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BREVE REPASO DE TEORIA DE CIRCUITOS

CONCEPTO DE FASOR.

Las ondas senoidales pueden ser representadas mediante un vector giratorio cuya velocidad
de giro viene determinada por la frecuencia de la onda que representa, de forma que este
vector tarda en dar una vuelta el mismo tiempo que la onda senoidal recorre un ciclo completo
(un periodo).

En estas condiciones, la proyeccion de este vector sobre el eje de ordenadas nos dara en cada
momento el valor instantaneo de la onda senoidal.

Supongamos la siguiente onda senoidal:
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La posicién del fasor vendra dada por el instante de tiempo considerado.
. . . . 1 1

Si la frecuencia es de 50 Hz, el periodo de la onda sera T=?=§=O.025. Durante este
tiempo, el vector gira 3602. Se puede establecer una correspondencia entre el tiempo y los
grados recorridos por el vector de forma que, por ejemplo en la posicidn 2, en la que el vector
ha girado 452, se corresponde con el instante de tiempo correspondiente a :

0.02

t=45——=0.00255s=2.5ms .

360
Esto nos permite definir los desfases entre las ondas en funcién del dngulo que forman los
vectores asociados a cada uno de ellos.

Supongamos un circuito inductivo en el que la tensién adelanta a la intensidad un angulo de
452, En este caso la evolucion temporal de ambas ondas sera:

Tension
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Si representamos los vectores en el instante correspondiente a 2
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Tension

\

Intensidad

15ms

@ Tension

La posicién de los vectores define el valor de las ondas en un instante determinado y los
desfases que presentan entre si las distintas ondas.

A partir de los dos diagramas anteriores se observa que el angulo que forman los dos vectores
no depende del tiempo sino del tipo de elemento que constituye el circuito. En este caso serd
un circuito inductivo de impedancia: Z=2/45° = las impedancias no son vectores giratorios,
son numeros complejos, su argumento no varia con el tiempo.

En régimen estacionario senoidal, el desfase que presentan las distintas ondas entre si no
depende del instante de tiempo considerado. Esto nos permite elegir cualquiera de las ondas
como referencia a la hora de realizar el diagrama.

Si dividimos el diagrama vectorial obtenido por \/5, obtenemos el diagrama fasorial
correspondiente al circuito considerado.

DIAGRAMA FASORIAL

Representacién de todos los fasores implicados en el circuito eléctrico.

FASORES PRESENTES EN UN CIRCUITO ELECTRICO:
» Tensiones en todos los elementos.
> Intensidades en todas las ramas del circuito.

NO SON FASORES:
» Impedancias, admitancias....
» Potencia aparente . La relacidn entre la potencia activa y la reactiva en los elementos
del circuito depende del factor de potencia que presente el elemento.

RELACION ENTRE LA TENSION Y LA INTENSIDAD EN LOS ELEMENTOS BASICOS DE LOS
CIRCUITOS.

RESISTENCIA:

Modelo que permite identificar las pérdidas de potencia activa (por efecto Joule) en un
circuito. El valor de dicha resistencia vendrd dado por la caida de tensién que se produce en la
misma al circular por ella la intensidad. En la mayoria de los casos se supone que la caida de
tensién es directamente proporcional a la intensidad y por tanto:
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BOBINA IDEAL:

Al pasar por ella la intensidad se genera un campo magnético. Este campo magnético induce
en la bobina una f.e.m. intentando “borrar” la tensién, o lo que es lo mismo oponiéndose a la
causa que generd el campo magnético. El resultado es que aparece una tensién en la bobina.

X
1k | U

— Y > X,

S o

di R
u=L—=U =X, -l I

= JAL-L I

BOBINA REAL:

Las bobinas estan formadas por conductores y por lo tanto tienen resistencia. Podemos
modelarlas como una combinacién de una resistencia y una bobina ideal, de forma que:

X
I Z=R+jX, U
— ] | . XL“ ................. ;
Uu=2z-1 R R

- I \ R

El angulo ¢ depende de la caracteristica de la bobina y es un valor fijo. La parte resistiva de la
resistencia y la reactiva de la bobina también.

