CARGA TRIFASICA EQUILIBRADA EN TRIANGULO

EJERCICIO 1.- Se conectan en triangulo tres impedancias iguales de 10 [0 53,1° ohmios, a un sistema
trifasico de tres conductores (sistema trifilar) de 240 voltios y secuencia TSR. Calcular las corrientes de
fase, corrientes de linea y representar el diagrama fasorial de las mismas.

RESOLUCION:
En la figura se muestra un esquema de la disposicion de las tres impedancias en triangulo.
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Por tratarse de un sistema trifasico 240 V, secuencia TSR, las tensiones de linea vendran dadas por:
Ugrs=2400 -120 °V  y;=24000 °V y.,=2400 120 °V
Al estar las tres impedancias conectadas en triangulo, las tensiones de linea y de fase son coincidentes.

La corriente por una fase (corriente de fase) se obtendra como cociente entre la tension en dicha fase
(tension de fase) y el valor de la impedancia de dicha fase (impedancia de fase). Asi las corrientes de fase

pedidas:

TRS:—24OD 120 °_ o4 -173,1 ° A
100 53,51 °

TSFﬂ:zm -53,1°A
100 53,51 °

- _2400120°_,, 66.9 ° A

I® =700 5351 °

Las tres corrientes de fase tienen el mismo valor eficaz y estan desfasadas 120° entre si.
Las corrientes de linea se obtendran aplicando la primera ley de Kirchhoff a los nudos del triangulo.



Asi se calculan:
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Tes-1r=4160 -1431 ° A

Is

To-1as=41,6 0 -231°A

|T:|_TR-|_ST:41’6 [ 96,9 °A

Las tres corrientes de linea tienen el mismo valor eficaz y se encuentran desfasadas 120° entre si. El valor
eficaz de la corriente de linea es 3 veces mayor que el valor eficaz de la corriente de fase.
El diagrama fasorial de las corrientes de fase y de linea es el mostrado en la figura.
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CARGA TRIFASICA EQUILIBRADA EN ESTRELLA (CONEXION A CUATRO HILOS).

EJERCICIO 2.- Se conectan en estrella tres impedancias iguales de 20 [ -30° ohmios, a un sistema
trifasico de cuatro conductores (sistema tetrafilar) de 208 voltios y secuencia TSR. Calcular las corrientes
de linea, corriente de neutro y representar el diagrama fasorial de las mismas.

RESOLUCION:

En la figura se muestra un esquema de la disposicion de las tres impedancias en estrella y la conexién de
las fases y el neutro.
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Por tratarse de un sistema trifasico tetrafilar de 240 V, secuencia TSR, las tensiones de fase vendran dadas por:

7. =280 g0y . =2B8ggey g =298

Ven= \/g VSN_f VTN_f

Por estar las cargas configuradas en estrella, la corriente de linea y de fase son coincidentes. La corriente

0 150 °V

de fase se obtendra como cociente entre la tension de fase y el valor de la impedancia de dicha fase. Asi
se obtienen los siguientes valores para las corrientes de fase y linea:

208 0 -90 °

TR—\/_ =60 -60 °A
200 -30 °

208 030 °

|_s_\/_ =60 60 ° A
200 -30 °

2981 150 ©

|_T—\/_ =60 180 ° A
2000 -30 °

Las tres corrientes de linea (fase) tienen el mismo valor eficaz y estan desfasadas 120° entre si.
La corriente por el neutro se calcula estableciendo la primera ley de Kirchhoff en el centro de la estrella.
Asi se tiene que:

I_N=-(TR+TS+TT )

1,=0

y por tanto la corriente por el neutro es nula.



El diagrama fasorial de las corrientes de linea es el mostrado en la figura.
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CARGA TRIFASICA EQUILIBRADA EN ESTRELLA (CONEXION A TRES HILOS).

EJERCICIO 3.- A un sistema trifasico trifilar de tension 208 voltios, secuencia TSR, se conecta una carga
trifasica equilibrada en estrella de impedancia 6 [0 45° Q, por fase. Calcular las corrientes de linea.

RESOLUCION:

Aunque el suministro se realice a tres hilos, por ser la carga conectada equilibrada, el centro de la estrella
esta a la tension de neutro.

Esto es asi porque, si se dispusiese del conductor neutro por él no circularia corriente, por tratarse de
carga equilibrada, y por tanto el centro de la estrella y el neutro deberan estar al mismo potencial.

