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EDITORIAL

NUmero 44

(MARZO, 2017)

Marzo es el mes de la renovacion: lo viejo caduca, se muere,
desaparece, y lo nuevo se abre paso iluminando y generando vida a
partir del dia 21. Un proceso de muerte y de vida que nos hace
renacer afio tras afio y en el que MAD.RID también estd presente,
esta vez con el niimero 44 de vida.

Pero marzo también nos trae recuerdos que, fiel a una parte de lo
que representa, son tecuerdos de muerte cada dia 11. Si, el
tristemente y cada vez menos recordado “11M”. Desde estas lineas
nos volvemos a unir al sentimiento de tantos familiares y amigos
que no olvidan, porque lo que ocurrié aquel 11 de marzo de 2004
permanecerd imperecedero en la memoria de millones de personas de
nuestro pais, pero también de otros. Por ejemplo, en la de Cyrille
Martin, un cineasta francés que ha realizado un documental sobre el “11M”. Lo ha
publicado en Internet, donde se puede localizar en varias direcciones, aunque la
original estd en https://vimeo.com/204151970

En Internet podemos encontrar cientos de pdginas mostrando retales de video de lo
que fue aquella masacre, pero el de Cyrille Martin es un video de gran calidad en el
que se refleja la investigacion exhaustiva que ha realizado sobre los sucesos
relacionados con el “11M” y sobre el juicio posterior. Este video fue presentado unas
semanas antes del aniversario de este afio, aunque ha pasado bastante desapercibido
y no ha tenido publicidad en los medios. Puede que el titulo provoque ya cierto
rechazo: “Un nuevo Dreyfus, Jamal Zougam ;chivo expiatorio del 11M?

No acaba ahi la cosa. Cualquier espectador que siga el video verd cuestionadas con
rotundidad y argumentacion la mayoria de las pruebas presentadas en el juicio.
Desde luego, serd dificil que el usuario permanezca impasible o indiferente ante esta
version de lo sucedido, “made in France”, por un “hombre de izquierdas’, segiin la
reputacion que le precede (sencilla consulta en Google sobre Cyrille Martin,)

En fin, que cada uno saque sus conclusiones tras ver el video. Desde MAD.RID nos
quedamos con el marzo repleto de vida que trae luz y alegria con la primavera.

Que esa luz ilumine siempre nuestros caminos alld por donde vayamos.

Francisco J. Garcia Tartera

Coordinador y redactor de MAD.RID

ISSN 2171-7842
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RESUMEN

La generacibn de corriente trifasica y el
calculo de este tipo de circuitos constituyen
uno de los grandes retos que debe afrontar la
Teoria de Circuitos, por la mayor dificultad
que entrafia su andlisis, recurriendo siempre,
ademas, a la representacion vectorial gréafica
para mayor claridad y puesta en escena de
las variables que intervienen en el analisis.

En este articulo se han incluido, aparte de la
teoria imprescindible, ejercicios practicos de
multiples casos similares a los que nos
encontramos en la vida real. Igualmente, en la
mayoria de ellos, se incluyen sus respectivas
representaciones graficas vectoriales.

El articulo se ha dividido en tres partes, dada
su extension, que se publicaran en los
sucesivos siguientes numeros de la revista.
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ABSTRACT

The generation of three-phase current and the
calculation of this type of circuits constitute
one of the great challenges to be faced by
Circuit Theory, due to the greater difficulty
involved in its analysis, always drawing on
vector graphics representation for clarity and
staging of the variables involved in the
analysis.

In this article, we have included, apart from
the essential theory, practical exercises of
multiple cases like those found in life.
Likewise, in most of them, their respective
vectorial graphical representations are
included.

The article has been divided into three parts,
given its size, which will be published in the
following issues of the journal.
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1 EJERCICIO 1

Calculense los valores de las fuentes de tension de un sistema trifdsico en estrella equilibrada
de secuencia directa, a partir de otro de las mismas caracteristicas, pero en triangulo,
conocidos los valores en éste Ultimo, segun se indica en la figura, para que sean equivalentes.
Dibujese también el diagrama vectorial que los relaciona.

O a
M y°
Uns
o ® //_\/\; tb

Vamos a suponer Uc. en el origen, con lo que el gréafico vectorial nos quedara como se indica al
final de este ejercicio.

