a distancia entre fases.
Neste caso, as fases non estan situadas nos vértices do triangulo isésceles, polo que hai

que calcular a distancia media entre as 3 fases (en cm), que é:

D = 3/Dgs Doy *Dpr = 3/3,2-3,2- 6,4 =4,03m = 403 cm
Na lifa, hai dous tipos de condutores, polo que habera que calcular os dous coeficientes
de inducion de cada tipo das lifas:
¢ No tramo “Aadb”, que emprega condutor LA-110 composto por 30 fios de aluminio

sobre 7 fios de aceiro, a sua constante k é 0,53 (segundo tdboas do anexo):

D\ . _, 403 .
LKLA_110=(k+4,6-log7)-10 = 0,53+4,6-log(07) 107 =

=1,322x1073 1/

LKLA—110
e No tramo “aec”, que emprega condutor LA-56 composto por 6 fios de aluminio

sobre 1 fio de aceiro, a sua constante k € 0,64 (segundo taboas do anexo):

Dy . _, 403 .
Ly pee = (k +4,6- log?> -107* = (0,64 + 4,6 - log (0’4725) £107* =

_ -3 H
L s = 1,412x1073 7 /1

As reactancias lineais, dos tramos anteriormente mencionados son:
Xippso =2 f Ly, .0 =2-m-50-1322x107% = 0,41554/,
Xippse=2"T f Lg, . =2 1 50-1,412x1073 = 0,44362/}, .
Conecidas as resistencias (segundo taboas), e reactancias dos dous tipos de condutor,

procedemos 06 calculo das impedancias correspondentes:

- _ _ 0
Zipnse = JTLLA_lloZ + X, 110 = /0,30672 + 0,4155% = 0,5164 2/

Zaaap = Laaap " Zuy,_yyo = 12,5 Km- 051644/, = 6,455 0

Zipnes = JrLLA_562 + X, o2 =+/0,6129% + 0,4436% = 0,7565/

Zaee = Laec * Z1y, o = 45 Km-0,75654/, = 13,4046 0
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Apartado B.
O momento eléctrico dunha liia € o sumatorio dos produtos das potencias en kW dos

receptores pola distancia ata a orixe en Km de ditos receptores 6 longo da lifa.
M, = Z(L ‘P) [Km-kW]
Os momentos eléctricos dos tramos “Aadb” e “Aaec” son:
Mk jaap = Z(LAad * Py + Lagap * P») = (10,5-250- 0,8 + 12,5-300-0,8) =
Mg, = 5-100 Km- kW
M e = Z(Lae ‘P, + Lgoe - P.) = (4-100-0,8+4,5-200-0,8) =

Mg, =1.040 Km- kW
Apartado C.
Os condutores LA-56 e LA-110, son condutores compostos por aluminio e aceiro, polo
que a sua condutividade non se obtén directamente de taboas (o fabricante non as

facilita), pero se pode calcular a través do seu valor de resistencia lineal, de xeito que:

l res r= resist.e'ncia (Q)
rmegeen T el
546 0 - mm? p = resistividade (Q- mm?/m)
PLa-s56 = % =0,0334 ——
Grase = = 29,88———
PLa-s56 2 - mm?
0,3067-116,2 0 - mm?
Pra-110 = 1000 = 0,0356 —
OLa-110 = PLa-110 B 28’05-(2 -mm?

A caida de tension dos distintos tramos é:
X(L-P) 5.100-10°
o-s-U, 2805-116,2-24.000
cdt(V) gqap - 100 65,19 -100
U, 24.000
L-P 1.040-10°
cdt(V)aee = E(s - Ui = 29,88 54,6 - 24.000

cdt(V) sogp - 100 26,56 - 100
cdt(%) aec = ?Jadb = T 24.000
L .

cdt(V) gqap = = 65,19 Voltios

cdt(%) agap =

=0,271%

= 26,56 Voltios

=0,110%
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Apartado D.
Determinamos a perda de potencia de cada tramo, e acto seguido calculase a total

mediante a suma de cada unha das partes:

0,3067
) = —— LN (1 P) = 5100
pAadb(/O) 10 - U, % - cosg? ( ) 10-242-0,82
Py, ., (%) = 0,424%
TLA-56 Z 0,6129
%) = LP)=——"———"-1.040
Poqec(%0) = 10 U,* - cosg? (L-P) =15 242 0,82

P, (%) =0,173%
aec
A perda de potencia total da rede é:

