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Tema-4.- Circuitos trifisicos

41 GENERACION DE TENSIONES TRIFASICAS

- Generador monofasico = genera wna_onda. de . Si nusoidal
—- G enerodor PoliQéSlOo = 3emera varias ondas de fension
* Generador trifdsico = geviera tres ondas de tension:

A
@5 3 bobinas con idem ne

ae__ll_es iras 3ue Aitan o

et l A idem w (rdd/sY :
ey C, a___ GSneray 3 Walor de pico
/@/ R @QA as de dem {.%rma(c.a.)
~Frecuencio.
B
v
t.'
Ondas de c.a. \({ememdas : FASORES:
(Baa=\VZVeoswt - __ e Van=VI
LR = VZVos (Wt-{20°) = — — —— ———- > Vg =V 420"

(Vee! = V2 Voos (wt-240°) < VZ Vs (w4 1209)-» Ve = V220"

Faa 'l'\"gg' + Veer=0
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Ucando el gqenerader
trifdsico nara olimestar
3 cargas inde pendientes,
e reauerition 6 hiles
conductores de (Tnea..

Prra reduar el nede hilos de ({nea e conectan  tonfo {os

bhobinas del cgenczradw triddsico como fos tmpeo(av,uag do Cwé)a
on estrelloe “y/o en tridngulo :
o ortuinplo: :
LINEA | R CARGA
GENERA 12/ oS Te '_TR‘_FASLCA\
TRIFAsICO / RN\ I
[ AN «_MNEUTRO I
Iy ' |
TT Vv Ven, 7S _Is, LINEA I |
AT S ——
GENERADOR ~ R o> LINEA m
TRIFASICO/ \ i: |CARGA
/ | TRIFASICA
[ VRs\‘ : '
l
\ | &
\T @IS Is LINEA :
b 7 LINEA |
Denominac. — IT - __ ] l
de Tases: .
AR = CARGA
B82S G - TRIEAS
C~T \ .,’IT
L————-————<-Iﬁ — i
- ( GEN: CARGA
1pos pE | A Sk i — A Glls)
CoNEXIONES { A (Q4 hilos = POSIBLES. { — A (4hiles)
3lingas +neutro) ———— AL — A 3hiles
3 _
LA (o 3 hilos) A — A l
A — O
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@2 NOCION DE FASE Y SECUENCIA DE FASES

En tifasica ce da el nombre de ﬂase o coda wuna de las
Pam’es del circuito en que Se %emera/ se Transmite, o se
Whiliza wna de los tensiones def sistema , es decir:

- 0. cada bo@yina del generao(m—: oA—*'@‘——oA.

- o coda (mlr)eclanaot de corgo: o————
-ocoda letra R(A), SR T(C)

Secuencio. de lases es ol enden en que e Sliceden %(
eneran los Correstomdi@ﬂLQS fensiones ., Reourriendo oNla
representa.cidn fosorial , en que lo. fensicn se qenero. hociendo
girar los Yosores en sentido confrario o las og{ﬁ'gs del relqj,

Se Pone un punto Jijo delante del {87 Josot T Vag 4 el orden
en que posan el resto de Josores nos da. o seuencio,” de fam,ag’:

v W
Slecuenciol {ABC (RST) » pos‘r*iva 0 dimcfaam . \ punTo

\ %‘\7 GAnT
de fases |Ac R (RTS) = negativa o (werSo. "Vee=> o
\ \-/.Ccl

Néjfese qtue l(k cecue naoe de QQSQS ex(bresq e[ orden en que
se suceden los maximos de los valores insfoutaneos de las
tensiones.

Lo socuencio. de ;Fmes* es Consecuenao del seutido de giro
del %aenerodor Que de\@ime el orden en que se geveran las
tenscones ddZne, as(mismo, el Sentido de gitp de loS
motores trillisicos , de Hal foma que Si un motor giro en
el Seutido horario cuando es olimentodo por feusione de
secuence de Jages positiva., dirars en sentido anfihorario
cuando Se alimente Con tensiones de secuencio. de Qo&s Vq)a’riua,
En un VMO'}OTJFFZQGLS’EC()/ Si se nfecambian dos fases se

cambiara, lo. Secuencia. de Qaﬁeg Y <€ ivertirS el sentido do
6&0 del mator.
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G NOCIOM DE SISTEMA TRIFASICO EQUILIBRADO Y
DESEQUILIBRADO.

-lUln generador Jrrz;l@dsico es equilibrodo si esfa formado
{>0r \lfres bobivas (é)ucxfeg, Sepo;(rodag 120° endre elfas, que
Qeneron tensiones " iguales en valor oficoz, cuyo. sumo.
instantones, es ullla - Vaar =V[0°
Vaat + fer!'+\feer =0 VeR = [2{20°
Vee =V [#420°

El <istema de fensiones Que qehero. e OleVlOmM(x tcrstema
QQ‘WleF&dO 0 S{Mé+r;CO de ‘l’ gzoﬂeg'//

—_—

- llna carga. trifisica. es equilibrado si este’ {formoda por
imPedaMXzO\S iﬁu&(es_en _c_ﬂaalox Jpase/ es dear st
L= Z2 7'23:2:%&
Los motores trifdsicos (sino estdn rotos) son cargas €gui (ibradas
- Se dice que Un Sisteme frc‘gdﬂ‘co es equilibrado cuando

. ¥
(1) Es equilibrado el cgenerodvr trids'sico

(2) Tedas las chseas trifosicas son %m[ibMOK

(3) La Unen de distribucidn presasta lo mismo
mpedancia. por fase, esdecr fienen (o misma
2. Lo impedancio. del hilo neutro, si existe,
nuede <Ser (y suele cerlo) diferente.

