CAP. 14] SISTEMAS POLIFASICOS C207

14-3 Un sistema bifisico con una tensién simple de fase de 150 voltios alimenta a una carga equilibra-
da, conectada en tridngulo, con impedancias de 10/53,1° ohmios. Hallar las intensidades en las
lineas y la potencia total.

En un sistema bifisico las dos tensiones sim-

Ples tienen una diferencia de fase de 90°, Por tanto, A
si ¥ gy s¢ toma como referencia, V,, estd a 90°, como ’
se observa en la Fig. 14-27, La tension compuesta Van | | Vg Lin

: AB Ny A
entre lineas es igual a ﬁ veces la tension simple de 150/80° 212/136° “\ﬁy/ %
tinea a neutro. Por consiguiente, V,, = ﬁ(ls{]) = » y

10/53,1°
212 V. Las corrientes en las fases son B }
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Fig. 14-27
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Las corrientes en las lineas se obtienen a partir de las de fase sin mis que aplicar la primera ley de
Kirchhofi a los nudos de la carga en tridngulo. Si se admite como sentido positivopara estas corrientes el sen-
tido hacia la carga, se tiene

[h=Liv + Lig = 150/369° + 21,2/81.9° = 33,5/634°
Ip = Iy + Tpo = 15,0/=53,1° ~ 21,2/81,9° = 33,6:—79,7°
Ty = Iyg + Lyy = ~15,0/36,9° — 15,0/=53,1° = 21,2/171 86°
La potencia total se obtiene wiilizando la corriente eficaz en las impedancias
| Py = Rily = (6)21.2)* = 270 W
Pun = Ry = (6){150 = 1350 W
Py = Rigy = (6}(15,0) = 1350 W
Potencia total = 5400 W

14-4 Un sistema trifisico ABC con tres conductores a 100 voltios alimenta a una carga con conexién A
¢ impedancias de 20/45° ohmios. Hallar las intensidades de corriente en las lineas y dibujar el
diagrama fasorial.

Se¢ aplican las tensiones compuesias entre lineas de secuencia ABC al circuito dado en la Fig. 14-28. En-
tonces, las corrientes elegidas son

. V,.ﬂs _ 100/120° _ R _ VHC' o —_ VCA <
Ls = - = S/ ‘—4"50— = 8057, lge = —5— = 5,0/=46°, Iy = 7 = 5,0/185°

It

IA-* A — ICA
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100/120% AB \?‘f‘/; =) )
|_l'li) \ B
20,45¢ ~
IH_"" B A
100/240° 100/0° Inc
L~ —_——

Fig. 14-28 Fig. 14-29
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Para obtener las corrientes en las lineas (véase ¢l csquema del circuito) se aplica la primera ley de Kirchhoff
a cada uno de los nudos principales de la carga. Por tanto,

Lo=Tp + Lic= 50075 - 50/185° = 8,66/45°
Ly = Iy, + Ipe = —5.0/75° + 5,0/=45" = 8,66/—75°

Io = loy + By = 5,0/1957 — 50/—45° = 8 66/165°

El diagrama fasonal de las corrientes de fase y de linea se representa en la Figura 14-29,

14-§ Determinar las lecturas de los vatimetros al aphcar ¢l método de los dos vatimetros al circuito
del Problema 14-4.

Con una carga trifdsica de tres conductores las lecturas del vatimetro son
W, =V, T, cos (30° + 0} y W, = VT, cos (30° — &) (f)

en donde & es el dngulo de la impedancia de carga. En el Problema 14-4, V', = 100V, [, = 8,66 A y el dngu-
lo de la impedancia de carga es 457 Sustiluyendo estes valores en (/) resulta

W, = 100(5.66) cos 1307 + 457) = B&b cos 75" = 224 W
Wy = 100(8,66) cos (30" — 457) = 86 cos (—15°) = 836 W
La potencia towal es P = W, + W, = 1060 W,
Como comproebacién, se puede calcular Ja potencia total en cualquier carga trifasica equilibrada por

P=J3V_ I cos = /31008 66) cos 45> = 1060 W

14-6 Se conectan en estrella tres impedancias idénticas de 5/—30° ohmios. El sistema es trifasico, de
tres conductores, 150 volios y secuencia CBA4. Determinar las intensidades de corriente en las
lineas y dibujar el diagrama fasorial.

