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Circuitos trifasicos

@ Vantagens

@ Adequados para geracdo e consumo de poténcias elevadas

@ Economia proporcional em relagéo a volume de geradores e
custo de condutores

@ Projeto mais simples de motores e geradores
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Definicoes
@ Sistema de tensdes trifasico simétrico

@ TensoOes nos terminais dos geradores sdo, em certa sequéncia,
da seguinte forma:

<

vy (t) =V cos(wt + 0)

Vo(t) =V cos(wt + 0 — 2?”) S ¢
va3(t) =Vm cos(wt + 0 + 2%)

@ Sistema de tensdes trifasico assimétrico

@ Pelo menos uma das condigbes anteriores nao é atendida
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Definigbes - continuacao

@ Carga equilibrada

@ Cargas constituida por trés impedancias complexas iguais,
ligadas em estrela ou triangulo

@ Carga desequilibrada
@ Cargas ou ligagdes nao atendem condigcéo anterior

—L

]
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Definigbes - continuacao
@ Linha (ou rede) trifasica equilibrada

zAA

ZBB ZAB ZCA

ZCC ZBC

Zan =Zpg = Zcc = Zp (impedancias proprias)
Z s 2730 = ?CA =Zun (impedancias mutuas entre fases)
Zac =Zpg = Zcg = Zw (impedancias mutuas entre fases e neutro, se esse existir)

@ Linha (ou rede) trifasica desequilibrada

@ Pelo menos uma das condi¢des anteriores nao é atendida
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Sequéncia de fases

Ordem no tempo pela qual as tensdes das fases passam pelo seu valor

maxim

[o]

@ Sequéncia direta, positiva, ABC, BCA, CAB

V

XXX

X,

XX

Va(t) = Vi cos(wt + 0)
vg(t) = Vi cos(wt + 0 — %"

ve(t) = Vi cos(wt + 6 + ZF)

@ Sequéncia inversa, negativa, CBA, BAC, ACB

Vv

XXX

C,

EPUSP

XX

Va(t) = Vuy cos(wt + 0)
ve(t) = Vi cos(wt + 6 — %’"

va(t) = Vi cos(wt + 6 + 2F)
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Operador «

(81
. 2r 1 V3
a=1120° =145 = -5 +j5 \&oo

Propriedades:

0 a2 = (1/120°) (1£120°) = 1/240° = 1/ — 120° | = —% _j‘f

@ o = (1£120°) (1£120°) (1/120°) = 1

g1
- 1/1200

° 1+a+a2:1+<—;+j\£§>+<—1—j\/§>:0

o « =1/-120° = o?
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Representacao fasorial, sequéncias direta, inversa e zero usando «

Ve 7

Vg

Ve

EPUSP

Sequéncia direta:

VB— VA (14— 1200) —a2VA
Vo = Va (1£120°) = aV,

Sequéncia inversa:
Ve = V4 (1£120°) = aV,
VC = VA (14 - 1200) = QZVA
Sequéncia zero:
Va=Vg= V¢
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Circuito Y
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@ Tensoes de fase

@ TensOes observadas nas bobinas do gerador trifasico
@ TensoOes observadas sobre cada uma das impedancias de carga

@ Tensoes de linha

@ Tensoes entre dois terminais do gerador, exceto o neutro
@ Tensoes entre dois terminais da carga, exceto o neutro

VAN VA'N’
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@ Correntes de fase
@ Correntes que percorrem as bobinas do gerador trifasico
@ Correntes que percorrem cada uma das impedancias de carga
@ Correntes de linha
@ Correntes que percorrem os condutores que interligam o gerador

acarga
. 7 —
A la, " & Za
——={ 1 L

© ©

Zig - Ze
I [
L=
. ZL c —
N C Ic ’ I Zc N
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Relacdes entre V, e Vg, ligacao estrela (Y), sistema trifasico qualquer

EPUSP

Simétrico/assimétrico
Sequéncia direta ou inversa
Pela Lei das Tensoes de Kirchoff,

Vag =Van — Vi
Vac =Ven — Vo
Vea=Ven — Van — Vag + Ve + Vea =0

Sendo Van, Van, Von conhecidas, Vag, Vac, Vea sd0
determinadas de forma direta

Sendo Vas, Vac, Vea conhecidas e Van, Van, Von
incognitas, s6 ha duas equagdes linearmente
independentes no sistema acima.
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Relacdes entre V, e Vg, ligacdo estrela, sistema simétrico e equilibrado

VAB - VAN — VBN

N @ Sequéncia direta

Vas = Van — o Van = Van(1 — o?)

K"’BN\VAB Ven
A8 Vas = Van(V/3£30°)

T == @ Sequéncia inversa \
r . . . .
( ) Vag = Van — aVan = Van(1 — a) o

Vas = Van(V32 — 30°)
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Diagrama de fasores de tenséo, ligacao estrela (Y),
sistema simétrico e equilibrado

Vea -Venn VaB
7

VBC A

VBN

n . . -VAN
Sequéncia inversa = $-""-

VCA VCN
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Outra disposicao do diagrama de fasores

C
v, A
& «= Sequéncia direta
Vsc A
B
VAB .
Vas
B .
A . Ve A
Sequéncia inversa —-
VCA
C
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Determinacao das tensdes de fase dadas as tensdes
de linha?

Dado um sistema de tensdes de linha simétrico,...
C

"/cM
N;

...ha infinitas solugdes para as

Van, tensdes de fase,...

B VBNZ No
...mas apenas uma delas resulta em um sistema de tensées
de fase simétrico.
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Exemplo numérico

Van =10020° + 20 = 12020° V

Vgnr =100 — 120° + 20 = 91,652 — 109, 11° V
Ve =100£120° + 20 = 91,652109,11° V

Vag =173,20,30° V

Ve o =173,20/4 — 90° V

Vorw =173,20£150° V
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Relagdes entre I, e Ig, ligacdo estrela (Y)

iA Zia , 7,
O—~—= 1+
WL N S
O—=r T+
e 4 Z :
Nu-@ 5 [ 1 :—ON

Na ligagao estrela, as correntes de fase sdo iguais as correntes
de linha.
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