-

\

Generalmeute, de los fres condicioner requeridas para que

el sisterma. sen Qgcdﬁibrado, Suelen cum

[irse normalwente
dos de ellas : el ﬁ’enem\dﬁr es egu/i(ibracﬁ) L(Qac (‘m,&adam‘ac

de UHQA <on iguales en cada fase. Por consiguiente <( o efectos
practicos, cumido hablemos de sistewias equilibrados o de
Sisfemag cﬁém?wt{ibmdo&‘, nos reforiremos res[gem‘i vomeute o tener CLWP_K
Lguales por fote encada. cargo. Hrifdsica ((arps cquilibrados) o cargos
desigaafes por ﬁw en, ol menos, aﬁ@um carga. frifosico.,
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G CoNEXIONES EN SISTEMAS TRIFASICOS
EQUILIBRADOS

@) Conexidn en estrella (L=Y)
Se represertio. flor el simbolo A o por la letra v
las deliniciones ¢ rel aciones que se indican o continua-
cion Son apfic:ables tonto ol aememdor %rigoigico como
a (o CO\r?a trfosico.

() Tensiones simples o de f(m;
Tehsiones en codo. bobino del jﬁémemAW
Ven, Usn, Vv = Ven=Vsn = Vi :@
0 en cado._impedonta de la Carga Frifolsico
Ve'n!, Tsw! Urint = VR'n =Vt o=

b) Tensiones Comrpuesb\@ 0 de QL/WQ&:
Tensiones euntre hilos exteriores del g)emerodmr 0 de ln CCU?C\

. AN — —_— —_—
*ge%igg(é% de Eéi’-ﬁ, Vs, Vst, VR = V123=VST=VTR

c) Infensidades simples o de qQM@:
Ihjrg_nszéades en coda bobina dof %)enerodm
I1 ,Iz,Ts = I1=1=-13 =@




E.U.I.T. OBRAS PUBLICAS-MADRID. Grado en Ingenieria Civil
Asignatura: Normativa y Fundamentos de Redes y Maquinas Eléctricas
Tema-4.- Circuitos trifasicos

0 en cada_impedanda, de [ carga. rifdsica
I, ,I2,1|3 => Ii1=If7_=I(3=®
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d) Intensidades compuestos o de linea.:
Lntensidades en hilos exteriores del erador 0 de (o corgo

Ig, IS,TT S Ip=Tg=I7 =

En una estrella , ng ip <C0rr€§p0md{qm'f€§> :
le=T=T} ; Is=T,=1; ; Lr=Is=1;

NOTA : Para. la representacien fasorial, se ufilizarg wne, ¢ircunferen-
— Cia de referencio, divididos sus 4 cuadroutes en arcos de
309 con lo que se Sobreentienden

Vi -V_s_N____ VRS los o’mgu.\os corresponcfiemfes,
Vrg ) AN Tomando como referencio Vpy
AN ZESY Vo=l
LN\, —120(.?“‘
) Ven=Vp [120°

Ve Ve ¥
3 10 Ty = Vg 290°= V41207
VN En lo conex. en estrello :
| Vst Y.Rg = y,P“ ~Ven = Veu +6‘V5N3 @)
Vot = _\{SN “_}—/‘TN
De | i e Vrr = Ury=Ven T
e la ecuac. 1) = |\Vp = _ o °_ V3

Ademds, vemos que lo tension de &inea ya adelatoda 30°
) respecto de /la de Qose corres pondiente (empiezan por Lo
mismo, fetra’ los subindices). Tensiones nominales en B.T.

Las relaciones y desfoces anferioros €4 F=50H] Vg [vp=Vy /

- ~ - ¥ . vg
gon.mdep@nc‘i:em%fes de los ynlorecde 5 (oree [ 380V ] 2200

los impedonaos de Car@o; Zle . Sin o anliguos 720y | {23V

e/mbargo/ los fosores inf@d?idad, Loo v 130y

Si q(()@ depemd@muedel Ualor de/l&:’@w %@{ 23071 135V

mmpPedanue. Z L8 Yo que sepun .E.

lod He S 10 e s S

TR=\XTI.‘4=VR‘N‘/ZL? ) TS':—j.lz.'—'VS‘NL/Z'L(g / IT:ii’J=vT'N‘/ZL(E-
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EN UNA A (GENERADOR 0 CARGA)
» Ij=Ip (correspondientes)
« Vp=V3Vp - - — _ __ _________ ”

¥ La tension de binea va odelasitoda 3 Vp=V3[30°+Vp
30" tes c\‘o de la tensién de fase- — —

10 subm ice comenza. por doo
30
ma. letra. : 3{ v,

Vg

x E| deslate 1valor ) de los intensidades Ve
respecto de las tensionec den@are se Tp=Tp- Zle

obheme aphca«/tda en (o cara)a la, qu de C)hm

Eiemplo de aplicacion 4.1~ Un sisfema. simetrico de fensiones

“rr:CaS;cas tensién de linea 400V, frecuencia. 50Hz , secuenda. de
Lages directn. y referencio. \ler, aliwento. o 4 hilos o estrel o con

Slmpadomuas Lqualesformadas por una resistencio. de 4.2 en serie
con uno. bobina. de 1243 mH. Sp «cle 19 Fasores de las tersiones
de linea y de fase. 2)Fosores de los m‘revxsfdades do lineo, e
M\Lemgicao\g( del lilo l/leuh‘o ) Re presentar el o((azgra(ma fasorial
Condurfro de fensiones e infensidadec.