PpTotal = PA db(/o) + P (%) = 0,424+ 0,173 =0,597%
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5. (0,75 P) Tense un motor de CC con excitacion serie cunha resistencia do bobinado
indutor (serie) de 0,05 Q, unha resistencia do bobinado inducido de 0,19 Q e un bobinado
de conmutacién de resistencia 0,11 Q. Considérase unha caida de tension por contacto
de cada escobilla co colector de delgas de 0,5 V. Cando o motor se conecta a unha
tensidon externa de 230 V traballando a plena carga a unha velocidade de 1.200 rpm,
obtense unha potencia de saida de 15 CV cun rendemento do 79,6%. Calcular nas
condiciéns descritas:

a) Intensidade consumida polo motor. (0,15 P)

b) Valor da f.c.e.m. que presenta o motor. (0,15 P)

c) Momento ou par de rotacién util. (0,15 P)

d) Par electromagnético. (0,15 P)

e) Potencia total que se perde por efecto Joule nos bobinados e nas escobillas. (0,15

P)
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5. (0,75 P) Se tiene un motor de CC con excitacion serie con una resistencia del
devanado inductor (serie) de 0,05 Q, una resistencia del devanado inducido de 0,19 Qy
un bobinado de conmutacion de resistencia 0,11 Q. Se considera una caida de tension
por contacto de cada escobilla con el colector de delgas de 0,5 V. Cuando el motor se
conecta a una tensién externa de 230 V trabajando a plena carga a una velocidad de
1.200 rpm, se obtiene una potencia de salida de 15 CV con un rendimiento del 79,6%.
Calcular en las condiciones descritas:

a) Intensidad consumida por el motor. (0,15 P)

b) Valor de la f.c.e.m. que presenta el motor. (0,15 P)

c) Momento o par de rotacion util. (0,15 P)

d) Par electromagnético. (0,15 P)

e) Potencia total que se pierde por efecto Joule en los devanados y en las escobillas.

(0,15 P)
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Apartado A.

A potencia eléctrica absorbida polo motor é:

Pnec 15-736
" 0.796 3.869,35 W
ComoP, =V, -1, logo:
P _1386935
v 230

Apartado B.

O valor da f.c.e.m. calculase:
EE=V,—[(r+ R, +R)-I] -2V,
E'= 230 — [(0,19 + 0,11 + 0,05)-60,3] — (2:0,5)
E' = 207,89 Voltios

Apartado C.

Expresion da velocidade angular en rad/s:

1200
w = ZH-W =40l rad/s

Calculo do par de rotacion util:

Prec 15736

M. =
U w 4011

=8785N-m

Apartado D.

Para calcular a potencia electromagnética:
P, = E'-1 = 207,89-60,3 = 12.535,76 W
Asi, obtense o par electromagnético:

P, 1253576
w 401

M = =99, 75N -m

Apartado E.

Potencia perdida por efecto Joule nos bobinados e nas escobillas:
Pou =[(r + R, + Ry - 121+ 2V, 1

Pcy = [(0,19 + 0,11 + 0,05)-60,3%]+ (2-0,5:60,3) = 1.332,93 W
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+
6. (2 P) Na azotea dun edificio de vivendas instalase un depodsito auxiliar de auga de
1.200 litros, que se enche mediante unha bomba (%Q0.0).

Para cofiecer o nivel de auga que hai no depdsito en cada momento utilizase un sensor
de nivel ultrasénico, que proporciona unha saida entre 4 e 20 mA. O sensor esta
calibrado de xeito que para 0 litros proporciona 20 mA e para 1.200 litros proporciona
4 mA (%IW30).

O fluxo dende a bomba utilizada para encher o depdsito estara controlado por unha
electrovalvula controlada por medio dun sinal analoxico entre 0 e 10 V (%QW30).
Deberase realizar un programa en linguaxe de contactos para o control do depdsito
mediante un PLC, tendo en conta as caracteristicas reflectidas nas taboas. Os pasos a
seguir seran 0s que se enuncian a continuacion.

a) Realizar o escalado da entrada conectada 6 sensor de nivel (%IW30), de xeito
que se garde na memoria nunha variable de tipo real o valor do nivel en litros.
Para este escalado utilizaranse funcions matematicas basicas de duas entradas
(suma, resta, multiplicacion e/ou division). (0,5 P)

b) A consigna de control da electrovalvula proporcionaranse en porcentaxe de
apertura (de 0% a 100%), podendo proporcionar ata dous decimais, polo que
habera que realizar o escalado da mesma para poder levalo & saida analdxica
%QW30, utilizando o mesmo tipo de funciéns que no apartado anterior. (0,5 P)

c) Realizar o control do enchido do depdsito atendendo as seguintes condicions
(1P):

. Teremos un selector que na posicion 0 (%I10.1) desactivara o proceso de
enchido do depésito e na posicion 1 (%I10.0) activara o control automatico
do mesmo.

