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5.1 >CIRCUITOS POLIFASICOS A TRES HILOS

El generador monofasico es un generador de corriente alterna (CA) disefiado para entregar
un unico voltaje senoidal. Cuando el nimero de bobinas aumenta y se generan varios
voltajes, se denomina generador polifasico de CA. A continuacion, estudiaremos el sistema
de tres fases, conocido como sistema trifasico, que es el mas utilizado para la transmision de
potencia. Estos sistemas se emplean ampliamente por varias razones, entre ellas:

« Pueden usarse conductores mas delgados para transmitir los mismos kVA al mismo
voltaje, lo que reduce la cantidad de cobre requerido y a su vez baja los costos de
construccion y mantenimiento.

« Las lineas mas ligeras son mas faciles de instalar, y las estructuras de soporte pueden ser
menos masivas y situarse a mayor distancia una de otra.

« Los equipos y motores trifasicos tienen caracteristicas preferidas de operacién y
arranque comparadas con los sistemas monofasicos debido a un flujo mas uniforme de
potencia al transductor del que puede lograrse con un suministro monoféasico.

« La mayoria de los grandes motores son trifdsicos porque son esencialmente de
autoarranque y no requieren un disefio especial o circuiteria adicional de arranque.

Estas son algunas de las ventajas de los sistemas trifasicos. Los generadores trifasicos
tienen tres bobinas de induccidn situadas a 120° entre ellas, podemos observarlo en la

Figura 5.1:
AQ +
€AN
12{}°/ B \ 120°
N
N -
_ N EBN
ecn +
-+ - B

120°

Figura 5.1 [ Representacion del sistema trifasico |

Al igual que las bobinas, también, habra un desfase de 120° entre las lineas, asi la
potencia entregada sera constante en el tiempo, sin fluctuaciones.
Si wt=0 entonces el diagrama senoidal sera como el que se muestra en la Figura 5.2.
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120° 120°

Figura 5.2 [Secuencia de fases en el tiempo |

Las expresiones senoidales para cada voltaje y el diagrama fasorial corresponden a:

« Paralafase A
e ,=E,sin(wt) .
IIIIIIIIIIIIII....................IIIIIIIIIIIIIE 120°
. Paralafase B
e,=E,sin(wt - 120°) 1207 E, -
lIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII....! 1200
. Para la fase C :
e =E_sin(wt - 240°) ¢ e =E sin(wt + 120°) o Figura 5.3
: [Sistema Vectorial |

Si sumamos matematicamente los valores instantaneos de los tres voltajes en un
instante dado, la suma es cero. Esto se debe a que el desfase asegura que, cuando un
voltaje esta en su punto maximo positivo, otro esta en su punto maximo negativo, y el
tercero estd en un punto intermedio. La combinacion de estos valores siempre se
cancela mutuamente. Entonces, al formular este principio, obtenemos:

En cualquier instante, la suma algebraica de los
tres voltajes de fase de un generador trifdasico es

VA+VB+VC =0

cero.

El mismo fundamento se aplica para la suma fasorial, entonces:

. s d
Eat+ Eg+ Ec= 0 La suma fasorial de los voltajes de fase en un

sistema trifdsico es cero.
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5 .2) CONEXION ESTRELLA Y DELTA

5.2.1 CONEXION ESTRELLA (Y)

Si las terminales del generador trifasico
estan conectadas a una carga, se le
denomina generador trifasico de tres
alambres conectado en Y (estrella).

Observar la Figura 5.4

El punto en que todas las terminales estan

conectadas es el neutro. Si el neutro esta
conectado, el sistema es un generador
trifasico de cuatro alambres conectado en
Y (estrella). Observar la Figura 5.5

Linea

A Linea

QA0
0RO

Figura 5.4 [Sistema de 3 alambres ]

Figura 5.5 [Sistema de 4 alambres ]

#

En los generadores existen voltajes de linea y voltajes fase, ocurre lo mismo para las

corrientes, corrientes de linea y corrientes de fase.

VOLTAIJE DE FASE

« Se mide entre cualquier fase y el punto

neutro

VOLTAIJE DE LINEA
« Se mide entre 2 fases diferentes
« El voltaje de linea es mayor que el
voltaje de fase.