Vg=400v - Up=_Vo_ . 400 _ 231y
V3 Y3 =
foo0Hz - w=72trF= 21«50 = oo ™ md/s

Rel: Vrs=Vp |0 ; R=42 [ L=42¥3 mH = 004273 H

1mpedamaa de cargo, porpasev
=R +(J5L)L = 4+ ] J’ 00TT- 0,01273 = 4+dll 4\/§L_50

R o— ifg F 12)  sec. de Qwes dlrechOL = RST

— 1 =
Vs ‘ - =~ Vrw Fasores de tensiones de lm@a
v | Is Z [N _

S v VTR —= gy VRgz'\fglL" = 400 [+120° v
ls‘r 1; % REF-» Vor=Vel0® = 40010° v

e g ~120°\, - .

I VN Vrr = Ve[-420° = 400}-420° v

&= <
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Fasores de tensiones de fose:
v - VRS - 400“2_00: 234 190° v
BT ERe VB =
\/ - VST _ 400@ _ -30°
Vs S EARVSET: = 231 30"V
VTN - _Vir 3 4001420
Y3[3¢° V3 |[30°
79) Fosores de intensidodes de Lines. -

234 150" v

_ Voy _ 231190°

e ————

_R.. ;Z' - 4\[7]@‘-'40.84 !4_50 A
T - V§N= /231['3_00 - 24 o 0o
O AT Lo%h |15 A
I,= Vo 2344507 195°
——t '2’ 4v-2[4_5:— 40184l"_ A

Infens. neutro= 1= Tp+lg+Iy=0

3 fasores iguoles
Separados entresi {20°

(2) Conexidn en tricnqulo (AzD)

Se rePregeera por el s‘f’mb@lo A (delta) o por lo. |etra. D

Los relociones que se indicom @ continuacién Sen o
tonto ol generador como oo la car

gen ﬁJ(k.
Los defiliciones de valores de 1 Nea L{d,(l Qa&e ton Simi lowes
o los seroladas en fo. Conexidn en L.

P\zmb\es

= |
-:1'2 R
{ T/
- z:Zlp iRt Z=Z |l
Vyr __/ -
- VA = I3 \
S Is S _ —=Vs'T'\ T
Ir A

En un A > Tensidu dg linea = Temio’n ale_ \(‘Qge @IVQ =V¢ (cmresp,)
—— A — - - |
sec. fases RST: Vgs, Ust,Vrr = Vrs=Vsr=Vrr=\e=\p
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Intensidades de Jfase : 415,15 (%enerador)e Ti=1,=1; =
I}, Te, 15 (Carge) » Ti=Tp=1;
IH+6HSid&d€§ de ﬂé(/leai IR/Is,IT => Iﬁ=IS=TT=@
b Tomondo como relerencio 1, :
i

-1200 2
( 7= Tpl-120°

2005, 1p Lo - Tplizee

En la conex. en ’rri(in@x(o;
- :-[_R=:‘E4‘1_3= 74*’(*13) )
----- I (Is=I: -_?4
IT"—Ig" Iz
.b ( .d) = _—z - N ‘= 4 3

e lo. ecuac. (1) = Ip =Tr=21p0s30°=21Ip % =V31p l

Ademas , vemos que lo intensidad de linea vo. refrasada 3¢°
respecto de ln de fase comespondiente (tienen ambes el
mismo_Sentido ).
Las relaciones y desfases owferiores, son indepeudientes de
[os valotes de [&1 impedancias de carga Z[e . Sin emborgo,
los fasores de densicin (de fose ¢ de @ag sf que dependen dj

valor de lo ‘(@edamia Zle, o que Sefu'm o ey de Ohin:
Ve's! = 1,-Zzlk ; VS‘T‘—‘:].Z'ZLE ¢ Vr'R'= IISZL@

EN UN A (GENERADOR O CARGA
¥ Ve = V;* (Correspondienfes)

% IQ = \/-g]:.[: ————————————— _
w Lo infensidad de Linea va refrasada Tp= V3 [:30%Ip

30° respecto de lo. inlensidad de @_afe ==

ue H i (AD : 1
9 el mismo <entido 2 rTe

% E| desfase (4 valor) de los tenciones
(de Unea y de fow) respedo de los |7, Vo= 1 ZIE
infengida;(es de Qa&e . se obtiene \ip'r p= 1202
aplicando en (8 cargs. lov ley de Obum
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(3) d.d.p. entre los dos neutros de una. Conexion L-A
Q&o&halos a)gglexé)\_/[\ox"gLOs:

Aplicamdo mallas:

e o oy = =)
IR(Zg+ZQ+Z_)—VNN‘ = Ey

N

=ZL& fs(23+2g+i)-VNu'=§z
TT(ig*-Z?ﬁ.Z) -TJN N= Es

| (sumando miembro o miembio)/

S
It Zy ('Iw?l‘sflr)' (29201 Z)-3Tnwr E”E'”Eg

8]

0
=>| V=0 | = los dos neulros de |os estrellas
estdn al mismo Pm‘encial

b) conex. \-A a 4 hilos, con Zp=0:

e ——
N <N V=0 J puies los dos neutros estan
en cortocircuito. Ademas Iy=0

C) conex. A-X a / Im"os, Con Zp# 0
vV I Tn =Tg+ig+.?['r=o

Fo=Z, 3 =0 | Los dos neutroe estdn
Vn = 2Zn'in _I al mismo FOerncéa\

| e

(ll) Cireuito monofolgico egai\/alem‘e

Basandose en lo analizado en el punto (3) anterior;

como Jo d.d-p. entre los peutros de diversas coneviones

en estrellos equilibmdas (en fodos los cosos Posibleﬂ
es nulo, considerando valores de una Jose, se puede estable-
cer un C(rcuifrp“mqm;oﬁdsico equivalente paro. anolizar un
circuito trifolsico _ermado po(r diversos cargos ‘friQoCs(wS
conectodas en paralelo.
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[

Consideremos el S(ﬂu(em‘e Sistfema %iﬁoﬁs(c@ oquili brodo

_Ql IRy ZQ! _ Ry Ir. Zez__ R2 IR'& Zos R
VRS ¢ To, F VRS‘.l T 3, VRS = 5 le
Sl Ey | S s 2 9| s L B | LS,
7oty B4 T I, Zes T Iy Zos Ts
A Zn| Znz _ Zn3
N Ny N3
] | |
CARGA-| _._ll CARGA-72 __{ CARGA-3 __i
Ao A Ao A Lod

-

El modo de O perar serd. el S«%w‘erﬁe:
{) Todas las Corpas comectodas en A se pasan a A egaivalevﬂle,

) Llamemos Zgy la impedancio. or fase de la estrello. ®
existente & equivalente .,

(3) Tanto si las conexiones son o 3hilos,como a 4 hilos (con
o 53}‘ lmPeolamo;a de neutro), todos los newtros de las cargas
estén al mismo potencial y, por tanfo, en <l gircuito
Mono folsico equivalente el sisfema Se conecfan en
cortodircuito, sin impedando. de neutro (aunque [o tengon
el hilo neutro del sistema +r(£dsiw, como el del eq[emrlo) :

Circuito mono fasico equivalente

() Resolviendo el civeuito (por mallas, divisor de tensidad,
ley de Olhm, Kirchhoff , etc) se oblienen los valores de

las Tucbgnitas Ifxk e Ipy.
(5) bespués pueden obtenerce fos £asores- de fensidn, tanto

de lase como de Linen : _ B B
VR Nie = Vo = Zp - Tpe =& VResie= Vo= V3130 «Veenk
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Ejemplo de aplicacion 4.2 ~ En el circuito frifdsico de
fiﬂsura, alimentado por un sistema Simétrico de teusiones,
tenSion de Linea 400 v, %Prewemc‘ca Kotz, gecuencia. de QQWQ
RST Li referencio VRN  Se tienen dos Corpas Jrr(‘XéLHCaS QQWL-

bwedas, lna conectada o efrello.  efrl ew +ri&u€u[0.

Se pide 12) Fasores de ntensidod "Tg,,Ip,.Ip, e Lty

29) Fasores de +€V\§"O,(/‘ VRAJA ,VRzNZ,Vcha (»( v@zgz- %Q)Medida

de los voltimetros q Ve

Dafos: Zy, = 14{2a ; Zo= 24j202 ; F=505348' 2 ; Z,-0398B314%

Rl F B Ty X
Vo-koov Al lv . LA
: elf:BOHzg Iy ‘Z'S" N V) |Vess 5 jzi
_ _ S: z, T
Te g4 | lm Fu |
Zil] &[] Z

Circ. monmP. equiy.
-~ = v ~ = 1
To, Z=iti? Ry To, Z6=242 Ry

Ven = Vplo% 400 (07~ 73] [0°
Vru=Vplo 2. 10%= 231107V

R e - 7 A-1 (existente) ¢
= ~ i = T2 Zps 7 = 50[5343°= 304404
lVRN:le LO_ V{},l iﬂ’ 30+J[[() V{‘zl 24‘2"62{!42 ‘Pl | X
N — A2 (equival. a A):
Ny N2 28, = 232 :239,§/—34,¥O= 9003.(34264
g = 231(0° < -25,346° ‘-'68-\;;42.0_
-\ Ty '{"&'324' (3O4J<£(O()D(¥o~j(lo) = 5,494'_'5_ A
O
To _ 7. . 70-jGO ) EEgaf A - T T 70T :
,I-—QL" If‘ (70~{U0)+ (30+4]40) = 4429155097 A IR,= L= TRy L, = 1347[1%6
Ve, = o = (30+]40) Ty = 50 15343°, 4,429 |-55.094° = 224,45 [-4.361° V

