TECNOLOGIA Secundaria

)

SEMANA: 6
TEMAS: 53y 56
MATERIAL ELABORADO POR: OSCAR GARCIA DIiEZ

TEMA 56: Potencia en corriente alterna. Correccion del factor de
potencia.
Autor: Oscar Garcia Diez
Esquema:
Introduccion.
Potencia en corriente alterna monofasica.
Potencia instantanea. Potencia media y fluctuante.
Triangulo de potencias. Potencia activa, reactiva y aparente.
Circuitos inductivos y capacitivos. Triangulo de potencia en redes
complejas.
Circuito inductivo.
Circuito capacitivo.
Triangulo para redes mas complejas.
Potencia en corriente alterna trifasica.
Medida de la potencia.
Factor de potencia.
Correccion del factor de potencia.
Por qué mejorar el factor de potencia.
Como mejorar el factor de potencia.
Céalculo de los condensadores

Caso Practico
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TEMA 53: Instalaciones eléctricas en viviendas: elementos
componentes y su funcionamiento. Circuitos caracteristicos.

Autor: Oscar Garcia Diez

Esquema:

Las instalaciones eléctricas en una vivienda.
Instalaciones de acometida.
Instalaciones de enlace.

Partes de las instalaciones de enlace.
Caja general de proteccion.
Linea general de alimentacion.
Cuarto de contadores. Contadores.
Derivacion individual.
Cuadro de mando y proteccion.
Instalaciones interiores.
Instalaciones de puesta a tierra.

Elementos componentes y su funcionamiento.
Conductores eléctricos.
Canalizaciones.
Aparatos de maniobra.
Dispositivos de proteccion y maniobra.
Aparatos de conexion.
Elementos de iluminacion.
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TECNOLOGIA Secundaria

)

Elementos auxiliares para el conexionado.
Contador de energia eléctrica

Cuadros generales.
Definicion. Ubicacion.
Dispositivos proteccion. Caracteristicas y funcionamiento.

Circuitos caracteristicos.
Tipos de electrificacion.
Circuitos interiores.
Circuitos en la electrificacion basica.
Circuitos en la electrificacion elevada.
Locales que contienen bafiera o ducha.
Representacion de los circuitos eléctricos.
Instalaciones basicas en viviendas.

Caso Practico

Acometida.

Las partes que constituyen las instalaciones de enlace son:

Caja General de Proteccion (CGP)

Linea General de Alimentacion (LGA)

Ubicacion de Contadores (CC)

Derivacion Individual (DI)

Caja para Interruptor de Control de Potencia (ICP)
Dispositivos Generales de Mando y Proteccion (DGMP)
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DI (monofasica) :....-» — N
Acometida x o
Caja General de Proteccion (CGP) Q et ? ! fFf! &e
Linea General de Alimentacion (LGA) | = T =
Elementos para la Ubicacion de Contadores (CC)--
Derivacion Individual (DI) -
Caja para Interruptor de Control de Potencia (ICP) : oo
Dispositivos Generales de Mando y Proteccion (DGMP) CGP :EED LGA (trifasica)
| Acometida (trifasica)

Contadores centralizados en un lugar
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Cuadro general de mando y proteccion

****E| |CP se suprime con el nuevo contador inteligente.
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s~ TECNOLOGIA Secundaria
. . ..
Contadores. Antiguo y nuevo contador digital.
Electroimén n
de tension 2 € Pantalla de lectura e informacion.
o : @ Indicador de consumo: la luz roja indica si el
Mecanismo suministro tiene servicio y el parpadeo de la
U de Jectura luz es proporcional al consumo.
e @ Puerto de comunicaciones: reservado exclu-
H Dispositivo sivamente al personal técnico autorizado.
U de frenado o Numero de serie: identifica el equipo de me-
3 dida asociado a su contrato.
um Disco
-h Electroimén i |
de — =
intensidad .f“!“ V
rvs —
O Compafiia ! E# Usuario
eléctrica L
(al cuadro general
m de mando y proteccién)
< ) Gradosde | Superficle | Puntos | Tomas N2 de dreultos
electrificacién | vivienda | deluz de alnstalar segun el
{m? C, |corriente| grado deelectrificaciin
Basico <160 < 30 <20 GG GoYyS
Los anteriores mas:
« Circuitos de
Elevado =160 =30 =20 calefaccion eléctrica

« Circuitos de aire
acondicionado
« Etcétera

Electrificacion basica:

Se considera apropiada la instalacion de un grado de electrificacion
basico, que corresponde a una prevision de demanda maxima total
de 5.750 vatios
“P=V*I*cos(@)=230V aiimentacion)*25A1cp)* L resistivo)=d750W”’.