I.,—™ A

I, 5

I—cC
Fig. 14-30 Fig. 14-31

En sistemuas equilibrados de tres conductores, conectados en estrella. se puede abadir el conductor nautro,
en la forma representada en la Fig. 14-30. Las tensiones simples de médulo

Viw = Vi/V3 = 1504/3 = 866

se aplican con los dngulos de fuse de la secuencia CBA. Las correntes en las lineas son

Vax  B6.6/~D0° Vi Vg
o= -2 = P = 1732/-60°, I, = -ob = 17,82/60°, I = - = 17,32/180°
Z 5/—30" Z = Z

El diagrama fasorial de la Fig., 14-3] muestra ¢l conjunto de las corrientes de linca equilibradas con 30¢
en adelanto respecto de las tensiones simples de linea a neutro, el cual corresponde al angule de la impedancia.
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Determinar las lecturas de los vatimetros si se aplica el método de los dos vatimetros al circuito
del Problema 14-6.

Con carga trifdsica equilibrada,
Wy = Vi f cos (30° + 0) = 150017,32) cos (30° + 30°) = (300 W
| W, = Vi cos (30° — ¢) = 150(17,32) cos (30° — 30°) = 2600 W
La potencia activa total es Pr = W, + W, = 3900 W,

Como comprobacion, se pucde caleular la potencia por fase Py = RI? = 4,33(17,32)* = 1300 W y, por
tanto, la potencia activa total es '

Pro= 3P, = 3{(1300) = 3900 W
O bien, con cargas trifasicas equilibradas, la potencia activa total es
P =3V L cos = /3(150%17,32) cos {—30°) = 3900 W

Tres impedancias idénticas de 15/30° ohmios se conectan en tridngulo a un sistema trifasico,
de tres conductores, 200 voltios y secuencia ABC. Hallar las intensidades de corriente en las
lineas utilizando el método del equivalente monofésico.

Como la carga estd conectada en tridngulo se obtiene primeramente la impedancia equivalente de la car-
ga con conexion en estrella:

Zy = Z,/3 = 15/30°/3 = b/30°

——a i &
El médulo de la tensidn simple de linea a neutro es k.
VLH - VLJ"V'E - ZUUI‘(@ = 115, 116,5/0° 5/80°
Ahora bien, en 2l cucuito equivalente monofisico de la
Fig. 14-32 la tenmién aplicada es 115,5/0° voltios y la
corriente resultante es _— —
Vow _ 1155/0° Fig.14-32

IL - Z = 5[}?&0 == 23,1#—300

Para cbtener las intensidades de corriente en las lineas 1,, I e I se determina en primer lugar el dngulo
de fase en las correspondientes tensiones simples de Jinea a neutro en !a secuencia ABC. Puesto gue V,, tiene
un angulo de 90°, 1, = 23,1/90° — 30° = 23.1/60° A. De igual forma, I; = 23,1/ —60° A, I, = 23,1/180° A

Las corrientes en las impedancias en A estan relacionadas cop las corrientes de linea por 7, = .,,’3_!;, de

donde /e = 23,1//3 = 133 A.
= 13,3/90° A. Por

el mismo procedimiento, Ipe = 13,3/ -30° A e I, = 13,3210° A

Tres impedancias iguales de 10/30° ohmios, conectadas en estrella, y otras tres impedancias tam-
bién 1guales de 15/0° ohmios, 1gualmente en estrella, estdn unidas a un mismo sistema trifasice,
de tres conductores, de 25¢ voltios. Hallar la potencia total.

Puesto que ambas cargas estan conectadas en es-
trella, sus impedancias de fase pueden ponerse direcia-

mente en un circuito equivalente monofasico, como se - —
representa en la Fig, 14-33. La tension apheable a dicho I
sistema monofasico es
' 144,540° 10/30° 15/0°
Vin = ‘V“’\/E = 250/v/3 = 144,5 AL — o
La cormente tiene una intensidad, pues, _
144,6/0°  144,5/0° — — —
= = +
L o
10/30° 16/0
20 Q@ Fig. 14-33

= 14,45/-30° + 9,62/0° = 23,2/—18,1°
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En la férmula de la potencia activa P = \/5 V, I, cos 8, 8 es el &ngule de la impedancia de carga equi-
valente. Al calcular I,, se han considerado ambas cargas y se ha visto que la corriente retrasa respecto de la
tensién un angulo de 18,1°. Por tanto, s¢ sabe que Ja impedancia equivalente es inductiva y tiene un angule
de 18,1°. En estas condiciones,

P = V3BV, I, cose = V3250(23,2) cos18,1° = 9630 W

Tres impedancias idénticas de 12/30° ohmios, en tridngulo, y otras tres idénticas de 5/45° ohmios,
en estrella, se unen al mismo sistema trifdsico, de tres conductores, de 208 voltios y secuencia
ABC. Hallar las intensidades de corriente en las lineas y la potencia total.