\V&s‘: Tfe( =\3[80° « VR N, = VB 130° 224,45 (-1:961°= 383, 56[28.039°Y e, =38356 ¥
{VRaNe = Ve, = (68-j42) 1f, = 79,925 [34.701° 2 347 | 24776°= 219,55)-3,925°y
\VRZSZ-': Vﬂy} W@OVV92N2=V§B_vaﬂBSSl‘Baz s 380.2-”26:0_7 c\l > Uezz 380,2? V

‘oo . A -\7 0, 26,0¥5°
fn el 4 inicial » Tey= Yigse . SE0ITEEOT | 20| 597750

También « IR,=V3[30"Ip, = Ig=Ir,/yz|-30° = 4586 [57#76° A
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4.5 PorenciA EN SISTEMAS TRIFASICOS EQUILIBRADOS

Z:7lP=R+iX
En cualguiern de las
coneyones :
~=2'L = V_.p
. ‘ ; Iy Ig a
_Velp _elp
_ Vg p Vplp=2tsb VILVpIp=—2t
N \5} S Ve=V s

5 . Ve La pm‘enau activa por fg_?_e Serq.:

e e B=Vplptosg = RIp

R

r —
lo. potencia_activa totad|Ps 3 Py- _ —2J
! CC‘;T?&S por Tase i@“ales?is Pre3VpIpcosb=3R1p

en funtid ( ion [ p. VeT,
({e in*em%?gaiedeoﬂ;ggiom %.if 3@@3@ =3ﬂCos%= Vg\/elgwsga

' _ “ Vele/NE
(Qéﬁl > es el desfase entre p e TE (u obtenido del Jrrloiﬁoe(lv

de imp_lgda@iag), Pero ho es en ninpun Ccaso el dea?
entre Vy e Iy . \

Lo, Pdemc&a reactiva  por Qase Serd ; &{‘:\[_prSen(g:@)XIZ

g Q‘)\f WOTQV\QOL r@&C‘hUQ ‘{O{&/Q %@: SQ_(_‘: 3\}-?IQS‘€H(€: SXIZE—"
: =V=2Vy1p -senfp

Potencio. aparente “otal y Cost ;

EQ P=3VpIp Wi = Vé‘VQIec@s(a}

3 QA= 3V Irsenl= V3 Vg Ipsenlp
] S=P1iQ= 3VpTp(Cos+|Sene)=V3 Vg Iy (cos@ngenQo)
Coso= P/.S-:COS(MCJ(J Q/P)J S=Vpua*= 3Vplp= V3 Iy ﬂ
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Lac pofencios tofales concumidac

Iy Zg:=7leeRe +{Xe
)

R S [T Lo Lives de distribucion del
_I-_) p b‘g . + /
. Vi Ve oF »%“g SISTema, seran ¢
e o
() '\g\")\\,% PQ:— 3RQ1?{ =(3Vé1€60547€)
T 78 ¢ Qo =3XpIg =(3V¢ e ¥eny)

Ec ovidente que ol teorema. de Boucherot v\fuedé arakaarCe a
los sistewias Hrifldsicos , lo que permite en niuchos casos, sobre

tedo en cistewns equilibrados, simplificar extrasrdinariomente
Su resolucion,

Eiemplo de oplicocion 4.%— Fn el circuito JrriiQé&‘(co eqwﬁhrado
éo\e ﬁ Pigura Lo tension de lineo. o o enfrada de los Cargos
(en R'S'T) es de 400V, frecuenco. 504z, Se pide : 1¢) Intendido-
des de lineo de coada cargo.. 29) Impedancias por Jouce de codo
mrgm, sabiendo aque la () Yt en tridngulo llﬁ()\@ en grtrello. .
3 Walor de (o intensidad fotal de Qém@a. 4%) Tensidn de Uhes,

en o origem do [o red. 59 Fd. p. fotal de ln instolacion.

]"ﬁ,gt,gt !"P,Q-S 40) Io, Io, 7
R To 209442 R . D u\/'V‘li L To,= 2000 619 A
ll\/gl —Z_‘z Vélr-"C(OGV S‘ IQZ * 4= 3 ¢ QICOS@L% et g V—gy({OOvO;? -
Se — } @ P,_-V'EVéIQZCOS b= T zzﬁo—d 340A
.3, IIG‘J' | o =27 VE 4 0v0,85 =
T I T 2-) Z‘?A/Z"“zz
P=2000w  Ags Zp= V0 b o VU =
A® | W0se=0,85cop = \/:_:\L Le, — 1/v3 =
CR = 3082 W = %%IM= {14,93]45.513 0
= 0. thd. — \ ~
? 0s@ : _é_g > Eiz.: —\I/%lﬁz = 4—_—V§Q£V§ I_-ioz =——-V%Ogoqo I" arc.cos 0.8+
3Ty ; - c792[-3L788°
7, es 1 P, = 3000 ; Cos,= 0F ind. = 6792(-31.788°0
‘P“ t Q= Pff{f)@l: 3(mo-t§> (are.cos 0,%) = 3061 VAr
1 R

P, = 2000w ; (0s@= 035 cap.
%@2 &2 :-Pz 7[’@@2 = - QOOOV_{% (Ortws 0125):"4939 VAr