Z no es un fasor, el tiempo no influye en su valor. Define la relacién entre la tensién y la
intensidad en la bobina tanto en mddulo como en el desfase que sufre la intensidad respecto a
la tensidn al pasar por ella.

El angulo de la tensiéon y la intensidad no son fijos, depende del instante en el que pintemos los
fasores, pero el angulo que forman si lo es.

Este dngulo nos va a permitir determinar la relacidon entre el consumo de la potencia activa
(que se debe a las pérdidas por Joule en la resistencia) y en este caso al consumo de la
potencia reactiva que se asocia con una potencia (reactiva) necesaria para crear el campo
magnético. El sistema eléctrico tiene que poder proporcionar, esta potencia reactiva.
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SISTEMAS TRIFASICOS

FUENTES TRIFASICAS

Se define un sistema n-fasico de tensiones equilibradas como aquel en el que las tensiones tienen todas
el mismo modulo y presentan entre ellas el mismo desfase.
En particular, para n= 3 se definen un sistema trifasico equilibrado de la siguiente forma:

=
- eA(t):\EUfos(oat) :>E_A:Uef|@
2
= 2
2 e} —2 eB(t)zﬁ-u-cos(mt—?”) = Ep =U,s|-120°
2
Es ec(t):\/E-U-cos((ot+?n) = E¢ =U,|+1202

=) Sentido de
- giro positivo

La evoluciéon temporal de las tres ondas correspondientes a las fuentes descritas tomando como origen
de fases E; sera:

0.8 a

0.6 i

04 | 4

0.2 - E

I |

0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04
tiempo (s)

DEFINICIONES

% FASE: Cada una de las fuentes contituye una fase. Por extensidn se define como fase cualquier
elemento del circuito donde se genera, transporta o utiliza cualquiera de las tensiones del
circuito.
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CONEXION EN ESTRELLA

Se conectan entre si los terminales correspondientes de las fuentes ( 1’-2’-3’ 6 1-2-3). El punto que
representa la conexion de los tres terminales se denomina NEUTRO.

En la fuente se dispondra de tres terminales que seran siempre accesibles. El punto neutro puede o no
ser accesible. Estos terminales se denotan mediante las siguientes letras:

e A B yC:notacidon de uso general.

e R,S yT:notacidén de uso general en redes eléctricas.

e U, Vy W; X, Yy Z: terminales de las maquinas eléctricas.

Eligiendo como origen de referencia de fases E; las tensiones entre los terminales de las fuentes seran:

Usc
Uﬂ:E—é=540—E4—120°:E-[1—(———@JJJ=E'{———IJ:E\/§43O°
@j]-[-%+§j]}:5[—2@j}:E\/§4-90°

j] = E32150°

Uge =Ey—E; =EL—120—E/120°= E-([———

Ugs =, —E, :/:'41200—540%5{[—?—,'

-~
oy
~
xi_/
Il'ln
SR
N | w
+
N[ &

Como se puede observar también son equilibradas: el mismo mddulo y el mismo desfase entre ellas.
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El diagrama anterior constituye la representacion fasorial de los vectores correspondiente a las
tensiones presentes en la fuente.

En el estudio de sistemas trifasicos se utiliza ademas otro tipo de representacion llamada “sucesiva” .
Esta representacion se realiza definiendo la posicion de los puntos A, B, Cy N y representando
mediante flechas los fasores correspondientes a los distintos pardmetros. Si el sistema es equilibrado,
los puntos A, By C se corresponden con los vértices de un tridangulo equilatero, siendo el punto N el
centro geométrico de los mismos.

Usc

E>

Uss Uca

A

Esta representacion resulta muy util en el caso de estudio de desequilibrios como se vera mas adelante.

CONEXION EN TRIANGULO

Las tres fuentes se conectan en serie de forma que el terminal positivo de cada fuente se conecta con el
negativo de la siguiente, es decir se unen los puntos con distinta polaridad.

2=1=B

3 (~) 3

Se tendran también tres terminales accesibles: A, By C.

