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Sistemas polifasicos

« Un par de polos magnéticos (iman) que gira (rotor) con
velocidad angular constante o, genera un campo
magneético sinusoidal de frecuencia w visto desde un punto
fijo en su entorno (estator)

« En una espira fija respecto de los polos que giran se induce
una tension sinusoidal, debido al campo magnético variable
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Sistemas polifasicos

« Sl existen p pares de polos (p imanes) girando con
velocidad angular constante w,, se induce una tension
sinusoidal (fase) de frecuencia w=p-w,

« Si existen n espiras (0 bobinas) colocadas con un angulo
determinado ¢, entre ellas, se genera un sistema de
tensiones polifasico de igual frecuencia, y desfase eléctrico

entre ellas de gp=p-¢,
4
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Sistemas trifasicos

« Un sistema de tensiones polifasico de 3 fases es un
sistema trifasico.

* Presentan grandes ventajas en generacion, distribucion y
consumo de energia eléctrica ya que se consigue un mejor
aprovechamiento de los generadores, de las lineas, de los
transformadores, de los motores y facilitan la construccion
de convertidores electronicos de potencia.

« (Cada una de las tensiones (fases) se puede conectar con
las otras de dos maneras, en estrella y en poligono
(triangulo)

« Las cargas pueden ser trifasicas y pueden conectarse en
estrella o en poligono (triangulo)
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Sistemas trifasicos

* Por simplicidad, los sistemas de tensiones polifasicos se
representan mediante diagramas vectoriales

« A cada una de las tensiones (fase) se representa
vectorialmente en un instante, pero son vectores rotatorios
en sentido contrario a las agujas del reloj, por convencion

 El orden de las fases se denomina secuencia de fases

a b
Z =EZQ0°
“ily Bly Z, =E/-120°
Z, =EZ+120°
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Conexion en Estrella y Poligono (triangulo)

« La conexion en Estrella (Y) se obtiene uniendo en un
punto comun N, llamado neutro, los terminales de
polaridad de referencia negativa

« La conexion en Poligono (triangulo) (A) se obtiene
uniendo sucesivamente los terminales de distinta
polaridad

Conexion en estrella Conexion en tridngulo
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Conexion en Estrella y Poligono (triangulo)

* La conexion en Estrella o en Poligono reduce el numero
de conductores necesarios para alimentar una carga
respecto de tres conexiones monofasicas

%
—

Conexion Y-Y con neutro
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Conexion Y-A sin neutro
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Conexion en Estrella y Poligono (triangulo)

Tension de fase: entre un terminal y el punto neutro, 77,

Intensidad de fase: la que suministra el generador o
consume la carga, .7,

Tension de linea: entre dos conductores o fases, 77,

Intensidad de linea: la que circula por los conductores de
conexion, %

Conexion Y-A
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Conexion en Estrella y Poligono (triangulo)

« En los sistemas en estrella, la intensidad de linea ./
coincide con la de fase .4

* En los sistemas en tridngulo, la tensidn de linea #¢
coincide con la tensidn de fase 7%
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Conexion Y-Y con neutro Conexion Y-A
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Sistemas trifasicos equilibrados

« Un sistema (circuito) trifasico es equilibrado cuando lo
es el generador (fuentes de igual amplitud y frecuencia y
fase entre ellas constante) y la carga (impedancias
iguales entre si).

« Laimpedancia de la linea debe ser la misma en todas las
fases

« Las magnitudes de fase y de linea en sistemas

equilibrados estan relacionadas entre si

v Relaciones entre tensiones de linea y de fase en sistemas conectados en
estrella’y

v Relaciones entre intensidades de linea y de fase en sistemas conectados
en triangulo (poligono) A
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Sistemas trifasicos equilibrados

—p a
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72, = 72,(3£30°) P i
72, = 77, (N34300) mmmm v _ 3y ,?,;:%,ZA
2 =77, (+3430°)

» La tension de linea adelanta 30° respecto de la tension de fase (Sentido de giro
antihorario)
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Sistemas trifasicos equilibrados ?
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 La intensidad de linea retrasa 30° respecto de la intensidad de fase (Sentido de
giro antihorario)
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Sistemas trifasicos equilibrados

 El calculo de sistemas o circuitos trifasicos equilibrados
se simplifica reduciendo el mismo a un problema
monofasico equivalente

* Los sistemas posibles son

v’ Sistemas con conexion Estrella-Estrella Y-Y

v’ Sistemas con conexion Triangulo-Triangulo A-A
v’ Sistemas con conexion Estrella-Triangulo Y- A
v’ Sistemas con conexion Triangulo-Estrella A -Y
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Sistemas trifasicos equilibrados

