Teoria de Eletrotécnica Geral 1" Lista de Exercicios

1. CIRCUITOS EM CORRENTE CONTINUA

Exercicio 1.1
Para o circuito da Figura 1.1, pede-se determinar:

a) todas as correntes;
b) a diferen¢a de potencial entre os pontos B-C, B-D, e C-D.

Resposta:

a) Iy =06A; 1, =86A;1,=-"92A; 1 =-42A; [y, = 48A; I, = 44A;
b) Vgr = B4V Vyy = 48V Vi, = 132V
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Figura 1.1 - Circuito para o Exercicio 1.1
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Usando método das malhas ou das correntes ficticias
a B y
30+ 20 =20 -30 66 8.6
A=| -20 20+30+10 -10 b:=|0 = A_ltb l=| 44
=30 -10 30+ 10 66 9.2

=l lg=ly il
IAB = _ICX + |y IAC = IC( IAD = _|y IBC:: _|a + |B IBD = _IB + |y ICD = IB



Usando as leis de Kirchhoff

la Lei: n=4 noés, usar 3 vezes —|AC - 'AB - 'AD =0

lag ~!lBc~BD =0
IAC+ IBC_ICD:O

né A
né B

né C

2a Lei: r=6 ramos, usar 3 vezes, pois sdo 12 incégnitas, 3 equacdes da 1a Leie 6 da Leide Ohm

VCA+VBC+VAB:O ou
_VBC - VCD + VBD =0 ou

VDA_VAB_VBD:O ou

Montando o sistema matricialmente

IAB
| -1 -1-1 0 0 O
AC 1 00 -1 -1 0
lAD 10 1 0 -1
| = A: b:
lgc 30 0 0 20 0 O
| 0 0 0 -20 10 -30
BD
30 0 0 0 -10 O
lcp

OBS - E muito mais tranquilo usar correntes ficticias

VBC = ZOEHBC VBC =-84

Exercicio 1.2

66 + 20 + 30Mpg =0

malha a

—200g — 30Up + 100gH =0 malha 3

66 — SOEHAB - 10|:|]BD =0=0 malhay

i
>

I
=

Vep = 300ep

0.6
8.6
-9.2
-4.2
4.8
44

No circuito da Figura 1.2, estdo dispostos 2 geradores, cada um com fe.m. de 100 V e resisténcia interna
de | €2 e um motor com forga contra-eletromotriz de 75 V e resisténcia interna de 2 €2 Pede-se

determinar:

a) a corrente nos 3 condutores;

b} a diferenca de potencial nos extremos do motor,
¢) o rendimento elétrico do motor.

Resposta:

a) T =140 A; 1, = 2868 A; 1, = L228 A;

b) BOT36 V:
c) 929%.
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Figura 1.2 - Circuito para o Exercicio 1.2



Item a)

l4 20
— 1
100 vV
T
10 I
- 2 50
— — m
'ﬁ /
- —Ano £
100V _—— Iy 30 260 Ly
—.' 1
—d
1+2+5+2 -7 10 -7 100 - 75 25
A= A= b:= b=
=7 1+5+2+3 -7 11 =100 + 75 =25
-1 (1639 _ _ _
x:=A " X = 103 I1:= X Iy = X5 = Xy I3:= X,
l1=1639 I, =-2.869 l3=123
Item b) Item c)
n _ _ 75 _ 0
Vip=75-1,2 Vi, =80.738 U= v Uy, = 92.893%
m
Exercicio 1.3
Determinar as correntes [, , [, e I, no circuito da Figura 1.3.
Resposta;
L ==3A;1, ==2A; L, =3A.
113 A—— 1 S e — — RS

o)
Zﬂ[ L l

Figura 1.3 - Circuito para o Exercicio 1.3



Exercicio 1.4

Duas limpadas para 120 V, uma de 40 W e outra de 50 W. sio ligadas primeiro em série e depois em
paralelo. Indique como se distribuem as correntes em ambos casos.

Resposta:

- Ligacdo em série: o =15 = 0185 A;
- Ligagio em paralelo: [, = 0333 A; [, = 0417 A

2 2 2
120 \Y/ 120
Ry = —— R, =360 P=— Ry = —— R, =288
Em série l40:= ﬂ l40=0.185
Rl + R2
120 120

Em paralelo l40 = R_l |40 = 0.333 lg5g = R_2 lgg = 0.417

Exercicio 1.5

Uma fonte de tensfio continua tem corrente de curto-circuito igual a 10 A e pode fornecer poténcia
maxima igual a 125 W. Pede-se determinar:

a) a forca eletromotriz e a resisténcia interna da fonte;

b) a corrente na fonte e a tensio entre seus terminais quando ela formece a maxima poténcia;

¢) o rendimento da fonte quando ela alimenta um resistor de resisténcia igual a 10 £2;

¢) o rendimento da fonte quando ela estd ligada a um resistor de resisténcia igual 4 sua resisténcia
interna.