S i P P+ P, =3000+ 2000 - 5000 w
=Q,+Q 1the N3
ij& T &=®{4&2_=3064~{’239:422’2\//-1r} S-SR

P=P4+PZ. p— 1
S=\3 Vsl To= oS . bRz’ _
L= TIp = =100 7.68 A
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A DAUKIR o Pe= P+ Py = Pr3Relg = 5000+ 3:04+7,68= 5150w
0] Qt=0+0 =Q+3XIf=1822+34,2¢¥,68% 2034 VA
St=VR%+ QF = V5i59% 103¢% = 5545 VA
St=\ZVpIp > v, - St _ 5545
= =—=2292 __([|68Y
5? COS ? A V‘S'Ie V§*7,68
) B0t . 209 - 0930ind.

4.0 COMPARACION ENTRE [AS CONEXIONES A v A

Supongames dos coch’guraciomes :uno formada por 3

impedancias Z=2|f conectadas en A, 4 otro. formada

pov esas mismas 3 impedanaas conecladas en A ’(J omhns
configurociones alimentadas por {o misma_red de Vtensiones

SimeMrices ‘fri_golsicous . C@mparemos Su compo—rfo\mzemfa.

IQ,U[ l l Tea

"I?
Vrjl!i [Ei 62
|
(V= V3
AV ) V3
BRI — AT TRk Tea

Ve=Vo _o Ve V3w f
A ZA

le=Tea/vs . ¥ lea S—
h Py = V3 Velga Gos = 3V3VIgyosb = 3Py
L 3104

Vemos pues, que 3 (mpedanc{as quales conec+ada§ en A

absorben | ‘rripl@ de intensidad «1 el +r2ple de potencio. que St
los conectoamos en A,

Esfa caractershica se a!oliw_ en el arrangue erell&—-fri&mpu(o
de motores. Yo varemos en el estudio de los wolores e|échiCos
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que estos mdquinas , en el womento def arrauque, absorben wio.
gras intensidad (de 3 o A0 veces suiutensidad nominal ). Pues
bien, para. lo¢ wotores que den Su potencio nomiinal en A,
Sige amoncon en A absorben 1/2 de lo Tntensidad que <i se
artoncan directamente en A 4, uno Vez que adgu){eren
§a£zaewfe udaadac?, s [soscm o Cconevien A para que dén
Su oteucia nominal.

@ COMPARACIBN DE LOS SISTEMAS TRIFASICOS
EQUILIBRADOS CON LOs MONOFASIcOS B

Anaﬂcames diversos agpem‘os que presemta la. distr bucan
g utilizacion de e%erao(a sequu e realice mediante un Sistema
manofésica 0 por wn Sictems, riddsico eguilibrodo,

(1) Distribucion de enerpia. . Comparenos loc [esos de Cobre
de las Wneas newsarioc parn Swminictear uno determinode
p@femda fotal P con ,?o(p GsSG , én Mnom\((jg;:w\ 0 "Lfi.ﬁoi'si'(io&/
Sufomiewd/o Zayuale.g log pé.rdzdoxs de fsof@o«z& en Los Jivess .

Iy 4Ry
P p
Vel Cos Cos
Ri
P<VoTe, cos P= 3 Vg TesCosé
To= —E— = b
g Vip -Cos @ 1ts Y3 Vp-Lostp
Potencia '[.\Qrdida en los liuneas s
_ I.Z: , L—— oy R 1'2_ _ . P'Z
Pi=2Ruly = QR et =3k Iog = Rs "

_Af Peso G trid. _ R(l)s ~ 3 |
(el =L0t)s = Peso Lt maono]. ~ 2(va)s 4 |




17

E.U.L.T. OBRAS PUBLICAS-MADRID. Grado en Ingenieria Civil
Asignatura: Normativa y Fundamentos de Redes y Maquinas Eléctricas 2011-Edic.1 C.Vadillo-4

Tema-4.- Circuitos trifasicos

Aunque evista ilo neutro (Seccion menor gue o livien) 4 las
torres de ogpayo sean mas robustoc, ademds de wagor cabifidad
de gisladores - diferentes tronslormadores newnrio, podemo
indicor gae o Jrranf(om‘e de energlo en trifosen momfd%a
Son econdmicomeule del wismo orden de maemitd d. Los veula-
JOS imporfantes del gistema friflisico se r’ejf’fe n mis o Lo
Magulnc\ﬂa termi g gcuﬁ O ﬂﬂ&;\ de dhsfribud@’m,

() Potencio. instontanea constante en frilssico

Pr=VZ Vptos wit - VZ Ip Gos(wt-) = (p Iptoste + VpIp Cos (2wt~ )
Ps= VZ Vpos (wt-420°). 2 Tpcos (-G -420°) = Vp [pcos + Up T Gos (26t - ¢-240°)
Pr= Y2 Vplos(WtHZ0)- V3 [ pcos (wi-6+120°) = VpIptost +Up Ip tos (2wt +240°)

lp_(ﬁ-: Pr+ Ps+ Pr = 3VpTIplos = cte. ”

jo. que s (2ut-©) + Cos(2wt-@-240°) + Cos(2WE-64260°) =O

Vemos que lo pofemaa instontduea do un sistema trifasic equili-
brodo @) wnstunte, independiente del tiempo, lo quie hate que :
- Los wafores tridésicor tengan un_par absohdamente tniforme,
bo que euito vihraciones ¥y esfubezos en ol rator,
- Los %‘;ﬁ“‘d"" generodores monoldsicos sean mug rui dosog
debi a % uibraciones rgrodxlad,a/; Pg-r {on r)@ﬂmao_ &Mdu()m'}e.
~ Los motoreg MQ&SE %29 puédam artoveod por 4L mismos , Sjende
hecesario en log monozlijsicor Unos d,{S‘pos;iffuvc Upliales paro-