(ITC-BT 10y 25)

Dispondremos de cinco circuitos independientes protegidos cada uno
con una PIA:

- Circuito 1 (C1): Destinado a iluminacion. Maximo 30 puntos.

- Circuito 2 (C2): Para tomas de corriente de uso general, extractor y
frigorifico. Maximo 20 tomas.

- Circuito 3 (C3): Para la cocina eléctrica y horno.

- Circuito 4 (C4): Circuito de lavadora, lavavajillas y termo eléctrico.

- Circuito 5 (C5): Para tomas de corriente de bafos y cocina. Maximo 6
tomas.
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>~ TECNOLOGIA Secundaria
- Schneider
Implicaciones del nuevo reglamento de @ Electric

Baja Tension en vivienda

Grado de electrificacion basico

@i  CEON ICP-M
: 2P 20A

Interruptor
Automatico
General

25A

-

C1 : lluminacién
C2 : Tomas de corriente de uso
general ( 20 max. ) + frigorifico

C3: Cocina y horno ID 2P 404 30mA

Caso Practico
w
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C4 : Lavadora, lavavajillas,

o BOTREE

termo eléctrico i A A

. c1 c2 cC4 C5

C5 : Tomas de corriente cuarto 10A  16A 25A 208  16A
de bano (max.6) e e Ll s

KB@QU@J

Es el caso de viviendas con una prevision importante de aparatos
electrodomésticos que obligue a instalar mas de un circuito de
cualquiera de los tipos descritos anteriormente, asi como con prevision
de sistemas de calefaccion eléctrica, acondicionamiento de aire,
automatizacion, gestion técnica de la energia y seguridad o con
superficies Utiles de las viviendas superiores a 160 m?2. En este caso se
instalara, ademas de los correspondientes a la electrificacion basica, los
siguientes circuitos:

Electrificacion elevada:

Ce Circuito adicional del tipo C4, por cada 30 puntos de luz

C- Circuito adicional del tipo C., por cada 20 tomas de corriente de uso
general o si la superficie util de la vivienda es mayor de 160 m?2.

Cs Circuito de distribucion interna, destinado a la instalaciéon de
calefaccion eléctrica, cuando existe prevision de ésta.

Co Circuito de distribucion interna, destinado a la instalacion aire
“ acondicionado cuando existe prevision de éste
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TECNOLOGIA Secundaria
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Ci0 Circuito de distribucion interna, destinado a la instalacion de una
secadora independiente

(@) Constitucion de los circuitos:
C_) En la siguiente tabla, correspondiente a la ITC-BT-25, se especifican los
'b" puntos de luz minimos por estancias en el circuito de iluminacién C1.
‘(U E . N M . ne fIL itud
= stancia | Circuito ecanismo minimo Superf./Longitu
n- Acceso C1 Pulsador timbre 1
O . Punto de luz 1 hasta 10m? (dos si S > 10 m?)
% Salon G Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
( ) Dormitorios c Puntos de luz 1 hasta 10 m2 (dos si S > 10 m?3)
' Interruptor 10 A ! uno por cada punto de luz
Bafios c Puntos de luz 1
! Interruptor 10 A 1
Pasillos o C Puntos de luz 1 uno cada 5 m de longitud
distribuidores ' Interruptor/Conmutador 10A 1 uno en cada acceso
Cocina c Puntos de luz 1 hasta 10m2 (dos si S > 10 m?)
: Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
Terrazas c Puntos de luz 1 hasta 10 m2 (dos si S > 10 m?3)
2 Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz

En la siguiente tabla, correspondiente a la ITC-BT-25, se especifican las
tomas de corriente minimas por estancias en cada circuito.

(o]
Estancia | Circuito Mecanismo ,n. Superf./Longitud
minimo
2
Salén Cs Base 16 A2p + T 3@ CliE el N iy
redondeado al entero superior
2
Dormitorios |  Cz Base 16 A2p + T 3@ CliE el el iy
redondeado al entero superior
Bafios Cs Base 16 A2p+ T 1
Pasillo Cz Base 16 A2p+ T 1 hasta 5 m (dos si L >5 m)
Cz Base 16 A2p+ T 2 extractor y frigorifico
Cocina
Cs Base 25A2p+T 1 cocina/horno
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Cs

Base 16A2p+ T

3

lavadora, lavavajillas y termo

Cs

Base 16A2p + T

3(4)

encima del plano de trabajo

@) En donde se prevea la instalacion de una toma para el receptor de TV, la base
correspondiente debera ser multiple, y en este caso se considerara como una sola base a los

efectos del nimero de puntos de utilizacion.