Resposta:

a) S50V e 5
b) 5A e25
c) 66,7%:
d) 50%.

;
V;

E-rlllcc=0 P=vl P=(E-r)m P:—rEIJ2+EIZI]

P max emfuncgéo de | 20+ E=0 | :E

Pm - om
2
125 =) + EcE (1)

20 20

2
100 Ord
E-r10=0 E=100 (2),(2)em(1): 125 = —r[éﬁj + lOEEIlz—m 125 = —rm5)2 + 500



a)

b)

0)

d)

r=5 E:= 100 E =50
= E ln=5 V= E -l V.. =25
pmT S pm ~ pm -~ om pm
o= —E lc=3333 u,:= E -~ rilc Ve = 66.667%
r+ 10 E
= — d=5  ug= o Ly = 50%
r+ 1r E

Exercicio 1.6

No circuito da Figura 1.4, quando a chave K| esti fechada e a chave K, estd aberta . a corrente no
gerador & & [, = 100 mA. Abrindo-se a chave K, e fechando-se a chave K, a corrente passa a ser

I, = 50 mA. Pede-se determinar:

a) os pardmetros do gerador;
b} o rendimento do gerador nas duas situagdes;
¢) a poténcia dissipada no circuito em cada uma das situacdes.

Resposta:

a) 5V e 500
b} 0 e 50%:;
c) 0L3W e 025 W.

Ki
/ | o |
Ky 50

Figura 1.4 - Circuito para o Exercicio 1.6

VoTBgigly o EgTig11 =0 g fechada, k2 aberta i = 01

Vg-800y=00u  Eg-rg

Resolvendo o sistema

Eg =0 rg =0 chutes iniciais
Given

Eg - rg[[ll =0

Eg - rgmz - 50[ﬂ2 =0

] 5
X = Fmd(Eg, rg) X = (50) Eg = Xl Eg =5 rg = X2

[, - 500, =0 K1 aberta K2 fechada i5:=0.05



Matricialmente

A= ] b:= 500 X = x:=A " X =
1 -5 > g 50
ltem b
Py
gl
S - _ 2
P, := 50, P, =0.125 sz = Eg[DZ sz =025 noy:= P_2 no =50%
g
ltemc
Py = Pgl P,=05 W P, := PgZ P,=025 W Apoténcia dissipada é a gerada nos
geradores ou consumida nas resisténcias,
inclusive em rg

Exercicio 1.13

Na associagdo de resistores do circuito representado na Figura 1.10 a poténcia dissipada por efeito Joule é

igual a 270 W gquando a tensdo entre A ¢ B & 90 V. Determinar a resisténcia equivalente do circuito e o
valor da resisténcia R,

Resposta:

R, =30Q;

kR =300.
B0 0

B
200
Figura 1.10 - Circuito para o Exercicio 1.13
902

= R, =30
& 270 &



Correntes ficiticias impondo VAB=1V

25+ 60 =25 -60
A= -25 25+R+ 30 =30
-60 -30 60+ 30+ 20
-1
b:=
- B
Req =
a
-1
85 -25 -60 0 -1 85 -25 -60)|3p | (-1
A=|{-25 55+ R -30 X = |B b= -25 55+ R -30 |B =
-60 -30 110 | -60 -30 110 |
Y Y
=17
? - 25|]]B - 60|:|1Y .
3 4 55, + IR - 301, | =
s P+ p 1y
2- 30I]]B + 110|:|]y
R:=0 IB::l Iy::l
Given
=17
? - 25|]]B - 60[”\/ =-1
E+55|:|] + IR —-30,=0
s PO+ p 1y =
2- 30I]]B + 110[|1y =0
30.001
X = Find(R,IB,Iy) x =|-0.018
-0.023
Estrela tridngulo https://ptwikipedia.org/wikiTransforma%C 3% A7%C3%A30_ Y-%CE%94
a
Rgp= 60 Ryci=20 Rgyi= 30
/| RyR
60 R, = @ R,=16364
Rap * Rpe * Rea
b R [R
ab"b
[] 300 Ry = R, =10909
Rab * Rpe * Rea
RpcRea
Impedancias conectadas em delta & 200 Re= = Rc=5455
(A) e estrela (v \ ab bc ca



