ELECTROTECNIA
Blogue: Teoria de Circuitos

TEMA 9. SISTEMAS TRIFASICOS
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Introduccion
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Introduccion
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Generador Monofasico con inductor fijo e inducido movil.




Introduccion

Generador Trifasico con inductor fijo e inducido movil.
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Introduccion
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Generador Monofasico con inductor movil e inducido fijo.




Introduccion

Generador Trifasico con inductor movil e inducido fijo.
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Introduccion
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Imagen de un turboalternador en una central térmica para

produccion de energia eléctrica




Introduccion

Alternadores de polos salientes en una central hidroeléctrica para
produccion de energia eléctrica




Circuitos trifasicos equilibrados

Sistema de Tensiones Inducidas
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Circuitos trifasicos equilibrados

Secuencia directa Secuencia inversa
g,(t) =+/2 E-cos cxt e,(t) =2 E-cos ot
M~ In 2
eplt) =+/2 E-cns({s}t—T} ept) =N'E E-cos(ot + —)
ealt) = '\JE E-cos{wt + ETE} ec(t) = '\,E Ecos (ot —JTE}
E o Eb
Eg E5 @
Ep Ea

DIAGRAMAS FASORIALES




Circuitos trifasicos equilibrados

FASE: Cada una de las partes de un circuito donde se genera,
transmite o utiliza una de las tensiones del sistema trifasico (R, S, T).

SECUENCIA DE FASES: Fijado un origen de fases (fase 1; R), es el
orden en el que se suceden las fases restantes (2, 3; S, T).

Secuencia Directa: R-S-T Secuencia Inversa: R-T-S
E,* E>
SISTEMA ‘ER‘:‘ES‘:‘ET‘
TRIFASICO

EQUILIBRADO E,+E.+E.=0 | 12




Circuitos trifasicos equilibrados

Conexion Independiente: Se emplea el sistema trifasico para
alimentar tres cargas monofasicas individualmente. Requiere de 6
conductores para distribuir la energia

g % &, % &, 7

Para reducir el numero de conductores, se emplea la conexion:
« ESTRELLA
« TRIANGULO




Circuitos trifasicos equilibrados

Conexion en TRIANGULO Conexion en ESTRELLA
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Punto NEUTRO de la fuente® ZgR - ZgS - ZgT
Condiciones para que la ‘UR‘ - ‘US‘ = ‘UT‘
Fuente Trifasica sea — - ~
EQUILIBRADA Uy +Ug+U, =0 | 14
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Circuitos trifasicos equilibrados

TR

Conexion en TRIANGULO
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Circuitos trifasicos equilibrados

Linea a
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Linea b
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a) Generador trifasico en estrella; b) Generador trifasico en triangulo
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c¢) Carga trifasica en estrella; d) Carga trifasica en triangulo I




Magnitudes de fase y de linea

TENSION SIMPLE o o
de FASE: Es la
diferencia de
potencial que existe
en cada una de las
ramas monofasicas
de un sistema
trifasico.




Magnitudes de fase y de linea

TENSION DE LINEA , s
o COMPUESTA: Es /0/
la diferencia de &) o —Zm%
potencial que existe
entre dos
conductores de linea
o entre dos
terminales de fase.




Magnitudes de fase y de linea

A«

INTENSIDAD de I
FASE: Es la que
circula por cada una
de las ramas
monofasicas de un
sistema trifasico.
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Magnitudes de fase y de linea

A«

INTENSIDAD de I
LINEA: Es la que
circula por cada uno
de los conductores de
linea.
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Magnitudes de fase y de linea

La tension compuesta
y la tension simple
coinciden en un
sistema conectado en
trianqulo.

La corriente de fase y
de linea coinciden en }
un sistema conectado

en estrella. Ure




Magnitudes de fase y de linea

CONEXION EN TRIANGULO

Las tensiones de fase y

de linea coinciden, o |
Independientemente de
. '] 1
la secuencia de fases del s
sistema. 7
=1

UL:E:URS:UST:UTR




Magnitudes de fase y de linea

CONEXION EN TRIANGULO

Corrientes de LINEA

l..=1.20
RS T F Corrientes de FASE
ORIGEN 7 T
<«
DE FASES 9 ]STa ]TR




Magnitudes de fase y de linea

Corrientes de FASE
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[ =1,20

I, =1,/-120° I, =1,/+120°
[.=1./+120° I, =1,/-120°
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Magnitudes de fase y de linea

