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Objetivos

 Analizar el funcionamiento de un circuito trifásico con sus componentes, y el funcionamiento de un generador en corriente alterna trifásico.
Alcance

Se estudiaron las distintas configuraciones de los circuitos trifásicos, contemplando las ventajas y desventajas de cada una, pudiendo ser de 3f-6h o bien 3f-3h. Además se tomaron en cuenta los casos en los que la carga no estaba equilibrada.
Materiales

· Generador trifásico

· Caja de resistencias

· Cables de interconexión

· Tres cajas de medición (voltímetro, amperímetro y vatímetro)

Desarrollo
En primer lugar se armó el circuito 3f-6h que se muestra a continuación:
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Al mismo se le agregaron tres cajas de medición (que incluyen un voltímetro, un amperímetro y un vatímetro) para poder observar la diferencia de potencial, la corriente y la potencia activa respectivamente. El instrumento principal utilizado fue el generador trifásico de cuatro polos. El momento motriz que permite su rotación es proporcionada por un motor de corriente continua; también es importante mantener constante tanto la tensión en bornes de salida como la frecuencia angular. 
Las impedancias de carga están formadas por resistencias e inductores. Los valores nominales de potencia reactiva son Qr = 600 Var y Ql= 450 Var.


Una vez realizado este circuito, se desconectaron las impedancias de carga, iguales y nominadas para una tensión Vn=220 V, quedando los generadores conectados en vacío. En  esta situación se observaron que las tensiones de fase eran Va= 221 V, Vb= 220 V y Vc= 220 V.
Al no circular corriente, la resistencia y la inductancia de cada fase del generador no provocan caídas de potencial, dado que que la tensión se mantiene.

Después se conectaron las impedancias de carga y se reguló el generador con  tensión de 220 V y  frecuencia angular de 1500 rpm, por lo que comenzó a circular una corriente por los arrollamientos inductores. En consecuencia la tensión de salida de cada fase del generador disminuyó, debido a las caídas provocadas en la resistencia y en la inductancia. Se obtuvieron los siguientes valores de tensión y corriente en cada fase:
Va= 167 V; Ia= 1,48 A

Vb= 165 V; Ib= 1,49 A

Vc= 169 V; Ic= 1,49 A

A continuación, se conectaron dos lámparas entre líneas y se observó que ninguna se prendió; esto se debe a que por ese tramo no circula corriente al no poderse formar una trayectoria cerrada.

Si se unen las tres salidas de los tres generadores y separadamente se unen las tres salidas de las tres cargas, se arma la conexión estrella como se muestra a continuación. Así se obtiene un circuito 3f-3h. Mientras que el sistema esté equilibrado no hará falta un conductor común de retorno.
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Se obtuvieron los siguientes valores:
Tensión de línea= 380 V; Tensión de fase= 220 V; Corriente de línea= 1,8 A


Se conectó una lamparita entre dos líneas y se vió que la misma encendía, con mucha intensidad.


Luego se analizó la conexión Aaron, que a diferencia de las demás conexiones, todos los valores están medidos con referencia a una línea. El circuito es válido, aun cuando el sistema está desequilibrado.

En vacío obtuvimos los siguientes valores:
Tensión de línea= 380 V, Frecuencia angular= 1500 rpm, Corriente de excitación= 0,3 A.
Al conectar la carga y regulando la tensión encontramos:
Tensión de línea= 380 V, Corriente de excitación= 0,4 A, Potencia de línea= 300 W.
Si se desequilibra la carga, se obtienen dos fases: una de 150 W y de 0,8 A, y la otra de 150 W y 0.04 A. La tensión entre los extremos del conductor de retorno es de 110 V y la corriente de 0.95 A. Estos valores se deben a que si el sistema se encuentra desequilibrado, entonces se necesita un conductor común de retorno donde la corriente pueda volver y así cumplir la segunda ley de Kirchhoff.

Cabe mencionar que en este arreglo, se conectó una lamparita entre líneas y se prendieron, evidenciando que pasa corriente por ella.


Finalmente, se realizó la conexión triángulo-triángulo, que sería un circuito de 3f-3h, como se muestra en el esquema. Si se produce un desequilibrio no es posible arreglarlo.
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Al conectar la carga en equilibrio, se obtiene una potencial total de 600 W. Al desequilibrar la conexión se observa que la corriente de línea de una de las cargas es 1,5 A y la de las otras dos 2,3 A. La corriente de fase es de 0,9 A. Además, se conectó una lamparita entre líneas y se observó que la misma se encendía pero con menor intensidad a la lamparita que se colocó entre líneas de una conexión estrella.
Conclusión

El sistema trifásico tiene ventajas como la economía de conductores, teniendo hilos de menor sección que en una línea monofásica equivalente, y de los transformadores utilizados. También es elevado el rendimiento de los receptores (especialmente motores) a los que la línea trifásica alimenta con potencia constante y no pulsada, como en el caso de la línea monofásica.


En el circuito de 3f-6h se puede llegar  fácilmente a una conexión estrella, la cual va a disminuir la cantidad de conductores utilizados y va a facilitar el entendimiento del circuito. No osbtante, este circuito es más costoso porque se usan más cables que en los demás.


En el circuito 3f-3h conexión estrella se pueden observar las siguientes características: 
· la tensión de fase es diferente a la de línea por un factor de √3
· las corrientes de línea son pequeñas, habiendo menor caída de potencial en las líneas
· si la carga no se encuentra equilibrada y no se tiene un conductor común de retorno, se puede producir un desequilibrio de tensión. Es más peligrosa que la conexión triángulo ya que trabaja con tensiones altas.
En el circuito 3f-3h conexión triángulo:
· la tensión de fase es igual a la de línea

· las corrientes de línea son mayores que en la conexión estrella por un factor de √3.
· si no se tienen las tres fases del generador, el sistema sigue comportándose como sistema trifásico, y además, el consumo no puede superar a la suma de las dos fases.
Finalmente se logró llevar a la práctica lo visto en las clases teóricas; se comprobó la ventaja que tienen los circuitos que tienen un cable común de retorno cuando las cargas se encuentran desequilibradas, sin él no se cumpliría la segunda ley de Kirchhoff.
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