. Co control automatico activado, manterase activa a bomba (%Q0.0), e
programaranse as seguintes situacidns, que se manteran nun ciclo
continuo:

o Se no depdsito hai menos de 100 litros, coa bomba activa, a
electrovalvula permitira un caudal do 100%.

o Entre 100 e 750 litros, ambos incluidos, o caudal sera do 60%.

o Cando se superen os 750 litros e ata os 1.100 litros, funcionara 6 20%.

o Se se superan os 1.150 litros ou se dispara o térmico que protexe a
bomba (%I0.2), suporase que é unha situacidon de risco, asi que se
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detera a bomba e pecharase a electrovalvula ata que o nivel volva estar
por debaixo de 1.100 litros ou se rearme o térmico, momento no que se

activara de novo a bomba.

Sistema Rango de medida de Intensidad
Dacimal Hexadecimal Da 0 mA a 20 mA De 4 mAa 20 mA
32767 TFFF 23,70 mA 22,96 mA Rebase por exceso
32512 TFOO
32511 TEFF 23,52 mA 22,81 mA Rango de sobreimpulso
27649 6C01
27648 6Coo 20 mA 20 mA Rango nominal
20736 5100 15 mA 16 mA
1 1 7234 nA 4 mA + 578,7 nA
0 0 0 mA 4 mA
-1 FFFF Rango de subimpulso
-4864 EDOO0 -3.52 mA 1,185 mA
-4865 ECFF Rebase por defecto
-32768 8000
Tipo de Tamalfi | Rango numérico Ejemplos de constante Ejemplos de direccién
datos oen
bits
Real 32 -3.402823e+38 a -1.175 495e-38, 123.456, -3.4, 1.0e-5 MD100, DB1.DEDS,
+0, Nombre_variable
+1.175 495e-38 a +3.402823e+38
LReal 64 -1,7976931348623158e+308 a 12345,123456789e40, Nombre_DB.nombre_var
-2,2250738585072014e-308, 1.2E+40 Reglas:
+0,
+2,2250738585072014e-308 a * No se soporta el
+1,7976931348623158e+308 direccionamiento directo
« Se puede asignar en una
tabla de interfaz de OB,
FB o FC
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+
6. (2 P) En la azotea de un edificio de viviendas se instala un depdsito auxiliar de agua
de 1.200 litros, que se llena por medio de una bomba (%Q0.0). Para conocer el nivel de
agua que hay en el depédsito en cada momento se utiliza un sensor de nivel ultrasénico,
que proporciona una salida entre 4 y 20 mA (%IW30). El sensor esta calibrado de modo
que para 0 litros proporciona 20 mA y para 1.200 litros proporciona 4 mA.

El flujo desde la bomba utilizada para llenar el depédsito estara controlado por una
electrovalvula controlada por medio de una sefial analdgica entre 0y 10 V (%QW30).
Se debera realizar un programa en lenguaje de contactos para el control del depdsito
mediante un PLC, teniendo en cuenta las caracteristicas reflejadas en las tablas. Los
pasos a seguir seran los que se enuncian a continuacion:

a) Realizar el escalado de la entrada conectada al sensor de nivel (%IW30), de modo
que se guarde en la memoria en una variable de tipo real el valor del nivel en litros.
Para este escalado se utilizaran funciones matematicas basicas de dos entradas
(suma, resta, multiplicacion y/o division). (0,5 P)

b) La consigna de control de la electrovalvula se proporcionara en porcentaje de
apertura (de 0 % a 100 %), pudiendo proporcionar hasta dos decimales, por lo
que habra que realizar el escalado de la misma para poder llevarlo a la salida
analdgica %QW30, utilizando el mismo tipo de funciones que en el apartado
anterior. (0,5 P)

c) Realizar el control del llenado del depédsito atendiendo a las siguientes
condiciones (1 P):

e Tendremos un selector que en la posicion 0 (%I0.1) desactivara el proceso de
llenado del depdsito y en la posicion 1 (%I10.0) activara el control automéatico del
mismo.

e Con el control automatico activado, se mantendra activa la bomba (%Q0.0), y
se programaran las siguientes situaciones, que se mantendran en un ciclo
continuo:

o Si en el depdsito hay menos de 100 litros, con la bomba activa, la
electrovalvula permitira un caudal do 100%.

o Entre 100 y 750 litros, ambos incluidos, el caudal sera del 60%.

o Cuando se superen los 750 litros y hasta los 1.100 litros, permitira un caudal
del 20%.
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o Si se superan los 1.150 litros o se dispara el térmico que protege la bomba

(%I10.2), se supondra que es una situacién de riesgo, asi que se detendra la

bomba y se cerrara la electrovalvula hasta que el nivel vuelva a estar por

debajo de 1.100 litros o se rearme el térmico, momento en el que la bomba

se activara de nuevo.