(25 + Ry){R + Ry) 41.364R,
eq= +Ry, R =R+R, 19091=———— R, := 35.45459183765096753¢
(25+Ry) + (R+Ry) 41364 + Ry

Ri=R,-R, R=30

A= amp

conj(x) := >L<
fasor(m,f) := micog(f) + jEn(f))  o:= deg polar(z) := (|z| arg(z)Bls—o)

ab
T —
VA=W VAr=WwW fase(x) := arg(X) paralelo(a, b) : atb




Exercicio 2.1

Uma carga composta pela associacdo série de um resistor de resisténcia 50 £ com um indutor de 0.1 H ¢
alimentada com tensao senoidal de valor eficaz 110 V e freqiiéncia de 60 Hz. Pede-se determinar a
corrente. em modulo e fase. adotando-se tensdo com fase nula.

Resposta: I=176|-37° A
R := 50Q L:=0.1H Vg := fasor(110,0) [V Vg =110V f:=60Hz w:=200 w= 376.991@
s
Vg
Zigp = R+ ML Zip =50+ 376000 1:= — 1=1403-1058A ||| =1757A fase(l) = -37.0160
tot

Exercicio 2.2

Um circuito RC série ¢ alimentado com tensado de valor eficaz 10 V e pulsacdo de 5000 rad/s. Sabendo-se

que R= 104 ohm e €= 0.01 microfarad. pede-se determinar a queda de tensdo em R.
Resposta: Vg = 447V

Vg:: fasor(10,0) .V w:= SOOOd'ﬂ R:= 104Q C:= 0.01uF
s

1 . .
Zigt = R+ ——  Z;5,=10000 - 20000iQ |:= —> | =0.0002 + 0.0004i A

joC Ziot
[1| =0.000447 A fase(l) = 63.4350

VRi=RID Vgp=2+4iV  |Vg| =4472V  faseVg) = 634350

Exercicio 2.3
No circuito da Figura 2.1 pede-se determinar a corrente 7 e a poténcia fornecida ao circuito.

Resposta: I =(17.92-730.20) A (adotando fase nula para a tensdo) : P = 1792 W: ©Q = 3020
VAr : § = 3512 VA,

30 40
1
LT  I——
250 6O
| o |
R
‘ --------------------- e s EmEE s EEE s EE e T E ...
IT 100 V

Figura 2.1 - Circuito para o Exercicio 2.3

= paralelo(3 + 4j,25+ 6))[Q  Z., =1.453 + 2449 Q |zeq| =2.848Q fase(Zeq) =50.3210

Zeq eq

v
Vgi= fasor(100,00V 1:= z_g | =17.917 - 30.201i A |I| =35.116A fase(l) = -59.3210
eq



9:=0-fas(l) 9=59.321deg P:= V|l @odg) Q:= Vg il @n(lp) P=179L7W Q= 3020.1VAr
S:= |vg| gl S=3511.6VA
S:= Vgoonj(l) = 17917 + 3020.1i W

S:= zeq[ﬂl I1)>  S=1791.7+ 3020.1LiW

(Ivg)°

S=———F—— S=1791.7 + 3020.1i W

conj (Zeq)

Exercicio 2.4

Para o circuito da Figura 2.2, alimentado por uma fonte de 200 V e 100 Hz. pede-se determinar a
corrente, a poténcia ativa e a poténcia reativa.

Resposta: I=707-45°A . P = 1000 W : Q = 1000 VAr (ind.)
200 60 Q 40 Q
| p— | 1 1
L — — —

Figura 2.2 - Circuito para o Exercicio 2.4

rad
Vg:: fasor(200,0)[W  f := 100Hz (:= 2 w =628.319 —

- Zeq= (20 + 60 - 40)) @
Vg
Zeq=20+201Q l:=—= |=5-5A [I| =7.072A  fase(l) = -450
Zeq
©:=0-fase(l) @=45deg P:= |vg|E]]||mos((p) Q:= |Vg|II]II|Bin((p) P=1000W Q= 1000VAr
S:= |vg|E]]|| S=14142VA

Si= Vgeonj(l)  S=1000 + 1000i W

S:= zeq[0|||)2 S= 1000 + 1000i W

2
S:= M S = 1000 + 1000i W

conj (Zeq)

Exercicio 2.5

Repetir o exercicio anterior para uma fonte de 200 V e 50 Hz. Observar que a nova freqiiéncia € igual a
metade da anterior, em conseqiiéncia a reatancia indutiva cai a metade e a reatancia capacitiva dobra.