Como la primera de las cargas esta conectada en tridngulo, se obtiene la equivalente en estrelia
Zy = B4/3 = 12/30°/3 = 4/30°

Con una lension compuesta entre lineas de 208 V la ten-

sion simple es 208//3 = 120 V.

El circuito equivalente monofasico es el representado "TL" a
en la Fig. 14-34 con las dos impedancias de carga 4/30° 2
y 5/45° (1. Estas impedancias pueden ser sustituidas por . . .
una equivalente. 120/07 4300 BAET
4/30° (5/45° } |
Zoy = = 2,24/358°
b 4/30° + 5/45> {388 A
Con esto, la corrienie ¢s ) h }
Fig. 14-34
1 Viw 100 53,6/—36.8° )
L Zoq | 2,24/36,6° /6/=365°

Latensidn V , en la secuencia A BC tiene un angulo de fase de 90° v, por consiguiente, I, = 53,6/(90" — 36.6°} =
53,6/53.4° A. Andlogamente, vemos que I = 53,6/—666° A ¢ I = 53,6/ —186,6° A.
La potencia activa total &5

P = 3V, I coss = V/3208(63,6) cos366° = 15500 W'
Un sistema trifasico de tres conductores, 240 voltios y secuencia 84 alimenia a una carga

conectada en triangulo en la que Z,p = 25/90°, Zgc = 15/30° y Z¢, = 20/0° ohmios. Hallar
las intensidades de corriente en las lineas y la potencia total.

Aplicando las tensiones compueslas entre lineas de la

secuencia CBA a !a carga conectada en tridngulo de la e
Fig, 14-35 y eligiendo las corrientes de fase como se ve en .
el esquema, se tiene 2402407
¥ 240/240° B
Lis = 3, = gEgos - o450
ad (297 240/120° 240407 . Igc
Vae 240/0° .
e = 7, = Topee ~ OUE ¢
Yea 240/120° Fig. 14-33
I, = - = = 12,0/120°
LA Z('A. 20& "i_",.._..

Las corrientes en las lineas pueden calcularse. ahora, en funcién de las corrientes en las fases.

IA - IAB + IAC - 9,651500 - 12.‘1200 —_ E,UGE24TI70
I, = Iya+Ipc = —9.6/150° + 16/30° = 25,6/-30°

IG = ICA. + ICB = 12!120'& - 16}"’300

87,1/137,2°

Como era de esperar, en una carga desequilibrada las corrientes en las lineas no son iguales.
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La potencia en cada fase s¢ calcula de la manera siguiente:
Impedancia Z = 25/90° = 0 + 25 Q, R = 0 ¢ {5 = 9,6 A. Entonces,
Pug = Ryplis = (0)9,6) =
Impedancia Zge = 15/30° = 13 + j1,5 Q, Rgc = 13 Q ¢ J5c = 16 A, Por tanto,
Pae = Rpclie = (13)(16)* = 3330 W
[mpedancia Z¢, = 20;0° = 20 + jO £, Rc, =20 Q e I, = 12 A. Por tanio,
Poy = Re i, = (20)(12) = 2880 W -+
La potencia total es la suma de las potencias por fase
Pr= P+ Poe + Poy= 0+ 3330 + 2880 = 6210 W

r del vatimetro cuando se utiliza el método de los dos vatimetros en el circui-
to del Problema 14-11, con medidas entre las lincas (@) A y B, (8) 4 y C.