CONEXION EN TRIANGULO

Relacion entre las corrientes de linea y las corrientes de fase

Corrientes de LINEA




Magnitudes de fase y de linea

CONEXION EN TRIANGULO
Relacion entre las corrientes de linea y las corrientes de fase

Corrientes de LINEA
SECUENCIA DIRECTA

N

Intensidad de linea retrasa 30°
respecto a la de fase




Magnitudes de fase y de linea

CONEXION EN TRIANGULO

Relacion entre las corrientes de linea y las corrientes de fase

Corrientes de LINEA

. L Ll
qR:jRS—iTRZiRS\/gZ-I-:SOO ﬁ ?{;// ;5\2
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Secuencia INVERSA




Magnitudes de fase y de linea

CONEXION EN TRIANGULO

Corrientes de LINEA
SECUENCIA INVERSA

Intensidad de linea adelanta 30°
respecto a la de fase




Magnitudes de fase y de linea

CONEXION EN ESTRELLA

Las corrientes de fase y S e ____ﬁ
de linea coinciden, | o Z 15
independientemente de : ; ,,;LL@ -
la secuencia de fases del Un| s!Y e f:;;r 'v\;:“x
sistema. - " Us Uy
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Magnitudes de fase y de linea

CONEXION EN ESTRELLA

Tensiones de LINEA

— — —

URS > UST’ UTR

Tensiones de FASE
@ 2 USN’ UTN

U,y =EZ0° < . ORIGEN

DE FASES




Magnitudes de fase y de linea

CONEXION EN ESTRELLA

TENSIONES de FASE

—_ = -
Ugy = EL-120° Uy =EZ+120° o | | © ;%15
_ﬁTN =E/Z+120° ﬁTN — FE/—120° ufl " Oy, Up,
— _

Secuencia DIRECTA Secuencia INVERSA




Magnitudes de fase y de linea

CONEXION EN ESTRELLA

TENSIONES DE LINEA

Uy =U,y —Ugy = EL0°—E/—120°=U N34 +30°
U, =Uy —U,, =E/—120°—E/+120°=U, 3/ +30°

—_

UT R

—

U, —Upyy =EZ—120°—E/0°=U 3/ +30°

4
Secuencia DIRECTA




Magnitudes de fase y de linea

CONEXION EN ESTRELLA

Tensiones de LINEA

—
U, =U, —Ug = EL0°—E£120°=U , 3£ -30°
U, =U,, U, =E/120°—E/—-120°=U, 3£ -30°
U,=U0,-U, =EZ-120°—E£0°=U, 3£ -30°

4
Secuencia INVERSA




Magnitudes de fase y de linea

CONEXION EN ESTRELLA

Tensiones de LINEA
SECUENCIA DIRECTA

Tension de linea adelanta 30°
respecto a la de fase

Utn

URrs




Magnitudes de fase y de linea

CONEXION EN ESTRELLA

Tensiones de LINEA
SECUENCIA INVERSA

A UsT

Tension de linea retrasa 30°

respecto a la de fase I 35




Ejemplo 1.- Un sistema trifasico, a la secuencia ABC, con una tension de linea de 100 V eficaces, tiene
conectada una carga en triangulo equilibrada con impedancias por fase 20 /45°. Obtener las intensidades
por cada conductor de linea y dibujar el diagrama fasorial de tensiones e intensidades. VBc=100 /0°

Solucion
Vag 1004120
Intensidades por las fases del tridngulo: Inp = 7~ 20,45 5475

Similarmente,  Igc = 54 — 45 Icy =54 —165
Aplicando la 1 L.K., se resolveran las intensidades que circulan por los conductores de linea:
IA = IAB - ICA=8,6544‘5 O bien: IA == IAB ' \/§L — 30

IB == 8,654 - 75

I, = 8,652,165

1, Iy =

—_— A \
v v e i
A A8 20/45° Q

15

— B

20/45° ﬂj
v
I b lac -




Ejemplo 2.- Un sistema trifasico, a 3 hilos, a la secuencia CBA , con una tension de linea de 150 V eficaces,
tiene conectada una carga en estrella equilibrada con impedancias por fase 5 /-30°. Obtener las intensidades
por cada conductor de linea y dibujar el diagrama fasorial de tensiones e intensidades. VBC=150 /0°

Solucion:

Secuencia CBA = Secuencia ACB = Secuencia Inversa

—

U,=U,Za U, =U, 20 U, =U,~3Z-30°
U,.=U,,1/120° U,, =U,,1/120° U,.=U,~32-30°
Up, =U 141200 U,y =U, 1£-120° U, =U.,~32-30°
A— U, =150£-120°
. e } S~3° U, =150£0°
— 1o U, =150£120°
Van i S(=30° 0
Is - 150 o
B Y _/ UAN = ﬁé —90
Vo Uy = %4300
c— 150

J3

U, =——/150° | 37




Ejemplo 2.- Un sistema trifasico, a 3 hilos, a la secuencia CBA, con una tension de linea de 150 V eficaces,
tiene conectada una carga en estrella equilibrada con impedancias por fase 5 /-30°. Obtener las intensidades
por cada conductor de linea y dibujar el diagrama fasorial de tensiones e intensidades. VBC=150 /0°

Solucion:

U, 130 g0 U, 159 a0 U, _ 150 500

J3 NG 3

Van 150/+/32 — 90

Iy = = 17,322 — 60 imi = =
A 7 5, — 30 Similarmente, Iz = 17,32460 I, =17,32£180
A
" 53¢ 0
vﬂ.h‘ ]
O

H-—_ - T T S T S E— -

Tvm‘. -: Is /J
B _
U, =150£-120°
Ven J
U, =150£0°
U. =150/120°
C Y Van “

| 4




Solucion de circuitos trifasicos equilibrados.
Circuito monofasico equivalente

Impedancia de .
13 linea CONEXION ESTRELLA-ESTRELLA Impedancia

SISTEMA EQUILIBRADO CON NEUTRO del hilo neutro




Solucion de circuitos trifasicos equilibrados.
Circuito monofasico equivalente

CONEXION ESTRELLA-ESTRELLA
SISTEMA EQUILIBRADO CON NEUTRO




Solucion de circuitos trifasicos equilibrados.
Circuito monofasico equivalente

CONEXION ESTRELLA-ESTRELLA
SISTEMA EQUILIBRADO CON HILO NEUTRO

E =(2,+2,+7)1,+7,(I,+
:(z +7,+ Z)i +7 (i +ib]

Nl
QNL
N—




Solucion de circuitos trifasicos equilibrados.
Circuito monofasico equivalente

CONEXION ESTRELLA-ESTRELLA
SISTEMA EQUILIBRADO CON HILO NEUTRO

|
|

—

t+E, +E, =E/0°+E/—-120°+E/120°
o+ B, + By = E(1£0°+1£—120°+1£120°)
*1"'#2"'#3:0 - S~ - = = -
Uy =Zy(1,+1,+1,)=0 VZ,
v
O:(Zg+ZL+Z+3-ZN)(fa+fC+Tb) > 0=1 +1 +1,




Solucion de circuitos trifasicos equilibrados.
Circuito monofasico equivalente

CONEXION ESTRELLA-ESTRELLA
SISTEMA EQUILIBRADO SIN HILO NEUTRO

E=(Z,+




Solucion de circuitos trifasicos equilibrados.
Circuito monofasico equivalente

CONEXION ESTRELLA-ESTRELLA
SISTEMA EQUILIBRADO SIN HILO NEUTRO

—

E Fo— Los puntos neutros de la
j " Ef T ?3 0 carga y del generador en
]a -|-]b -|-]c =0 un sistema equilibrado
estan al MISMO
POTENCIAL, exista o no el
hilo neutro.

Esto nos permite poner en

[ = () cortocircuito los neutros N y
NN’ N’ sin que se altere el

regimen de intensidades.




Solucion de circuitos trifasicos equilibrados.
Circuito monofasico equivalente

EQUILIBRADO
1:(ZngZL+Z) R . . .
N N N L i....; ........ E] .j’ _ E2 .j’ _ E3
» =(Z, t L+Z)[b ©Z¥Z,+7Z " Z,+Z,+7 ° Z,+Z,+Z
E — Z + 7 +Z)_> .............. - -
3o \Te L ‘ I,=1,(1£-120°)
- 55"! % a s 1o=1,(1£+120°)
& ~ Yoo 7 a I,
+ ﬁ A —
w3 e : f N .‘ :" - ~ A Fu
0 G 2 S T
e T N & =
y - LA - £,
— —— — :