Resposta: I = 3.71|682° A : P = 275W . Q = 690 VAr (cap.)



f := 50Hz W= 20 W= 314.159@ Zeq = (20 + % - 40j E2)EQ
s

Vv
Zoy =20 - 50 Q I=—2  |=1379+34481A || =3714A fase(l) = 68.1990

e
Zeq

9:=0-fase(l) ¢=-68199deg P:= |Vl TI| odg) Q:= |Vg|IjII|Bin((p) P=2759W  Q=-689.7VAr

Exercicio 2.6

Para o circuito da Figura 2.3 pede-se determinar o valor de ¥ 4p a fim de que a tensdo entre os pontos G e
H seja 100 V.

Resposta: ~ Vyp = 317,6/65° V (adotando-se ¥y = 100/0° V).

150 c E G
A | | 1
. J_ 100
E 150
Vag ! 1§30 Q [] [] 410 Q
5 200
B
D F H
Figura 2.3 - Circuito para o Exercicio 2.6
B _ VGH . _ . ~ .
\Y \%
EF . ) EF _ .
IEF = IEF =-3.333 + 3.333i ICD . ICD =56-0.8i

-30j 15 + 20j

Exercicio 2.7

Um circuito € constituido pela associacdo serie de um resistor de R = 600 Q. um indutor de L = 2 H. e um
capacitor de 10 microfarad. Quando alimentado com tensdo senoidal de freqiiéncia (250/n) Hz. €
percorrido por uma corrente de 2 A. Pede-se:

a) a tensdo aplicada ao circuito:

b) as poténcias ativa, reativa e aparente absorvidas pelo circuito;

¢) qual o elemento de circuito e seu valor, que ligado em série com o circuito produz ressonancia série
(fator de poténcia unitario):

d) as poténcias ativa, reativa e aparente nas condicdes do item c);

e) os valores das tensdes nos elementos do circuito nas condicdes do item c).



Resposta:

a) ¥ = 2000/531° V (adotando I = 2[0A)

b) P = 2400 W ; Q = 3200 VAr (ind.) : § = 4000 VA

¢) capacitor de 2.5 microfarad

d) P=666TW ; Q=0:85=06667VA

&) Vg = 200000V : ¥ = 3333(90° V : ¥y = 667-90°V : Ve = 2667]-90° v

(adotando-se corrente com fase nula)

250

R := 600Q L:=2H Cq:=10uF f:=—I[Hz | := 2[A w = 2 w =500Hz
s

8)  Zy= R+ + V= Zil | Vg =2000V  fase(V) =53.130

j [T
b) §:= Vgonj(l) ;= 2400 + 3200 W

1 =i
C)  Z =600+800iQ  X.:i=-800j@ X,=—— Cpi= — C, = 2.54F
o ¢ ¢ jwic 27 X, 2
Vv
- —_9 _
A Zyouo=600Q 0= > |Inovo| =3333A  fase{Ingyo) = 53.130
novo

Shovo = Vg@ni(Inovo)  Shovo =6666.7VA Q=0

® Inovo = | Inovo|
VRi= Rl  |Vg| =2000V  fasgVg) =00
VL = B g, |V | =3333.333fase(V| ) = 900
Vep = @mnovo |Vcy| = 666.667 fase(V y) = -900
Vep = @mnovo V| = 2666.66 fase(V ) = -900

Exercicio 2.8

Uma carga € composta pela associacdo série de um resistor de 1000 Q e um indutor de 0.1 H. Sabendo-se
que esta carga € alimentada por uma tensdo senoidal de 500 V e freqiiéncia de 1000 Hz. pede-se
determinar:

a) aimpedancia da carga:
b) a corrente. adotando-se a tensdo como referéncia de fase:
¢) a queda de tensdo no resistor e no indutor.