E;=(V3) - Ep

La magnitud del voltaje de linea de un generador
conectado en Y (estrella) es la raiz de 3 multiplicada

por el voltaje de fase:

¥

CORRIENTE DE FASE Y CORRIENTE DE LINEA

La corriente de linea es igual a la corriente de fase
para cada fase
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5.2.2 SECUENCIADEFASEENY

La secuencia de fase puede ser determinada por el

orden en que los fasores que representan los voltajes de
fase pasan por un punto fijo en el diagrama fasorial, si ]

. . . Ecy Punto fijo P
los fasores giran en sentido contrario al de las /

e
A
/ Rotacidn

manecillas del reloj, como se muestra en la Figura 5.6,
la secuencia de fase es ABC, esta secuencia es la mas

utilizada, entonces, al expresar esta secuencia en
fasores obtenemos:

Ean=Ean £ 0°
Epn= Epn £ -120°
Ecn=Ecn £ 120° B Figura 5.6 [Sentido de fases]

Entonces, en una secuencia ABC, los angulos de fase son:

01 = 0° 02 =-120° 03 =120°

Por otro lado, tenemos las secuencias ACB, a diferencia de la anterior secuencia esta gira en
sentido horario respecto al punto fijo, las expresiones fasoriales son las mismas, pero en
diferente orden, entonces:

En una secuencia ACB, los angulos de fase son:

01 = 0° 02 = 120° 03 =-120°

523 GENERADOR CONECTADOENY
"~ CONCARGA BALANCEADAENY

Al decir que la carga esta en Y quiere decir que tiene la misma configuracion que el
generador en estrella, ademas, la carga esta balanceada, es decir, para cada fase, se encuentra
una impedancia de la misma magnitud que el resto: Z1 = Z2 = Z3. Como se muestra en la
Figura 5.7 4 a

Figura 5.7 [Sistema Y-Y]
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Ejemplo:

Para el siguiente circuito (Figura 5.8) con secuencia de fase ABC:
« Determinar los angulos de fase
« Calcular los voltajes de linea

« Calcular las corrientes de linea
A a

2 1KQ

Ew <X 110 VL0° : v

Y
-
EE'B(.' [

Figura 5.8 [ Ejercicio Y-Y]

Sabemos que la secuencia de fase ABC tiene como angulos: 81 = 0°, 82 = -120°, 63 = 120°.
Entonces, remplazamos dichos dngulos:

Ean=110VZ£ 0° E gpn= 110V L -120° Ecn=110VZL 120°

Para obtener el voltaje de linea, aplicamos la formula directamente, ya que el ejercicio nos
proporciona el voltaje de fase:

Datos: Formula a usar: Al remplazar los datos en la
féormula obtenemos:
Erp=110V
F E;=(3) - Eg EL=(s3) - 110V
E1L=/190.52V

Dado que tenemos los mismos voltajes entregados por el generador, entonces:

|
Eap=190.52V
Er = Eap= Epc = Eca < Epc=190.52V
ECA=190.52 V

\

Para poder calcular las corrientes, primero calculamos las impedancias totales:

Resistor = 1KQ +;0 Al estar un inductor con una
Inductor = 0 + j 500Q resistencia en serie, simplemente

Zeq = 1KQ+j500Q sumamos sus equivalencias
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Ya que la carga es balanceada, la impedancia antes calculada sera la misma para
todas las ramas, como se muestra en la Figura 5.9:

A

re

Figura 5.9 [Conexion Y-Y]

Zeq: Zl = ZZ = Z3
Entonces:
71 = 1KQ + 7 500Q
7, = 1KQ + j 500Q
73 = 1KQ + j 500Q

Con la impedancia ya calculada, utilizamos la ley de ohm para calcular las corrientes,
teniendo en cuenta que el angulo del voltaje de cada linea es diferente, entonces:

Formulamos:

E

IAa_

Z,
Remplazamos:

110V Z 0°
1KQ + / 500Q

IAa:

Realizamos las conversiones:

110V £ 0°

Aa —
1118.03Q £ 26.56°

Calculamos:

] Aa = 98.38mA £ -26.56°

Formulamos:
E sy
Bb —
Z,
Remplazamos:
_ 110V £ -120°
Is, = .
1KQ + j 500Q

Realizamos las conversiones:

_110VZ£-120°
Bb —
1118.03Q £ 26.56°

Calculamos:

Formulamos:

E
1 cc = ——

y4

Remplazamos:

_110v«£ 120°

ICC - .
1KQ + ;j 5000

Realizamos las conversiones:

_110VZ 120°
C —
© T 1118.03Q Z 26.56°

Calculamos: |

I 8o = 98.38mA £ -146.56°

I
I cc = 98.38mA £ 93.44°

GENERADOR CONECTADOENY
CON CARGA BALANCEADAENA

5.2.4

Ahora analizaremos la configuracién de generador en estrella (Y) con carga balanceada
en tridngulo o delta (A), para esta configuracion no existe la conexioén neutra, ya que la
carga no tiene un punto en comun. Entonces tomaremos algunas consideraciones:
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En esta configuracion las corrientes
de linea son diferentes respecto a las
corrientes de fase de la carga.