Cohs*ea)mr S arrmmgr ,

CORRECCIGN BEL FD.E EN SISTEMAS TRIF EQUILIBRANOS
R It Coi(o 4 Tost

S\

_ _V ]C l exl ([31'6”18 IC VI“VRN=VQN‘ =V.C
e o T -
A A epiwledte € Tt g
P t.
nd L)\ 5 . o A ewdern‘e TQ:TP Iewg@.[.a@
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Potenca reactiva. totad de foc 3cond. » Qe = V3 VpIofsen ¢ 96°)] =
=V3 VpTe = V3 Vly s ¢ (Hgb-19¢) = P(ige-19¢')

A este wismo resultodo haubissemos lleoado de inmedioto

aplicando Boucherst y los friangulos dfencic, , autes 4

después de carregic K O.&p . como Vhiciuns en monof6 sics.

Veamos como interesa corregir 4l fldn, de wis cacga Hifasica,
¢ Coneclondo un conjunto do CondQVlSmaﬁyreS egukva!e fos o 3
condensadasen en efrelle 6 a 3 Condensadoryy cu Fricuguls,
‘/uu,iﬁncio h\,&‘ das wdigarc\cz onesg equiua\evdesz

l_ 2/_\:32( > Xa=3X4
CA

G C -
< A %+ I . 3 5 |d..Ca
j A=
/\éf Ci\' / wWCy WCA 3

|

/ Ca Lo capacidad  wenor ,Pm"euo,
lo mos economico, es Conectar los condensodores en +ri&m$uw. Por
taute, cuando ou problemos se pide panac correpie o J.dp. de
o Ludasice d valbr Cmin > Conex. en A
No obstaute, Lo comecaon podra realizarse conectande Los conden-
Sodores e X o en A o quL depemderof. de los condensadore
disponibles. Con cardeter genierad, i tenemos Lma. Car -Hzﬂés*iax
eqykubro\dc\ wm o A, ((a_?u@rémos COerfYr WQd.P, Coi, Conden-
Sodores aw A o A o tiene ;
T Cos¢ 7 Q

- (05‘9' - bl
R 2 I"_ Ip a2
RAARLE Kl ey A
L e : [ o é N, -‘_l
I A |l1e— A Am

=3
Vc lc _]_C_[C Vc//&c
l D cos 'ﬁ"'; Bese o | P (a6 - 196
Be =3V _ 37\’—3— = 3wC Ve {L‘dec z VC:W/V?} C3s l

LIT
— Xe /wC A de ¢ = Vc‘-‘—'Vg

P=VZVoTIpwsG =VIVoIpCos(' . __P __ P B
¢ lp@st elolse = Ie'ﬁvews@, Te= Jo &%

Re=\3Vo e Ic= Qe/(VEVe) —
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E"’emalo de agl}wa@/m 44~ So fieqe un wolor #n;fa’ﬁap,

de potencio- nominal 40CV, rendimiento 0%, Cosg=082ind.
aliwentodo ot una red de tensioues simetricn trifdsica,
fension do Luea 400U, Jrecuencia 50Hz, Se dispone de fres
condensadpres de GOuF y ofros fres condensaderes de OuF,
# fodm llos admitenr hasta 500y de fension miavima . Anatizar
St esg looS’iblé Correi?r 4,0 jed(p d,d M(Thfr uﬁﬂl%ando Cd dm
Conéuﬁo de los COnd asodores | nd/LCOLO(OQ, do “hd WQm“l/mj\ gz P d} f.d&,{)’
resultontz  motor-condensadores &ov lnductive y Wdximo ,iudicando,
Y aPiZm: 49-) Como Se conecfar(am los Gndensadores ‘f of
huewo Cos@ resultante. 2°) Inteusidad de linee dbsordidi Por(0§
Condensadores. 3¢) Intevsidad tofdd de Ginca, do lo instalacion,
dn'\(er c( d@/)pucfs do Correg)ir d 4)0(5
izu:_goo‘%u. y= B - p= P;‘ = 7360 9900w

b=03%zind ﬁﬁ?a Q= Po+§(e: Q'Z(JD«‘rg)(arcwf 0,82)= 6422 VAr
Vp=uoov ; f=50Hz > w=20f=2m50=400 T /s
1) G % ;IQ lac Para que ol widler tenga Cos¢' inductivo send

S e hecesario  que Qc <@ “(moter) = 6422 VAr
P Qe=3Ye _3weVs {3C en k = e=40045= 231y
ifwe C en A = Vc=400vV
3 Gond. €= GoAF = GloSF { Qc; (N) = 34001 6402 234% 3017 VAr< @

Qle, (&) = 344001 6 vhrS. (0% 0LSVAr>Q

() = ¥ {¥ "5. 7’.,.. ¢
3 C{Jﬂd, C'Z: gO/{LF: ZVAO“BF{ (—9-‘9&_). =3 ‘(O‘UTT 8 40 “2342»- ZIOZé UAI'<@
Qe (A) =3 AT« B107% q00=4206Y VAr>Q

Brr tants, wn fd.p. inductivo 4 Mbximo S dofiene conectondo treg
Condenssdores de Zol,uF o Wirello. (Qc=%023 VAr).