Resposta:

a) Z = (1000+j628)Q
b) 1= 0423-321° A
©) Vr= 423=321° v :v1 = 266/579° V.

rad
R := 1000Q L := 0.1H Vg:: fasor(500, 0) LV f := 1000Hz (:= 2mH W = 6283.185—
S

Vg

—  |I| =0423A fase(l) = -32.1420
tot

VRi=RID  |Vg| =423367V fase(Vg) = -32.1420

VL = WILE |V | =266.009V fase(V| ) =57.8580

Zigt= R+ Zyo =1000 + 628.3191Q | :=



Exercicio 2.9

Um chuveiro elétrico deve ser alimentado. a partir do quadro de distribuicdo de uma residéncia. com fio
de secdo nominal adequada. Sabendo-se que a distancia entre o quadro de distribuicdo e o ponto de
instalacdo do chuveiro € de 25 m. e que o chuveiro € de 6000 W e 220 V, pede-se:

a) qual deve ser a tensdo no quadro de forma a manter a tensdo no chuveiro igual a 220 V. utilizando-se

um fio de secdo nominal 2.5 mm?
(dados do fio: ¥ =0.0148 Q/m. x = 0.00024 Q/m):
b) a queda de tensdo no circuito, nas condicdes do item a):
¢) repetir os ifens (a) e (b) utilizando um fio de secdo nominal 4 mm?
(dados do fio: r= 0.0092 Q/m, x= 0,00022 Q /m):
d) sabendo-se que a queda de tensdo no circuito deve ser inferior a 3%. qual dos fios devera ser
utilizado?

Observacdo: os valores de resisténcia e reatancia dos fios sdo por circuito (ou seja. ja levam em conta o
trecho de ida e o trecho de volta do circuito)

Resposta:
a) ¥=230.1V

b) 10.1V ou (10.1/220)*100 = 4.6 %
¢c) V=226.3V : quedadetensio = 6.3V ou 2.9 %

; . - - s
d) devera ser ufilizado um fio de secdo 4 mm-= .

a) z; == (0.0148 + 0.00024j)E% di=25m zy:=zd z5 = 0.37 + 0.006i Q

6600W
=5y | TA Vgim 220V 4z |Vg| =23L1V  fase(V) = 0.04460
b) o -
By =zl |By| =11101V
©)

2 = (0.0002 + 000022) B> d = 25m z;:=z @  zgy = 0.23+ 0.0055i ©
m

6600W
=y | TA Vgim 220V 4z |Vg| =2269V  fase(V) =0.04170

Dy = 740 |AV| =6.902V M =3.137% Usar fio de 4 mm2



Exercicio 2.10

Uma fabrica possui frés maquinas indutivas ligadas em paralelo e alimentadas por uma fonte de tensdo
alternada de valor eficaz 100 V e freqiiéncia 60 Hz. Sabe-se que a maquina 1 absorve 600 W e 10 A. a
maquina 2 absorve 1600 W e 20 A e a maquina 3 absorve poténcia reativa de 1732 VAr e 20 A. Pede-se
determinar:

a) qual o valor dos capacitores que ligados em paralelo com cada maquina torna o fator de poténcia de
cada uma delas unitario?

b) qual o valor do capacitor que ligado em paralelo com a fonfe torna unitario o fator de poténcia da
instalacao?

¢) qual o valor da corrente fornecida pela fonte antes e depois da correcdo do fator de poténcia?

Resposta:

a) € =212uF ; C; = 318UF ; C3 = 459 uF
b) C=C1+Cy+C3 = 989 yF
& - Taptee = 4934 § Liippic= 32.0A

g: 100V f:=60Hz w:=2MHA w= 376.991@
S

P
1
P :=600W 13:=10A  S;:=Vgly S =1000VA ¢ = aco{s—lj ¢q =53.130

<
I

. 1 2
Qq := S, GEin(o Qi =800VAr  Xpq = Qrq = W, [V
1= 91 ( 1) 1 c1 ) c1 1Yg
Q
Cy:= Cy =212.207 yF
2
oom/g

P.
2
Py:= 1600W 15:=20A  S;:=Vgl, $=2000VA  ¢p:= aco{gj ¢, = 36.870

. 2
Q= S,EN(y)  Q,=1200VAr  Xgp = Qe = WT,V
2= (2) 2 2~ o, c2 2y
Nz
Cpi=—=—  C,=318314F
oV 2
g
Q3
Qg:= 1732VAr I3:= 20 S3:= Vil S3=2000VA  @g:= asin 5| %° 59.9970
_ _ _ 1 _ 2
P3:= S3itogg3) Py =1000088W Xcg= i, Qg3 = W3V
Q3
Cqi= Cg = 459.427 F
2
wlVg
b) Cupi=Cp+Cp+Cq  Cpp=989.944pF

0 Sot=Pp+Py+Py+ilflQ+Qu+Qg) S =3200.088 + 3732 W

Stot
l:=—  1=32001+ 37.32i/|I| =49.161A
Y
g
Sot:= Py + Py + P fp unitario, Q=0 Siot = 3200.088VA
_ St

I | =32.001A

Vg



Exercicio 2.11
Uma carga indutiva absorve 30 KW com fator de poténcia 0.75. A tensdo nos terminais da carga € 3000 V

¢ a freqiiéncia € 60 Hz. Pede-se determinar o capacitor que se deve ligar em paralelo com a carga a fim de
se ter fator de poténcia 0.93 indutivo.