IL — (\/E) | I Fcarga

El voltaje de linea sera el mismo
voltaje de fase de la carga.

EFcarga — E L

Ejemplo:

Para el siguiente circuito (Figura 5.10 ) con secuencia de fase ACB:
« Determinar los angulos de fase
« Calcular la corriente de fase de la carga
« Calcular la magnitud de las corrientes de linea

a
A ] i 3
lAu a *
R =330Q X, =470Q
EAB = 120 V e Uo /
Generador trifisico L Lp
de tres alambres X; =470
< conqctz:idofen T{ACB R =330Q
ecuencia de fase: E., = 120V Z 6 + B
R =330Q L X, =470Q
l Iy F Wy 000, b
—_—
B T
l(':' = +
C ! g s Figura 5.10
T \ [ Ejercicio de Secuencia ]

Sabemos que la secuencia de fase ACB tiene como angulos: 81 = 0°, 02 = 120°,
03 = -120°. Entonces, remplazamos dichos angulos:

Eap=120VZ£ 0° Epc=120VZ£ 120° Eca=120VZ£ -120°

Para obtener las corrientes de fase de la carga, primero debemos calcular la

impedancia total de cada rama, podemos calcular de una sola rama, ya que es un
sistema balanceado:
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estar un inductor con una

Resistor =330Q+ ;0 Al' .
Inductor = 0 + j 4700, resistencia en

Zeq =330Q+;470Q

serie, simplemente

sumamos sus equivalencias. Observar

la carga equivalente en la Figura 5.11

Como:

Lea=721=7>=7
Figura 5.11 g 1 3

Entonces:

[ Conexion Estrella]

Z3

F

71 =330Q + j 470Q
7> =330Q + j 470Q
75 =330Q + j 470Q

Con la impedancia ya calculada, utilizamos la ley de ohm para calcular las corrientes de fase

de la carga, utilizamos los voltajes de linea ya que estos abastecen cada rama, tener en cuenta

el angulo de cada voltaje:

Formulamos:

Exs
I ab —

Z,
Remplazamos:

120V £ 0°
330Q + j 4700

Iab —

Realizamos las conversiones:

120V 2 0°
b j—
7 574.08Q £ 54.92°

Calculamos:

I ab = 208.95mA £ -54.92°

Formulamos:
Egc
I,. = ——
Z;
Remplazamos:
I _ 120V« 120°
b T 3300 + 4700

Realizamos las conversiones:

120V £ 120°

574.28Q £ 54.92°

Calculamos:

Formulamos:
E ca
l.,. = ——
Z,
Remplazamos:
[. = 120V £ -120°
@ 3300 + 4700

Realizamos las conversiones:

120V £ -120°
574.28Q £ 54.92°

Calculamos:

I bc = 208.95mA £ 65.08°

Tca=208.95mA £ -174.92°

Una vez conseguidas las corrientes de fase de la carga, podremos calcular la magnitud de las
corrientes de linea haciendo uso de la féormula que relaciona la corriente de fase de la carga

con la corriente de linea:
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F¢ . Al remplazar los datos en la
Datos: Ormula a usar: )
féormula obtenemos:
IFcarga: 208.95mA I L — (\/3) ’ I Fcarga IL=(3) - 208.95mA
IL=]361.91mA

Entonces, la magnitud de las corrientes de linea (I Aa, IBb, Icc) s 361.91mA.

5.2.5 CONEXION DELTA O TRIANGULO (A)

A la siguiente configuracion se la conoce como: conexion delta o triangulo, se la simboliza

con el signo "A", esta configuracion no cuenta con un neutro, ya que no dispone de un punto
en comun, entonces, €s un sistema trifasico de 3 alambres. Observar la Figura 5.12:

A  ——
IAu
C
A
R
G
A
C “ B
Epe + 1y Ic. .

