CAP12 — TABELAS E FIGURAS

(a) (k)
Figura 12.1 Sistemas monofasicos: (@) tipo bifilar; (5) tipo trifilar.

Figura 12.2 Sistema trifilar bifasico.
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Figura 12.3 Sistema trifilar trifasico.
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Figura 12.4 Gerador trifasico.
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Figura 12.5 As tensdes geradas se
encontram afastadas a 120° entre si.
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Figura 12.6 Fontes de tensdo trifisicas: (a) fonte conectada em estrela;

(&) fonte conectada em tridgngulo.
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Figura 12.7 Sequéncias de fases:
(@) abc ou sequéncia positiva;
(5) ach ou sequéncia negativa.
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Figura 12.8 Duas configuragdes
possivels para cargas trifisicas:
(@) carga conectada em estrela;

(b) carga conectada em tridgngulo.
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Figura 12.9 Um sistema estrela-estrela equilibrado
mostrando as impedancias da fonte, da linha e das cargas.



Figura 12.10 Conexio estrela-estrela
equilibrada.
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Figura 12.11 Diagrama fasorial
ilustrando as relacdes entre tensdes de
linha e tensdes de fase.



Figura 12.12 Circuito monofisico
equivalente.

Figura 12.14 Conexio estrela-tridngulo equilibrada.
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Figura 12.15 Diagrama fasorial
ilustrando a relagio entre correntes de
fase e de linha.
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Figura 12.16 Circuito monofisico
equivalente a wm circuito estrela-
tridngulo equilibrado.
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Figura 12.17 TUma conexdo tnangulo-tridngulo equilibrada.

Figura 12.18 Uma conexdo tniangulo-estrela equilibrada.



Figura 12.19 Transformacio de wma
fonte conectada em tridngulo em uma
fonte conectada em estrela equivalente.
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Figura 12.20 Circuifo monofisico
equivalente.




Tabela 12.1 » Resumo das formulas para commentes/tensoes de linha & de fase para
sistemas trifasicos equilibrados. '

Correntesftensies de fases

Idéntico as correntes
de linha

esirela-estrela

an = V0"

vm— W, —120°
‘!r:ﬂ = Fp.‘" T Im#

Vap = VIV/30"
Vi = Vo /—120°
Veg = Va/+120°

ldéntico hs comentes de linha L= Voo /&Ly
I, = l,,l.-"—IEI}"
= I/ +120°
estrela-tridngulo Van = Vp/0" Var = Van = V3Vp/30°
L™ 'Ir'.._,,.-"—JEU’ Yoo = Yo = ¥op/ =120
P;'—lm Ve = ¥ = lel-"'+]2|:l’
L= \-',1_5»,.':1._1 I, = IM_'»’?{'—E‘-D“
loc = Vaco/Za Iy = Ip/=120°
Iy = Vi / Ly I [,J /4 1207
trifingulo-tridngulo Vi 'Ir'F._.-"CF [d&ntico = tensbes de fose
Yo = J,.-'—I'*{l“
VY = FP + 120
Lig = Van/Za L = L3/ —30°
]J]I: "u"w.-"I:. [‘5. ] 'r—l_"T
Iqy = 1."m.-"I_,. [q,.-“l 120"

trifingulo-estrela

Vap = Vy/O°
Voo = Vp/—120°
Vg = Vp/ +120°

ldéntico is comrentes de linha

[déntico b= tensies de fase

Vp,/—30
L = W3T,
¥
I, = L/—120"
= I/ +120°

| Supondo a sequéncia abs ou positiva
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Figura 12.21 Comparacio da perda de poténcia entre: () sistemas monofasicos; (5) sistemas trifisicos.



RESOLUCAO DE EXERCICIOS

12,5 Para uma carga conectada em estrela, as expressdes no
dominio do tempo para trés tensdes linha-nentro nos ter-
minais sio:

Vaw = 120 cosiwt + 327}V

Ugy = 120 cos(wt — 88°) V

Uew = 120 coslwt + 1527V
Escreva as expressdes no dominio do tempo para as ten-
sdes linha-linha v g, Ugp & Uy

Vap = 1.7321xV i £+30° = 2@?.3&(3234-3(]’} =207.8.62° V or
vag = 207.8cos(ot+627) V
which also leads to.

vece = 207.8cos(ot-587) V

and
vca = 207.8cos(ot+1827) V

207.8cos(@t+627) V, 207.8cos(wt—58") V, 207.8cos(wt+1827) V



12.8 Emum sistema frifasico estrela-estrela equilibrado, a fon-
te € uma sequéncia abc de tensdes e V,, = 100 E vV
EMS. A impedincia de linha por fase € 0,6 + j1.2 ()
enquanto a impedancia por fase da carga € 10 + 14 (1.
Calcule as correntes de linha e as tensdes de carga.

Consider the per phase equivalent circuit shown below.
Z

\"rm
Zr

5.396/-35.1° A

I, =Va/(Z;+Z1)=(100220°)/(10.6+j15.2) = (100220°)/(18.531,55.11%)

=5.396£-35.11° amps.



Ip =1, £-120° =5.3962-155.11° amps.

I.=1, £+120° = 5.396.,.84.89° amps.

Vie=IL.Z1 = (4.414-3.103)(10+j14) = (5.396.-35.11°)(17.205.,54.46°)

=92.84219.35° volts.

Vip =V, £-120° = 94.84,-100.65° volts.

Vie=Via £+120° = 94.84,139.35° volts.



12.14 Obtenha as correntes de linha no circuito trifasico da Fi-
2 pura1247.
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Figura 12.47 Esquema para o Problema 12 14

We apply mesh analysis with Z1 = (12+;12) Q.

