1. Potencias en sistemas trifasicos equilibrados: activa,
reactiva, aparente, compleja e instantanea

La potencia activa de un sistema trifasico es la suma de las potencias activas de los sistemas monofasicos que lo componen. Si se
supone equilibrado, la potencia activa buscada es tres veces la de uno de sus sistemas monofasicos.

En la conexion en estrella, figura 8.1, la potencia activa total del sistema (generacion o |
recepcion) sera:

P=3U,I, cos¢
pero como U =+/3U, =1, U

nos quedara P =/3Ul cos¢

Analogamente, la potencia reactiva
Q=3U; I, sen¢g

con las mismas relaciones entre tensiones e intensidades compuestas y simples, nos quedara:

Q=+/3Ul sen¢ Fig. 8.1

En la conexién en triangulo, figura 8.2, la potencia activa total del sistema (generacién o i
recepcion) sera:
P=3U,l, cos¢ ) Ur U
pero como U=uU, I =431,
) I
nos quedara P =+/3Ul cos¢
Igualmente, la potencia reactiva
Fig. 8.2

Q=3U;l, sen¢g
teniendo las mismas relaciones entre las tensiones e intensidades compuestas y simples, obtendremos:

Q=+3Ulsen¢

Hay que tener en cuenta que el angulo ¢ es el que forman los vectores U, e |, correspondientes a una misma fase y nunca el que
forman la tensién compuesta U con la intensidad de linea 1. Por lo tanto, cos¢ es el factor de potencia de cada sistema monofasico o
fase.

Se define la potencia aparente, al ser el sistema equilibrado:
S = PZ +Q2

y teniendo en cuenta los valores de las potencias activa y reactiva, en funcion de las tensiones e intensidades simples:

S=/9UZ1Zcos’ +9U 21 Zsen’ ¢ =3U, I,

que para cualquier conexion (estrella o triangulo), sera:

S =aul
De igual manera, podemaos definir la potencia compleja con la siguiente expresion:

$=P+jQ

con lo que nos resulta la potencia activa como la parte real de la potencia aparente, correspondiendo a su parte imaginaria la potencia
reactiva.

La potencia instantanea, suministrada o absorbida por un generador o receptor trifasico equilibrado, es constante e igual a la potencia
activa.

La exposicion que sigue es igualmente valida para las conexiones en estrella como para las de triangulo.

Valores instantaneos de las tensiones e intensidades de fases:



e, =~/2U, cosat i, =21, cos(at - )
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Las potencias instantaneas seran, sabiendo que: 2cosacosh = cos(a +b) +cos(a —b)

Pr=2U, 1, cosat [Gos(at ~ ¢) =U I [cos ¢ +cos(2at - ¢)]

21 2 a 4
Ps» :2Uf|f COSQJ—?QEOSQAI—Qb—?@:UfH H}os¢ +COS@(J _¢ — 3 %

4 47 ad 81T
Pis =2U, 1, 005@‘—*3 @'1205%@—¢-?§=Ufh gosd) +cos@wt -9 —?%

Teniendo en cuenta que:

al sumar las potencias instantaneas de las tres fases nos quedaria:

2 2
P =P+ P, +Pgs =3U 1, cosp +U, 1, %os(Zwt -9) +cos§ax -¢ +§@+cos@wt —¢—?n%
y realizando la representacion fasorial del segundo término, figura 8.3, podemos
observar que su resultante es nula. En consecuencia, la potencia instantanea total del Urls
sistema trifasico equilibrado es:

p=3U,l, cos¢ es decir p =~/3Ul cos¢

para cualquier conexion estrella o triangulo.

Esto supone otra ventaja del sistema trifasico, frente al monofasico cuya energia
activa instantanea es unidireccional, mas no constante. En maquinas rotativas
trifasicas, tanto generadoras como consumidoras, significa que el par es constante.
La distinta naturaleza de las potencias monofasica y trifasica equilibrada, pulsante la
primera y constante la segunda, motiva que sea imposible concebir un dispositivo de Utlr
transformacion de un sistema trifasico equilibrado en monofasico, sin elementos
volantes o acumuladores de energia que compensen. Tales volantes o acumuladores
pueden ser mecanicos o de energias electromagnéticas.

" ¢

Fig. 8.3
Al ser constante el flujo energético total, en un primer examen pudiera creerse que

en los sistemas trifasicos huelga el concepto de potencia reactiva. No es asi, cada fase, separadamente, comporta un trasiego
energético que tiene el motivo ya sabido, formacién y anulaciéon de campos magnéticos y eléctricos. Es el balance total de las tres
fases que da un flujo energético continuo, ya que se compensan en sus fases de trasiego.

(Hacer los ejercicios 8.1, 8.2, 8.3y 8.4)
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