Figura 5.12 [Conexion delta]

En esta configuracion los voltajes de linea son
iguales a los voltajes de fase.

La corriente de linea tiene una relacion de 3
multiplicada por la corriente de fase.

I, = (\/3) Ik

La secuencia de fase de esta configuracion es la misma que la secuencia de fase de la
conexion Y, por lo tanto, no se hard énfasis en esto.

Secuencia ABC: Secuencia ACB:

01 = 0° 02=-120° 03=120° 01 = 0° 02=120° 063=-120°
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5.2.6 GENERADOR CONECTADO EN A CON
CARGA BALANCEADAEN Y

Ahora analizaremos la configuracion de generador en delta (A) con carga balanceada en

estrella (Y), para esta configuracion no existe la conexion neutra, ademas, esta configuracion
tiene la misma resolucion que ejemplos anteriores, por lo tanto, mismas formulas:

En esta configuracion las corrientes de linea son las

1 L=1 Fearga mismas que las corrientes de fase de la carga

El voltaje de linea se consigue al multiplicar el
voltaje de fase de la carga por (V3).

EL — (\/3) ) EFcarga

Ejemplo:

Para el siguiente circuito (Figura 5.13) con secuencia de fase ABC:
« Determine el voltaje en cada fase de la carga
« Determine la magnitud de los voltajes de linea

a
A 'y A —_—
+ l IEHI'
IAG =05A L 00
L E, g
Generador trifasico CA
conectado en A
Ig, =
l 0.5A £ -120°
¥ —
“*Secuencia de fase™: E
ABC y BC
C T I =0"_5 A Figura 5.13 [Ejercicio A-Y]

Como vimos en formulas de esta configuracion, la corriente de linea es la misma para la
corriente de fase de la carga, entonces:




IAa — Ian

- -

~"
[..=0.5A £0°
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Igo= ltn

: -
Ion=0.5A £ -120°

ICC — Icn
~ _
Icn: 0.5A £ 120°

-

Ahora, necesitamos la impedancia de rama, para determinar el voltaje de fase de la carga,
mediante el uso de la ley de ohm:

0 - 220Q
7 _ (- )

- (560Q +  0)

“I77 (0 - 220Q) + (5609 + j 0)

7o = 204.760 £ -68.56°

a

'AB

l IEHI'

71

Ya que es un sistema equilibrado

(Figura 5.14), tenemos que:
Zeq: Z1: Zz = Zg
Entonces:

Z1 =204.76Q £ -68.56°
Z, =204.76Q) £ -68.56°

73 =204.76Q) £ -68.56°

Figura 5.14 [Sistema estrella]

Calculamos el voltaje de fase de la carga, teniendo en cuenta el angulo de cada voltaje:

Formulamos:

Va =1, - 4

Remplazamos:

V=
(0.5A £ 0°) - (204.76Q £ -68.56°

Calculamos

Van = 102.38V £ -68.56°

Formulamos: Formulamos:
\/bn — Ibn ' Z \[cn = Icn Z
Remplazamos: Remplazamos:
bn Vo=

(0.5A £ -120°) - (204.76Q £ -68.56°) (0.5A £ 120°) - (204.76Q £ -68.56°)

Calculamos Calculamos

Vin =102.38V £ -188.56°

Ven = 102.38V £ 51.44°

Con el voltaje de fase de la carga calculado, podemos determinar la magnitud del voltaje de
linea haciendo uso de la férmula antes dada:
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Al remplazar los datos en la

. Formula a usar:
Datos: formula obtenemos:
EFcarga= 102.38V EL — (/E) .EFcarga EL=¢3) - 102.38V
EL=|177.327V

La magnitud de los voltajes de linea (EAa , EBb, Ecc) es 177.327V.

527 GENERADOR CONECTADOEN A
" CONCARGABALANCEADAENA

En esta configuracidn no existe la conexion neutra, ademas, esta configuracion tiene la misma

resolucioén que ejemplos anteriores, por lo tanto, mismas formulas:

En esta configuracion las corrientes de linea tiene
una relacion de V3 multiplicado por a corriente de

IL — (\/E) 'IFcarga

fase de la carga.

E — E El voltaje de linea se mantiene respecto al voltaje de
L — Fcarga

fase de la carga.