Por tanto
Uca = Ueay
Puesto que en el triangulo tenemos:
Uy = 220 240 .- Uc = 220120 .- Ua = 2200
Y en la estrella deducimos que:
U = & - &
U = -
Ua = & - &

Igualando %; en ambos circuitos podremos calcular el valor de los generadores de la estrella
para que sea equivalente al triangulo:

2200s0=¢& - & - 220120 = & - & - 2200 = & - &

ISSN 2171-7842 35/97
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Estas expresiones son las que se habian demostrado cuando se relacionaban tension de fase
y de linea para un sistema de estrella de secuencia directa (repasese en este mismo capitulo
anteriormente), por lo que podemos aplicar directamente aquellos resultados:

- Latension de linea adelanta 30 ° a la de fase.

- Latensién de fase, en modulo, es la de linea dividido por \/§

Esto nos lleva a los siguientes resultados:

_ 220,
“s

2204
=3

_ 220330

SN

Se puede demostrar mas claramente con el gréafico vectorial que se pide en el enunciado:

ISSN 2171-7842 36 /97
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2 EJERCICIO 2

Deduzcase la relacion entre los diferentes elementos de los sistemas equilibrados de
secuencia directa que se muestran en las figuras, sabiendo que son equivalentes:

O a

+ oy
a
& 4
Unp
A
b
&
+ 2
C
&

Tenemos varias opciones para resolver el enunciado. En este caso se emplearan las
conversiones de fuentes vistas en capitulos anteriores:

Al disponer en cada rama del circuito triangulo de una fuente de tensién en serie con
impedancia, podemos convertir a fuente de intensidad con elemento en paralelo

directamente (Fig. a):

Fig. a)

En la Fig. a) apreciamos esta conversion en el mismo modo que se hacia en los
ejercicios de otros capitulos relacionados.

ISSN 2171-7842
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En la Fig. b) se unifican las intensidades entrantes en cada nudo principal mediante
una unica fuente, respectivamente, resumen de los valores de las dos que concurrian
anteriormente. Lo que se hace es crear un nudo ficticio en el centro del triangulo, al
gue se aplica MODIFICACION DE LA GEOMETRIA DE UN CIRCUITO, tal como se
vio en capitulos anteriores, resultando lo siguiente:

O a

Ny N’ estan al
mismo potencial.

b
oc
Fig. b)
e 63 - 62
NUDO a: Fuente de Intensidad (FI) = —Zz
A
& - &
NUDO b: Fuente de Intensidad (FI) = lZ -
A
E, - &
NUDO c: Fuente de Intensidad (FI) = ZZ 1
A

En cuanto a las impedancias, volviendo al triangulo original, podemos escribir:

U _ V3-U _Zy-l
T > uL_\/§

2= T > U =27 143

ISSN 2171-7842 38 /97
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De donde, igualando, podemos escribir:

Zy |
AT3LzleL\/§ _)szg

Hubiéramos llegado a la misma conclusion aplicando el TEOREMA DE CONVERSION
TRIANGULO - ESTRELLA, visto en apartados anteriores.

Esta es la relacion entre impedancias en estrella y triangulo para un sistema
equilibrado de secuencia directa, resultando la Fig. b ) con los valores indicados.

Para la equivalencia definitiva, tendremos que convertir las fuentes de intensidad con
elemento en paralelo (Fig. b), a fuentes de tensién con elemento en serie, tal como
pide el enunciado y se muestra en el circuito de estrella original, para lo cual
expresaremos los valores de estas fuentes de la siguiente forma:

€a = Fl 3 = 77 i €% =73 € =773
2\
Zx—_
F: 3
(\ Y32 o a
"/ e g A
a= 3 ZAuAB
(V)
E - &
((.:b— 133
Z é
+ A= 3
@ —
E, - &
80— 231

Si damos unos supuestos valores en las mismas condiciones que marca el enunciado,
pongamos como ejemplo el triAngulo donde sabemos que:

& = 380, - 2y = 4

Deducimos inmediatamente que, por ser secuencia directa:

ISSN 2171-7842 39/97
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& = 380 - & = 380 1

Las fuentes en el sistema de ESTRELLA tendrian un valor de:

& = 220 44, .- & = 220 5 - & = 220 xo

Y las impedancias de la ESTRELLA:

>y £1=1380

(‘:c = 220 210 / Eb = 220 -30

ISSN 2171-7842
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3 EJERCICIO 3

Calcular todo lo relacionado con la potencia en el sistema trifasico representado:

I
< O a
\

IF2 Ny N’ estan al 4

mismo potencial.