En este caso las tensiones entre los terminales seran iguales a las tensiones en las fases.

Upp=E =EZp

Y TENSION DE FASE: la tensién que aparece en cada una de las fases del circuito
% TENSION COMPUESTA: tension entre dos terminales, en este caso, de la fuente.

Para que la fuente sea trifdsica equilibrada, la tension entre sus teminales tiene que ser trifdsica equilibrada. En el
ejemplo de la figura tenemos tres fuentes de tension del mismo mddulo y desfasadas 120° que no forman
una fuente de alimentacion trifdsica equilibrada.
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SECUENCIA DE FASES

A la hora de conectar las tres fuentes al resto del circuito podemos realizar la conexion de dos formas
diferentes, siendo los dos sistemas obtenidos equilibrados.

Si los méaximos de las tensiones de fase se producen en la siguiente secuencia A—B—C, el sistema se
dice que es de secuencia directa.

Si la secuencia es: A—C — B, estaremos ante un sistema de secuencia inversa.
Vamos a ver un ejemplo basandonos en la conexién en estrella.

SECUENCIA DIRECTA:

Ucen
E,=ELp—-120° = Ugy =EZLp—-120°
E;=EZLp+120° Uy =EZLp+120° Uan
Usn
E 1 Upn u
08 el e2 e3
06 |
04 |
02 |
- 0 0.005 001 0015 002 0025 003 0035 004
tiempo (s)
SECUENCIA INVERSA
Usn
E,=ELp-120=> Uy, =ELp—120°
E,—Ep+120 Uy =ELp+120° U
Uen

0 0.005 001 0015 002 0025 003 0035 004
tiempo (s)
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LINEAS TRIFASICAS

Supongamos que queremos alimentar tres cargas iguales, cuyas impedancias equivalentes son Z; .

Podriamos alimentar cada una de ellas a partir de una de las fuentes anteriores de forma que
tendriamos los siguientes circuitos:

E
1 :_1 + 1 _/1_3 lc Z7 1c
~ - JE— »
oy L_/1c-1'c
E>
2 ~+ 2 Lo-2c 2 Z1 2c
—(~) > -
. L_/20-2’c
E;

3 ~~ + 3 !3-30 3c Z 1 3¢
.)_‘ ~ } I P
L g3c-3'c

Para conectar las fuentes a las cargas necesitaremos 6 conductores tal como se ve en la figura.
Al ser el modulo de las tres fuentes iguales y las tres impedancias iguales, el médulo de la intensidad en

los tres circuitos serd el mismo. De la misma forma los desfases entre las tres intensidades también serdn
iguales.

Si representamos en el mismo diagrama los fasores correspondientes a los tres circuitos, suponiendo la
carga inductiva Z, =2,Z¢ y eligiendo como referencia E, seria:

Es=Usc-sc

Ex=Uzc.2¢

Estaremos por tanto ante un sistema equilibrado de intensidades en el que se cumple que la suma de las
mismas es cero.

Si conectamos entre ellos los puntos 1°,2’ y 3’y 1’c, 2’c y 3’c, no varia ni la tension ni la intensidad en
ningun elemento del circuito. Este circuito serd por tanto equivalente al anterior.

E+

é
d
b
=

E>

2 C‘ + 2 [2-2¢
Es

3 :‘ + 3 I3:3¢

P L_/3c-3'c

En este caso, la intensidad que circula por el conductor 1°c-1’ serd nula, ya que la suma de las tres
intensidades es cero. Lo mismo sucede en los conductores 2°c-2’ y 3’c-3’. Por lo tanto, eliminando estos
conductores obtendremos un nuevo circuito equivalente:
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2 2.2
3 13-3¢

gSC-S’c

Hemos obtenido un circuito que nos permite con sdlo tres conductores transportar la misma potencia
desde la fuente a la carga.

Y LINEA TRIFASICA: conexidn entre los terminales accesibles de la fuente y la carga.
Y INTENSIDAD DE LINEA: intensidad que circula por cada uno de las fases de una linea trifdsica.