Slstema Rango de medida de Intensidad

Declmal Haxadecimal Da 0 mA a 20 mA De 4 mA a 20 mA

32767 TFFF 23,70 mA 22,96 mA Rebase por exceso
32512 7F00

32511 TEFF 23,52 mA 22,81 mA Rango de sobreimpulso
27649 6C01

27648 6C00 20 mA 20 mA Rango nominal

20736 5100 15 mA 16 mA,

1 1 723,4 nA 4 mA + 578,7 nA

0 0 0 mA 4 mA

-1 FFFF Rango de subimpulso
-4864 EDOO -3,52 mA 1,185 mA

-4865 ECFF Rebase por defecto
-32768 8000
Tipode | Tamaf | Rango numérico Ejemplos de constante Ejemplos de direccién
datos oen

bits
Real 3z -3.402823e+38 a -1.175 495e-38, 123.456, -3.4, 1.0e-5 MD4100, DE1.DBDS,
+0, Nombre_variable
+1.175 495e-38 a +3.402823e+38
LReal 64 -1,7976931348623158e+308 a 12345,123456789e40, Mombre_DB.nombre_wvar

-2,2250738585072014e-308,
0,
+2,2250738585072014e-308 a
+1,7976931348623158e+308

1.2E+40

Reglas:

» No se soporta el
direccionamiento directo

+ Se puede asignar en una
tabla de interfaz de OB,
FB o FC

Paxina 42 de 62



TRIBUNAL N°1 CONCURSO-OPOSICION 2023

CONSELLERIADE (
CULTURA, EDUCACION ESPECIALIDADE: SISTEMAS ELECTROTECNICOS E AUT.
IES 12 DE OUTUBRO- OURENSE

E UNIVERSIDADE

EA XUNTA
32 DE GALICIA

SOLUCIONS

Proba B.2. - OPCION 2
Problema 6

Paxina 43 de 62



TRIBUNAL N°1 CONCURSO-OPOSICION 2023

CONSELLERIADE (
CULTURA, EDUCACION ESPECIALIDADE: SISTEMAS ELECTROTECNICOS E AUT.
IES 12 DE OUTUBRO- OURENSE

E UNIVERSIDADE

EA XUNTA
32 DE GALICIA

Paxina 44 de 62



Apartado A.

CONSELLERIA DE

TRIBUNAL N°1 CONCURSO-OPOSICION 2023

CULTURA, EDUCACION ESPECIALIDADE: SISTEMAS ELECTROTECNICOS E AUT.

E UNIVERSIDADE

IES 12 DE OUTUBRO- OURENSE

Variable Tipo de Variable Direccién
Marcha Bool %I10.0
Paro Bool %I10.1
Térmico Bool %I10.2
NivelDepdsito Int %IW30
Electrovalvula Int %QW30
Bomba Bool %Q0.0
NivelDepdsitoLitros Real %MD100
AperturaElectrovalvulaPorcentaxe Real %MD200

Segmento 1: Escalado de nivel en litros

SLUEB
Int
EM —
7RI %MD300
0 INZ ouT "SUB_X"
SUB
Real
EM — —
200.0—mn %MD310
0.0— N2 ouT — "SUB_Y
D
Real
EM — —_—
%RMD310 SMD3Z20
"SUBY— 1M1 OUT — “PendenteR1"
SeMDI00
SUB_X— N2
MUL
Auto (Real)
EM — —
D320 D110
“PendenteR1” N1 “VolumelibreDep
W30 ouT ositoLitros”
"MivelDeposita® N2 sk
SuUB
Auto (Real)
EM — —_—
12000 1751 D100
WMD110 “Mive|Depositolitr
ouT — 03"

"“WelumelibreDep

ositolitros” = |y2
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Segmento 2: Desescalado apertura electrovalvula

27648

S%MD410
“SUB_YD"
%MD400
“SUB_XD"

SMD320
“PendenteR2"

%MD200
“AperturaElectrov
alvulaPorcentaxe”

