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* Es simétrico: bobinas
iguales, igual n° de espiras N,
distribuidas 120° entre si.

* Lo que sucede en el circuito
UX también sucede en el VY
pero 120° después, y en el
WZ pero 240° mas tarde.

* Designacion normalizada
UX, VY y WZ.
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Generador Elemental de C.A. trifasica

‘Las tres fases del generador, 7S A

alimentan tres circuitos I | 7 i T. !

independientes, con sus t % | : 7o E
| 1
|

) I
respectivas cargas. 5

15y :fr’gf:@“%

*Cada fase puede funcionar
como circuito independiente.

| G i b LG titdses
* Los tres conductores e
— - ==
centrales se agrupan en uno i /4 if
solo que transporta la e
corriente suma: POLO !a I=letltly
NEUTRO. AYZ -

* Finales de fase: XYZ
* Principios de fase: UVW
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Generador Elemental de C.A. trifasica

* Neutro puesto a tierra: medida de seguridad y prevencion de accidentes.
Menor seccion que los polos vivos.

* Generadores con neutro — red tetrafilar, 3 polos vivos RST y 1 polo neutro O.

* Generadores sin neutro — red trifilar, 3 polos vivos RST.

* Denominacion normalizada: RS T O.
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Convenciones

* Sistema simétrico en fase o “propio”:
Al

a=pf=y=120° T o = 11

Uso

* Sistema simétrico en magnitud o
“regular’:

Uro = Uso|= Urg| '

*Sistema equilibrado o perfecto:

ERO + Eso-.'i' (_fm =0 omf)  Amalt0

* Los sistemas trifasicos de tensiones que producen los generadores son
equilibrados. Una red asimétrica es producto de una anormalidad de
funcionamiento.

* Las corrientes que de dichas tensiones se deriven pueden o no ser
equilibrados, segun las caracteristicas de las cargas conectadas.
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Convenciones

* Sentido de giro de los vectores: en sentido antihorario, de esa manera
proyectan sobre un eje fijo una onda sinusoidal.

*Secuencia: es el orden de sucesion de las
fases. Depende del sentido de rotacion del
rotor y la disposicion de las bobinas, pero no
del sentido de giro de los vectores. Dos tipos:
* positiva, directa o dextrogira:

RST, TRS, STR

* negativa, inversa, o levogira:

RTS, SRT, TRS

* Triangulo didactico: triangulo equilatero,
sus lados son las tensiones de linea.
Se construye a partir de un vector de
referencia y la secuencia.
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Tensién producida Tension producida Tension producida
por fase UX por fase VY por fase WZ

* Expresiones de los valores instantaneos
URo =\/2- Uro . sen w
usp VT Uso . sen (wt = 130°)=/TUso -sen (wot+240)

um=-\/'2_ Uro . sen (wt — 240°) =+/2 Urp sen €wt + 120)
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Tensiones en sistemas perfectos

* Expresiones vectoriales de las tensiones, en valores eficaces.

Uro = U |90°= U (cos 90° + j sen 90°) = U (0 + f)

Uso = U 1330°= U (cos 330° + j sen 330°) --\/E— ;J—)

2 2
Uro= UR10>= U_(cos 210°+;' sen 210°)= U (— -—2-\/3——;'-%)
* Su resultante es nula:
U .
Uzro +Ugg+ Um IU+\/—2-3_U—}’ 2 \;_U )'-g 0
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Tensiones en sistemas perfectos

TENSIONES DE FASE O SIMPLES
Tensiones existentes entre cualquiera de
los vivos y el neutro.