For mesh 1.

~100+1002 —120° + L,(14 + j16)—(1+ j2)I, — (12 + j12)I, = O or
(14 + j16), - (1+ j2)I, — (12 + j12)I, =100 + 50— j86.6 =150 + j86.6

(1)



For mesh 2.
100.120° 1002 —120° — I,(1+ j2) —(12+ j12)I, + (14+ f16)I, = Oor
—(1+ 21, +(14+ j16) T, — (12 + j12)I, = —50— jRG6.6 + 50— j&6.6=—j173.2 (2)

For mesh 3.
—(12+ 1), —(12+ A2, + (36 + j36)], =0 or I3 =11 + I (3)

Solving for I; and I using (1) to (3) gives

I} =12.804£-50.19° A =(8.198 —j9.836) A and
I,=12.804/-110.19" A= (—4.419—-j12.018) A

I,=1,=12.8042-50.19° A
In=1>-11 =12.804£-170.19° A
I.=-1,=12.804/69.81° A

As a check we can convert the delta into a wye cireuit. Thus.

Zy = (12+j12)/3 = 4+j4 and I, = 100/(1+{2+4+j4) = 100/(5+i6)

=100/(7.8102250.19°) =

12.804 £-50.19° A.

So. the answer does check.



12.24 TUma fonfe conectada em tnangulo equilibrada tem ten-
sdo de fase Vi, = 416/30° V e uma sequéncia de fases
posifiva. Se esta for conectada a uma carga em tridngu-
lo equilibrada, determine as correntes de linha e de fase.
Adote como impedincia de carga por fase &D/’_l?‘ {le
impedincia de linha por fase 1 +1 ().

Convert both the source and the load to their wye equivalents.

Z
L= —=20/30°=17.32+ JL0
3

- ‘.ab
V, =—F7£-30°=240.2.20°
A3

We now use per-phase analysis,

1+j0Q I,

R

O Juoo

v 240.2

20

I = N N =
+1)+(17.32+ 21.37
= (17.32 + 310 21.37/31°

=11.242-31° A

I, =1 /-120°=11.24/-151° A
I, =1,/120°=11.24/89° A
But I =1I,.4/32-30°

_11.24£-31°

; = 6.4892-1° A
A3 £-30°

AR

I, =1,;2-120°=6.4892-121° A

I, =1,2120°=6.4892119° A



12.28 As tensdes linha-linha em uma carga conectada em es-
trela tém magnitude igual a 440 V e estio na sequéncia
positiva em 60 Hz. Se as cargas estiverem equilibradas
com £y = Z, = Z; =25 /3(F, determine fodas as correntes
de linha e tensdes de fase.

VL =[Vap|=440=+3Vp or Vp=440/1.7321=254

For reference. let Vor = 254207 V which leads to
Vey=254/-120° Vand Veoy = 2542120° V.

The line currents are found as follows.

[, =V Zy=254/25230"=10.16£-30" A.
This leads to. I = 10.162£-150° A and I, = 10.16.290° A.



12.48 Uma fonte conectada em estrela equilibrada e de sequén-
A2 cia positiva tem V,, = 240,/0° V RMS e alimenta uma
carga conectada em tningulo desequilibrada por meio
de uma linha de transmissdo de impedancia 2 + j3 ()
por fase.
(a) Calcule as correntes de linha para Z,, =40 +j15 {1
Lpp=000eZ,=18—1210
(b) Determine a poténcia complexa fornecida pela fonte.

(a) We first convert the delta load to its equivalent wye load. as shown below.

A

Zy
18120 404150

Zg
Zc

600

(40 + j15)(18 - j12)

z, - —7.577— j1.923
: 118+ /3
15
Zg =380+ 0D _ 1554 57,105
118+ j3
z =M=3,992—j6.3303
118+ 3

The system becomes that shown below,



We apply KVL to the loops. For mesh 1.

—240+240£-120° +I[,(2Z,+ Z, + Z5)—1,(Z5 + Z,) = 0
or

(32.097 + j11.13)I; — (22.52 + j10.105)I, = 360 + j207.85 (1)
For mesh 2.

2402120° =240 -120° =T (Zy + Z,)+ 1, (2Z, + Z, + Z.) =0

or

—(22.52+ j10.105)1; + (33.51+ j6.775)1, = —j415.69 (2)
Solving (1) and (2) gives
I, =2375-j5328, I,=15.165—j11.89

I,=1,=2434/-12.64°A, I,,=1,-I,=10.812/—142.6° A
I, =-1,=19.27/141.9° A

(b) S, =(240£0°)(24.34./12.64°) = 5841.6./12.64°
S, = (2402 —120°)(10.81£142.6") = 2594.4222.6"
S, = (240£120°)(19.27.£ —141.9°) = 4624.8/ — 21.9°
S=S_,+S,+S, =12.386+ j0.55 kVA =12.422.54° kVA




12.49 Cada carga de fase € constitnida por um resistor de 20 (1 e
uma reatincia indutiva de 10 (). Com uma tensio de linha
igual a 220 WV BEMS, calcule a poténcia média absorvida
pela carga se:

(a) As cargas trifasicas estiverem conectadas em tridngulo.
(b) As cargas estiverem conectadas em estrela.

(a) For the delta-connected load. Z, =20+ j10Q. V¥V, =V, =220 (rms).

W, 3x220°

§=2_2%_
Z's (20— j10)

= 5808 + j2904 =6.943.726.56° kKVA

P =35.808 kW

(b) For the wye-connected load, Z, =20+;10Q0. ¥V, =V, / V3.

. 2
=3 3X20° _,164,26.56° kVA
Z  3(20—j10)

P=1.9356 kW



