Ejercicio 7, Potencia en circuitos trifasicos

Cargal 3@
balanceada

Secuencia positiva
sec(+)

F.P=0.85(-)

Q30 =25 [VAR]

Red

Carga 2 3@
balanceada

b Secuencia positiva
° sec(+)

EP=0.70)

P3@ =30 [W]

Carga 3 3@
balanceada

Secuencia positiva
sec(+)

F.P=0.9(-)

S3@ = 20 [VA]

Figura 1

Para el circuito de la Figura 1, en condiciones normales de operacién, hallar la potencia del banco
de condensadores de tal modo que corrija el factor de potenciaa 0.95 (—) de forma grupal e
individual, cuando se tiene una red de 220 [V].

Solucién

Para poder solucionar este problema, tenemos que completar el triangulo de potencias, para cada
carga, en donde con los datos entregados podemos usar identidades trigonométricas o teorema
de Pitagoras, entonces tenemos que:

e C(Cargal:
Para este caso, tenemos el cateto opuesto al angulo, entonces tenemos lo siguiente:

F.P..1=085 - ¢ =31.7883°
Y teniendo en cuenta

i C4 T



Podemos hallar el cateto adyacente, o sea, la potencia activa que consume esta carga.

P — QCl — 25
17 tan(pg) ~ tan(31.7883)

Py = 40.3392 [W]

Teniendo la potencia activa, ya es mas sencillo encontrar potencia aparente, de este modo

Despejando

Pey  40.3392

S = =
LT F P 085

Sc1 = 47.4579 [VA]

Ya con todos los valores, podemos armar nuestro triangulo de potencias para la carga 1, nos
qgueda de la siguiente manera:

e (arga2:
Para la carga 2, utilizaremos la siguiente formula para encontrar los valores del tridngulo
de potencia:
)
F'P'CZ e
Sc2

En donde ya tenemos el valor de P, entonces despejamos S¢5.

o _ P _30
€27 F P 07

Scy = 42.8571 [VA]

Teniendo los valores de P, y de S¢,, por medio de Pitdgoras, tenemos lo siguiente:

Qcz = 5022 - Pcz2 = \/(42-8571)2 —(30)2

Qc2 = 30.6061 [VAR]
Y sabiendo que
@cy = cos™1(0.7) = 45.5729°



Ya tenemos toda la informacion para armar nuestro triangulo de potencias, entonces
tenemos que:

e (arga3:
Para la carga 2, utilizaremos la misma formula que para la carga 2, pero para este caso,
despejaremos Pc3.

En donde ya tenemos el valor de S.3, entonces despejamos Ps.
Pe3 = F.P.c5- Sc3 = (0.9) - (20)
Pez =18 [W]
Teniendo los valores de P, y de S.,, por medio de Pitagoras, tenemos lo siguiente:

Qcz = ,/5c32 - Pc32 = (20)? — (18)2

Qc3 = 8.7178 [VAR]
Y sabiendo que
@cz = cos™1(0.9) = 36.8698°

Ya tenemos toda la informacidn para armar nuestro triangulo de potencias, entonces
tenemos que:

Calculo de banco de condensadores de manera individual

e Carga 1: Para este caso, tenemos lo siguientes valores obtenidos anteriormente:
P; =40.3392 [W]; S; =47.4579 [VA]; Q, = 25[VAR]

En donde el tridangulo de potencias nos queda de la siguiente forma:

Ahora, si queremos corregir el Factor de Potencia a 0.95(—), entonces realizamos lo
siguiente:

Con este dato, procedemos a encontrar la potencia aparente y la potencia reactiva con
este nuevo factor de potencia, entonces tenemos que:
P P, 40.3392
FP =5 =5=rp =005




Sy1 = 42.4623 [VA]
Ahora hallamos potencia reactiva

Qn = |S2 —P? — \/(42.4623)2 — (40.3392)2

Qu1 = 13.2588 [VAR]

Con ese valor obtenido, podemos encontrar la potencia reactiva que consume el banco de
condensadores, entonces tenemos lo siguiente:
Qanco1 = @1 — Qy1 = 25— 13.2588 [VAR]

QBanco1 = 11.7412 [VAR]

La potencia que debe consumir el banco de condensadores para la carga uno, debe de ser
de 11.7412 [VAR], para que de este modo pueda corregir el Factor de Potencia a
0.95(-).