Uro=Uso = Urop = Uy

TENSIONES DE LINEA O COMPUESTAS U = [ — U — U
Tensiones existentes entre los vivos. RS TR ST

 Jenstones de fase  Tensiones de linea
R “ A ] .,
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Tensiones en sistemas perfectos

RELACION ENTRE TENSIONES DE FASE Y DE LINEA
p _

T

fé_}\a:a.%;-a— B
, / i
0 : oo a -
L %/_K | o

Entre RyS: Urs= Uro + Ugps = Uro - Uso

Eﬁtte - TYR: ﬁTR =Em + ﬁgR = b_m _Z&'O

Entre' SyT: Us =_(7.s'o + (_for = Ef;o — —U_m



Tensiones en sistemas perfectos

RELACION ENTRE TENSIONES DE FASE Y DE LINEA

-g—=uf.cos3oo=‘—[2-—?’_uf =Y [U=\/TU)’}

| _ dps dsr U
% . :*( f/ -
\ l’ 3 l' ‘., t i '.r
i '

1} v i it
Vg .\ Uso \ilrp



S —

Denominacion de redes

( Red trifilar)



Carga Equilibrade
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Conexion estrella equilibrada

* Consiste en unir tres finales de fase pare formar el polo neutro.

* Se puede adoptar tanto para generadores como para receptores
de energia.

* Suponemos esta conectada a una red trifasica simétrica.
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Conexion estrella equilibrada

* Las 3 impedancias de carga son iguales.

Zp=Zs=Zr=Zc=Zc lec_
YR T YS™ YT = ¥C

* Tensiones de fase

U;zo = UR(_) | 90°

Uso = Uso 1330°

Uro =Uro 1210°

- /30,

* Tensiones de linea

URS =.URS 1120°

Urg = U 1240

| S ——

Usr = Usr |
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Conexion estrella equilibrada

CORRIENTES DE FASE
Son las corrientes que circulan por cada fase de la carga.

Iro, Iso € ITo

CORRIENTES DE LINEA
Son las corrientes que circulan hacia la carga, por las lineas de
fransmision. “IR g éIp
Uy
*‘En conexion estrella equilibrada son iguales: I= If = "—Z-—-
C
— _— _~Ugo S — Us — _ - Uro
Ig =Iro =—— Is =Tsp = —2 It =10 =——
ZR S SO Z.S' .ZT
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Conexion estrella equilibrada

* Neutro

Aplicando Ley de Kirchhoff al punto O:
Ip+Ig +Is +F =0
Ip=-(Ug +Is +Ir)
En un sistema simétrico y equilibrado la corriente en el

neutro es nula. En el caso de un desequilibrio sirve como
valvula de escape para conservar la simetria de tensiones.
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Conexion en estrella equilibrada

* CONCLUSIONES

* Impedancias de carga iguales

* Corrientes de linea iguales a
corrientes de fase.

* Corriente nula en el neutro.

* Tensién de linea/ 3 veces
mayor que la de fase.
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Conexion en triangulo equilibrado

* Se puede adoptar tanto para generadores como para receptores
de energia. Los generadores en triangulo crean redes sin neutro.

* Suponemos esta conectada a una red trifasica simétrica.

Red trifasioa simétrica

N

[m—= == === =———
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Conexion en triangulo equilibrado

* Las 3 impedancias de carga son iguales.

Zrs =Zsr =Zrr =Z¢c = Z¢ loe . YRS =¥ST =Y¥YTR T ¢¥C
*Corrientes de fase
T. _' Urs T UTR .I... B Usr
RS — &5+ = ST = ™=
Zrs R ZR Zst

* Aplicando Kirchhoff a los 3 nodos:

(NodoR) :  Ig =Igs —Ir
‘(Nodo§) . Is=Isr —Irs » =V 3 If

(Nﬂ_d_'l;'T) . Ir=T —Ist
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Conexion en triangulo equilibrado

* CONCLUSIONES

* Impedancias de carga iguales ei_l |
las 3 fases. )

* Tensiones de fase iguales a
tensiones de linea.

* Ausencia de punto neutro.

/ |
/ l?_ \ !" Isr
* Corriente de linea s/ 3 veces mayor o s /
o , ol ~ . : -
que la de fase. N
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Cargas equilibradas

Estrella
éorr;ntes Ir=I T Ir w\[3.1
Tensiones ‘/\/_ u | Uf==U
If = cornente de fase I= corrlente de linea.

