Fecha de aplicacién: (Dia — Mes — Aho):
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Programa de Formacién: INSTALACION DE SISTEMAS ELECTRICOS RESIDENCIALES Y COMERCIALES.

Codigo ?Iel Programa de Formacion: 832223 V 1.

Competencia: INTERPRETACION DE SSTEMAS ELECTRICOS POLFASICOS EN APLICACIONES RESIDENCIALES Y COMERCIALES.

resultado de aprendizaje: rap2: conectar los componentes del circuito eléctrico y equipos de medida, acorde
con las especificaciones técnicas.

Nombre del Aprendiz: Cdédigo Ficha:

INTRODUCCION CORRIENTE ALTERNA: La corriente alterna presenta multiples ventajas frente a la corriente
directa o continua. En primer lugar, permite aumentar o disminuir el voltaje de manera sencilla mediante
el uso de transformadores, lo que facilita su distribucidn. Ademds, puede transportarse a grandes
distancias con menores pérdidas de energia. Otra ventaja importante es que puede convertirse
facilmente en corriente continua cuando se requiere. Asimismo, al incrementar su frecuencia por medios
electrénicos hasta alcanzar valores muy altos (frecuencias de radio), es posible fransmitir voz, imagen,
sonido y sefales de control de forma inaldmbrica a largas distancias. Finalmente, los motores vy
generadores que funcionan con corriente alternan son estructuralmente mds simples y requieren menor
mantenimiento en comparacion con los de corriente directa.

CIRCUITOS RESISTIVOS:

Una resistencia como ya sabemos es un elemento pasivo de

comportamiento lineal. Las resistencias transforman la energia eléctrica

en luz y/o calor. Una parrilla eléctrica, un bombillo incandescente, una

plancha son ejemplos de resistencia eléctrica.

Es el momento de infroducir el concepto Impedancia:

IMPEDANCIA es la oposicidn que presenta un elemento conectado a un

circuito por el cual circula la corriente eléctrica alterna. La impedancia

puede estar constituida por uno o la combinacion de resistencias,

inductancias y capacitancias. La lefra utilizada para la impedancia es la —/\/\/\/\/\—
1 y la unidad de medida es el Q.

httns://www_amazon com/-/es/

Desde el punto de vista de andlisis de circuitos se establece la resistencia
eléctrica como una impedancia a 0°. Esto utilizando las matemdticas se describird asi:

Impedancia resistiva: Zzr =R(0° [Q]

Por ejemplo, una resistencia de una estufa eléctrica se escribiria: Z; = 163 (0°  [Q]
En este ejemplo la parrilla tiene 163 Q y se encuentra a 0°.

La ley de Ohm también aplica en corriente alterna, pero de una forma mds general. Ahora debemos
reescribir la férmula y serd la que se utilizard siempre para cualquier circuito:

Ley de Ohm: v=1- 2

Notfe con cuidado como las letras se refieren a vectores.

En un circuito resistivo Z =R porloque V =1-R que esla férmula que ya
conociamos!

Se sugiere visitar: http://fasores.aulamoisan.es/



http://fasores.aulamoisan.es/

Potencia aparente: S (VA

La potencia aparente especifica la potencia eléctrica
suministrada en una carga. Para distinguirla de la potencia
activa, el valor se especifica en voltiamperios (VA).

En los circuitos de corriente directa y en los de corriente
alterna sin inductancia o capacitancia, la potencia aparente
es igual a la potencia real. Si ocurren pérdidas de potencia
reactiva en una carga (por ejemplo, un motor eléctrico), la
potencia de entrada ya no concordard con la potencia
consumida por la mdaqguina. La potencia aparente puede P: Potencia Activa (W)
desglosarse en pofencia activa y potencia reactiva. La
relacién entre estos tres valores se ilustra claramente en el https://www.researchgate.net/figure Triangulo
tridngulo de potencia.

La potencia aparente es el producto de la corriente y el voltaje, mientras que los valores de la potencia
reactiva y aparente resultan del dngulo de cambio de fase ¢. En términos generales, el valor de ¢ debe
mantenerse tan bajo como sea posible de manera que se convierta tanta potencia aparente como
sea posible en potencia activa.