Normalmente los elementos trifdsicos disponen de tres bornas en las que se conectardn los tres
conductores que contituyen la linea de alimentacion, y no se dispondrd de informacion respecto a como
estd conectada internamente. En la linea por lo tanto, la unica tension que podremos medir serd la que
existe entre dos fases, que se corresponderd con la tension definida anteriormente como compuesta.

Y TENSION DE LINEA: tension entre dos terminales de la linea trifdsica.

En el ejemplo descrito se ha conectado tanto la fuente como la carga en estrella. Se puede hacer un
razonamiento similar conectando la fuente, la carga o ambos en tridngulo.

En cualquier caso, tanto la fuente como la carga tienen que ser equilibradas, es decir, las tres fases
tienen que ser equivalentes.
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CARGAS TRIFASICAS

Las tres impedancias que forman la carga trifasica pueden conectarse en estrella o en tridngulo igual
que se hace con las fuentes.

CONEXION EN ESTRELLA

Ia Zly
“A |
V)
Uss Uan
Is ZZ¢
Un| Boe—m»—F 1 N
Usn
Usc
le )
—p— 1 —
¢ T
Uen

A la vista de la figura se observa:
La intensidad que circula por cada una de las cargas es la intensidad de linea

IFASE = ILINEA

La tension a la que esta sometida cada carga no es la de linea. Si el sistema de alimentacion es trifasico
equilibrado, las tensiones de fase en la carga también lo serdn, mientras que las tres cargas sean
exactamente iguales. Tendremos por tanto:

_ V)
U 2(%3‘-/&) U_:£4_3oo
Up=Uy-Ug
a8 =247 28 Uge —U U U
Uﬂzu_B_U_Cju_z(icTﬂ)jLﬁz%l—wc’z UFASE=%4—30°
Un=Ue=Us W Usc) U,
Up =———— Ur === /-30°

— 3 < 3

-Ucen

NOTA: En un sistema trifasico supondremos siempre que el sistema de alimentacién es trifasico
equilibrado. En la practica, se genera a partir de maquinas sincronas que proporcionan un sistema de
tensiones perfectamente equilibrado.

El terminal neutro de la carga no siempre serd accesible, mientras que los terminales A, B y C tienen que
serlo para poder conectarla al resto del circuito. De esta forma siempre podremos medir la tension de
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linea y la intensidad de linea. Por este motivo, cuando se referencia una carga trifdsica siempre se hace
referencia a la tension nominal de linea y a la intensidad nominal de linea. A partir de estos valores
podremos determinar sin problemas los valores de fase.

Ejemplo:
Se dispone de una carga trifasica de Un =380V e In = 4 A. Determinar la maxima tensién que no se debe
superar en cada fase de la carga.

Ia Z/lo
Ae—p—J | —q . . . , .,
A 1 Si la tension maxima en la linea es de 380V, la tension
Uan .
Uns en cada fase, vendrd dada por :
\ Z/op Uiinea
Ucs | B @——s—T— F—@N Uppse ==——4£-30°
—_— —0 \/5
Usn . ,
Usc siendo su médulo por tanto
v Ic z/ _ Uiinea _ 380 _
Co— v — | UFASE_?_ﬁ_ZQW
Uen

En la figura se han representado en el circuito las

tensiones correspondientes a las fases y a las lineas
tomando como origen de fasores la tension en la fase A.

I Zly Supongamos que la carga es inductiva. Realizaremos el

A  — . .

— diagrama fasorial en este caso.
220/0°

380/30° o

I Z/
380/150° 8 I A Y

| S |

e
220/-120°

-90° -
380/ 90‘ Us
le Zlp -
C 1

220/120°

Uns

-Uen

Usc

Si el desfase de la impedancia de cada fase es @, la tension y la intensidad en cada fase estardn
desfasadas ese dngulo. Ahora bien, podemos observar en la figura que el desfase entre la tension de
linea y la intensidad de linea no se corresponde con este valor.

Se define el factor de potencia de una carga trifdsica como el factor de potencia que presenta cada una
de las fases.