Resposta: C = 4.3 uF
P:= 30kw  fp;:= 0.75 Vei=3000vV  fi=60Hz  w:=2@M g = acog(fpy) @ =414l0
Q = Pan(g)) Q = 26457.5VAr

foi= 093 o :=acos(fpr) @ =2L5650 Q= Plan(gy) Q= 11856.8VAr

A
AQ:=Q - Qf AQ= w[([:m/cz C:= Q. C = 4.303pF
wwcz
Circuitos Trifasicos a := fasor(1,12000) o = -0.5 + 0.866i

Exercicio 3.1

Uma carga equilibrada ligada em estrela € alimentada por um sistema trifasico simeétrico e equilibrado
com seqiiéncia de fases inversa. Sabendo-se que V- =220|37° V. pede-se determinar as tensoes de
fase e de linha na carga e desenhar o correspondente diagrama de fasores.

Resposta:

Tensoes de fase: T/.'__JN =127|=53° V: V,, =127|67° V: V,, =127|=173° V:
Tensdes de linha: T/"_,iB =220|—83° v: V..

Ve = fasor(220,370) v

V \%
BC BN 2
- - Vv = — \Y =V [
fasor(\/ 3, —30@) AN a CN AN

|Van| =127.017V  fase(Vay) = -530

|Ven| =127.017V  fase(Vgy) = 670

Ven| = 127017V fase(V~y) = -1730
[Ven| CN

VBN =

VaB = —_— Voa= Vagd
|Vag| =220V fase(Vpg) = -830
|Vec| =220V fase(Vgc) = 370

|Vea| =220V fase(Vcp) = 1570



Exercicio 3.2

Um alternador trifasico ligado em estrela alimenta uma carga trifasica equilibrada ligada em tridngulo por
meio de uma linha também equilibrada de 200 m de comprimento. Sabendo-se que:

o gerador opera com tensdo de linha de 380 V em 60 Hz:
cada fio da linha possui uma impedancia por metro igual a (0.002 +j0.0005) Q:
a carga ¢ formada por trés impedancias de (9 +j6) Q.

W b2 =

pede-se:

a) desenhar o circuito elétrico correspondente:

b) substituindo a carga em triangulo por uma equivalente em estrela. calcular as tensdes de linha e de fase
na mesma;

¢) calcular as correntes de linha.

Resposta:

b) Adotando no gerador ¥, =380(30° V e seqiiéncia de fases direta:

V e =198.491/2.0° v : ¥, =198.491 —118.0° V: V., =198.491122.0° V:

Vg =343,79632,0° V; V. =343,796 —88,0° V: V., =343,796152,0° V.

17° A; I, =55052|-1517° A; 1. =550

o I,=55052|—-

N

¥y

2|88,3° A.
V| 4:= fasor(380,3000) V compr := 2000 Ze - = (0.002 + O.OOOSj)EI9 Z.4:=(9+6)@
Lg fio m cd

Passa carga para Y e calculo z total da linha

z
cd
ch = T ch =3+2Q Z) 1= z5jl6ompr =04+01Q
Vo= — L8 |Vig| = 219303V fase{Vey) = 00
O™ fasor(y3, 3000) Fo ' Fg
Vg _ :
= ———— I =46700-28849A ||| =549A fasefl ) =-3L70l0  itemb)faseA
7 +Z
I Cey
Veei=Zg Vi =197.944V  fase{Vp) = 1.9890
1
- 2 - - N
VE= Vel g VE | = 197.044V fase(VFl) =19890 VAN
a
VE | =197.944V fase(VF ) =-118.0110 VBN'
2 2
VE | =197.944V fase(v,: ) =121.9890 VCN
3 3
V| := Vifasor(y3, 300) v | = 32809V fase(VFl) =19890 VAB

V|| =342849V fase(vl_ ) =-88.0110 VBC
2 2

V|| =342849V fase(vl_ ) =151.9890 VCA
3 3



Exercicio 3.3

Uma carga frifasica equilibrada constituida por trés impedancias de 10/60° Q (cada uma). ligadas em
estrela. € alimentada por um sistema trifasico com tensao eficaz de linha igual a 380 V. 60 Hz. seqiiéncia
de fases A-B-C. Adotando-se a tensdo de linha V4 com fase nula. pede-se determinar:

a) tensdes de linha;

b) tensdes de fase:

¢) correntes de fase e de linha:
d) poténcia absorvida pela carga.

