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TEMA 3. SISTEMAS TRIFASICOS
3.1 Generadores trifasicos
3.2 Sistemas trifasicos equilibrados



3.1 GENERADORES TRIFASICOS

GENERADOR ELECTRICO (ALTERNADOR)
MONOFASICO

Imanes permanentes o electroimanes

}

Campo magnético constante dispuesto sobre
un elemento giratorio (ROTOR, «,)

l T— X €j.: originado

por turbina

Campo variable (sinusoidal) visto desde el
ESTATOR

4

Se induce una fuerza electromotriz en |la
bobina del ESTATOR (Ley de Faraday), con
pulsacion eléctrica w, = p. o,

(p: n2 pares de polos del rotor)
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eA(t)=EO.S€n0)et : \/ \/ \ ;




GENERADOR ELECTRICO (ALTERNADOR) TRIFASICO

Van Vbn Ven

120 240

Y

Ver animacion

Si se disponen 3 bobinas en el estator de forma simétrica tendremos el
ALTERNADOR TRIFASICO

!

Si el ROTOR es simétrico y si todas las bobinas del estator son iguales y estan igualmente
separadas, las f.e.m inducidas forman un SISTEMA TRIFASICO DE TENSIONES EQUILIBRADO.


http://www.koehler.me.uk/animation/e_and_m_3phase_gen.htm

SISTEMA TRIFASICO DE FUENTES DE TENSION
EQUILIBRADO

(e (t)=E_.senawt
4 e, (t)=E, .sen(cw.t-120°)

En TRIFASICA se trabaja siempre en fasores y VALORES EFICACES: E = Eo

—>Igual amplitud (y valor eficaz) en todas
las fases

—>Desfase de 120° (360°/3 , 21t/3) entre
fases sucesivas

e, (t)=E_ .sen(wt-240°)=E_.sen(w.t +120°)

E1=E|00
+ + + -
— E
E, TE TE; — E, -E|;1200 ’

En todo sistema equilibrado, se cumple:

E, +E, + E; = 0 (suma vectorial)

v



DEFINICION de FASE. SECUENCIA de FASE

FASE: cada una de las partes de un circuito en que se genera, se transmite o se utiliza una de las
tensiones del sistema.

SECUENCIA DE FASES: orden en que se suceden las diferentes tensiones (fasores giratorios)

E E
’ 1-2-3 ’ 1-3-2
» b b
o 7
E2 E3
Secuencia positiva o directa Secuencia negativa o inversa

La secuencia de fases depende del sentido de rotacion del rotor del
alternador y del orden de conexion interno.



CONEXION DE FUENTES EN ESTRELLA Y TRIANGULO

A) Conexion de fuentes en estrella (Y)

Se conectan los terminales de la misma polaridad (negativa) a un punto
comun—> PUNTO NEUTRO:

E :E 0o El +
1T |O o—(:)—o
E=F E, +

1E, =E| 100 —(>)— mmp

FUENTE TRIFASICA
IDEAL en conexidn
ESTRELLA

PN

E, : +
E3 = E|_+120°
_ - N
- 3 hilos (sin hilo neutro)
c — 4 hilos (con hilo neutro)
UCCI T .
Uen Uap= Uy = Upy = E; = E=E.(V 3 30, )=Up-(V 3 1550 )
ch UaN _
. @ T Upe= Upy = Uy = B = E5=E(N 3| 50 )=Upp- (V3 35
bN
Uab — T
U= Upy = Ugy = E3 = By =E.(N 31500 12U (V3 1500

b _



B) Conexidn de fuentes en triangulo (Delta D)

Se conectan los terminales de diferente polaridad de forma sucesiva:

—)— | 5t

E=E|o
1E, =E|;120°
_Es =E|_+1200
Uca
Uab
Upc

.—@—‘a

2(3)
ﬂi@i.c

FUENTE TRIFASICA
IDEAL en conexion
TRIANGULO

/\



3.2 SISTEMAS TRIFASICOS EQUILIBRADOS

Un SISTEMA TRIFASICO esta formado por:

* Generadores trifasicos reales (impedancias Z, en serie con generadores ideales)
* Lineas de conexion

* Cargas trifasicas

Tanto los generadores como las cargas pueden tener configuracion estrella o triangulo.

