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ALUMNA/O:
Problema 1.

Un sistema eléctrico de potencia esta constituido por un generador trifdsico de 300MVA, 20kV,
con una impedancia inductiva en serie de 0,25 p.u. Este generador alimenta a dos motores
trifasicos a través de una linea trifasica de 64km. Dicha linea tiene un transformador trifasico
elevador de la tension Ta en el inicio, de 350MVA, 20/220kV, con una reactancia Xa=10% y otro
reductor en el final, Ts, también trifasico de 300MVA, 230/13,2kV, con una reactancia Xs=10%. La
potencia nominal del motor M1 es de 200MVA y del motor M2 es de 100MVA, ambos con una
impedancia inductiva en serie del 20% y con una tension nominal de 13,2kV. La impedancia en
serie de la linea es de 0,50Q/km, puramente inductiva.

Témese como valores base los valores nominales del generador.

Se pide:

a) Dibujar el esquema unifilar del sistema eléctrico descrito (0,25 puntos)

b) Obtener las tensiones base en cada seccion del sistema eléctrico (0,25 puntos)

c) Obtener las impedancias base en cada seccion del sistema eléctrico (0,5 puntos)

d) Obtener las reactancias de los transformadores en p.u. referidas a los valores base del
sistema eléctrico (0,75 puntos)

e) Obtener la reactancia de la linea en p.u. referida a los valores base del sistema eléctrico
(0,75 puntos)

f) Obtener las reactancias de los motores en p.u. referidas a los valores base del sistema
eléctrico (1 punto)

g) Dibujar el circuito equivalente monofasico del sistema eléctrico descrito en valores p.u.
(0,75 puntos)

h) Si el motor M1 mueve una carga de 120MW y el M2 otra de 60MW, ambas con factor de
potencia unidad y con una tensién de 12,5kV. ;Cuadl es la potencia consumida total por la
carga en valores p.u.? (0,75 puntos)

i) Obtener la intensidad consumida por los motores en valores p.u. (0,75 puntos)

j) Obtener la tensidn real en el primario de Ts. (1 punto)

k) Obtener la tension real en el comienzo de la linea. (1 punto)

1) Obtener el porcentaje de tension que cae desde el generador hasta el final de la linea. (0,75
puntos)
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Se pide:
a) Dibujar el esquema unifilar del sistema eléctrico descrito (0,25 puntos)

Seccion I Seccion II Seccion II1
- - P - |

G Ta /L Ts 200MVA
13,2kV

@
O—0)—3—0) Xou=20%
_@ 100MVA

300MVA 350MVA 64km 300MVA 13,2kV
20kV 20/220kV X120 50/km 230/13,2kV Xm2=20%
Xe=0,25p.u.  Xra=10% ’ X15=10%

b) Obtener las tensiones base en cada seccion del sistema eléctrico. (0,25 puntos)
Como valores base se toman los del generador.

S, =300MVA

En la Seccion I la tension base es la del generador:

V,, = 20KV

En la Seccion I, por la relacion de transformacion de Ta:

V,, = zokv.@
20kV

V,, =220kV

En la Seccion 111, por la relacion de transformacion de Ts:

v, = 220ky 232KV
230kV

V,, =12,62kV

c) Obtener las impedancias base en cada seccion del sistema eléctrico (0,5 puntos)
En la Seccién I la impedancia base es la del generador:

2 2
V2K
S, 300MVA
En la Seccion II:
2 2
= Von = —220kV =161,33Q2

7 —_bll _
s, 300MVA
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d) Obtener las reactancias de los transformadores en p.u. referidas a los valores base del sistema eléctrico

e)

f)

(0,75 puntos)
El cambio de base para el transformador Ta:
Vo 20kV?
S 350MVA 300MVA
X =X bTA = 0222 VIVA — 01—
renl TRy g 20kV? 350MVA
S, 300MVA

X a1 =0,0857 pul.

El cambio de base para el transformador Ts:

w_ Sits _(1.300MVA _ ,,230kVA’

TBp.u.ll — “MBpu. V2 =
bl

220kV? " 220k VA2
S, 300MVA

Xrgpun =01093p.u.