SUB
Real

EN — ENO

N1 %MDA00
N2 ouT — "SUB_XD"

SUB
Int

EN — EMO——
N1 EMDA10
INZ QUT F— "SUB_YD"

D
Auto (Real)
EN — ENOD—
SMD420
N1 OQUT — “PendenteR2"

N2
MUL
Rieal
EN — ENO
SMDa30 SMD430
IN1 “AperturaElectrov "AperturaElectrov
our — ehulaReal” alvulaReal”
INZ2 &

“Electrovalwula™
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Apartado C.
%MD100
%M500.0 N "“'E"D‘;EPS tobtr %10.2 %10.0 %Q0.0
"Risco” B "Termico” "Marcha® "Bomba”
I/I | ‘=| ] | ] | [ M
I IHealI 11 1 T \ T
1150.0
%MD100
%10.0 %10.2 “MivelDepositoLitr
“Marcha" “Termico” o3 MOVE
] | ] | <
LI LI |Real| EN —
100.0 100.0 IN %MD200
"AperturaElectrov
& oUT1 alvulaPorcentaxe”
%MD 100 %MD 100
“MivelDepositolitr  "NivelDepositoLitr
os” os”
MOVE
| > | | < | o ,
I Real I I Real I .
60.(
100.0 750.0 60. IN 9%MD200
"AperturaElectrov
= OUT1 alvulaPorcentaxe”
%MD 100 %MD 100
“NivelDepositolitr  "NivelDepositoLitr
os” os”
MOVE
| > | | < | o ,
| Real | | Real | o
750.0 1100.0 200N %MD200
"AperturaElectrov
= OUuT1 alvulaPorcentaxe”
0.2 %MS500.0
"Termica” "Risco”
J 1
—/1 (s)
%MD 100
"NivelDepositoLitr
os”
| Real |
1150.0
FeM500.0
"Risco” MOVE
——1 | EN — rio———
o ,
s *%MD200
0.1 "AperturaElectrov
"Paro” b ouT1 alvulaPorcentaxe”
0.2 %MS500.0
"Termica” "Risco”
Ip | {rl
1Pl {R} 1
FeM510.0
"flancoTermico”
FeMD100
5102 "NivelDepositoLitr
w — os"
Termicy
] | I =
LI | Real |
1100.0
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7. (1,5 P) Un taller alimentado por unha rede eléctrica trifasica de 400 V, 50 Hz e
monofasica de 230 V, 50 Hz, posue os seguintes receptores:

¢ Ventiladores monofasicos de 0,35 CV, n = 85%, cos ¢ = 0,88.

e Motores trifasicos de 3,6 CV, 400 V, 6 A, 50 Hz, cos ¢ = 0,81.

¢ Elementos auxiliares monofasicos con cos ¢ = 0,95.

A lifia 1 esta formada por condutores de cobre (condutividade ¢ = 56 m/Q-mm?), illados
con XLPE, unipolares baixo tubo empotrado en obra, compartindo tubo cos condutores
doutro circuito. A temperatura ambiente é de 40° C.
Os condutores das demais lifias son de cobre multipolares directamente sobre a parede,
illados con PVC, sendo a temperatura ambiente de 45° C.
Tendo en conta a seguinte distribucioén:

L3-10m

5 motores - 36 CV

Cadro L1-10m [ J
Xeral i Secundario
T L4-10m

10 wventiladores

L2
18m

Elementos
auxiliares

1500 W

Calcular:

a) A seccién das distintas linas, a intensidade de traballo e a maxima intensidade
admisible en cada unha delas, tendo en conta que se admite como maximo en
cada lina unha caida de tensién do 1% aplicando para iso os criterios de caida
de tensidn e o criterio térmico, e determinando correctamente as caracteristicas
dos elementos de proteccion. Completar cos datos obtidos o cadro adxunto. (1
P)

b) Representar o esquema unifilar das lifas e dos cadros eléctricos cos
magnetotérmicos e diferenciais a instalar. (0,5 P)
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Calibres de magnetotérmicos:
e Calibres: 6, 10, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 250 A.

Interruptor diferencial:
e Calibres: 25, 40, 63 A.
e Sensibilidade: 30, 300 mA.

TRIBUNAL N°1 CONCURSO-OPOSICION 2023

ESPECIALIDADE : SISTEMAS ELECTROTECNICOS E AUT.