@ Se colocaran fuera de un volumen delimitado por los planos verticales situados a 0,5 m de

fregadero y de la encimera de coccion o cocina.

Simbologia eléctrica normalizada

Mecanismo

Simbolo

Oniitar:| Mulifiar | eeeriecion

Condiciones de
instalacion

Bipolar

|
v\ Interruptor
|

\l Interruptor
B

—_——
| |
| Bl |

|
~1 Interruptor de
tirador

b Interruptor
b doble

LLLIL

@}ﬁﬁcﬁ%%%
"

Conmutador puerta.
Conmutador
|‘V‘ de
cruzamiento
|
Ei
= Pulsador

( odor o

Empotrado en caja
de mecanismo a una
altura de 110 cm de
pavimentoy 15 cm
del marco de la
puerta (a excepcion
de cabeceros en
dormitorios).

A derecha o
izquierda de éste
pero siempre en el
mismo lado del
mecanismo de
apertura de la

‘V < 13080k
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K. TECNOLOGIA Secundaria
’ Se instalaran a 20
o Toma de :
corriente cm del pavimento,

bipolar de 16 A

excepto en cocinas y
bafos, en donde la

con toma de distancia sera de
tierra T
o 110 cm.
( ’ Toma de
corriente La distancia al
LR a .
e OULE ¥ bipolar de 25 A pavimento sera de
U con toma de 70 cm.
tierra
L]
.m Toma de 3 5 j
e = : Se instalara segun
corriente .
Q . ) H‘Z trifasica con necesidades de
e : utilizacion.
O toma de tierra
@) . Punto de luz o
G « X @ lampara La seccion minima
prevista para la
( > la; alimentacion de
puntos de luz sera
de 1,5 mm’.
Todos los puntos de
luz deberan disponer
Lampara de conductor de
fluorescente proteccion, el cual
7 sera de la misma
seccion que el
conductor de fase.
Simbologia eléctrica normalizada
Kiscaifame Simbolo Descripcién Condiciones de
Unifilar | Multifilar instalacion
e ! Se instalara antes de
L% HEr Interruptor de los dispositivos de
i Cf‘ & control de proteccion, en caja
ey LS potencia (ICP) precintable.
Gs Altura entre 1,4 y 2 m.
T e : 47 Interruptor Los dispositivos
foect H- 1A automatico generales e
e 2 H HE) bipolar F+N | individuales de
e 1> Hel PIA) mando y proteccion,
Wite o magnetotérmico Yoz
\® cuya posicion de
I‘-‘;‘\. ' TRl | servicio sera
O s o mempor | vertcal, se
LY LR bipolar (PIA) | instalaran en
| = 1> M magnetotérmico | cuadros de
e ® T W dictrihtiridn
(e e |
[ ! o = \J'J ,S_[‘(] Interruptor
" sl : diferencial
q b low D B\ bipolar
L z

OdOf 5
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Caso Practico

Lampara Lampara Lampara
gobernada gobernada gobernadsa Toma normal
desde desde desde W COn

un punto dos puntos  tres puntos toma da tierra
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PRACTICAS EN EL AULA
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>~ TECNOLOGIA Secundaria
o Caidas de tension
QO Ve
prar L
= R
E Vv Zip || | V2
8 v ’ \4 >
8 V=0H=0F+FG+GH~OF+FG=V:+Vz:ecos()
V|-V~ Ve ecos(p)=Relecos(p) Sionotasichs
R et 8= po2pLeIecos(p)
—R g 7|~
PROBLEMA 1

La onda del generador 1 es ei(t)=100Vesen(500-t) y la onda del
generador 2 es ex(t)=200V-sen(500-t+30°). Dado el circuito, calcular:

a) Impedancia total del circuito.

b) Tension eficaz total de los dos generadores.

c) Intensidad que marcara el amperimetro en AC.

d) Tensién que marcard el voltimetro en AC.

e) Potencia activa total que proporcionan los generadores.