Resposta:

a) V,5=7380/-120°V ; V5~ =380|120° V ; ¥, = 38000 V;
b) Vyn=220-150° V ; Vg =220[90° V ; ¥cpy = 220]-30 °V:
¢) I;=22-210°A; Ig=22[30° A ; I = 22]-90 °A;

d) P=7260 W; Q=12575 VAr; 5= 14520 VA.

ch := fasor(10,6000) Q  OBS - Z néo é fasor, a funcéo fasor na verdade € apenas polar para retangular
_ _Vea _ 2

|Vag| =380V fase(Vg) =-1200

|Vec| =380V fese(V() = 1200
[Vea| =380V fasg{Vp) =00

item b)
VAB
VaNE —F—— Van| =219.393V faseV o) = -150
AN tasor(3, 3010) [Vand w{Van) °
Vv
temc) 15 := % |la| =21.939A  fese(lp) =1500  ddnamesmaque 150-360=-210

temd)  @:= fase(VAN) - fase(IA) + 36000 ® =600

P:=\3Vap|Jia|Rode)  P=7220w

Q= V3Vag|Qia|Enle)  Q=12505.407VAr

S:=3QVag| Al S=14440VA
S:= 3V ANEtonj(l A) S=7220 + 12505.407i VA |S| = 14440VA  fase(S) = 600
2
[Van])
S:=3 S=7220 + 12505.407iVA || =14440VA  fase(S) = 600

conj (ch)

2 .
S:= 3[sz[@| | A|) S=7220 + 12505.407iVA || =14440VA  fase(S) = 600



Exercicio 3.4

Dada uma carga trifasica equilibrada constituida por trés impedancias iguais de 20[50° Q (cada uma).
alimentada por um sistema trifasico simétrico. ligacao A, com seqiiéncia de fases A-B-C e sabendo-se que
Irg=22|0 A, pede-se calcular:

a) as correntes de fase I ;g . Ig~e Iy .
b) as correntes de linha Iy .Ige I
c) astensdes delinha Vg . Vgre Viy.

Resposta:

a) Iyp=221-60 °A; Ige=22]-180° A ; Iy = 22/60° A:
b) I,=38]-90° A : Iz =38|150° A ;I =38|30° A;
C) ¥ 5=4401-10° V; Vg =440[-130° V ; ¥ = 440/110° V.

Zoyi= fasor(20,500)[@  Z.q=12.856 + 15.321i Q

|cg = fasor(22,0[0) (A

item a)

IBCIBC:: e
'aB = lca=lagl@
| ag| :O;zA fase(lpg) = ~600
|lg]| =22A fase(lgc) = 1800
|ica| =22A fase(lcp) = 600
item b)

I = Ippasor(y3,-300) g = Igcfasor(y3,-300) I = IoaBasor(y3, ~300)

|| = 38.105A fase(lp) =-900

|Ig| = 38.105A fase(lg) = 1500

|ic| =38.105A fase(lc) =300

In=1ag ~lca Ig = B° lc = 150
|| = 38.105A fase(lp) =-900

|Ig| = 38.105A fase(lg) = 1500

|ic| =38.105A fase(lc) =300

VaB = ZedlAB Vgei= Vagd Vea = Vagld
|Vag| =440V fase(Vpg) = ~100

|Vec| =440V fase{Vg) = -1300

[Vea| =440V fase{Vcp ) = 1100



Exercicio 3.5

Um gerador trifasico simétrico, com tensdo de linha de 380 V. alimenta, através de uma linha. uma carga
equilibrada constituida por trés impedancias de 20/30° Q (cada uma) ligadas em estrela. A impedancia de
cada fio da linha € 2[30° Q. Pede-se determinar:

a) tensdes de fase e de linha no gerador:

b) correntes de fase e de linha na carga;

¢) tensdes de linha e de fase na carga:

d) queda de tensdo de fase e queda de tensao de linha;
e) poténcia absorvida pela carga:

f) poténcia fornecida pelo gerador:

g) perdas na linha.