Ejemplo:

Para el siguiente circuito (Figura 5.15) con secuencia de fase ABC:
« Determine la corriente en cada fase de la carga
« Determine la magnitud de las corrientes de linea

A A — - a
I I,*\{I
e +
Eup = 220V £0° I\
ab Va.b
84002 84002
Vﬂl
1KQ 1KQ
Generador trifasico
de ca conectado en A 2
Secuencia de fase: ACB 84;[:51
Ecy = 220V £-120° /; /l
[I!('
& W b
Ig, L 1KQ
B
- Vie +
I,
& v / / S 0P

Egc = 220V £ 120° Figura 5.15 [ Ejemplo A-A]
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Como se vio con anterioridad, el voltaje de linea es igual al voltaje de fase de la carga:

-

EAB — Vab EBC — Vbc ECA — Vca
~ ~ - ; ~ ~ - y: ~ ~/
Vab: 220V £ 0° Vbc: 220V £ 120° Vca =220V £ -120°

Para obtener las corrientes de fase de la carga, necesitamos determinar la impedancia de
rama, para luego, mediante la ley de ohm calcular dichas corrientes:

0-7840Q) - (IKQ+,0
Z g = o 38 /D 7 oq= 643.19Q £ -49.97°

“477(0-/840Q) + (1KQ + 0)

Ya que es un sistema equilibrado,

tenemos que:
Leg=721=72>=7;
Entonces:
71 =643.19Q £ -49.97°
7, = 643.19Q £ -49.97°
73 =643.19Q £ -49.97°

] T . Figura 5.16 [Ejemplo delta]
Con las impedancias calculadas (Figura 5.16), procedemos a calcular las corrientes de fase de
la carga:
Formulamos: Formulamos: Formulamos:
— VAB VBC V CA
I = — [, = [L=
Z 2 Z 3 Z 1
Remplazamos: Remplazamos: Remplazamos:
[.= 220V £ 0° .= 220V £ 120° [.= 220V £ -120°
8077643.19Q £ -49.97° 5™ 643.19Q £ -49.97° “A7"643.19Q £ -49.97°
Calculamos: Calculamos: Calculamos:
I ab = 342.04mA £ 49.97° I bc =342.04mA £ 169.97° Jca = 342.04mA £ -70.03°

Por ultimo, aplicamos la formula que relaciona la corriente de linea con la corriente de fase de

la carga:
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Fé i Al remplazar los datos en la
Datos: ormula a usar: )
formula obtenemos:
IFcarga: 342.04mA I L — (\/3) ’ I Fcarga IL=(v3) - 342.04mA
IL=| 592.43mA

La magnitud de las corrientes de linea (Iaa, IBb, Icc) es 592.43mA.

EJERCICIOS
SISTEMAS Y-Y:

« Se conecta un generador trifasico de cuatro alambres en Y a una carga balanceada en Y
con una resistencia de 3302 en cada rama, el generador tiene S0V como voltaje de linea.

Determine las magnitudes de:

A) Voltaje de fase del generador. C) Corriente de fase de la carga.
B) Corriente de linea. D) Voltaje de fase de la carga.

« Se conecta un generador trifasico de cuatro alambres en Y a una carga balanceada en Y
con una resistencia de 4.7KQ en serie a un inductor de 10KQ en cada rama, el generador
tiene una secuencia de fase ABC, ademas, abastece 150V como voltaje de fase.

Determine:
A) Voltajes de linea del generador. C) Corrientes de fase de la carga.
B) Corrientes de linea. D) Voltajes de fase de la carga.

« Se conecta un generador trifasico de cuatro alambres en Y a una carga balanceada en Y
con una resistencia de 520Q en paralelo a un capacitor de 470Q en cada rama, el
generador tiene una secuencia de fase ACB, ademas, abastece 75V como voltaje de fase.

Determine:

A) Voltajes de linea del generador. C) Corrientes de fase de la carga.
B) Corrientes de linea. D) Voltajes de fase de la carga.
SISTEMAS Y-A:

+ Se conecta un generador trifasico de tres alambres en Y a una carga balanceada en A con
una resistencia de 120Q en cada rama, el generador tiene 25V como voltaje de fase.

Determine las magnitudes de:

A) Voltaje de linea del generador. C) Corriente de fase de la carga.
B) Corriente de linea. D) Voltaje de fase de la carga.