250 v
~1g. b)

La potencia total del sistema vendra dada por la expresion demostrada teGricamente:

P =18 U I coso

En el subsistema de carga trifasica 1 podremos: escribir, ya sustituyendo por los valores
correspondientes:

250

\3

e, = 1y = 75

~ 250 , _ 62.500
P, = \/5-250—15\/5 Cos0° = ~o—w

En el subsistema de carga trifasica 2, escribiremos:

250

ISSN 2171-7842
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_ 250 o _ \3
P, = /3 - 250 103 cos 30° = 62.500 5" w
La potencia total del sistema sera la suma de ambas:
Pr = P + P, = 62i5500 + 62.520\/:_3 = 9.530w

Si quisiéramos hallar el cos ¢ calculariamos las Q; y, calculando la tangente en la potencia
aparente, lo obtendriamos:

Q
Q, =0 > tgp = Pl+2P2

Para Q, distinta de cero.
Podriamos calcularlo también haciendo el paralelo de las impedancias:

2D o L9 B M obienid
10 4 + 15, El angulo obtenido es ¢

ISSN 2171-7842 42 /97
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4 EJERCICIO 4

En el siguiente sistema, calculense las siguientes cuestiones:

1) Intensidad de Linea.

2) Tension de Linea en la carga.

3) El valor de la impedancia Z.

4) Tensién de Linea de los generadores.

5) La capacidad necesaria en triangulo, acoplada a la carga, para tener un cos ¢ = 0,9
IND.

6) La capacidad en estrella necesaria en la carga para cos ¢ = 0,9 IND.

7) Misma pregunta anterior para cos ¢ = 0,9 CAP.

8) La Intensidad de Linea para que después de conectar el grupo de condensadores de
cos @ = 0,9 IND, la tension en la carga sea la misma.

DATOS

Ps =21,2 Kw
PCarga =20 Kw
f=50Hz

Cos @ =0,8IND

Directamente, por aplicacion de las expresiones de potencia deducidas anteriormente,
escribiremos:

1) (21,2 - 20)10° = 3(1*P-1) 2> I_ = 20A

20 - 10°
2) U, = ——=——= 722
) Ve =20 3. 08 v

722

Us _ B

3) Z = IL ~ 20 arc.c.cos.08 =21 37

. 417-0,8, .417-0,6
8 U= 121 = 214+ (15508 108 (50 20,

ISSN 2171-7842
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Es decir, aplicamos a la malla la Ley de Kirchhoff. También lo podemos obtener
por:

Py = 12Kw > Qi = 1,2-tg45° = 1,2KVA

S, = (21,2+j(12 + 20.0,75)) - 10°

Expresion que representa la forma compleja de la potencia aparente.

2 4 + 20 - 2
_10° \[21,2 (21(,)2\/520 0.75)° _ .0,

S
- —=9
Uab - \/§ . IL
5) La Energia Reactiva en un Condensador vendra dada por la expresion:
Qc === Y-U? = wCUZ?=3-314-C(417)?

6) P(tg®, - tgp,) =20-10°(0,75-tg (arc.c.cos.0,9)) > C=108pF

2
7) 3-314-0-(%) = 20-10°(0,75-tg (arc.c.cos.0,9)) > C = 32,4F

., \J20*+(20tg (arc.c.cos.0,9))®
8 I = 10 417\/§ = 31,8A

ISSN 2171-7842 44 | 97
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5 EJERCICIO 5

Calculese la lectura de los tres amperimetros en el siguiente circuito:

380 v
)

60 Kw
cos @ =0,6 IND

80 Kw
cos @ =0,8IND

Como la potencia que indican los dos circuitos trifasicos conectados corresponde a la total
ACTIVA en cada uno de ellos, la Potencia Activa total del sistema trifasico sera:

P, = 80 + 60 = 140 Kw

La Potencia Aparente (S) en cada uno de ellos sera:

80 60
S, = g = 100 KVA S; = 06 - 100 KVA
Estos resultados indican que la lectura de los amperimetros 2y 3 sera la misma: A; = A,
Lo 140 - 10°
. =
\/3 - 380 - cos (arc.c.tg. %)
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®
Qr = 60 + 80 = 140 > cos (arc.cig. im9) =
También la podemos calcular directamente por:

Lo St _ 140 - 103+/2

T 3-U " 43380

, - —80:103 _ 104

?7 \/3-380-0,8 3843
60 - 103 104

s = 3.380-06 3843
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