Q : Potencia
Reactiva (Var)

S=V=x«I Potencia aparente
Potencia activa: P (W)

Es la potencia capaz de transformar la energia eléctrica en trabajo. Los diferentes dispositivos eléctricos
existentes convierten la energia eléctrica en otfras formas de energia tales como: mecdnica, luminica,
térmica, quimica, etc. Esta potencia es, por lo tanto, la reaimente consumida por los circuitos y, en
consecuencia, cuando se habla de demanda eléctrica, es esta potencia la que se utiliza para
determinar dicha demanda.

P=V=xIxCos¢@ Potencia activa
Potencia reactiva: Q (vAr)
Esta potencia no se consume ni se genera en el sentido estricto (el uso de los términos "potencia
reactiva generada" y/o "potencia reactiva consumida" es una convencidn) y en circuitos lineales solo
aparece cuando existen bobinas o condensadores. Por ende, es toda aquella potencia desarrollada en

circuitos inductivos.

Q=V=xI+«Seng Potencia reactiva

Factor de potencia: fr = g

Se define factor de potencia, fp de un circuito de corriente alterna, como la relacién entre la potencia
activa (P), y la potencia aparente (S). El resultado es la medida de la capacidad de una carga de
absorber potencia activa. Por esta razén, fp = 1 en cargas puramente resistivas; y en elementos
inductivos y capacitivos ideales sin resistencia fp = 0.

En un circuito resistivo:

v Z=R Laimpedancia de un circuito resistivo es la resistencia.
v' Elvoltaje y la corriente estan en fase.
v @ = 0° Eldngulo que hay entre el voltaje y la corriente.




N

Corriente [ A)
™,

Te.nsil:'-n (K]

Quoos 0uos 0.015 002 0u25 0.03 0033

v' El factor de potencia es 1. Es decir Cosp =1
v @ es el dngulo que hay entre los fasores del voltaje y la corriente.
v Los fasores y el tridngulo de potencia quedarian asi:

Si Q» +;
%
P

Toda la potencia del circuito se convierte en luz y/o calor. Toda la potencia del circuito es potencia
activa.

Potencia activa: P=V=xIxCosq
Potencia reactiva: Q=V=xIxSenq
Potencia aparente o total: S=V=xI

Potencia aparente o total: S =P2+Q?

Usted se encuentra desarrollando la etapa productiva de su
proceso de formacién en la empresa, EL GRAN FERRETERO
reconocida por la comercializacion de productos para el
hogar. Dentro de sus funciones, ha sido asignado como
responsable de la seccidn de ldmparas que operan con
corriente alterna (AC). El drea bajo su responsabilidad estd
organizada en tres secciones de estanteria, donde cada una
dlimenta un conjunto de I|dmparas a través de un
tomacorriente independiente. Todos los tomacorrientes estdn
conectados a una fuente de 120 V AC y se encuentran
distribuidos segun la figura 2. El conductor que suministra la
energia presenta una resistencia de 1 Q por cada 10 metros
de longitud, lo cual puede generar caidas de tension a lo
largo del circuito.

Fig.2. Estantes de lamparas. (Fuente: propia)

La distribucion de la carga es la siguiente:

e Seccidon 1: 10 ldmparas de 60 W a 120 V AC
e Seccidon 2: 20 ldmparas de 60 W a 120 V AC
e Seccién 3: 10 ldmparas de 60 W a 120 V AC




Actividades a desarrollar

Determinar la tensién presente en cada tomacorriente cuando todas las Idmparas se encuentran
encendidas.

Calcular la corriente total que circula por el circuito alimentador, considerando que existe una
Unica linea de alimentacion.

Calcular la potencia total instalada en el sistema de iluminacion.

Determinar la corriente que consume cada seccidén de manera independiente.

Estimar la caida de tension en cada tramo del conductor.

Identificar cudl seccidn presenta mayor caida de tension y justificar la respuesta.