Un SISTEMA TRIFASICO es EQUILIBRADO si:

* Generador trifasico es equilibrado | Es|=1E;]=1E5]
- Desfase de 120° entre fases
- Z, iguales

* Lineas de conexidn con impedancias iguales = Z,,=7,,=7,

* Cargas equilibradas 2 Z2,=7,=27,

Ejemplos de cargas trifasicas:
- Motor trifasico> equilibrado por disefio

- lluminacién, consumo doméstico—> cargas monofasicas agrupadas en
forma de cargas trifasicas:

-

Viviendas @ @ @ Equilibrio> Consumo 1 = Consumo 2 = Consumo 3

, _l Muy dificil de conseguir: la distribucién

b ° de cargas se realiza de forma £,=4,=1;
N ° estadisticamente equilibrada

N L 4 @ o—




DEFINICIONES:

- TENSION DE FASE, U, (Simple): es la tensién en cada una de las fases o ramas monofasicas del

generador o de la carga.

- TENSION DE LINEA, U, (Compuesta): es la tensién entre dos conductores de linea (hilos).

gue consume cada fase de la carga.

: es la intensidad de corriente que entrega cada fase del generador o

- INTENSIDAD DE LINEA, |,: es la intensidad de corriente que circula por cada conductor de linea.

Un sistema trifasico puede tener diferentes configuraciones, segun la conexion de generador-carga.

EJEMPLO: Configuracion Y-Y con hilo neutro

Generador trifdsico real | Linea | Carga trifdsica
) E C e 2 - I Z s , £ -
+ a a
1 F /\L > |_|'_l/\ F F D
U, U u T
N| E . o z " |y ' Z
2
) e — 1T 1—¢
| N <
I g T F
| ’ Z Z
E + C y L Vi c
I S
= e e
| S <
b e e e e CF----------—--—-—--
Hilo neutro Zy

> Dy -

>y -

Con osin
hilo neutro
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RELACION entre TENSIONES (Fase y Linea) e INTENSIDADES (Fase y Linea) en SISTEMAS

TRIFASICOS EQUILIBRADOS

A) Carga en estrella

® ]
Uab ) UaN
V4
b — N
Uca @ | J -
< 1
ch UbN I
v C ZY :
® ~ ] I
UCN :
I
Tomamos U, en origen:
U(JN :=| UF I Iﬂ)
] UbN =| UF | I;IZOO
U =lU
‘ cN | F | |ﬂ200

T

Ue

UcN

Uab

A\ 4

|UL |=\/§'|UF|

Y

UaN

(o

Uy = Upy = |UF|-(\/3_@0) = UaN'(\/?@ )
= Upy = Upy = 1Up (V3| g00)=Upn- (V3 540)

= UcN - UaN = |UF| (\/?@0 )=UCN'(\/?@ )

Relacion tensién de linea y fase en conexion
estrella (con U, adelantada 30° sobre U,)
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Corrientes (carga en estrella)

A

I al Zy
a aN
L e }—
) UaN
V4
/ b / 14
b bN D
) UbN
I c | Zy
c cN
Lo {——
) UcN

Ia = aN
lp=lpy
Ic= cN

Corrientes de linea iguales a
corrientes de fase:

|IL|= |IF|

l,+1,+1.=0=1,
(en cargas equilibradas no circula corriente por el neutro)

IcN

UaN

¢ T
lan Angulo que forman U,

e I > cos o: factor de
potencia de la carga

Calculo de las corrientes de fase =2 Ley

de Ohmenu

U N
IaN = —
ZY
41 = Uan
bN ZY
— UcN
cN ZY

na impedancia:

Como Z, es igual para todas
las fases (carga equilibrada),
las corrientes (I y, lons Ien)
también forman un sistema
equilibrado de intensidades
—> Mismo mddulo |/] y
desfases de 120° entre
ellas.



B) Carga en trigngulo

Uca
Uab
ch
r Tomamos U, en origen:
v=u, omame b
Uab :=| UF | Iﬁ
B ch m ch
- U _=U
bc | F | |;1200
- Uca B Uc'a'
U =U.|
] T e
U, U,

U, [FlU, |




Corrientes (carga en tridngulo)

c’ I
@ > / Cc
Uca lca
a’ I, a 4
\Iab ZD ZD ch
|
Uab /bc

Calculo de las corrientes de fase
- Ley de Ohm en una impedancia:

l = Uab

ab ZD

ch

J /bc = ZD
— Uca

ca ZD

Calculo de las corrientes de linea

- 12 Ley de Kirchhoff:

= lap = e = lop(V 3| 300)

— le - lab = le'(\/ 3 Iioo)

=g = lpe = I (V3 | 30

Angulo que forman U,
e I > cos o: factor de
potencia de la carga

|IL |=\/§‘|IF|

Relacion corriente de linea 'y
fase en conexién triangulo (con
I, retrasada 30° sobre /)
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RESUMEN (sistemas equilibrados)
|

U T | UL = \/§.UF , con adelanto de 30°
F
o =
L~ 'F
— __fase  Relacion tensidn-corriente
fase 7  defase (Ley de Ohm)
I,
U Ue I UL = UF

|L = \/§.|F , con retraso de 30°
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