IES 12 DE OUTUBRO- OURENSE

. . o
i Intensidade de Intensidade Magnetotérmico Diferenciali(n
Lina id in AXi i 0 de polos,
0 Seccion | traballo da lina | maxima da lifa (n° de polos, e i
n (Is) (I2) tension, calibre) tension, calibre,
’ sensibilidade)
1
2
3
4
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7. (1,5 P) Un taller alimentado por una red eléctrica trifasica de 400 V, 50 Hz y monofasica
de 230V, 50 Hz, posee los siguientes receptores:

¢ Ventiladores monofasicos de 0,35 CV, n = 85%, cos ¢ = 0,88.

e Motores trifasicos de 3,6 CV, 400 V, 6 A, 50 Hz, cos ¢ = 0,81.

¢ Elementos auxiliares monofasicos con cos ¢ = 0,95.

La linea 1 esta formada por conductores de cobre (conductividad ¢ = 56 m/Q-mm?),
aislados con XLPE, unipolares bajo tubo empotrado en obra, compartiendo tubo con los
conductores de otro circuito. La temperatura ambiente es de 40° C.
Los conductores de las demas lineas son de cobre multipolares directamente sobre la
pared, aislados con PVC, siendo la temperatura ambiente de 45° C.

Teniendo en cuenta la siguiente distribucion:
[53-10m

5 motores - 36 CV

Cadro L1-10m [ . J
Xeral i Secundario _‘

L4-10m
L2 10 ventiladores
18m

Elementos
axiliares
1500 W

Calcular:

a) Seccion de las distintas lineas, la intensidad de trabajo y la maxima intensidad
admisible en cada una de ellas, teniendo en cuenta que se admite como maximo
en cada linea una caida de tension del 1% aplicando para ello los criterios de
caida de tension y el criterio térmico, y determinando correctamente las
caracteristicas de los elementos de proteccion. Completar con los datos
obtenidos el cuadro adjunto. (1 P)

b) Representar el esquema unifilar de las lineas y de los cuadros eléctricos con los

magnetotérmicos y diferenciales a instalar. (0,5 P)
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Calibres de magnetotérmicos:

e Calibres: 6, 10, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 250 A.
Interruptor diferencial:

e Calibres: 25, 40, 63 A.

e Sensibilidad: 30, 300 mA.

. . o
‘ Intensidad de Intensidad Magnetotérmico Diferencial (n
Linea i6 i AXi - 0 de polos,
o Seccion trabajode la | maxima de linea | (n°de polos, e i
" linea (Ig) (I2) tensién, calibre) | t€nsion; calibre,
’ sensibilidad)
1
2
3
4
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Apartado A.
O primeiro que se fara seran os calculos previos que se necesitaran para a resolucion
do exercicio:
e Caida de tension maxima en cada lifia:

Linas monofasicas:
_u%-V _ 1-230

Y =00 T00 3V

Lifas trifasicas:
Lo U%- Vi 1-400
100 100
¢ Potencia activa e intensidade consumidas por cada tipo de receptor:
Ventilador monofasico de 0,35 CV, n = 85%, cos ¢ = 0,88:
P= P’;;“ = 0’335;36 =303 W
[ = P _ 303,05 — 154
V-cosep 230-0,88 ’
Motor trifasico de 3,6 CV, 400 V, 6 A, 50 Hz, cos ¢ = 0,81:
I, = 6A
P=+v3-V,-I,-cosp =+3-400-6-0,81 =3.367 W
Elementos auxiliares monofasicos con cos ¢ = 0,95:
P = 1.500W
[ = P _ 1.500
V-cosep 230-0,95

A continuacion, farase o calculo dos elementos de cada lifia por separado, aplicando os

=686A4

criterios correspondentes:

e Lihan°1:
Para o calculo da potencia activa e a intensidade de traballo que subministrara a lifia

1, lifa trifasica con neutro que alimenta a varios motores, aplicarase a ITC-BT-47 no

seu apartado 3.2:
P, = (5-1,25-3.367) + (10-303) = 20.706,75 W
Ig; = (5-1,25-6) + (10-1,5) = 46,54
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1) Caélculo preliminar da seccion aplicando o criterio de caida de tension:

Ly-P, _ 10-20.706,75

= = =2 1 2
" SV, s6-4-400 _ ZBlmm

2,31 mm?2 non é seccién normalizada — S1 normalizada = 2,5 mm?

