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4.1 — Analise por Componentes Simétricos

&, 1918 Dr. Fortescue apresentou um trabalho
intitulado: "Método de Componentes Simétricos
aplicado a solucéo de circuitos polifasicos”,

= desde entao largamente usado em sistemas
desiquilibrados, CC entre uma e duas fases.

 De acordo com o teorema um sistema trifasico
desequilibrado pode ser substituido por trés
sistemas equilibrados de fasores:
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4.1 — Analise por Componentes Simétricos

O Componentes de sequéncia positiva (+): 3
fasores iguais em modulo, defasados de 1209,
tendo a mesma seq. de fase original (abc);

® Componentes de sequéncia negativa (-): 3
fasores iguais em modulo, defasados de 120°, seq.
de fase oposta a original (acb),

© Componentes de sequéncia zero (0): 3 fasores
iguais em moddulo com defasagem de 0° entre si.
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4.1 — Analise por Componentes Simétricos

Exemplificando, Va, Vb e Vc podem ser representados por:

SEQ (+) SEQ (-) SEQ (0)
Ve Va,
Vaz
Vb, VV% Vag
\ Vb
VCO
VCz
Vbl
P\ Vay
Va
Vaz
VCz VC]
Ve
,,,,,,,,,, Va Podemos escrever que:
Ve N Ref.
‘V . b, Va - Va1 + Va2 + Vao an
Vb
! - ' Vb =Vb1 + Vb2 + Vo 42
2

Ve =Vei + Ve2 + Veo (4.3)



4.2 — Operadores

% Operador j

j=1290° =1.-270° = 0+ j1
j2=1-180° =12 180° = —1+ jO = -1
j3=12270° =12-90° = 0 jl= -
21,3602 =1.0° =1+ jo=1

5

j2 =12450° =1290° = 0+ jl=j

j+j2=~22135° =22 -235° =~ 1+ j
j+j°=0-0+0=0
j— =245 = 2 -315% = 1+ 1

j—j2=2,90°=2.,270° =0+ j2
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4.2 — Operadores

%, Operador a = 12120° = 1ei2%/3 = -0,5 + j0,866

a=1-120° = -0.5+ j0,866

a® =1.240° = -0,5— j0,866

a3

12360° =1+ ;O

a -a2
at=1,120° = a

60°
60° 60°

N

-1, -a
l—a=~3--30° =1,5— j0.866 )

« /\ > L
1+a®=1/-60° = 0,5— j0.866= —a

) j=1190° -j=[-90°
a -a 0 o
a=1[120° -a=1/-60

a+a* =1.180° = —1- 0

a—a* =3,90° =0+ j1732

2
l+a+a= =0
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4.3 — Comp. Simétricos de Fasores

Assimétricos

Va = Va1 + Va + Vg
Vi = V1 + Vo + Vi
Ve = Ve + Vo + Vg

Usando a e as figuras:

Vi1 = a2.Vay
Viz =a.Vyo
Vo = Vao

Ve =a.Vay
Vo = a2 Va
Veo = Vap
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a2 =1.240°



4.3 — Comp. Simétricos de Fasores

Assimétricos

Substituindo:
Va=Va + Ve + Vg

Vp = a?Va +aVa + Vag

Ve = aVz +a?Va + Vag

Matricialmente:
Vi, 1
Vb - 1
Ve 1

11 [Vao
a Vai
a?| | Vaz
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4.3 — Comp. Simétricos de Fasores

Assimétricos

101 1
A=|1 a? a
1 a a?
11

Al=1/3 |1 a
1 a’

Pré-multiplicando (4.8) por A-1;

(4.9)
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4.3 — Comp. Simétricos de Fasores

Assimétricos

Va0 | 1 1 11 Vs

Var |l =13 |1 a a2 V, (4.11)

Va0 1 az a|| V.

Desenvolvendo:

Vao = 1/3(Va + Vy + V) (4.12)
Vai = 1/3(V; + 2V + a?Ve) (4.13)
Vao = 1/3(Va + 22V, + aVe) (4.14)

Os demais v~alores de. Vior Veor Voir Veir Vo € V., sao obtidos
pelas equagoes anteriores.
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4.3 — Comp. Simétricos de Fasores
Assimétricos

L, Observacdes importantes:

1. Para circuitos trifasicos equilibrados nao ha componente de
sequéncia zero.

2. As equacoes (4.12) ... (4.14) podem ser resolvidas grafica ou
analiticamente. Quando representam correntes:

ILo=1/3(1, + I, + I) (4.15)
I, = 1/3(1, + al, + a2l.) (4.16)
I, = 1/3(1, + a2, + al.) (4.17)

3. Num sistema trifasico com condutor neutro:
I =L+ +I. =1,=1/3],=1,=3I,, (4.18)

* Quando nao ha retorno = I, = 0 = correntes de seqiiéncia 0 sdao nulas
(carga ligada em A nao tem corrente de sequéncia nula).



4.4 — Poténcia em Termos de Componentes
Simétricos

N=P+jQ=VL*+V,I*+ VI* (4.19)
(poténcia em termos de tensao e corrente de fase)

Matricialmente:
N = [VaVoVel [1a]* = [vi|T[i,]* (4.20)
Iy Vo | |l
LS Ve | [l
N=VELY V= A |V L= ALy
Vai 21
Vaz | lag | .




4.4 — Poténcia em termos de Componentes
Simétricos

Assim: T
Vao Lq0

N=<A4 V(ll e <A]a1 e

\ _V(12_, i _I(l2_ (4.21)

Da algebra matricial:
[AV]'=v'.A
ATl =A"T

a e a2 = conjugados



4.4 — Poténcia em termos de Componentes

Simétricos
Assim: [V]T At = A A
N=[Va Var Va2l _1 1 111 1 0]
1 a? a 1 a a?|| Iy
1 a a? |1 a? a ||zl (4.22)

N=3[Vau Vai Va?]

| a0

lat

a2
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4.4 — Poténcia em termos de Componentes
Simétricos

VI +VI, +VI =3V I  +3V I +3V I,

[Va vV, V., ] I: =3 [VaO Va Vo I:01
I S
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Exemplos

Exemplo 1:

Um condutor de uma linha trifasica esta aberto. A corrente que flui para uma carga
ligada em A pela linha a é de 104. Tomando a corrente na linha a como referéncia e a linha

c aberta, determine os componentes simétricos das correntes de linha.

I, =10/0°(A):1, =10/180°(A)eI 0

Exemplo 2:

Dados: V, = 1030% V, = 30/-60° e V. = 15/145° determinar as componentes simétricas

correspondentes.
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