Comprobado lo anterior, el problema se resuelve de la misma forma que si estuviese conectado el cuarto
hilo.



ol
=}

—
R

Ugrs I:I 6 /45° Q
N O=N

T, Vsn ‘ 6 /45° Q

S 6 /45° Q

Ugt | Urg ] V1N Iy

A —p

T

Asi se tiene que, para la tension de linea de 208 V y secuencia TSR, las tensiones de fase en la carga
son:

VRN-@D 90V y.=Bpgey g, =28

\/5 VSN_f VTN_f

0 150 °V

Las corrientes de linea se obtienen como cociente entre las tensiones de fase y la impedancia de la
correspondiente fase. Por tanto, los valores seran:

@D -90 °

_B

=2 =200 -135 °A
60 45 °

208 030 °

[P e — B pn-15eA
60 45 °

@D 150 °

TT—\/_ =200 105 ° A
60 45 °

Las tres corrientes de linea (fase) tienen el mismo valor eficaz y estan desfasadas 120° entre si.



El diagrama fasorial de las corrientes de linea es el mostrado en la figura.
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CIRCUITO MONOFASICO EQUIVALENTE (CARGA TRIFASICA EQUILIBRADA).

EJERCICIO 4.- Una carga trifasica equilibrada en triangulo con impedancias de 27 [0 - 25° Q, y otra en
estrella equilibrada con impedancias de 10 0 - 30° Q, se conectan a un sistema trifasico de tres conducto-
res, 208 voltios y secuencia RST. Hallar la corrientes de linea y la potencia disipada por cada carga

trifasica.

RESOLUCION:

El esquema correspondiente al circuito propuesto por el enunciado es el representado en la figura.
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Para establecer el circuito monofasico equivalente la carga trifasica ha de ser equilibrada y conformada en
estrella. Por tanto, la carga dispuesta en triangulo se habra de transformar en estrella. Como las tres
impedancias son iguales, la impedancia equivalente en estrella de la carga en triangulo tendra como valor:

Z,=270-25°Q --- >7,=90-25°Q

El circuito monofasico equivalente, tomando como origen de tiempos la tension de fase, sera el repre-

sentado en la figura.
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Como ambas cargas se encuentran en paralelo, se pueden componer para obtener:

90 -25°x100 -30 °

Zequivalente_ =4,74 il '27,4 °Q
9] -25°+100 -30 °

Esta simplificacion permite establecer el circuito monofasico equivalente de la figura.
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120] 0°V Zeg= 474 [-274°Q

El valor de la corriente genérica de linea se obtiene de:

__ 12000°
4740 274

=25320 27,4 ° A

con origen de tiempos en la tension de fase.



Las corrientes de las fases tendran el mismo valor eficaz que el de la corriente de linea calculada. Las

sucesivas fases se obtendran sumando a la fase de la correspondiente tension la fase obtenida de la

corriente genérica de linea. Asi se obtienen:

1,=25320 90 °+27,4 °=253201 117,4 ° A
1s=25,320 -30 °+27,4 °=25320 -2,6 °A

1;,=25320 -150 °+27,4 °=25,320 -122,6 ° A

Como confirmacion de que los resultados obtenidos son correctos se comprueba que las tres corrientes

tienen el mismo valor eficaz y estan desfasadas 120° entre si.

El calculo de la potencia total se establece mediante la obtencion de la potencia que disipa cada una de

las fases de cada una de las cargas conectadas.
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Para la carga en triangulo, la corriente de fase sera:

12000 °

= =13,330 24 ° A
QU -25°

A

por tanto, la potencia vendra dada por:

P,=3XPu. Pa=3x13,332x9c0s 25 °=4.348W

Para la carga en estrella, la corriente de fase sera:

12000 °

=— =120 30 °A
1000 -30 °

Y

por tanto, la potencia vendra dada por:

Py=3XPpe Py=3x122x10cos 30 °=3.741W

9 [-25°Q




CARGA TRIFASICA DESEQUILIBRADA EN TRIANGULO.

EJERCICIO 5.- Un sistema trifasico de tres conductores, 208 voltios y secuencia RST, alimenta una carga
en triangulo con Zgs =50 0°Q, Zst=4 10 30°Qy Zr =6 O - 15° Q. Hallar las corrientes de linea.

RESOLUCION:

El esquema del circuito propuesto es el representado en la figura.
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Las corrientes de fase se obtienen como cociente entre las tensiones de linea y el valor de la corres-
pondiente impedancia. Asi se tiene, teniendo en cuenta la secuencia, que:

_ 2080120 °

= =416 0 120 ° A

=" 500

TST:M:SZD -30 °A
4030 °

=B L 120 " 34670 -105 ° A
60 -15 °

Las tres corrientes de fase ni tienen el mismo valor eficaz ni estan desfasadas 120° entre si.
Las corrientes de linea se obtendran aplicando la primera ley de Kirchhoff a cada uno de los nudos del
triangulo. Por tanto, se obtendra:

Te=Tas- 112 =70,520 99,66 ° A

Is

To-12s=90,450 -433 ° A

I_T = I_TR - |_ST =54,51001 1879 * A

Las tres corrientes de linea ni tienen el mismo valor eficaz ni estan desfasadas 120° entre si.