U, = tension de fase. U = tensiOn de linea.
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Estrella y triangulo equivalentes

2, =2, +2, =12 Z,  (impedancia en bornes 1-2 de carga estrella)

2 + 4 2.7 i (impedancia en
Zy; = ZE ZE) 2 = & = 2 4 bornes 1-2 de carga

Z, + 2y + 231 - 3 Z, 3 triangulo)

2‘Zy=2'2&;’3 —————> zv=?ﬁ

Ll s . 4
12 _T 1 1
- 4& A u ov Qu (l)‘l' gw
1
Zy=Zy
zanzr Zgﬂzr mc;‘r:i:n
equilibrada
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Méetodo del Equivalente Monofasico

*Permite reducir un circuito trifasico equilibrado (carga equilibrada
alimentada por un sistema equilibrado de tensiones) a un circuito
monofasico equivalente.

* Es aplicable en forma directa a cargas estrella equilibradas.




20

Méetodo del Equivalente Monofasico

* Las cargas triangulo equilibradas deben ser previamente
convertidas a estrella.

z,,=?ﬁ
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Méetodo del Equivalente Monofasico

¢ Por qué se puede representar mediante un circuito monofasico
uno trifasico?

Porque el neutro del generador y el neutro de la carga se encuentran al
mismo potencial.

F?m =ZI 1T Fﬁ:‘h

av = Ll + Vi
Vew =£1- + Vg
v
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Méetodo del Equivalente Monofasico

RESOLUCION DE UN CIRCUITO TRIFASICO MEDIANTE EL M.E.M.

Caracteristicas

« Tension : U; /0°

*Corriente de Linea: I1=U/Z /@

o I, I, Iy respecto U, Ugy U
tienen ¢ también.
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Méetodo del Equivalente Monofasico

Dos cargas balanceadas conectadas en triangulo, con impedancias de 24/-
20°y 15/45°, respectivamente, estan conectadas en paralelo con un motor trifasico
de 8 CV, cosp=0,74 y rendimiento n=0,80 a un sistema trifasico de secuencia RST
con Uy =212,1V [120° y 50 Hz. Aplique el Método del Equivalente Monofasico y

obtenga las corrientes parciales y la total de linea.

U, =212,1/(32) = 122,5V /0°

122,5V/0° I "X I "\
*En tridngulo: Z,=(24/3)/-20° o ‘N\l 2 M
Z,=(15/3)/45° <>
Z, Z,

*Las corrientes parciales:

I,,=P/(MU, cosp(3"))= — — — —

=8%736/(0,8* (312)*212,1*0,74)=27,1A /-
42.3°

I,= U,L0%Z1=122,5L0°%(8L-20°=15,31A [20°
L= 122,5 L0%(5 L45°)=24,5A [-45°

ol 9 corriente tontal T =T =T 4+ T = 850 02 /_20 A°



Carga Desequilibrace
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Cargas desequilibradas

* Las cargas se pueden conectar:

* en estrella o triangulo. Zy # Zp # Zc
* La red puede o no tener neutro. Zg 1 ¥ | Zg| % | Zel
* Cada carga actua Y4 ¥ v ¥ ¢

independientemente de las otras.



Conexion estrella deseauilibrada
Red trifasica simetrica
con neutro

* Tensiones

Urs+ Ust + Urg =0

Uro + Uso + Urp =0

IURS |= |UST|= IUTR'[

F
|
I
f
|
!
|
]
I

| Uro 1= Uso 1= Ure |

24 #Zg 2
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Conexion estrella desequilibrada
con neutro

e Corrientes

— o Upo _ _ Fso —  — Up
Ipo =Ig =_Z-A_ ISO=IS =“2—B— ITO=IT =-?c—

7(-, - (]7; +}; +7}-) (corriente del neutro no nula)

* El neutro transporta la corriente resultante del desequilibrio.

« En redes comunes de iluminacion y fuerza motriz, I  es pequena
(10% delal, ).



