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 INTRODUCCION Un sistema trifásico es un sistema
 
 que consiste en la generación, transmisión,
 
 distribución y utilización de la energía eléctrica, se efectúa por medio de sistemas polifásicos; por razones económicas y operativas los sistemas trifásicos son los más difundidos. El sistema trifásico presenta una serie de ventajas, como son la economía de sus líneas de transporte de energía (hilos de menor sección que en una línea monofásica equivalente) y de los transformadores utilizados, así como su elevado rendimiento de los receptores, especialmente motores, a los que la línea trifásica alimenta con potencia constante. Una fuente trifásica de tensión esta constituida por tres fuentes monofásicas de igual valor eficaz pero desfasadas 120º entre ellas. La principal aplicación de los circuitos trifásicos se encuentra en la distribución de la energía eléctrica por parte de las compañías de luz a la población
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 1. Sistema Trifásico 
 
 Son tres fuentes de tensión monofásicas, de igual frecuencia pero manteniendo entre sí un desfase de 120º (2π/3 radianes) constituyendo un sistema trifásico de tensiones.
 
 
 
 ¿Por qué 120º y no 360º/3 =120º
 
 
 
 En este sentido, cuando tenemos tres corrientes alternas, con igual frecuencia y desfases mutuos de 120º, nos encontramos ante un sistema trifásico de corrientes.
 
 
 
 La potencia P en sistema trifásico es constante: par en los motores constante => equilibrio mecánico en los motores trifásicos (menores vibraciones y esfuerzos). (Véase Anexo 1 y 2)
 
 EN LOS SITEMAS TRIFASICOS, LA ARMADURA DEL ALTERNADOR TIENE TRES DEVANADOS Y PRODUCE TRES VOLTAJES ALTERNOS INDEPENDIENTES. LA MAGNITUD Y FRECUENCIA DE TODOS ELLOS ES IGUAL PERO TIENEN UNA DIFERENCIA DE FASE DE 120° ENTRE SI
 
 2. VENTAJAS DEL SISTEMAS TRIFASICOS 2.1.
 
 VENTAJAS
 
 2.1.1. Sobre los sistemas monofásicos.  La producción de las máquinas trifásicas es siempre mayor que las de las máquinas monofásicas del mismo tamaño, aproximadamente 1,5 más. Así para un tamaño y voltaje dado un alternador trifásico ocupa menos espacio y es menos costoso también que los monofásicos del mismo tamaño.  Para una transmisión y distribución, los sistemas trifásicos necesitan menos cobre o menos material conductor que un sistema monofásico simple dado en voltio amperios y voltaje por lo que la transmisión es mucho más económica.
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  Es posible producir campos magnéticos rotatorios con bobinados estacionarios usando el sistema trifásico. Por ello los motores trifásicos son de autoarranque.  En un sistema monofásico, la potencia instantánea es una función del tiempo y fluctúa w.r.t. veces Esta fluctuación de potencia causa vibraciones considerables en los motores monofásicos. Por ello el rendimiento de los sistemas monofásicos es pobre. Sin embargo, la potencia instantánea en los sistemas trifásicos es constante.  Los sistemas trifásicos dan una salida estable.  Una alimentación monofásica puede obtenerse de los circuitos trifásicos pero trifásica no puede obtenerse de un motor monofásico.  El factor de potencia de los motores monofásicos es pobre en relación a los motores trifásicos equivalentes. (Vease Anexo 3)
 
 2.2.
 
 EXPLICACION DE UNA VENTAJA DE UN SISTEMA TRIFASICO SOBRE UNO MONOFASICO
 
 Una línea monofásica sometida a una tensión U y recorrida por una intensidad I con un factor de potencia cos n, transmite una potencia media dada por P = U I Cos n. Si a esta línea le añadimos un tercer hilo tendremos una línea trifásica que transmite entonces una potencia (según se vera en la figura). Es decir con un incremento de solo el 50% en el coste de los conductores de la línea se aumenta la capacidad de transmisión de potencia en un 73%.
 