CONEXION ESTRELLA-ESTRELLA - SISTEMA

N’ N

45



Solucion de circuitos trifasicos equilibrados.
Circuito monofasico equivalente

CONEXION ESTRELLA-ESTRELLA - SISTEMA
EQUILIBRADO

Circuito Monofasico Equivalente




Conversion estrella-triangulo

GENERADOR EQUILIBRADO
DE SECUENCIA DIRECTA




Conversion estrella-triangulo

CARGA EQUILIBRADA




Ejemplos resolucion

Un sistema trifasico CBA a tres hilos, con una tensién de linea de valor eficaz 200 V, tiene
conectada una carga equilibrada en triangulo con impedancias Z,= 15L_30° Q. Obtener
las intensidades de linea y de fase por el método del circuito monofasico equivalente.

POR EL METODO DEL CIRCUITO MONOFASICO EQUIVALENTE. Si se coge como V,,

la tension de referencia y considerando secuencia inversa:

V. 200 _

Vo= = =lSSV 7, =115,520 ZY:Z3A:15430:54309

7A=“5’540 =23,1/-30° 4
5/30°

I,=23,1/-30° I, =23,1/90° I.=231/£-150°

En secuencia inversa: [, =1 -\/5430 I, = TL
L " 3430
. I, _23,14—30213,34_600/1

J = —
B 330 330

. . _ 49
I, =13,3/-60° I, =13,3260° I, =13,3/-180° |




Ejemplos resolucion

POR EL METODO DEL CIRCUITO MONOFASICO EQUIVALENTE. Si se coge como V,g
la tension de referencia y considerando secuencia inversa:

% Vs 200£0° Z. 15230
= =115,5/30° 7., =4 — =530 Q
" BL-30° BL-30° v 3
7 Vi 1155230 _231/0° 4
Z, 5/30°
I,=23,10° I, =23,1/120° I.=23,1£-120°
E ia i . 1. =1.-3230 [, =——L
n secuencia inversa ;=1 B30
I Ly 23,120 =13,3/-30° 4
" 3230 3230

I,,=13,34-30° I, =13,3290° I, =13,32-150°




Ejemplos resolucion

SIN UTILIZAR EL METODO DEL CIRCUITO MONOFASICO EQUIVALENTE. Si se coge
como V,g la tension de referencia y considerando secuencia inversa:

I, = Vip _ 200207 13,3£-30° 4
Z, 15/30°

— — —

I,=13,3/-30° I, =133290° 1. =133/-150°

En secuencia inversa: fL = fF -\/5430

I,=1,,-\/330=13,3/-30-/3,30=23,120°

—

I,=23,120° 1, =23,12120° I.=231£-120°




Ejemplos resolucion

Un sistema trifasico a tres hilos, secuencia directa, con una tension de linea de

valor eficaz 400 V, alimenta a dos cargas equilibradas, una en triangulo con Z,=
150L.0° Q y la otra en estrella con Z,= 100L_30° Q.

- Dibujar el circuito monofasico equivalente.
- Calcular la intensidad de linea total.
- Calcular las intensidades de fase y de linea de cada una de las cargas.




Ejemplos resolucion

R
S
T

é i 0oL 30°

150L0°
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53
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Ejemplos resolucion

Circuito equivalente monofasico:

—

]Total
>
[1 ]2
+ i i
230L.0° C) 50L0° ] 100L_30° ]

Intensidad total:

) o . 230£0°
I = 20207 _ 4 600 4 1, = 5
50/0° 100£30

=4,6,0°4+2,3/-30°=4,6+1,99 - j1,15=6,59 - j1,15=6,69£—-9,9°

=2,3/-30° 4

—

1

Total

Esta intensidad es de fase y de linea ya que las cargas estan conectadas en 54
estrella. I




Ejemplos resolucion

Las intensidades de linea correspondientes a las fases R, Sy T son:

[,=6,694-9,9° I,=6,69£-129,9° [, =6,69/110,1°

Retomando el circuito inicial, en la carga en estrella, las intensidades de linea
coinciden con las intensidades de fase:

—_ —_ —_

I, =2,32-30° I, =2,3/-150° I.,=2,3/90°

En la carga en triangulo, las intensidades de linea son:

—

I, =4,6£0° I, =4,6/-120° I, =4,6120°

En la carga en triangulo, las intensidades de fase son:

[ —_ [

I, =2,66230° I, =2,66/-90° I, =266/150°