Conexion estrella desequilibrada
con neutro Vs

R fm ‘fﬂ o
k Uro 4 ~ {ﬂf“s +j.'{. .
\\\ ‘/ _ T 1:01‘-&




Electrotecnia y Maquinas Eléctricas-UNCuyo 26/03/10

Conexion estrella desequilibrada
sin neutro

Red trifasica simélrica

* Las 3 tensiones de fase no son
iguales ni simétricas, pero sumadas,
dan las tensiones de linea.

* El desequilibrio se manifiesta en las
tensiones de fase y mediante la
modificacion del punto neutro:

“el neutro esta flotando”
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Conexion estrella desequilibrada
sin neutro

* Para el punto neutro O":
Urs =Uro’ — Uso'=URrs

Urg =Uro - ERO.’ =_U’_TR

Usr=Usg' — Urg = Usr

* También se da:

Uro' + Usg* + Urg # 0
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Conexion estrella desequilibrada
sin neutro

* Posicion del punto neutro O:
Uro'= Ugro — Upo ,
ﬁm*= ff-sa — ﬁow -@’%“"x_
Uro'= Uro — Uoo

* Multiplicando por admitancias de fase:

Uro’ Y 4=Uro Ya—Uo'o Y= Ea’#_fl},

Uso' Ya=Uso Ya—UooYs= Iso'= Is

* Considerando que —_—
no hay neutro: I+ Is+I7=0
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Conexion estrella desequilibrada
sin neutro

s
* Reemplazando: AR
Uro E"l'{_fm ?34'-6';-0 Yo — /

_-Eﬂ’ﬂ{fd + ?ﬂ* + -E;')'—; 0 "%F“*-\‘_ \

Uro Ya+ Uso Y+ Upp Yc

77 S 7,7

* Con Upo se puede ubicar 0’ en Vi
el plano, y con él Uro' Usor Uro-

Ye /

[5.
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Conexion triangulo desequilibrado

* Para el calculo de las corrientes se sigue igual procedimiento que el
triangulo equilibrado.

Red Irifasica siméfrica




Potencla @n circuites trirasicos
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Potencia Activa
e

P= _‘E'IP;' = Py+ PB+ P()
[ = .

=Uy 14 cospg + Upl goos pg +Uc I cos g

* Cargas desequilibradas:

P= Ugolp cos PatUso Iscos gp+ UrpIy cos gy (estrella)

P=Uhs Irscospy +Usr 157'(:05&93 +UrgIrgcospe (triangulo)



Electrotecnia y Maquinas Eléctricas-UNCuyo 26/03/10 4 2

Potencia Activa

* Cargas equilibradas:
BPr=3 Ur If cos Pr (estrella)

Py=3 Uf If cos of (triangulo)

* Reemplazando respectivamente:
Uf=UN—3éIf=L = P*r:\/?- U.I. COs @r
Ur=U ¢ I,=13 P,=3.U.I. cosyps

Tensiéon U de linea , corriente [

P=v3 U 7 oo de linea y factor de potencia cos ey
V3. U.I. cosyp de una cualquiera de las fases.

vatios [W]
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Potencia Reactiva
Q=Q4 +Qp + QOc =

= UA IA SEY 4 'iUBIE Senyg + U(_:'IC senyce

Procedimiento analogo a P.Activa, y se llega a:

Q=+v3Ulseny voltamperios reactivos [VAr]




Potencia Aparente

S=y/ Py +P5 + Poy' + (4 + Qs+0c)®

Para el caso simétrico y equilibrado:

S= \/—3- Uil voltamperios [VA]




Electrotecnia y Maquinas Eléctricas-UNCuyo 26/03/10

Cargas desequilibradas

P= UrolRr cos :pA+Uso Iscospg+ Urglycosypy  (estrella)

P=Ugs Irscospy +Usr 1_57'005¢?5 +UrrIrgcospe  (triangulo)

FACTOR DE POTENCIA
Se encuentran tres desfases entre tensiones e intensidades de fase.
Se determina un factor de potencia medio:

P z P; Uglgcosgg + Uglgcospg+ Ul C-GSiﬂc.
S xS V (Pa+Pg + PcP+( Q4 + Qg +Q0%

P P
COsSyp = = '

S“\/F’+Q’

COS p =
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