 Ahora bien, si lo que se pretende es transportar una determinada energía a una cierta tensión el sistema trifásico es más económico que el sistema monofásico a igualdad de potencia a transmitir e igualdad en las pérdidas por efecto Joule en la línea, ya que se obtiene un ahorro en peso de material conductor de un 25%. (Véase Anexo 4)
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 Ciertamente, si yo quiero alimentar a un receptor que consume una potencia P, que tiene un factor de potencia fijo, cos n, a una tensión dada, las pérdidas de energía (P P) en la línea por efecto Joule serán:
 
 Esto es debido a que la resistencia total de un hilo conductor de resistividad ρ, longitud L y sección S, vale: R = ρ L /S. Para una potencia consumida determinada, lógicamente si yo quiero sustituir un tipo de línea por otro, será considerando que las pérdidas son iguales:
 
 Debido a que se ha supuesto que estamos transportando la misma energía, de las formula de la potencia monofásica y trifásica igualándolas se obtendrá que la cual sustituyéndola en(1) se obtendrá que:
 
 Con lo cual el volumen de material conductor en las diferentes líneas será:
 
 Donde ya se puede observar que en una línea trifásica, con las condiciones impuestas, el ahorro de peso en material conductor es del 25%.
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 3. TIPOS DE CONEXIONADO: 3.1.
 
 Conexiones de transformadores trifásicos:
 
 Para decidir la conexión más apropiada para acoplar las fases, se deben tener en cuenta muchas consideraciones, que en ocasiones podrían ser contradictorias a simple vista. Para realizar una conexión conveniente es necesario un estudio a detalle de las posibles soluciones, sus ventajas y desventajas, y cuando se aplican. 3.2.
 
 Conexión estrella-estrella:
 
 La conexión en estrella está formada conectando entre sí los terminales de comienzo y finalización. Los extremos R1 – Y1 – B1 se conectan entre sí y los extremos R2 – Y2 – B2 se conectan entre sí. Este punto común es llamado punto neutral. Los tres extremos restantes se llevan para propósitos de conexión. Estos extremos a los que las cargas se conectan son generalmente referidos como R – Y – B. (Véase Anexo 5)
 
 3.2.1. Ventajas. 
 
 Conexión más económica para transfor-madores de alta tensión que de pequeña potencia.
 
 
 
 Pueden conectarse neutros a los dos bobinados, tanto con la tierra, como para una distribución equilibrada con cuatro cables. Una de las conexiones más sencillas para poner "en fase", en el funcionamiento en paralelo.
 
 
 
 Debido al tamaño relativamente grande de los conductores, la capacidad electrostática entre las espiras es elevada, de manera que los esfuerzos debidos a las ondas producidas por sobretensiones momentáneas que afectan a los enrollamientos, se disminuyen considerablemente.
 
 
 
 Si una fase en cualquier bobinado funciona defectuosa, las dos fases restantes pueden funcionar resultando una transformación monofásica. La carga que podría suministrar seria del 58 por ciento de la potencia normal trifásica.
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 3.2.2. Desventajas. 
 
 Los neutros negativos son muy inestables, a menos que sean sólidamente conectados a una toma de tierra.
 
 
 
 Las unidades trifásicas o baterías de polaridad opuesta no pueden funcionar en paralelo, a no ser que la conexión de las fases del primario o del secundario de un transformador o batería se invierta.
 
 
 
 Una avería en una fase hace que una unidad trifásica no pueda trabajar en una distribución de tres fases hasta que se repare. La construcción de los enrollamientos es más dificultosa y su coste, más elevado. Especialmente cuando es para corrientes altas.
 