La potencia consumida en la carga vendra dada por la suma de las potencias consumidas en cada una de
las fases.

Por tanto:
Uiinea
Pease =Urase “ Ipase - cOSp = linga - COS @
Qrpse =U / sing = Yiinen | sin
FASE =YFASE “IFASE ~SINP = LINEA *SIN®

P. ULINEA

rrirdsica =3 Prase =3 Urase “ lrase -COSp=3-

lungn - cOS@ = J3-u unea *lunea - COS @
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Upinga : ;
liinga - Singp = J3 “Uinea - lunea - sing

Qrairasica=3 Prase =3 Upase “lrase -Sinp=3-

Srriasioa= Prrieasicat Qrrieasica” / = \/5 “Unea *lunens e

CONEXION EN TRIANGULO

In Ins Zlp
Aoy & o —

Uns

| lc  Zlp
Ua | Bo—p—s—o—[— 1

Usc

Ie lea Z/g
Co—p—0p | 1 —80—

La tensidn en cada fase es igual a la tension de linea. |Ugase =Upnea

La intensidad de fase no es la misma que la de la linea. Si la fuente es trifasica equilibrada y la
impedancia de las tres fases es la misma, las intensidades también seran equilibradas. La relacidén entre
las intensidades y de fase y de linea se pueden determinar a partir de:

- |
/Bz(’i ) IAB:%AW
ly=1lg—1 — 3 —
N (/B_IC) lg 5 linea
IE_IB—C_IE2I8_0=—T—:>I_C=ﬁZ30 = IFASEZ_f4300
le =lca =g (IC_IA) I
loa =3~ I_A=ﬁ430°

e
L

Usc
/

El factor de potencia se definira como el coseno del angulo que forman la tension de fase y la intensidad
de fase. Se observa que sigue sin ser igual al desfase que presentan la tensidon y la intensidad de linea.

La potencia consumida por el circuito vendra dada por:
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/
Prricisica=3 " Prase =3 Urase Irase €089 =3 U nea U\;’gA 'C°S€0=\/§'UL/NEA “linea - COS@

) / ) )
Qrairasica= 3 Prase =3 Upase “Irase -Sin@=3-Upnea L\”/VgA “Sing = NER Uiinea “ lnea - Sing

Srrirasica=Prrirasicat Qrrirasica” / = J3-u unea * luneaZ @

Hemos supuesto en ambas conexiones que el sistema es de secuencia directa. Se puede deducir que
todos los valores eléctricos son de secuencia directa. De la misma forma si el sistema fuera de secuencia
inversa, todos los valores serian de secuencia inversa.

Ejemplo:

Determinar la relacién entre las intensidades de linea y de fase en una carga alimentada por una fuente
de tensidn trifasica equilibrada de secuencia inversa.

/LINEA
SECUENCIA INVERSA: |lpage == £ —30°

J3

CIRCUITOS EQUIVALENTES EN ESTRELLA Y EN TRIANGULO

A partir de un circuito conectado en estrella podemos determinar un circuito equivalente conectado en

triangulo.

Por circuito equivalente entendemos un circuito que se comporta exactamente igual que el circuito
original, es decir, en bornas del elemento tenemos los

= Isc ks mismos valores de tensidn e intensidad, tanto en médulos
Is o como en desfases que el circuito original.
300 =
30°
lns — |
CARGA [—<—*
300 B 4 Ue
—4—e
Ica Y U U <—
Ie le ¢ Usc
——e—o
-lsc
y !A

CARGA |—<+—*

CARGAS TRIFASICAS

Segun el teorema de Rosen:
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_—
| UBC lc
Ce - C o—t»
11 1 7.7
A A 7L
Z 2 Z =
Z,-Z
YoSADS ZB:Z1.Z3. i+i+i AsY= 22: ZAZC
VA2 2T 242542,
Z,-Z
1T 1 1 __ “ATB
Zo=2, 2y s Z,-— A8
= Z1+Zz+zs = Zatlptic

Sila carga es equilibrada: Z_A = 3-Z_

Regla memotécnica: en tridngulo la tension en las fases es mayor (tensidon de linea) vy la intensidad
menor (intensidad de fase), y por lo tanto, la impedancia = U/l sera mayor.