Carga 2: Para este caso, tenemos lo siguientes valores obtenidos anteriormente:
P, =30 [W]; S, =42.8571[VA]; Q, = 30.6061 [VAR]

En donde el tridngulo de potencias nos queda de la siguiente forma:

Ahora, si queremos corregir el Factor de Potencia a 0.95(—), entonces realizamos lo
siguiente:

Con este dato, procedemos a encontrar la potencia aparente y la potencia reactiva con

este nuevo factor de potencia, entonces tenemos que:
P, 30

P
F.P.=— >S= =
s ST F P, 095

Sy2 = 31.5798 [VA]
Ahora hallamos potencia reactiva

Qv = |S2—P2 - [(31.5798)% — (30)2

Qnz = 9.8632 [VAR]

Con ese valor obtenido, podemos encontrar la potencia reactiva que consume el banco de
condensadores, entonces tenemos lo siguiente:
Qpanco2 = Q2 — Qn2 = 30.6061 — 9.8632 [VAR]

Qpanco 2 = 20.7428 [VAR]



La potencia que debe consumir el banco de condensadores para la carga dos, debe de ser
de 20.7428 [VAR], para que de este modo pueda corregir el Factor de Potencia a
0.95(-).

e (Carga 3: Para este caso, tenemos lo siguientes valores obtenidos anteriormente:
P; =18 [W]; S; =20 [VA]; Q; =8.7178 [VAR]

En donde el tridngulo de potencias nos queda de la siguiente forma:

Ahora, si queremos corregir el Factor de Potencia a 0.95(—), entonces realizamos lo
siguiente:

F.Py=095 - ¢y=18.19°

Con este dato, procedemos a encontrar la potencia aparente y la potencia reactiva con

este nuevo factor de potencia, entonces tenemos que:
P; 18

P
F.P.=— »5= -
s "°TFPy 0095

Sy3 = 18.9473 [VA]
Ahora hallamos potencia reactiva

Qnv = [S2 —P% — ,/(18.9473)2 — (18)2

Qys = 5.9161 [VAR]

Con ese valor obtenido, podemos encontrar la potencia reactiva que consume el banco de
condensadores, entonces tenemos lo siguiente:
QBancos = Q@3 — Qnz = 8.7178 — 5.9161 [VAR]

Qpanco1 = 2.8017 [VAR]

La potencia que debe consumir el banco de condensadores para la carga tres, debe de ser
de 2.8017 [VAR], para que de este modo pueda corregir el Factor de Potencia a 0.95(—).

Grupal

Para encontrar el banco de condensadores de manera grupal, primero debemos sumar las
potencias activas y reactivas de cada elemento, entonces tenemos que:

Pr = P, + P, + P; = 88.3392 [W]
Qr = Q; + Q, + Q3 = 64.3239 [VAR]

Con estos datos, podemos encontrar el valor de potencia aparente total, entonces tenemos que:



Sr= |P2+ Q2 = /8833922 + 64.3239°

Sr =109.277 [VA]
Con este ultimo dato, podemos encontrar el Factor de Potencia total, de la siguiente manera:

Pr 88.3392

FPp=—=—""T0
T™ s; ~ 109.277

= 0.8083 (-)

Por ende, el dngulo phi total seria el siguiente:
@7 = cos™Y(F.P.;) = 36.0604°
Entonces nuestro tridngulo de potencias nos queda de la siguiente manera:

Ahora, queremos corregir el Factor de potencia a 0.95 (=), entonces tenemos que:
F.Py=095 - ¢@y=1819°

Con este dato, procedemos a encontrar la potencia aparente y la potencia reactiva con este nuevo
factor de potencia, entonces tenemos que:

Pr  88.3392

“F.Py 095
Syr = 92.9886 [VA]

- S
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Ahora hallamos potencia reactiva

Qnr = [S2; — P2 — ,[(92.9886)2 — (88.3392)2

Qnr = 29.0356 [VAR]

Con ese valor obtenido, podemos encontrar la potencia reactiva que consume el banco de
condensadores, entonces tenemos lo siguiente:

QBanco = Qr — Qnr = 64.3239 — 29.0356 [VAR]

Qpanco = 35.2883 [VAR]

La potencia que debe consumir el banco de condensadores de tal manera que corrija el Factor de
Potencia a 0.95(—), debe ser de 35.2883 [VAR].