B Q-Qe=6422 4023 <2399 VAr ; [tos < os (omff%'):cas(mcfg?%’.)zm
%) Qc=V3WIc > Ic= Ge/(V3Ve) = 40B/(Y3-400)= 58LA -

39) o - _ %200 _ 1 (55 |
) P=UBUTese > Tp=28%osr 1619A ; To=ToE . 1618 25L. 13714
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A oJectos précticos , y fal como ya. defltviimps, Tendremas uu
Sistema -ﬁi‘£&sico deszzquzﬁbmdo cuando [rago. Cargas desigua-
les pov Jane en, ad menos, alguna Cc a%&{dw& 0 cuofndo
&’@Mnﬁga% Corqgas eqw&lﬂoﬂt\da Con GGas monofcig}iw
disladag en el mismo (G tewito. ! |

1) Agpecfm generales destacables. Eun e Sistemas
desegw’,u‘ brodos

(A > V= BTy (22 ohetis S it

‘ 8 con sict. simetrico dﬁ st—on'aé)

Q) No es a{)ﬁcablﬁ A- Tp=V3[3% Ip

A-A > (PQ,S)= 3UpIp(os¢, sente, {)
. = V3 Ve Lp (Los@, §ent, 1)

b) Vi 20 = Lo d.d. p. entre los neutros de dos estrellas
((k 3 (‘)Al WtOS) P gemro.dor/mrg)a 5 Cafgfa/Car(Fa/

én ?emerai no &s nulo.

—

c) In#0 > En ane wirella oo 4 hilos, en ({)emem( la
inteusidod del neutro no ec nula,

(2) Siempre pueden resolverse por mallos.

Cons_c‘d:eremos los dos casos mas com‘oied‘of : A con Zg+#o,
y estrello o 4 hilog (con Ty +o % Fn#0).

Ves= Ve 97

S ia)
Sec. BS/T > Fasores Vst= Ve |- 1207 Ve In

V= Vgl#H20°s Uy = %)j_g_o"




21
E.U.I.T. OBRAS PUBLICAS-MADRID. Grado en Ingenieria Civil

Asignatura: Normativa y Fundamentos de Redes y Maquinas Eléctricas
Tema-4.- Circuitos trifisicos 2011-Edic.1_C.Vadillo-4

(3) Con;?{puraciones posibles .
Al.u/u;,ue‘x Como se ha ndicado anteriormente fodos los casor
pueden resolverse pov moling, o (abe duda que, i puede
aplicarse (o ley de Ohm y o (Ylewo. do Kirchhalf " Su e lu-
Cign §ero wids focil, Estudiemos Hodas (a¢ condipuracione
osibles | ndiCanclo pora codo CaSo el metodo di coltwlo mas
adecuodo y Suple.
o) L o 4 hilos  wn Zp=Zu=0. Enorte (aso Uyp=0 (ertou
en cortocreuto N N ¢, porfante, Lo teucion e los ourgas Son

ipuales o Las del nem‘cjdo*r Vpnt=Vrp) = ey do Qhing ' en (S
cacgas 1L lemd de Kicchheld en nudo N: In= f(Q{»Is*IT B

b) A o b lilof, con 2y #£0, Tn#O = L oife (a0 Vignt = Zu-Tn 70
~> Aplicor modlo <

C)él_‘D\ R hlos (COM '_Z_Q:O 0 C{m .—g +0) = VN”‘.‘#O = malla S
D) A wn Zp£0 > En afe wso Upsi#TUps = mallag
€) A con Zg=0 = Euarte (aso Vrigi =Ups = ley do Ohit ea CGF@M
— = , y (@ lema Kirchhol{ en nudvs.
(4) Aplicar Ssuperposicion.

Cuando so fengon en un mismo Ciraato corgas equidibradas
‘JW@&S desequilibradac y/o monafégicas’ aisladas, puede
C\P(i Ve s’apg/rpo&icéa’m Soroe ol edundo de Lan intensidaden
de Unea , entudiande Las” cargas equilibandat povua lado,
‘J Los quoa&bmdas c({/o momofoigzcac per otfro.

(5) Polencio. en sistemas desequilibmdos
& cdaudan f&/w YN fW l{ §¢ fUmon O«J(WICMJ@ BO«chO/mf;
7= Zilbe= R+ X = impedandio. de (o cargo & (12)
(onex, L6 A < Vp = tensicn de Jogo en la canga. W (4,2,3)
Lka =intensidod de Jage en la Carga K@®2,3)

, _ . W
B=¥u=E Vprtrasenuc = Z X Ty Lp :lQ S=VP @

Lo correccién dal Pd-p. se realiza 4?09@ pov Jose.