« Se conecta un generador trifasico de tres alambres en Y a una carga balanceada en A con
una resistencia de 330Q2 en serie a un capacitor de 1KQ en cada rama, el generador tiene
una secuencia de fase ACB, ademas, abastece 100V como voltaje de linea. Calcular:

A) Voltajes de fase del generador. C) Corrientes de fase de la carga.
B) Corrientes de linea. D) Voltajes de fase de la carga.
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Se conecta un generador trifasico de tres alambres en Y a una carga balanceada en A con
una resistencia de 1.2KQ en paralelo a un inductor de 970Q en cada rama, el generador
tiene una secuencia de fase ABC, ademas, abastece 110V como voltaje de linea.

Determine:

A) Voltajes de fase del generador. C) Corrientes de fase de la carga.
B) Corrientes de linea. D) Voltajes de fase de la carga.
SISTEMAS A-Y:

Se conecta un generador trifasico de tres alambres en A a una carga balanceada en Y con
una resistencia de 480Q en cada rama, el generador tiene 80V como voltaje de linea.

Determine las magnitudes de:

A) Voltaje de fase del generador. C) Corriente de fase de la carga.
B) Corriente de linea. D) Voltaje de fase de la carga.

Se conecta un generador trifasico de tres alambres en A a una carga balanceada en Y con
una resistencia de 860Q en serie a un capacitor de 2.2KQ en cada rama, el generador tiene
una secuencia de fase ACB, ademas, abastece 150V como voltaje de linea. Calcular:

A) Voltajes de fase del generador. C) Corrientes de fase de la carga.
B) Corrientes de linea. D) Voltajes de fase de la carga.

Se conecta un generador trifasico de tres alambres en A a una carga balanceada en Y con
una resistencia de 220Q en paralelo a un inductor de 330Q en cada rama, el generador
tiene una secuencia de fase ABC, ademas, abastece 45V como voltaje de fase. Determine:

A) Voltajes de linea del generador. C) Corrientes de fase de la carga.
B) Corrientes de linea. D) Voltajes de fase de la carga.
SISTEMAS A-A:

« Se conecta un generador trifasico de tres alambres en A a una carga balanceada en A con
una resistencia de 120Q en cada rama, el generador tiene 20V como voltaje de linea.

Determine las magnitudes de:

A) Voltaje de fase del generador. C) Corriente de fase de la carga.
B) Corriente de linea. D) Voltaje de fase de la carga.

« Se conecta un generador trifasico de tres alambres en A a una carga balanceada en Y con
una resistencia de 5.6KQ en serie a un capacitor de 10KQ en cada rama, el generador
tiene una secuencia de fase ABC, ademas, abastece 238V como voltaje de linea. Calcular:

A) Voltajes de fase del generador. C) Corrientes de fase de la carga.
B) Corrientes de linea. D) Voltajes de fase de la carga.
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5 .3) POTENCIA DE SISTEMAS TRIFASICOS

5.3.1 POTENCIA EN CARGA BALANCEADAENY

Al utilizar AC, existen 3 potencias como ya estudiamos en los anteriores temas, potencia
promedio, reactiva y aparente, en los sistemas trifasicos ocurre lo mismo, pero, con diferentes
métodos de célculo.

« POTENCIA PROMEDIO

Potencia promedio o también conocida como potencia real o activa (P), su magnitud es el
vatio (W), la podemos calcular de diferentes maneras:

V= Voltaje de fase
I.= Corriente de fase
6 = Angulo de fase entre Vpe I

P=V; I - Cos(0)

IIIIIIIIIIII#

Si no disponemos de alguna de estas magnitudes, podemos utilizar la siguiente férmula:

R = Valor de la resistencia de la carga

P=R-I;

I+= Corriente de fase

También podemos utilizar la siguiente formula:

_ Vi
P= R

Vi = Voltaje de la resistencia
R = Valor de la resistencia de la carga

Para calcular la potencia promedio de la carga podemos utilizar las siguientes formulas:

R = Valor de la resistencia de la carga

PT =3-P/ | PT=3-1,:R

I, = Corriente de linea

La siguiente formula, nos permite calcular la potencia promedio total de la carga:

V.= Voltaje de linea
I1= Corriente de linea
8 = Angulo de fase entre VFe I

PT=(3) V.- I.- Cos(0)
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« POTENCIA REACTIVA

Aquella potencia que no genera trabajo util, mas bien, oscila entre la fuente y los
componentes reactivos (capacitores ¢ inductores), de ahi su nombre, se la simboliza con (Q),
su magnitud es el volt-ampere reactivo (VAR), la podemos calcular de diferentes maneras:

V= Voltaje de fase
I.= Corriente de fase
0 = Angulo de fase entre Vpe I

Q=V,- I+ Sin(0)

También podemos utilizar:

X = Valor en ohmios del componente reactivo
I = Corriente de fase

Q=X"-1I;

Otra manera de calcular dicha potencia es:

V= Voltaje del componente reactivo

_Vx
Q= X

Para calcular la potencia total de la carga podemos utilizar las siguientes formulas:

X = Valor en ohmios del componente reactivo

IIIIIIII#

X=Valor en ohmios (Reactivo)

QT=3-Q| |QT=3"1 X

I, = Corriente de linea

La siguiente féormula, al igual que las anteriores, nos permite calcular la potencia reactiva
total de la carga:

V.= Voltaje de linea
I1= Corriente de linea
8 = Angulo de fase entre Ve I &

QT=(3 WVi-1.-Sin(8)

IIIIIIIIIII#

« POTENCIA APARENTE

La potencia aparente es la total de la potencia que fluye a través de la carga, es decir, es la
combinacion entre la potencia promedio y la potencia reactiva, se la representa con (S) y se
mide en voltio-amper (VA). Al ser una combinacion, podemos usar Pitagoras para su calculo:

Q = Potencia Reactiva
P = Potencia Real

S=VPr Q@
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Si no disponemos de las anteriores potencias, podemos utilizar:

V= Voltaje de fase
Ir= Corriente de fase

Para calcular la POTENCIA APARENTE TOTAL DE LA CARGA podemos utilizar:

V. = Voltaje de linea
I, = Corriente de linea

ST=3-S ST=(3 Vo IL

« FACTOR DE POTENCIA

Para el calculo del factor de potencia usamos cualquiera de las siguientes féormulas, recuerda
especificar si el factor de potencia se encuentre en fase, adelantado o atrasado.

Pr
St

P, = Potencia real total.
St= Potencia aparente total.

Fp=

También podemos utilizar:

0= Angulo de fase entre Vre I

Fp = Cos(0)

Ejemplo:
Para el siguiente circuito de carga balanceada (Figura 5.17), determinar:
- La potencia activa de fase y total - La potencia aparente de fase y la total
- La potencia reactiva de fase y total « El factor de potencia
o
A A
Xe == 80Q
Er=115V £ 120° R §1209
E; =115V £ 0° n
1209 1209
80Q R R 80Q2
Xc Xc
c b
J
v /'

Figura 5.17
[ Ejercicio potencia trifasica]

/

E; =115V 2 -120°
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La Figura 5.17 nos proporciona el voltaje de linea, entonces, calculamos el voltaje de fase

para luego calcular la corriente de fase, de esta manera, podremos utilizar todas las férmulas
que involucren el voltaje y corriente de fase:

Datos:
E; =115V

Foérmula a usar:

EL: (\/E) EF

Y para la magnitud de la corriente de fase:

Datos:
Er= 6640V
Zeq: 120Q -j SOQ

Foérmula a usar:

_ Er
Ir= Z.

Ahora, podemos calcular las potencias que deseamos:

Potencia Real

Formulamos:
2

Ve
R

Remplazamos:

P =

55.24 )V
pP= ( )
120Q

Calculamos:

P=2542W

Para la potencia Real total:

PT =3P

Calculamos:

PT=76.26 W

Potencia Reactiva

Formulamos:

— 12
Q - IF * XC
Remplazamos:

(Q =(460.40mA)° - 80Q

Calculamos:

Q = 16.95 VAR

Para la potencia Reactiva total:

QT =(3 - V. -1, -Sin(6)
Remplazamos:

QT =
(5) (115V)(460.4mA)Sin(33.69)

Calculamos:

QT =50.85VAR

Al remplazar los datos en la
formula obtenemos:

115V =(3) - B

Er= 6640V

Al remplazar los datos en la
formula obtenemos:

[ = _ 6640V
T 120Q -5 80Q
I - = 460.40 mA

Potencia Aparente

Formulamos:
S= V.- L
Remplazamos:

S = 66.40V - 460.40mA

Calculamos:

S =30.56 VA

Para la potencia Aparente total:

Remplazamos:

ST = (3) (115V)(460.4mA)

Calculamos:

ST =91.69VA
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Por tultimo, calculamos el factor de potencia:

PT 76.26W

Fp=—_ Fo = —_ —
P ST p 91.69VA Fp = 0.83 Este es un
circuito
También, podiamos haber usado: capacitivo, por
lo tanto, 0.83
adelantado