2) Calculo da seccion utilizando o criterio térmico (taboas B.52-1 e C.52.1bis):
Condutores de cobre unipolares baixo tubo empotrado — Fila A1, lifia trifasica con
illamento de XLPE — Columna 6b:
Para S1 = 2,5 mm? — Intensidade de referencia:
Les1 = 204
o Comparte tubo cos condutores de outra lina (tdboa factores de
correccién por agrupamento): F.c. agrupamento = 0,8
o Temperatura de 40° C (tdboa factores de correccidén por temperatura):
F.c. temperatura = 1
Intensidade maxima admisible pola lifa:
I, = (08:20)=16A < Iz; = 46,54 > S; = 2,5mm?non évalida.
Para S = 16 mm?— Intensidade de referencia:
Lres1 = 664
I,, = (0,8:66) = 52,84> [z, = 4654 » §; = 16 mm? é vilida.

3) Célculo do interruptor magnetotérmico:

Lifa trifasica con neutro: 4 polos, V, = 400V

Calibre (In1): Iz, = 46,54 <I,, = 504 < I,; = 52,8 A — Calibre de 50 A
Magnetotérmico: 4 polos, 400 V, 50 A

4) Caélculo do interruptor diferencial:

Lifa trifasica con neutro: 4 polos, I, = 400V

Sensibilidade do diferencial: Para motores — Sensibilidade: 300 mA

Calibre do diferencial (ten que ser maior ca o do magnetotérmico): 63 A
Diferencial: 4 polos, 400 V, 300 mA, 63 A
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e Lina n°2:

Para o calculo da potencia activa e a intensidade de traballo que subministrara a lifia
2, lina monofasica que non alimenta a motores, tomaranse directamente os valores
obtidos para os elementos auxiliares, e asi:

P, = 1.500 W

Iz, = 6,86 4
1) Caélculo preliminar da seccion aplicando o criterio de caida de tension:

S, _2-L;-P, _2-18-1.500 _ .82 mm?

c-u-V 56-2,3-230

1,82 mm? non é seccién normalizada — S2 normalizada = 2,5 mm?

2) Calculo da seccion utilizando o criterio térmico (taboas B.52-1 e C.52.1bis):

Condutores de cobre multipolares sobre parede — Fila C, lina monofasica con
illamento de PVC — Columna 8a:
Para S; = 2,5 mm? — Intensidade de referencia:
Lress = 234
o Non comparte espazo con condutores de outra lifia (tdboa factores de
correccién por agrupamento): F.c. agrupamento = 1
o Temperatura de 45° C, illamento de PVC (tdboa factores de correccion por
temperatura): F.c. temperatura = 0,91
Intensidade maxima admisible pola lifa:
I, = (0,91-23) = 20,934> Iz, = 6864 - S, = 2,5mm? évalida.
3) Calculo do interruptor magnetotérmico:
Lifa monofasica: 2 polos, V =230V

Calibre (In2): I, = 6,86 A <I,, = 104 < I,, = 20,934 — Calibrede 10 A
Magnetotérmico: 2 polos, 230V, 10 A

4) Caélculo do interruptor diferencial:
Lifa monofasica: 2 polos, V = 230V
Sensibilidade do diferencial: Para elementos auxiliares — Sensibilidade: 30 mA

Calibre do diferencial (ten que ser maior ca o0 do magnetotérmico): 25 A
Diferencial: 2 polos, 230 V, 30 mA, 25 A
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e Lina n°3:

Para o calculo da potencia activa e a intensidade de traballo que subministrara a lifia
3, lifa trifasica sen neutro que alimenta a varios motores, aplicarase a ITC-BT-47 no
seu apartado 3.2:
P; = (5-1,25-3.367) = 17.676,75 W
Ig3 = (5-1,25-6) = 31,54

1) Caélculo preliminar da seccion aplicando o criterio de caida de tension:
S _ L3'P3 _10'17677
T c-u-V, 56-4-400

1,97 mm?2 non é seccién normalizada — S3 normalizada = 2,5 mm?

= 1,97 mm?

2) Célculo da seccion utilizando o criterio térmico (tdboas B.52-1 e C.52.1bis):
Condutores de cobre multipolares sobre parede — Fila C, lifa trifasica con illamento
de PVC — Columna 6a:
Para Sz = 2,5 mm? — Intensidade de referencia:
Lress = 204
o Non comparte espazo con condutores de outra lifia (tdboa factores de
correccién por agrupamento): F.c. agrupamento = 1
o Temperatura de 45° C, illamento de PVC (tdboa factores de correccion por
temperatura): F.c. temperatura = 0,91
Intensidade maxima admisible pola lifa:

I,; = (091-20)= 1824 < Iz; = 31,54 -» S; = 2,5 mm? non é valida.
Aumentamos a seccién, descartamos as de 4 e 6 mm? (por non chegar), e
escollemos a seccion Sz = 10 mm?:

Iefs = 46 A
I; = (0,91-46) = 41,86 A > Iz; = 31,54 - §3 = 10 mm? évalida.