El diagrama fasorial de las corrientes es el mostrado en la figura.
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CARGA TRIFASICA DESEQUILIBRADA EN ESTRELLA CONECTADA A UN SISTEMA TRIFASICO
TETRAFILAR .

EJERCICIO 6.- Una carga en estrella con impedancias Zr =3 +j0Q,Zs=2+j3QyZr=2-jQ, se
conecta a un sistema trifasico de cuatro conductores, 100 voltios y secuencia TSR. Determinar las
corrientes de linea y corriente del neutro.

RESOIL UCION:

En la figura se muestra el esquema correspondiente a la conexién de la carga indicada en el enunciado.
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Al estar conectado el neutro, cada impedancia de fase estara sometida a la tensién de fase suministrada
por el generador. Por tanto, las corrientes de linea, para la secuencia indicada, vendran dadas por:

@D -90 °

_ 8

Tp= " ——=19.250 -90 ° A

@D30°

TS:\E—_:16 0 -26,31°A
2+ )3

@D 150 °

|‘T=*/§—_=25,8 0 176,6 ° A
2-]

Para cada fase, la corriente de linea y de fase son coincidentes. Las corrientes de linea no tienen el
mismo valor eficaz ni estan desafasadas 120° entre si.

El diagrama fasorial de las corrientes es el mostrado en la figura adjunta.
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La corriente por el neutro se obtendra aplicando la primera ley de Kirchhoff en el centro de la estrella. Asi
se tiene que:

In

=-(Ta+1s+1, )=27,30 6533 ° A

CARGA TRIFASICA DESEQUILIBRADA EN ESTRELLA CONECTADA A UN SISTEMA TRIFASICO
TRIFILAR.

EJERCICIO 7.- Se conecta una carga en estrella con impedancias por fase Zgr = 10 [ 0° Q,
Zs=15030°Qy Zr=10 O - 30° Q, a un sistema trifilar de 208 voltios y secuencia RST. Hallar los valores
de los fasores correspondientes a las corrientes de linea, tensiones de fase en la carga y tension de
desplazamiento de neutro.

RESOLUCION:

El esquema correspondiente a la conexion indicada por el enunciado se muestra en la figura adjunta.

Hay que hacer notar que, como la carga es desequilibrada y no hay conexion con el neutro, las tensiones
de fase en la carga no son iguales a las tensiones de fase en el generador y habran de ser calculadas.
Por el mismo motivo, el centro de la estrella no esta a la tension de neutro. Se denomina tensién de
desplazamiento de neutro a la tension existente entre el neutro del generador y el centro fisico de la

estrella.
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Teniendo en cuenta lo anterior, el problema del calculo de las corrientes de linea se resume en calcular las
dos corrientes de malla indicadas en la figura anterior.



Por tanto, el problema se reduce a calcular:

‘ZOSD 120 ° -150 30 °
T.= 2080 0° 15030 °+100-30 °|  _1/157 86,10 °A

1 ‘10DO°+15D 30 ° 150 30 °
15030 ° 150 30 °+100 -30 °

‘10D 0°+150 30 °© 2080 120 °

[= -150 30 ° 20801 0 °
? ‘10DO°+15D 30 ° -150 30 °

-1500 30 °© 150 30 °+1000 -30 °

=10,210 52,41 ° A

Las corrientes de linea vendran dadas por:

1.=1,=14,16 0 86,10 ° A

Is

T,-1,=8,010 -48,91 ° A

1:=-1,=10,210 -127,59 ° A

Los valores eficaces de las corrientes de linea no son iguales, ni estan desfasadas 120° entre si.
Hay que hacer notar que la suma de las corrientes de linea ha de ser cero, ya que ha de cumplirse la
primera ley de Kirchhoff en el nudo del centro de la estrella.

Las tensiones de fase en la carga seran:

Veo=1.100 0 °=141,6 O 86,10 °V
Veo=1s150 30 °=120,150 -18,91 °V

Vio=1;100 -30 °=102,100 -157,59 °V

La tension de desplazamiento de neutro se calcula a través de la suma de caidas de potencial en una fase
con referencia del neutro, es decir:
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'\7N0'\7RN+|_1X10D °=0

V I-ED 90 °+14,16 00 86,10 °x100 0 °=23,20 65,5 °V

V no \/g

El diagrama fasorial de las tensiones de linea y corrientes de linea es el mostrado en la figura. Se
comprueba que las tres corrientes de linea ni tienen el mismo valor eficaz ni estan desfasadas 120° entre

si, como corresponde a una carga trifasica genérica en estrella.
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En la figura se muestra el diagrama fasorial de las tensiones simples, en el generador tensiones entre
fase y neutro, y en la carga tensiones entre fase y centro de la estrella. Asi mismo, se muestra la tension

de desplazamiento de neutro que linea el centro de la estrella con el neutro del generador.
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