Fp = Cos(9) Fp = Cos(33.69°) Fp = 0.83

5.3.2 POTENCIA EN CARGA BALANCEADAEN A

Las ecuaciones para esta configuracibn no cambian respecto a las ecuaciones para la
configuraciéon en Y, asi que, no se recalcaran dichas ecuaciones, pero, para el calculo de
potencias totales si varia, ya que existe diferencia en la distribucion de voltajes y corrientes
como ya estudiamos anteriormente, entonces:

« POTENCIA PROMEDIO TOTAL

Para este calculo dispondremos solo de una ecuacion, su magnitud continua con el
vatio (W):

‘ PT =3P

« POTENCIA REACTIVA TOTAL

Para este calculo dispondremos solo de una ecuacion, su magnitud, el volt-ampere
reactivo (VAR):

| QT=3-0

« POTENCIA APARENTE TOTAL

En el caso de las ecuaciones de la potencia aparente total no cambian (VA):

V, = Voltaje de linea
I, = Corriente de linea

ST=3-S| |ST=:) V- LL
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Ejemplo:

Para el siguiente circuito de carga balanceada (Figura 5.18), determinar:
- La potencia activa de fase y total - La potencia aparente de fase y la total
» La potencia reactiva de fase y total « El factor de potencia

(7}

R =1.2KQ
E1=170V £ 120°

l

R =12KQ X, =IKQ

Wy

L Figura 5.18
T \ [ Ejemplo potencias trifasica]
E =170V £ -120°
Potencia Real Potencia Reactiva Potencia Aparente
Formulamos: Formulamos: Formulamos:
P=1; R Q =V; L -Sin(0) S =PI+ Q?
Remplazamos: Remplazamos: Remplazamos:
P:(108.83mA)2 - 1.2KQ Q:(108.83mA)(175)Sin(39.8) S = V(14.21W)2+ (11.84VAR)?
Calculamos: Calculamos: Calculamos:
P=1421W Q = 11.84 VAR S =18.49 VA
Para la potencia Real total: | Para la potencia Reactiva total: Para la potencia Aparente total:
PT=3-P QT=3-Q ST =3-S
Calculamos: Calculamos: Calculamos:
PT=42.63W QT=35.52VAR ST=5547VA

Por ultimo, calculamos el factor de potencia:
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PT
Fp=—— } Fp= 2% Fp = 0.76
ST 55.47VA Circuito
inductivo, por
También, podiamos haber usado: lo tanto, 0.76
atrasado

Fp = Cos(6) Fp = Cos(39.80°) » Fp = 0.76

EJERCICIOS
SISTEMAS Y:

Una carga trifasica balanceada, de un resistor de 560Q en serie a un inductor de 220Q esta
conectada en Y, cuenta con un voltaje de linea de 130V, determinar:

A) Potencia activa de fase y total C) Potencia aparente de fase y total
B) Potencia reactiva de fase y total D) Factor de potencia

Una carga trifasica balanceada, de un resistor de 3802 en paralelo a un capacitor de 550
esta conectada en Y, cuenta con un voltaje de linea de 130V, determinar:

A) Potencia activa de fase y total C) Potencia aparente de fase y total
B) Potencia reactiva de fase y total D) Factor de potencia

Una carga trifasica balanceada, conectada en Y, tiene voltaje de linea de 225V y consumo
total de potencia de 980 W con un factor de potencia adelantado de 0.8. Encuentre la
impedancia de cada fase en coordenadas rectangulares.

SISTEMAS A :

Una carga trifasica balanceada, de un resistor de 4.7KQ en serie a un capacitor de 10KQ
esta conectada en A , cuenta con un voltaje de linea de 250V, determinar:

A) Potencia activa de fase y total C) Potencia aparente de fase y total
B) Potencia reactiva de fase y total D) Factor de potencia

Una carga trifasica balanceada, de un resistor de 980Q en paralelo a un inductor de
2.2KQ esta conectada en A, cuenta con un voltaje de linea de 148V, determinar:

A) Potencia activa de fase y total C) Potencia aparente de fase y total
B) Potencia reactiva de fase y total D) Factor de potencia

« Una carga trifasica balanceada, conectada en A, tiene voltaje de linea de 215V y un
consumo total de potencia de 3500 W con un factor de potencia adelantado de 0.8.
Encuentre la impedancia de cada fase en coordenadas rectangulares.