FUENTES REALES

EQUIVALENTE EN TRIANGULO DE UNA FUENTE DESQUILIBRADA CONECTADA EN ESTRELLA.
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EQUIVALENTE EN ESTRELLA DE UNA FUENTE CONECTADA EN TRIANGULO

+
Z Ec
Z7 \/C =:c
Zc
+ Es 7, 2 &
() =
U+ | A
2 Ex T A

E=Zy(l-lc)

Es=Z3(Is-1a)

Ep = \/5.5430’
Ey =3 -E,230°
= Ey = \/5-54300

La transformacién definida es reversible, es decir permite pasar tanto de tridngulo a estrella como de
estrella a tridngulo.

ATENCION: NO SE PUEDE CONFUNDIR EL EQUIVALENTE DE UNA CONEXION EN ESTRELLA O EN
TRIANGULO CON LA CONEXION REAL EN ESTRELLA O TRIANGULO.
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Ejemplo.
Se dispone de una carga trifdsica equilibrada de 22 ohmios, factor de potencia 0.8 inductivo. Dicha carga se

alimenta a partir de una fuente de 380 V trifdsica equilibrada. Determinar la intensidad de linea suponiendo la
carga conectada en estrella y en triangulo.

Conexion en estrella:

29/ Cogemos como origen de los fasores la tension en la fase A.
A In i Por lo tanto
A —_— u 380
U Upy =28 £00="2 £0°=22020°
Uns =AN AN J3 J3
v Is 22/ @ Ugy =220£-120°
v ] 0
Uoa | B pn B ey Ugy = 220212
Usn —
Usc U
CA
v [ 22/ @ - Uen
Co————-71 11— 4
——l
Uen
u 0
= 22020° o) 360
— Z 22/3686°
u _
2B 22041200 0 isegpe
= Z 22./36.86° Usn
U
Jo == 2202120 _ 4 g3 140
= Z 22/3686 Usc
4

La intensidad de linea = 10 A

Conectada en trigngulo las intensidades en cada fase serdn:

U
bo| e 22 I ==L - 380230 _ 4413, 6860
A B 2023666°
Uns u _gq°
Une lgg = =2 = 3802590 _ 4,5, 12666°
Ve T 2200 =77 T 22,3686
Uca | B o—tg U
= lop = =2 = 3002150 _ 4013 /113140
Use U %77 T 2223666°

A\ lea 22/

—

Uca

La intensidad de linea serd por tanto:

15 =145 -~32-30°=10:/3/3.2~6.86°~30° = 30./ — 36.86° 4 lc
Ig =lge /32 —30°=103/3.£—12686°-30° = 30.L —15686°
Io =lgq-N32—30°=10:/3~/3£11314°-30°= 30283 14°

Isc

Uca lea
= La intensidad de linea en este caso es 30 A

La intensidad que consume la carga no depende Unicamente de
la impedancia de la carga. Influye también como esté conectada
internamente dicha carga.

-Ias Isc

Usc
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La intensidad de linea de una carga conectada en estrella es tres veces menor que la intensidad de linea si estuviera
conectada en tridangulo SIEMPRE QUE LA TENSION DE ALIMENTACION A LA CARGA SEA LA MISMA.

Los dos circuitos anteriores NO SON EQUIVALENTES, la intensidad que consumen no es la misma.

Determinar el equivalente en estrella de la carga trifdsica conectada en triangulo definida anteriormente.

Tal como hemos visto, el circuito equivalente se obtiene dividiendo el mddulo de las impedancias por tres
manteniendo el dngulo de las mismas.