15 Ohm

oS

%25mH

—+
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= AG3 AT ¢ ?oo' - 420,334 Au,urd‘

= +2,24 +?L{.VJ—OI = AA44,52 ‘qu‘gc

T 'R Add,c2 |4g2°
Lrc :*\_}fzc w SO = - 4 |¥1536"

ZRec 2 2(%61 - 2614“60
c =4AQa ]75,76:i Ao[-99 =
O /"(ca/(‘p(/ca_ 49V

e) -1 '126(14—//1 S'QJ

P= 2269-(2,08)% = A424 W

PROBLEMA 2

Una carga trifasica en triangulo con impedancia por fase de 20+30j esta
conectada a una linea 400V/230V/5Hz. Hallar.

a) La intensidad de linea.
b) La potencia activa y reactiva de la carga.

* pre
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O = SL 06 |SE:D ’
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) i ¢ ol e
8 p= 3 20 (14,09)° = T3FV

$e ) 6a VAT-
G = 2.80(Lee) = 44060
PROBLEMA 3

Una carga equilibrada conectada en estrella de valor 8+6j por fase, se alimenta a
través de una red trifsica a cuatro hilos, 400V, 50Hz.
Calcular:

a) Las corrientes de linea.
b) Las potencias en la carga, activa, reactiva y aparente.
c) El factor de potencia.

Tomese como origen de referencia la tension de fase Vao y sucesion de fases ABC
Solucion:

IA=23L-37°;I1B=23L_-157°;I1C =231_83°
Potencia activa = 12.748 W

Potencia reactiva = 9.589 VAr

Potencia aparente = 15.934VA

Factor de potencia = cos 37°=0,8

Z=8+6]=10/37°
cos(¢p) =cos(37°)=0,8
230,920°

IlLa=IFa=————=23/-37°
10£37°

ILb = IFb =23/ -157°

ILc = IFc =23.£83°°
P=3eRe|2=3e8¢(23)> =12.696W
Q=3eX el2=3e6e(23)> =9.522VAr
S=3eZel|?=3e10e(23)> =15.870VA

8 Preporadores 13 930 93
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TECNOLOGIA Secundaria

PROBLEMA 4

)

A una linea trifasica de cuatro hilos 400V/230V/50Hz alimenta una instalacion donde
se conectan las siguientes cargas manteniendo el sistema equilibrado.

1) Un motor trifasico de induccion de 4CV, cos(9)=0,5y n=80%.

2) Un horno resistivo puro en triangulo de resistencia 40Q.

3) Una carga inductiva en estrella (Z) con potencias 4000VA y 3000W

Se pide:

a) Potencias y fdp de cada carga. Intensidades de linea en cada carga.

b) Potencias y fdp del conjunto. Intensidad de linea de la instalacion.

c) Valor de la capacidad de la bateria de condensadores conectados en
triangulo a la entrada de la instalacién para obtener un nuevo fdp 0,97.

d) Nueva intensidad de linea con la bateria de condensadores.

e) Dibujar el esquema multifilar de la instalacion incluidos los condensadores.

Caso Practico
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Q TECNOLOGIA Secundaria
—4  PROBLEMAS5

Enlamsmlwéndemnnerlsc dxsponedeunmotor enel que sehamedxdo,xma :
impedancia de 5.chmios con ua argumento de desfase entre la intensidad y I£tensién en
el motor de 53,13°. Temendo en cuenta que la alimentacién a toda la instalacién tiene
un valor instantaneo de e= 311, 133::1(10011 3 yquemtrelacaxdadctensxonde
la instalacién se simula por una e 1a 6hnucn ¢ Zohnnos calcular o X
2) Inductancia equivalente en boraas del motor ™~ "
b)" Intensidad de alimentacién (argumedto y médulo) - © - .
¢) Factores de potencia del miotor y de la instalacion completa
d) Tridngulos de potencia con valores de potencia f
activa, reactiva y aparente, tanto en el motor =
como en la instalacidn complem_ 7

<) Calcu!a:elva.lordelabuemdecondensadom gl o i
quehabziquesmn.ralaenmdadzh e' ' o

instalacién para conseguir que l2 alimentacién -
mécargadaconunﬁmtord:potencxadebps

a) Z2u= 5N

Ju = 63,48° —> lerflu> 06
£348° = 8+4
&.éu 5[_,,_/— “ d )(“__:4‘2

u . Y4 =AFmH
w A4

Caso Practico

) el -3 w=RERY

A A2 - 220V
UQ’-' 3 17’ -—

e - 220 \3" . 6o
2t R+Z,4f2+g,¢((/=$'+{//-54£‘?__

f & ?}_"__L,:-——B‘IG:FSE&—

0?; 5/"@-&@

7
/“"m (ST AT y
= s
GsPu = 0% Gy{35,66°) = 07 F
i . o8 W
Pu= Ry L2=23543W o aghe . § (343%)"= £
Buys Ku Tr=4int Vit 8 =Qu=4372% VAR —
SM:ZMI"=5'%9VA gt -59[g437.r) =7 J
Cﬂj‘f’=0/7? CDJ‘P’=0/9r