3) Célculo do interruptor magnetotérmico:
Lifa trifasica sen neutro: 3 polos, V , = 400V
Calibre (In3): Izs = 31,54 <I,; = 404 < I,; = 41,86 A
Calibre de 40 A, non se escolle o calibre de 32 A (ainda que é valido), xa que vai moi
xusto polo réxime de traballo dos motores que protexe.
Magnetotérmico: 3 polos, 400V, 40 A
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4) Célculo do interruptor diferencial:

LiAa trifasica sen neutro: 3 polos, V', = 400V

Sensibilidade do diferencial: Para motores — Sensibilidade: 300 mA

Calibre do diferencial (ten que ser maior ca o do magnetotérmico): 63 A
Diferencial: 3 polos, 400 V, 300 mA, 63 A

Liha n°4:

Para o calculo da potencia activa e intensidade de traballo que subministrara a lifna 4,
lina monofasica que alimenta varios motores, aplicarase a ITC-BT-47 no seu apartado
3.2:

P, = (10-1,25-303) = 3.106 W
Iz, = (10-1,25-1,5) = 15,384

1) Calculo preliminar da seccién aplicando o criterio de caida de tension:
S4=2-L4-P4=2~10-3.106

c-u-V 56-2,3-230

2,096 mm?2 non é seccion normalizada — Sa normalizado = 2,5 mm?

= 2,096 mm?

2) Calculo da seccion utilizando o criterio térmico (taboas B.52-1 e C.52.1bis):

Condutores de cobre multipolares sobre parede — Fila C, lina monofasica con
illamento de PVC — Columna 8a:
Para S; = 2,5 mm? — Intensidade de referencia:
Lress = 234
o Non comparte espazo con condutores de outra lifia (tdboa factores de
correccién por agrupamento): F.c. agrupamento = 1
o Temperatura de 45° C, illamento de PVC (tdboa factores de correccion por
temperatura): F.c. temperatura = 0,91
Intensidade maxima admisible pola lifa:
I,, =0,91-23=20,934 > Iz, = 15384
(deixa marxe suficiente, por tratarse de ventiladores que non van sufrir grandes

cambios no seu réxime de traballo) — Ss = 2,5 mm? é valida.

3) Célculo do interruptor magnetotérmico:

Lifa monofasica: 2 polos, V = 230V

Calibre (Ina): Iz, = 15,384 < I, = 16 A < I,, = 20,93 A — Calibrede 16 A
Magnetotérmico: 2 polos, 230V, 16 A
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4) Célculo do interruptor diferencial:

Lifia monofasica: 2 polos, V =230V

Sensibilidade do diferencial: Para motores — Sensibilidade: 300 mA

Diferencial: 2 polos, 230 V, 300 mA, 25 A

Calibre do diferencial (ten que ser maior ca o do magnetotérmico): 25 A

e Intensidade de Intensidade | Magnetotérmico Diferencial
o | Secciéon | traballo dalifa | maxima de lifia | (n°de polos, tensién, | (n°de polos, tensién,
n (Is) (I2) calibre) sensibilidade, calibre)
4 polos 4 polos
2 = =
1 16 mm g1 =46,5 A l21=52,8 A 400V /50 A 400 V /300 mA,
63 A
2 polos 2 polos
2 = =
2 2,5 mm g2 = 6,86 A l.2=20,93 A 230V /10 A 230V /30 mA,
25A
, 3 polos 3 polos
3 10 mm lez3=31,5A l.3=41,86 A 400V / 40 A 400 V /300 mA,
63 A
2 polos 2 polos
2 - =
4 2,5mm ls4 = 15,38 A l.4 = 20,93 A 230V /16 A 230 V2/5320 mA,
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Apartado B.

Finalmente e tomando coma base a distribucion da instalacion incluida no enunciado

mais os datos reflectidos no cadro, elabdérase o esquema unifilar da instalacion:

230V
400V . -—
s0a 4 o= 104
Cadro Xeral
400V 230V
300mA  -4— =4 oma
63A 254
>
>
L1
4316 mm2 m?mmz
400V 230V
- -
pute 164 Elementos
S auxiliares
Cadro Secundario 1500 W
100V 230V
00ma H— 300ma H—
63A 235A
> I
13 L
3x10 mm2 252 5 mm?2

5 motores - 3.6 CV 10 ventiladores
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