I 22/3L ¢
Ia a8 22/
A o—>—iy b
J
U
Uns Uns
Y Is Isc 22Z§0 < Uea
Uca | B @by
Usc
Usc
Vie | len 22

Uen
—

Uca

El circuito en estrella obtenido se comporta exactamente igual que el original frente al resto del circuito. Si
calculamos las intensidades de linea obtenemos:

U o
U %4—30’ 738(1/4_30 Z2-30°
=2 322 - 223 — 30/ —36.86°
= Law 224, 22 /36,860
3 3
U _ane
y ZEC , ap 3802-90° ) o
I :zﬂ - ‘/522 - ;/25 —30/-15686°
T Ceqiv L 2 /36.86°
3 3
U
, Yot | pp 380415F , .
=2 _ 3 __ s = 30,8314°
Loz 22 T2 N '

que como se observa no coinciden con las obtenidas en el circuito original.
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ANALISIS DE CIRCUITOS TRIFASICOS EQUILIBRADOS.
REDUCCION A UN CIRCUITO MONOFASICO.

CONEXION ESTRELLA — ESTRELLA

Disponemos de una alimentacién trifasica conectada en estrella a partir de la cual alimentamos a través
de una linea trifasica una carga equilibrada conectada también en estrella. En la linea se producira una
caida de tension ( los conductores son reales y presentan impedancia Z; ). Asi mismo disponemos de un

conductor que une los dos neutros de la instalacidn. Si el circuito estd perfectamente equilibrado la
intensidad que circula por dicho conductor serd nula.

I 1 Z R . L.
. - S 279 :impedancia interna del generador
L 7 ﬁ :impedancia de la linea trifasica
(- Er e ! - Z :impedancia por fase de la carga
£ ) Zy :impedancia del conductor neutro
jnagaYy. A -
|~ rLlg
,9,)»}_/ Es S 1s L 5/&/ V\>\
= L 1 r
_U_; 'UT
7 1 L
bl | S|

Analizando el circuito por mallas:

Ep=lg-(Zg +2.+2)+1y-Zy
Es=ls:(Zg +Z +Z)+Iy -2y

Er=h (G +2,+2)+ly 2y

Como el circuito estd equilibrado /y =Ig + /5 +Ir =0,y por lo tanto:

Ep=lp-(Zg+2,+2)

Es=lIs-(2,+2,+2)
Er=lr-(2,+2, +2)

Estudiar este circuito serd equivalente a estudiar los tres circuitos monofasicos siguientes:

Z

R Lr R
2
1+
» ER
-
;/g\/-l- N ! Zg 7
Es S s — T
T
I zZ
T =T L

Por lo tanto podemos estudiar cada una de las fases por separado como TRES CIRCUITOS MONOFASICOS

EQUIVALENTES.

Estos tres circuitos presentan la misma impedancia, el médulo de la alimentacion es el mismo en los tres
casos, difiriendo uUnicamente en el desfase considerado en la fuente de alimentacidon. Las tres
intensidades que apareceran en ellos serdn por tanto iguales en mddulo y estaran desfasadas lo mismo
que las fuentes es decir 1202. Por lo tanto a partir de la determinacion de uno de los tres circuitos,
podemos determinar la intensidad en los otros dos teniendo en cuenta los desfases adicionales.
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B E
o Zi+ﬁ+z ZTotaI

E E,z-12
lg == ==K 0°=/R4-120°
o ZTotal ZTotal o

E E,z120°
Iy = —L = =R /1200
o ZTotaI Total o

Por lo tanto, analizando Unicamente uno de los circuitos podemos determinar facilmente la intensidad
que circula por los otros dos.

En cuanto a la potencia, al ser tres circuitos equivalentes, determinando las potencias generadas o
consumidas en uno de ellos podemos determinar las potencias trifasicas simplemente multiplicando los
resultados obtenidos por tres. Por ejemplo, para calcular la potencia activa consumida en la carga:
Pr =Ug -Ig -coS

Ps =Us -Is -cosp=Ug -Ig - c0s¢ =Pg t ——>Pyitssica = 3- Pr =3 Pronotasica

PT :UT 'IT COS(DZUT 'IT COS@ZPR
Los valores correspondientes a las tensiones de linea, se determinan a partir de los valores de fase
obtenidos considerando el circuito original, es decir deshaciendo los cambios realizados para obtener el
equivalente.