« Conexion Estrella-Estrella Y-Y

i S B =(Zy+ Z+ 2V I+ B+ S+ )
PASY ¢ ZL=(Z+Z2+2)H+ 2 (S + I+ )
) Z  E=(Z+Z 42V Z (S S+ T
N Z 2z Az
O o1 1+—o1 ]
a a , i —
N ). Z N . Siendo.z + .4, + %, =0 =g
Z Z A T+ Iy+7, =0
b b'
AT A - T =Z (S + A +7)=0

« El neutro N de la fuente y N’ de la carga estan a igual potencial,
exista hilo de neutro o no, por lo que no circula corriente por él

Ingenieria Eléctrica



Universidad
Rey Juan Carlos

Sistemas trifasicos equilibrados

« El sistema se puede reducir a tres circuitos monofasicos

a- % Z =2+ B+ Z
+ Z =EZQ° Z
£ 2 #=Es/-1200 ‘= ffg
o | Z = E£+120°
N

 Resolviendo uno de ellos, se obtienen los demas

7 = 7. (1£-120°)
7 =7 (1L +120°)
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Sistemas trifasicos equilibrados

e Conexion Triangulo-Triangulo A-A. Se puede reducir a un
Su equivalente Y-Y

S T =Tq
| I |
3
E
. fab—ZBJrZL
ERS
? - S =7, (1£-120°)
1 7 =7, (1£+120°)
« Teniendo en cuenta 2{ se obtiene
SA o o E/—120°
Z C * Z+Z+3Z
f+@ S o o E£+120°
1 g L f(;a =
Zy+Z+32
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Sistemas trifasicos equilibrados

« Conexion Triangulo-Estrella A-Y. Se puede reducir a un
su equivalente Estrella-Estrella Y-Y

« Conexion Estrella-Triangulo Y-A. Se puede reducir a un
su equivalente Estrella-Estrella Y-Y

o0

Conexion en estrella Conexién en tridngulo
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Potencia en sistemas trifasicos equilibrados

« La potencia activa P en un sistema trifasico equilibrado
(generador o carga) es igual a 3 veces la potencia
manejada en una de sus fases P,

P.=V.l.cos¢g W] == P=3V_l_cos¢|W]

« Se trabaja con valores eficaces y por convenio, con

valores de linea

v' Conexibn en Estrella

V, =3V, I, =1, == PpP=./3V I cos¢[W]
v' Conexion en Triangulo

V =V, |, =431, == P=.3V| cos¢[W]

El angulo ges el que forman las tensiones y corrientes de fase
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Potencia en sistemas trifasicos equilibrados

« La potencia Reactiva O en un sistema trifasico equilibrado
(generador o carga) es igual a 3 veces la potencia
manejada en una de sus fases Q.

Q- =V I-seng [VAr] == Q=3V_I_seng [VAr]
« Se trabaja con valores eficaces y por convenio, con
valores de linea
v' Conexion en Estrella
V, =3V, | =1, == Q=43V,I, seng [VAr]
v' Conexioén en Triangulo
V. =V. |, =431, == Q=4/3V, I seng [VAr]

El angulo ges el que forman las tensiones y corrientes de fase
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Potencia en sistemas trifasicos equilibrados

La potencia aparente o total S en un sistema trifasico
equilibrado (generador o carga) resulta

F =3P +j3Q. =V3V,I (cosg+ jseng) == S=.3V I,

« Se verifica
P _Q
cos¢=§ t9¢—5

« Para transmitir la misma potencia a un carga, un sistema

trifasico de distribucion tiene la mitad de pérdidas que uno
monofasico

« Aigualdad de pérdidas en la distribucidn, un sistema
trifasico emplea % de volumen de conductor que uno
monofasico
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Potencia en sistemas trifasicos equilibrados

« La potencia instantanea en un sistema trifasico equilibrado

es constante
P=3V.l_cos¢ W]
* Los motores y generadores trabajan mejor a potencia
constante que a potencia fluctuante (monofasicos), ya que

esta causa vibraciones.

« Los desequilibrios en la carga de un sistema trifasico
provocan una demanda de potencia fluctuante. Si falta una
fase (sin consumo) aparece una potencia fluctuante del
doble de la frecuencia de fundamental de la red, es decir,
aparecen armonicos de tension.
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Sistemas trifasicos desequilibrados

« Mas complejos de estudiar si el generador, lalinea o la
carga presentan acoplamiento entre las fases, ya que
aparecen inductacias mutuas, por ejemplo en cargas que
sean motores.

« Se emplea el método de las componentes simétricas,
gue reduce el problema a estudiar 3 sistemas equilibrados.

« Sino hay acoplamiento entre fases ni en el generador, ni
en la linea ni en la carga, se puede realizar un analisis
mediante el método general.
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