éjf: 02 é'fl= 0,32%

7 lgpetg) - SWELEIORE
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Ve 31y -220
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Secundaria

Dibuja un esquema utilizando el método de los dos vatimetros en el problema 2.
Calcula la medida de lo que marcaria cada vatimetro.

sisgtema
trifasic
equilibra

P=W1+W2=7379W
Q=v3*(W1-W2)=11069VAR
Despejando:

W1=6888 (W)

W2=490 (W)

Una linea monofasica de corriente alterna, alimenta aun local que tiene
instalada una potencia de 18Kw con un factor de potencia 0,85. Si la
tension al inicio de la linea es de 240V, su longitud 35m, la
conductividad 56 m/Qmm? y la caida de tensién maxima admitida es del

>~ TECNOLOGIA
~  PROBLEMA6
Q

2

wfd A

O = Uy

. L3
a . [T
8 PROBLEMA 7
18]

O

2%, halla:

a) Seccién del conductor para esa caida de tension.
b) Intensidad de la linea.
c) Potencia perdida.

/
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TECNOLOGIA Secundaria
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>~ TECNOLOGIA Secundaria
— PROBLEMA 8
Calcular la seccion de una derivacién individual (DI) de longitud 10
(@) metros y que alimenta una vivienda con nivel de electrificacion béasico
) (5.750W). El sistema de instalacién es de conductores de cobre aislados
4= con PVC en el interior de conductos cerrados de obra y con contadores
() totalmente centralizados.
E Dat 48m/Q -mm 2
atos: y =48m/Q-mm
al
O -
% SOLUCION:
() Método de caida de tensién: 6 mm?
Método de maxima intensidad admisible: 4 mm?
—soluciéon mayor=6 mm?
Cae Gndon periah
DI o tockors CouGuracthi ?a"““‘dgmjg
Gl mes Lol f;
4% or (]
T - $S350W
I — S L = 26’A
B e AN L
fifhclo e & caldla e ToASIOM
o —— el .
_—> Mono = -
e =N B 2 5150+ (2 = 4,52mm?
- e A ——
S 'YAV'V 49 _(010,4 .230)-230
‘ 3
< 6 Mmm
SeJ\A\J\ '\'GQ‘QQ CSCDLSQW\O > K- A 0 v
Columne S Lmax= 2oh
NPYL. = @
b mALme Ln lusichd almSible
W S=bmm?
' >25A e oolumrg & = J°
EScogemos 23A
e rodores |\ & Ve )
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>~ TECNOLOG A Secundaria

N

—4  |TC-BT-19

Tabla 1
Intensidades admisibles (A) al aire 40 °C. N° de conductores con carga Yy naturaleza del
aislamiento

3X 2X
3x 2X XLPE | XLPE

PVC | PVC o} 6

EPR EPR

H Conductores aislados en
tubos empotrados en
paredes aislantes

Caso Practico

Cables multiconductores BX 2X
A2 en tubos empotrados en 2 2s e | “LPE
aredes arl)islantes PVC | PVC q 0
P EPR | EPR
Conductores aislados en 3X 2X
B tubos 2 en montaje 3x 2X XLPE | XLPE
superficial o empotrados PvC PVC 6 o]
en obra EPR EPR
Cables multiconductores 3X 2X
B2 en tubos 2 en montaje 3x 2X XLPE XLPE
superficial o empotrados PVvC PVvC o] 6
en obra EPR EPR
; 3X 2X
Ca_bles multiconductores 3 ox XLPE | XLPE
C directamente sobre la . .
ared 2 PvC PvC 6 6
P EPR | EPR
mm? 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1,5 11 115 13 13,5 15 16 -- 18 21
2,5 15 16 17,5 18,5 21 22 - 25 29
4 20 21 23 24 27 30 - 34 38
6 25 27 30 32 36 37 - 44 49
Cobre
10 34 37 40 44 50 52 - 60 68
16 45 49 54 59 66 70 - 80 91
25 59 64 70 77 84 88 96 106 116
35 77 86 96 104 110 119 131 144

22
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