(@) Con los vatimetros en A v 8,
(1) W4 = Vyclscos ?—ff {2y Wg = Vgclgcos 491;:
Del Problema 14-11, V. = 240/—60° V, 1, = 6,06;247,7° A. Entonces, el angulo E,."f ¢s el dngulo
entre 247,7° y —60°, o sea, 52,3° Sustituyendo en (1),
W, = 240(6,06} cos 52,3° = 830 W

También, del Problema 14-11, V. = 240/0° V e Iy = 25,6/—30° A. Entonces, ﬁ,_ﬂlf = 30°. Sustituyen-
do en {2),
Wy = 240(25,6) cos 30° = 3320 W

La potencia total es Py = W, + W,y = 890 + 5320 = 6210 W.

(5} Con los vatimetros en las lineas 4 y C,

8 W, = V,gl,cos ﬁﬂB (43 Weo = Veplecos .

Del Problema 14-11, V 5 = 240/240° V. Como 1, = 6,06/247,7° A, x*F = 7,7°. Sustituyendo en (),
W, = 240(6,06) cos 7.7° = 1440 W

Del mismo modo, Vs = 240/180° V e I = 27,1:137.2° A, de donde x5F = 42,8. Sustituyendo en (4},
W, = 240(27,1) cos 42,8° = 4770 W

y la potencia total, Pp = W, + W, = 1440 + 4

14-13 Un sistema trifasico de cuatro conductores, 208
voltios y secuencia ABC alimenta a una carga
en estrella en la que Z, = 10/0°, Z5 = 1530°
y Z, = 10/—30° ohmios. Hallar las intensida- A
des de corriente en las lineas, la del neutro y la
potencia total. 120/90° L} |10/02

Aplicando al circuito las tensiones simples de linea
" aneutro de la secuencia A BC, como se ve en Ja Fig. 14-36, 10/-30°
120{730° I, P)
! S

y suponiendo positivo el sentido de las corrientes hacia
la carga, se tiene B

I, = Van/Za = (120/90°)/(10/0°) = 12/80°
I, = Ven/Zp = (120/=30°)/(15/30°)

= 8/—60° C
. = Von/Ze = (120/-150°)/(10/=30°)

= 12/-120°

120/-150°

Fig. 14-36
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La corriente ¢n el neutro es ¢l fasor suma de los correspondienies a las intensidades de linea vy si er sentido
positivo es hacia iz carga,

Iy = —(T,+Ig+ 1) = —(312/90° + 8/—60° + 12/-120") = 5,60/69,4°

La impedancia Z, = 10 + j0 {2 es atravesada por la corriente 1, = 12/50° A y la potencia en esta fase
de la carga es P, = 10(12)* = 1440 W. Por la impedancia Zy = 15/30° = 13 + ;7,5 Q circula la corriente
T, = 8/ —6G° A y la potencia en la fasc es Py = 13(8)° = 832 W. De igual forma, por Z, = 10/=30" =
8,66 - j5 Q circula la cordente I = 12/—120° A y P = B66{12) = 1247 W.

La potencia total es Py = P, + Py + P = 1440 + 832 + 1247 = 3519 W.

14-14 Las impedancias de carga del problema anterior s¢ conectan a un sistema trifasico de tres con-
ductores, 208 voltios y secuencia 4ABC. Hallar las intensidades de corriente de linea y las tensiones
entre los extremos de las impedancias de carga.

A

208/120°
B

208 /0°
C

Fig. 14-37 Fig. 14-38

En el circuito de la Fig. 14-37 se han puesto las dos tensiones compuestas ¥V, v Ve, Con las corrientes
de malla I, e I, elegidus como en la figura, la forma matncial del sistema de ecuaciones en las corrientes es

110/0° + 15/30° —15/80° i1, _ {208/120°
~15/30° 15/30° + 10/-30° | I, | | 208/0°

5210/90°

de donde P = géj:f} g-

= 14,15 86.1°

3T30:56,6° , N
PTo367,538 TR l

Las corrientes en las lineas, con sentido positive hacia la carga. vienen dadas en funcién de 1, e I, por

Por tanto, las tensiones en las impedancias son

Vi = LZ, = 1415861 (10,0° )

It

191,5/86,1°

Vo = 12y = 8,0/=405" (15/30° ) 120/—19,5°

Voo = I.Zc = 10,15/=127,3" (10: =307 ) = 101,5/=157,3° .

—_—

La representacion de las tres tensiones Vo, Yo ¥ Yoo muestra el trdngulo de secuencia A8C al unir
{os extremos de los fasores por rectas. Puede aitadirse también el punto &, como en la Figura 14-38.