Resposta:

a) adotando-se seqiiéncia de fases direta e fase nula para V.
tensodes de fase: Vi, =220 0V Vg =220 |-120°V ; Vimpy =220 [120°V,
tensdes de linha: V45 =380 [30° V: V=380 [-90° V : V-4 =380 [150° V:
b) correntes de linha e de fase (ligagdo Y): I, =10 |-30° A ; Ip =10 |-150° A : I,~= 10 [90° A:
c) tensdes de fase: ¥ mp=200 [0 V : Vgpp =220 [-120° V ; Vpnpy =220 |[120° V:
tensdes de linha: I’_AB' =346 |ﬁ V;: VB¢CJ= 346 |-90° V VC{A' = 346 ‘150‘: Nz
d) fase: Viqr=2000V:Vgg=20[120°V: Vrer=20[120°V:

e) P=5196 W:Q=3000VAr: 5=6000 VA:

f) P=5716 W:Q=3300VAr:S5=6600VA:

g) P=520 W Q=300 VAr:S=600VA.

VLg .= fasor(380, 30[0) V ch := fasor(20, 30[0) (M z) = fasor(2,3000) [

. 2

VaB

VAN = fasorly3.300) Ven=VanE®  Von = Van®
|Van| =219.393V  fasg(Vpy) =00 |Vag| =380V fase(Vpg) =300
|Ven| =219303V  fase(Vgy) = -1200 |Vgc| =380V fase(Vg) = -900
|Von| =210393V  fase(Vy) = 1200 |Vca| =380V fase(Vcp ) = 1500
item b)
v
IA:Z%}/ IB:: |A|ﬂ2 IC:: IA@
1| = 9972A fase(1p) = -300
|ig| = 9972A fase(lg) = -1500

| =90.972A f l~) =900
'] c



Item ¢)

VANC = ZeyTa Vagc = Vandasory3, 300)
[Vand =199448V  fasg(Vpp() =00 |Vapc| =345455V  fase(Vpp) = 300
item d)
a2z |aVy| 219945V fas{av,) =-1218x 107 o
AV pg = 7[TxTasor(y/3,300) |AVap| = 34545V fase{AV ) = 300
OU  AVap'=Vap - Vape |AVpp| =34545V  fase{aV ) = 300
item e)

Sci= 3WaNGtoni(lp) S, =5167.523+ 2083471 VA | S| =5966.942VA

temf)  Sy:=3Wayon(ls)  Sy=5684.276 + 3281818 VA |Sy| = 6563.636VA

item g)

AS:= Sg -S AS =516.752 + 298.347i W |AS| =596.694VA

ou  As:= 37|l )2 AS = 516.752 + 298.347i W
Exercicio 3.7

- i g . . . : =c - o ’ .
Um gerador simétrico ligado em estrela com seqiiéncia direta e V,, = 220|35° V alimenta, através de

uma linha equilibrada. duas cargas equilibradas ligadas em paralelo. uma ligada em estrela e outra ligada
em tridngnlo. Pede-se determinar a corrente de linha e a tensio de linha na carga.

Dados:

impedancia por fase da carga em esfrela: (4 + j6) £
. impedancia por fase da carga em tridgngulo; (3 +j4) Q:
impedancia por fase da linha: (0,2 +30.3) Q.

o o=

e

Resposta:

1,=74080(—493° A; I, =74,080|—169,3° A: [ =74,080|70,7° A:

V o =173,745|345° v: V,. =173,745|— 855° v: V., =173,745154,5° V.

z
. — . _ “c2d
Vapg = fas0r(220, 3500V Zggy= (4+ G)@ Zepqi= B AR Zgpyim ——
z:= (0.2 + 0.3)[@
Vv Vv
. ABg = ANg _ -
VaNg= =3 A= |Ia| =74.09A  fase(lp) =-49.270

fasor(y/3, 3000) 7| + paralelo(chy, Zczy)

Vane= Vang~2Ta  Vage= VandTasor(y3,300)  |Vape| =173768V  fas{Vap,) = 344570



Exercicio 3.9

Uma carga frifasica equilibrada absorve. sob tensdo de linha de 220 V. cormrente de linha igual a 10 A.
Sabendo-se que em cada fase a tensdo de linha esta adiantada de 90° em relacdo a respectiva corrente de
linha pede-se determinar a poténcia absorvida pela carga.

Resposta:

Adotando-se seqiiéncia de fases direta: P = 1905 W ;: 0= 3300 VAr: §= 3810 VA (ligacdao A ouY).
VaB

Vap = fasor(220,900) .V~ Van = ——F——
AB AN tasor(3, 3010)

[Van| =127.017V  fase(Vay) = 600

| = fasor(10,0B) A @ := fase(VAN) - fase(IA) ® =600

Si= 3WpN@onj(1a)  S=1905.256 + 3300i VA |S| = 3810512VA