Verificar si los niveles de tensidn en cada tomacorriente son adecuados para el correcto
funcionamiento de las Idmparas.

Calcular la resistencia total del circuito alimentador en funcién de su longitud.

Analizar el comportamiento del circuito si una de las secciones se desconecta.

Determinar el consumo total de energia del sistema en un periodo de tiempo determinado (por
ejemplo, 1 hora).

Proponer mejoras en la instalacién para reducir las pérdidas de energia.

Explicar la importancia de considerar la caida de tensidon en instalaciones eléctricas reales.
Calcular la eficiencia del sistema teniendo en cuenta las pérdidas en los conductores.
Determinar qué seccién representa la mayor carga dentro del sistema y analizar su impacto en la
instalacion.

ACTIVIDAD 2 : Realice los siguientes ejercicios, ademds de ejecutar el montaje respectivo en el
laboratorio segun lo indique su instructor:
Una fuente a 60 Hz con valor 80 VRMS a 0 °
Una resistencia de 100 Q
Calcular:

o Impedancia total del circuito

o Intensidad total del circuito

o Tensidn en la resistencia
Fasores de la tensidon de la fuente y de la corriente total
Tridngulo de potencia activa, reactiva y aparente del circuito
Factor de potencia
Grdfico ondulatorio de tensién de fuente y corriente totall




Segundo ejercicio:
e Unafuente a é0 Hz con valor 120 VRMS a30° Vg =120(30° V
e Unaresistencia de 240 Q
Calcular:
___ Impedancia total del circuito
7 Intfensidad total del circuito
" Tensién en la resistencia

®+V5 Fasores
R Tridngulo de potencia

- - Factor de potencia
Grdfico ondulatorio de tensidn de fuente y corriente total

CIRCUITOS INDUCTIVOS

Una Inductancia es un elemento pasivo de comportamiento
lineal en estado estacionario. Las inductancias fransforman la
energia eléctrica en campo magnético. Las mdaquinas que
contengan bobinas, devanados o arrollamientos son ejemplos
de inductancia eléctrica. Transformadores, motores, relés son
algunos ejempilos. La inductancia también es una impedancia,
es decir, también se opone al paso de la corriente. A diferencia
de la resistencia eléctrica una inductancia presenta impedancia
a 90°. Esto utilizando las matemdaticas se describird asi:

Impedancia inductiva: Z,=X,(90° [Q]

La inductancia se puede considerar como la descripcion de los detalles de la construccion de la
bobina: cantidad de espiras, calibre del conductor, material del nicleo etc. Todos esos factores
hacen que una bobina genere mds o0 menos campo magnético y eso se refleja en la unidad de
medida de la inductancia que es el Henrio [H]. De esta forma una inductancia...

Inductancia: L [H]

Existe una relacidn directa entre la inductancia y la impedancia inductiva. Esta depende de la
frecuencia de la red en Hertz. Se denomina reactancia inductiva...




Reactancia inductiva: X, =2n-f-L [Q]

Por ejemplo, una inductancia de 500 mH:

La reactancia inductiva es: X, =2n-60-0,5 [Q]
X, = 1885 [Q]

La impedancia inductiva es: Z, =188,5(90° [Q]

Ley de Ohm: V=1 -7
Note con cuidado como las letras se refieren a vectores.

En un circuito inductivo
Z = XL

porloque V=I-X
En un circuito inductivo:

v Z =X, Laimpedancia de un circuito inductivo es la reactancia inductiva.

v' La corriente del circuito estd en atraso 90° respecto al voltaje de la fuente.

v @ =-90°
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v' El factor de potencia es 0. Esdecir cos@ =0
v' Los fasores y el tridngulo de potencia quedarian asi:

> 0 »
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Toda la potencia del circuito se convierte en campo magnético. Toda la potencia del circuito es

potencia reactiva positiva (se consume potencia reactiva).