 3.2.3. Aplicaciones: Los transformadores conectados de estrella-estrella encuentran su mayor aplicación como unidades de núcleo trifásico para suministrar una potencia relativamente pequeña. En la práctica, es generalmente difícil conseguir que una carga de iluminación por distribución trifásica de cuatro hilos resulte siempre equilibrada y, por esta razón esta conexión no es apropiada para tales cargas. Para la distribución de fuerza; esta conexión es completamente apropiada desde el punto de vista de su funcionamiento, con tal que se empleen transformadores de núcleo trifásico, pues los transfor-madores tipo de concha y monofásicos en tándem a menudo producen perturbaciones debidas a los armónicos. 3.3. Conexión estrella con triangulo terciario: Consiste en un enrollamiento auxiliar adicional empleado en ciertas condiciones con los transformadores o baterías de transformadores trifásicos y este enrollamiento queda separado y es distinto de los enrollamientos primario y secundario, aunque va devanado sobre los mismos núcleos. La conexión auxiliar consiste en un solo enrollamiento por fase, los tres enrollamientos van conectados formando un circuito en triangulo cerrado en la forma usual, el cual puede estar alejado enteramente de cualquier circuito externo, o al que se pueden conectar terminales, los que podrán ser empleados para los fines que se citan más abajo.
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 (Véase Anexo 6) 3.3.1. Ventajas:  En la práctica se emplean solamente dos grupos de conexión que corresponden, respectivamente a un desfase de 0º y a un desfase de 180º. 
 
 Cada aislamiento debe soportar la tensión total de la línea correspondiente y, si la corriente es reducida, resulta un número elevado de espiras, de pequeña sección.
 
 3.3.2. Inconvenientes.  Enrollamientos adicionales, que dependen en su tamaño de los fines para que se diseñen, lo cual aumenta el tamaño de la estructura y el coste inicial de los aparatos. 
 
 Las características del enrollamiento terciario son las mismas que las de un enrollamiento en triangulo ordinario.
 
 
 
 Si se emplea para alimentar una carga ex-terna en los transformadores en que ambos bobinados son para altas tensiones, el circuito auxiliar puede alcanzar una diferencia de potencia elevada con respecto a la tierra, debido a la carga electroestática inducida, a menos que el circuito sea conectado a la tierra, bien por medio de un terminal, bien mediante un compensador trifásico con neutro a la tierra.
 
 
 
 Si el triángulo queda aislado, se puede presentar la misma tensión anormal, pero como esta se reduce al enrollamiento auxiliar, fácilmente puede evitarse este inconveniente.
 
 3.3.3. Aplicaciones. Usado conjuntamente con transformadores trifásicos de conexión estrella-estrella, estrella con estrella interconectada y estrella interconectada con estrella, del tipo de concha o bien baterías trifásicas de transformadores con núcleo monofásico, el bobinado terciario aislado en triangulo facilita el corto circuito de la componente del tercer armónico de la corriente magnetizante. Lo cual elimina a este tercer armónico de los enrollamientos principales. Los puntos neutros de tales enrollamientos son, por esta
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 razón, estables y pueden ser conectados con la tierra sin originar efectos perniciosos para el transformador o distribución. 3.4. Conexión de triangulo-estrella interconectada: (Véase Anexo 7) 3.4.1. Ventajas: 
 
 Las tensiones del tercer armónico quedan eliminadas por la circulación de las corrientes del tercer armónico en el bobinado primario en triangulo. El neutro del secundario puede ser conectado a la tierra, o puede ser utilizado pa-ra fines de la carga, o puede servir de neutro para una distribución de corriente continua trefilar.
 
 
 
 Se puede obtener una distribución desequilibrada de cuatro cables, y las tensiones de desequilibrio son relativamente pequeñas, siendo proporcionales solamente a la impedancia interna de los bobinados, lo que permite alimentar simultáneamente circuitos equilibrados y desequilibrados.
 
 3.4.2. Desventajas: 
 
 No se dispone de neutro para la toma de tierra en el primario, aunque esto no constituya de modo necesario un inconveniente pues la alimentación en el lado del primario del transformador está conectada a la tierra en el generador o en el secundario del transformador elevador de tensión.
 
 
 
 Una avería en una fase impide el funcionamiento de una batería o unidad trifásica.
 
 
 
 El enrollamiento en triangulo puede resultar débil mecánicamente en el caso de un transformador reductor con una tensión muy grande en el primario, o con una tensión en el primario medianamente alta, y pequeña potencia.
 