X

Obtener la reactancia de la linea en p.u. referida a los valores base del sistema eléctrico (0,75 puntos)
La reactancia en serie de la linea es de 0,5()/km y a linea tiene un total de 64km, por tanto:

X, =0,5Q/km-64km = 32Q
La impedancia base de la linea de transmision es Zy,,, por lo que la reactancia en valores p.u.
resulta:

X, 320

X = =
el 7 161,330

=0,1983p.u.

Obtener las reactancias de los motores en p.u. referidas a los valores base del sistema eléctrico (0,75
puntos)
El cambio de base para el transformador Mu:

Vows 13,2kV°

S 200MVA

XMlp,u.Ill = XMlP-U~ VZ%/IIII =02 12,62k V2
S, 300MVA

Xuipom = 0,3282p.

El cambio de base para el transformador Ma:
\ /2 .
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g) Dibujar el circuito equivalente monofisico del sistema eléctrico descrito en valores p.u. (0,5 puntos)

Xra=j0,0857 Xi1=j0,1983 Xrp=j0,1093

Xwmi=j0,3282 Xwmz=j0,6564

h) Si el motor M1 mueve una carga de 120MW y el M2 otra de 60MW, ambas con factor de potencia
unidad y con una tension de 12,5kV. ;Cudl es la potencia consumida total por la carga en valores p.u.?
(0,5 puntos)

La potencia total es la suma de las dos potencias, ya que ambas son potencias activas.

P. =P, + Py, =120MW + 60MW =180MW

Que expresada en valores p.u. resulta:

Putpum = it = L2OMW =0,4pu.
. S, 300MVA
p By, 60MW
Mzpull g 300MVA
PTpum :E:M:Oﬁp-u-
. S, 300MVA

i) Obtener la intensidad consumida por los motores en valores p.u. (0,75 puntos)
La tension de los motores en valores p.u.

Vui.  12,5kV

VMlp.u.III :VMZp.u.III = me = 12.62kV

que tomaremos como origen de fases para el resto del sistema.
La intensidad en valores p.u. consumida por M1, conocida su potencia y su tension, resulta.

* P . .
| Mipum = Mipull _ 0.4pu =0,4038£(° p..
Vvzpum 09940 pu.

La intensidad en valores p.u. consumida por M2, conocida su potencia y su tension, resulta.

. P
| moouwm = M2pull _ O’Zp'u' =0202/% pu

=0,99/0° pu.
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Con la tension en bornes de los motores ya calculada y la corriente que consumen
conjuntamente, la tension en el primario de Ts, aplicando la Ley de Ohm, resulta:

VTBp.u.II = ITp.u.III 'XTBp.u.II +VM1,2p.u.III

Vigoun = 0,605/ pu.01093/9(° pu.+099/C° pu.
Vo, =09922/382 pu.

TBp.u.ll
Y al tension real es, pues:

Vig =Vigy o Vou =0,9922/382 pu.-220kV

V., =218,28./382 kV

k) Obtener la tension real en el comienzo de la linea. (0,75 puntos)
Con la tension en el primario de Ts ya calculada y la corriente que circula por el circuito, la
tension en el comienzo de la linea, aplicando la Ley de Ohm, resulta:

VLp.u.II = ITp.u.III '(pr.u.u + xTBp.u.II ) +VM1,2 p.u.lil
Vipun =0,6052¢ p.u.-(0198329C° p.u.+ 01093290 p.u.) +0,9940 pu.
Vipun =1,007.210,64 pu.
Y al tension real es, pues:

V, =V puu Vo =1007.210,64 pu.-220kV

V, =221,61/10,64° kV

) Obtener el porcentaje de tension que cae desde el generador hasta el final de la linea. (0,5 puntos)

Con la tension en el comienzo de linea ya calculada y la corriente que circula por el circuito, la

tension en bornes del generador, aplicando la Ley de Ohm, resulta:

VGp.u.I = ITp.u.||| '(XTAp.u.l + XLp.u.II + XTBp.u.II ) +VM1,2p.u.III
Vepua =0,60520° p.u.-(0,0857.29C° p.u.+0,1983290° p.u.+0,109329C° p.u.) +0,9940° p.u
Vepun =1,018£135T puu.

Y al tension real es, pues:

Ve =Vopui Vo =1,018213,5 p.u.-20kV

V; =20,36£1351°kV

La regulacién de tension es, pues:

’VGp.u.I _’VTBp.u.II
’VTBp.u.II

- 1,018-0,9922

100 =2,79%
0,9922
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