Potencia activa: P=VsxIx*Cos @
Potencia reactiva: Q=V=IxSenq@
Potencia aparente o total: S=V=xI

Potencia aparente o total: S =./P2+ Q2

Se sugiere visitar: hitp://fasores.aulamoisan.es/
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laboratorio segun lo indique su instructor:
Una fuente a 60 Hz con valor 80 VRMS a 0 ©
¢ Una inductancia de 265 mH.
Calcular:
¢ Impedancia total del circuito, reactancia total del circuito
¢ Infensidad total del circuito
e Tensién en la inductancia
e Fasores de la tensidn de la fuente y de la corriente total
¢ Tridngulo de potencia activa, reactiva y aparente del circuito
e Factor de potencia
o Grdfico ondulatorio de tensidon de fuente y corriente total

f

Segundo ejercicio:

e Unafuente a é0 Hz con valor 120 VRMS a30° Vg =120(30° V
Una inductancia de 637 mH.

Calcular:
¢ Impedancia total del circuito, reactancia total del circuito
¢ Intensidad total del circuito
e Tension en la resistencia
e Fasores
¢ Tridngulo de potencia
e Factor de potencia
¢ Grdfico ondulatorio de tensidn de fuente y corriente total

\




CIRCUITOS CAPACITIVOS

Una capacitancia es un elemento pasivo de comportamiento lineal en

estado estacionario. Las capacitancias fransforman la energia eléctrica en g, S
campo eléctrico. Las mAquinas que contengan bobinas, devanados o

arrollamientos son ejemplos de inductancia eléctrica. Los bancos

correctores de factor de potencia son ejemplos de circuitos capacitivos.

La capacitancia también es una impedancia, es decir, también se opone al

paso de la corriente. La capacitancia presenta impedancia a -90°. Esto

utilizando las matemdaticas se describird asi:

Impedancia capacitiva: Z;=Xc(—90° [Q]

La capacitancia se puede considerar como la descripcién de los detalles de la construccidn del
capacitor: material del dieléctrico, ancho de las placas, alto del condensador, etc. Todos esos
factores hacen que un condensador genere mds o menos campo eléctrico y eso se refleja en la
unidad de medida de la capacitancia que es el Faradio [F]. De esta forma una capacitancia.

Capacitancia: C [F]

Existe una relacion directa entre la capacitancia y la impedancia capacitiva. Esta depende de la
frecuencia de la red en Hertz. Se denomina reactancia inductiva...

1

Reactancia inductiva: Xc=5¢

(€]

Por ejemplo, una capacitancia de 250 uF: C =0,00025 [F]

La reactancia capacitiva es:
1

Xe = 9060-0,00025 0]

X =10,61 [Q]

La impedancia capacitiva es: Z;=10,61(-90° [Q]

Ley de Ohm: v=1-12Z

Note con cuidado como las lefras se refieren a vectores.
En un circuito capacitivo

Z=X

porloque: V=1-X,
En un circuito capacitivo:




v Z =X, Laimpedancia de un circuito capacitivo es la reactancia capacitiva.
v' La corriente del circuito estd en adelanto 90° respecto al voltaje de la fuente.
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v' El factor de potencia es 0. Esdecir  cos@ =0
v' Los fasores y el tridingulo de potencia quedarian asi:

=

Toda la potencia del circuito se convierte en campo eléctrico. Toda la potencia del circuito es
potencia reactiva negativa (se entrega potencia reactivay).

Potencia activa: P=V=xIxCosq@
Potencia reactiva: Q=V=xIxSenq
Potencia aparente o total: S=V=xI

Potencia aparente o total: S =/P2+ Q2
Se sugiere visitar: hitp://fasores.aulamoisan.es/

Actividad: Realice los siguientes ejercicios, ademds de ejecutar el montaje respectivo en el
laboratorio segun lo indique su instructor:

En el ejemplo siguiente tendremos los siguientes valores:
Una fuente a 60 Hz con valor 80 VRMS a 0°
Una inductancia de 25 pF.