 
 
 Debido al desplazamiento de la fase entre las mitades de los enrollamientos, que están conecta-dos en serie para formar cada fase, los enrollamientos en estrella interconectada requieren un 15.5% más de cobre, con el consiguiente aumento del aislamiento total. El tamaño del armazón, también por esta razón es mayor con el aumento consiguiente del coste del transformador.
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 3.4.3. Aplicación: La aplicación principal de esta conexión tiene efecto en transformado-res reductores de tensión para alimentar convertidores sincrónicos trifásicos y, al mismo tiempo, proporcionar en el lado de la estrella interconectada, un neutro para la distribución de corriente continua. A causa de la interconexión en él secundario, se puede tener una corriente continua muy desequilibrada sin que produzca efectos nocivos en la característica magnética del transformador. Esta conexión solamente resulta aconsejable tratándose de transformadores trifásicos del tipo de acorazado o de baterías de tres transformadores monofásicos. La interconexión en el secundario no es necesaria en los transformadores trifásicos del tipo de núcleo usual, pues, al emplear un enrollamiento simple en estrella, se produce un flujo magnético que circula siguiendo el circuito magnético en la misma dirección. 3.5.
 
 Conexión estrella-triangulo:
 
 3.5.1. Ventajas.  Se eliminan las tensiones del tercer armónico por la circulación de la corriente de este tercer armónico en el secundario en triangulo. 
 
 El neutro del primario se puede conectar con la tierra.
 
 
 
 El neutro del primario se mantiene estable por el secundario en triangulo.
 
 
 
 Es la conexión más conveniente para los transformadores reductores de tensión, debido a las características inherentes de los enrollamientos en estrella para altas tensiones y de los enrollamientos en triangulo para las bajas tensiones.
 
 3.5.2. Desventajas: 
 
 Un defecto en una fase hace que no pueda funcionar la batería o unidad trifásica hasta que se la repare.
 
 
 
 El enrollamiento en triangulo puede resultar débil mecánicamente en el caso de un transformador elevador con una tensión en el secundario muy alta, o con una tensión secundaria medianamente alta y potencia pequeña.
 
 xii
 
 CONCLUSIONES: 
 
 Cada una de estas características puede ser la mejor en su tipo, debido a que depende de la aplicación donde vayamos a usar. El tipo de núcleo más eficaz es el tipo acorazado. gracias a su forma, las tenciones en el transformador tipo acorazado presentan menos distorsiones en las salidas de las fases. También se sabe ahora que los sistemas de potencia trifásicos le sacan ventaja a los sistemas monofásicos como por ejemplo se puede obtener más potencia por kilogramo de metal de una maquina trifásica. Así también otra grande ventaja que se logra ver es que la potencia suministrada a una carga trifásica es constante en todo momento, en lugar de oscilar como lo hace en los sistemas monofásicos.
 
 
 
 El transformador trifásico es una maquina muy útil y con un campo de aplicación bastante grande y casi total dentro de la electrónica y la electricidad, ya que tiene una amplia gama de configuraciones en su conexión y diferentes métodos de disposición en la construcción de la parte física.
 
 
 
 En bajas capacidades los transformadores trifásicos son más pesados.
 
 
 
 El costo de los transformadores trifásicos siempre es más bajo (solo el 10% en bajas capacidades pero en altas capacidades llega a ser hasta el 25% menos en comparación con los
 
 
 
 Transformadores monofásicos)
 
 
 
 Por estas razones la industria ha preferido usar los transformadores trifásicos ya que esta opción implica un ahorro significativo que conlleva a minimizar los costos de producción.
 
 
 
 Cuando analizábamos la conexión en delta abierto se nos vino una pregunta porque en vez de salir como potencia 66.7% que era lo que lógicamente tendría que salir, sale tan solo un 57,7% .La repuesta estaba que un transformador produce potencia reactiva que consumía el otro. Por ello el intercambio de energía entre los dos transformadores es lo que limita la potencia de salida . .
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 ANEXO Anexo 1: (Este sistema es adoptado debido a su bajo costo en el material de los conductores para su misma potencia transmitida)
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