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1) <15 puntos>
En el circuito de la figura se considera una red de potencia infinita conectada en barras A. En barras B se encuentra conectada una carga de potencia aparente 5 MVA y factor de potencia 0.8 inductivo. Debido a una restricción operativa, existe una limitación en el uso del transformador T2 que restringe la corriente que puede circular por sus bobinados al 70% de la nominal.
Se deberá trabajar en pu eligiendo bases de tensión y potencia respectivamente para la barra B de 6.3kV y 6MVA. Se pide calcular:
a. La corriente nominal de T2 correspondiente a cada bobinado (al de alta y al de baja).
b. La tensión mínima en barras A para cumplir con dicha restricción.
c. Para no sobrepasar la clase de aislación de los equipos instalados en la estación B, la tensión en barras B no debe pasar de 7kV. La solución que se adoptará es compensar la potencia reactiva de la carga. Calcular la potencia reactiva de compensación necesaria para cumplir tanto con el criterio de corriente como con el de tensión.

d. Calcule la potencia nominal de la compensación calculada en c (la potencia nominal de la compensación es la que entregaría cuando la tensión aplicada en sus bornes es la nominal, 6.3 kV en este caso).

e. Calcule la impedancia por fase de la compensación para el caso en que se conecte en triángulo y para el caso en que se conecte en estrella.









Datos:

T1: 6/30kV, 8MVA x=2%

T2: 31.5/6.3kV, 6MVA x=3%

L: 0.1+1.2j (Ohm)
Tranajo en p.u.
Por letra defino _Ub3=6.3 kV

Luego calculo:

	Ub2=Ub3*31.5/6.3
	Ub2 =   31.5000

	Ub1=Ub2*6/30
	Ub1 =    6.3000

	Sb=6
	Sb =     6

	Zb2=Ub2^2/Sb
	Zb2 =  165.3750

	Zb3=Ub3^2/Sb
	Zb3 =    6.6150


Luego calculo parámetros de línea y trafos:

	zL=(0.1+1.2j)/Zb2
	zL =   0.0006 + 0.0073i

	zT1=0.02j*(30^2/8)/Zb2
	zT1 =   0.0000 + 0.0136i

	zT2=0.03j
	zT2 =   0.0000 + 0.0300i


Luego calculo la Zequivalente total como la suma de las 3:

zeq=zL+zT1+zT2



zeq =   0.0006 + 0.0509i

Paso datos de la carga a p.u.:
	s=5/Sb
	s =    0.8333

	p=0.8*s
	p =    0.6667

	q=sin(acos(0.8))*s
	q =    0.5000


a. La corriente nominal de T2 correspondiente a cada bobinado (al de alta y al de baja).
Inom_prim=Snon/(1.732*Unom_prim)

In_p=109,97 A
Inom_sec=Snon/(1.732*Unom_sec) 

In_s=549,86 A
Ib2=Sb/(1.732*Ub2)

Ib2=109,97 A
Ib3=Sb/(1.732*Ub3) 

Ib3=549,86 A
Inp(pu) = In_p/Ib2 = 1

Ins(pu) = In_s/Ib3 = 1 por simplicidad usaré In para ambas
Esto es razonable ya que los bvalores base son ls mismos que los valores nominales del trafo.

b. La tensión mínima en barras A para cumplir con dicha restricción.
Impomgo una corriente igual a la máxima y hallo la tensión mínima para cumplirlo. S=V*I

i_max=0.7*In 


i_max =    0.7000

uB_min=s/i_max 


uB =    1.1905
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resuelvo con formulas complejas y hallo tensión a la entrada.

uA=abs(uB+zeq*(p-j*q)/uB)


uA =    1.2125
UA=uA*Ub1





UA= 7,64 kV tensión mínima
c. Para no sobrepasar la clase de aislación de los equipos instalados en la estación B, la tensión en barras B no debe pasar de 7kV. La solución que se adoptará es compensar la potencia reactiva de la carga. Calcular la potencia reactiva de compensación necesaria para cumplir tanto con el criterio de corriente como con el de tensión.

Impongo tensión UB=7kV 

ub=7/Ub3 



ub =    1.1111

i_max = 0,7
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ss=ps+jqs

ps=p

por otro lado,

módulo(ss)=ub*i_max

módulo(ss)=raiz(ps^2+ qs^2)

entonces

(ub*i_max)^2= ps^2+qs^2

qs=sqrt((ub*i_max)^2-p^2)

qs =    0.4006
qcomp=q-qs




qcomp =    0.0994

Qcomp=qcomp*Sb 



Qcomp =    0.596 MVAr
d. Calcule la potencia nominal de la compensación calculada en c (la potencia nominal de la compensación es la que entregaría cuando la tensión aplicada en sus bornes es la nominal, 6.3 kV en este caso).

Asumiendo que esa compensación se logra con una impedancia entonces:
La impedancia X es constante, y Q=U^2/X

qcomp_nom=qcomp*6.3^2/7^2 

qcomp_nom =    0.0805
Qcomp_nom=qcomp_nom*Sb 


Qcomp_nom =    0.4830
e. Calcule la impedancia por fase de la compensación para el caso en que se conecte en triángulo y para el caso en que se conecte en estrella.
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x_comp_estr=1^2/qcomp_nom 

x_comp_estr =      15.3362
X_comp_estr=x_comp_estr*Zb3 

X_comp_estr =   101.45 ohm
x_comp_tri=3*x_comp_estr 

x_comp_tri =   46.0085
X_comp_tri=x_comp_tri*Zb3 

X_comp_tri =  304.35 ohm
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