Calcular:
Impedancia total del circuito, reactancia total del circuito
Infensidad total del circuito
Tensidn en la capacitancia
Fasores de la tension de la fuente y de la corriente total
Tridngulo de potencia activa, reactiva y aparente del circuito
Factor de potencia
Grdfico ondulatorio de tensidn de fuente y corriente total
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Segundo ejercicio:
e Una fuente a 60 Hz con valor 120 VRMS a 30° Vg =120(30° V
Una capacitancia de 110 pF.
Calcular:
¢ Impedancia ftotal del circuito, reactancia total del circuito
e Infensidad total del circuito
Tensidén en la resistencia
Fasores
Trigdngulo de potencia
Factor de potencia
Grdfico ondulatorio de tensidn de fuente y corriente total




SISTEMAS MONOFASICOS CON UNA SOLA CARGA

Las placas de las maqguinas eléctricas son esenciales para determinar el comportamiento del
circuito eléctrico. A continuacion, la placa de un horno eléctrico.

[BSH Electrodomeésticos Espaﬁa S.A,  Horno Electrico
Ronda del Canal Imperial de Aragon, 18-20, 50197 Zaragoza, SPAIN

@ Ev:3TS976B/09 F:9504 200221
Type: WNM56 3TS976B 485040275653002210
110-120 V 50/60 Hz 1,1-1,3 kKW 10/10,9A ﬁ

|Made in Spain c € E—

https://www.siemens-home.bsh-group.com/es/tienda/buscador-repuestos

De la anterior podemos inferir datos de fabricacidn como pais de origen, nimero serial, modelo y
algunos datos eléctricos, que para este caso serian:

Vs =120V 60 Hz P=1300W I=109A
T,\ Actividad: Realice los siguientes ejercicios apoyado de su instructor:

‘” sPodremos determinar los datos faltantes del circuito para este horno? sFactor de potencia,
\) potencia reactiva, potencia aparente? Preste atencidn a su instructor para resolver el circuito.

Circuito

cos @ =
LOAD =

P =1300W =
I=1094 = VA

Ve =120V

Ahora resuelva el circuito para los datos faltantes del siguiente motor monofdsico:

|::| LOAD Circuito
P=075kW
cosp = 0,661

Ve =120V VA https://spanish.alibaba.com/

SISTEMAS MONOFASICOS EN PARALELO CON EL MISMO FACTOR DE POTENCIA

colocamos dos hornos en paralelo?

?\ Actividad: Redlice los siguientes ejercicios apoyado de su instructor: sQué pasard entonces si

Horno 1 | HornoZI Horno 1 Horno 2

Circuito
A

Ve — 120 V

os @ =




sPodremos determinar los datos faltantes para el circuito que alimenta estos hornose s3Factor de
potencia, potencia reactiva, potencia aparente? Preste atencidn a su instructor para resolver el
circuito. Ahora resuelva el circuito para los datos faltantes de los siguientes motores monofdsicos
conectados en paralelo:

+

Vi =120V

Circuito Motor 1
P=750W

0,66 1

Motor 2
P=1kW
0,66 1

cos @ = cos@ =

MEDICION DE CIRCUITOS EN PARALELO CON PLACAS DIFERENTES

Ahora a practicar lo que ya hemos aprendido: Los siguientes motores se encuentran en el taller del
SENA.

Actividad: Realice las siguientes mediciones apoyado de su instructor:
Realice la medida de cada motor conectado individualmente y luego para el circuito con los fres
motores en paralelo. Para cada una de las cuatro mediciones genere la siguiente tabla:

Circuito medido

I = A

Motor 1

P =15kW

Motor 2
P=2LKkW

Motor 3
P=3kW

cosp = 0,75 1 cosg = 0,65 1 cos@ = 0,82 1

S

Realice una tabla comparativa y obtenga las conclusiones entre el circuito medido y el circuito calculado

Ahora resuelva el circuito utilizando calculos para encontrar:

Circuito calculado
I'= 72,3474 A P =6500 W
cos¢ = 0,748702 @ = 5755,158 VAr
@ = 4162191 S = 8681.689 VA

Circuito medido Circuito calculado
P = A
Q =
5=




