Circuitos trifasicos



Ligacdo estrela: relacdo entre tensdes/correntes de linha/fase
_FONTE Ve =V, —Vay

— Sequéncia direta:
y * VAB :vAN _VAN (10120) =
VAB IBB’

—> =V, (1- 10120°)) =
=V, (+3030%)
Ve =V (v3030°)

Ven =V (V3030°)

Sequéncia inversa:
Vg =V, (v30 - 30°)
Vie =Vey (+/30 -30°)
Vea =Ver (30 -30°)

Correntes de linha = fase

INAZIAA' INBZIBB' INCZICC'



Ligacdo estrela: relacdo entre tensdes/correntes de linha/fase

| CARGA S
M- VA'B' = VA'N' _VB'N'

Sequéncia direta:
Ve =Van (V3030°)
Vg =Vgu (+/3030°)
Ve =Ven (+3030°)

’

Sequéncia inversa:

Vg =V (v30 =30)
Voo =V (+/30 -30°)
Veu =Ven (v/30 -30°)

Correntes de linha = fase

| AA' | B'N' | BB' IC'N' ICC'



Ligacao triangulo: relacao entre tensdoes/correntes de linha/fase
FONTE

Lan = lea =l ac

IAA’_} Sequéncia direta:

| e = 1 ga = 152 0120°) =
=, (1- (10120°)) =
= IBA(\/‘;’D —300)

I.BB' = I.CB (\/éD —300)

ICCC' - IOAC (\/élj -30°)

Sequéncia inversa:
| = 1 pa(x/3030°)
o = I o5 (+/3030°)
oo =1 e (/3030°)

Tensoes de linha = fase



Ligacao triangulo: relacao entre tensdoes/correntes de linha/fase

, CARGA
lan,

Ve
los:_
lec

IAA' = IA'B' - IC'A'
Sequéncia direta:
| =g = | (0120°) =
= ,p (1— (101207)) =
= | 4 (v/30 - 30°)
e = I g (/30 = 30°)
oo = lon(x/30-30°)

Sequéncia inversa:
o = | o (/3030°)
l o = I 5 (+/3030°)
oo = o (v/30307)

Tensoes de linha = fase



Relacdes entre tensdes — representacao grafica de fasores
Sequéncia direta

\7AB=\.IAN'\./BN

Sequéncia direta:
Vi =V (/3030°)




Relacdes entre tensdes — representacao grafica de fasores
Sequéncia inversa

Sequéncia inversa:

Vs =V (+/30 -30°)

AN . . .
A Vas=Van-Ven




Relacdes entre correntes — representacao grafica de fasores

Sequéncia direta

loa

Sequéncia direta:

[ = | e (v/30 =30°)

IAA.!=IA:B; - IC}AJ




Relacdes entre correntes — representacao grafica de fasores
Sequéncia inversa

IAAJ=IAJB! - IclAl

>

Sequéncia inversa:

[ = | e (v/3030°)




Conversao de impedancias triangulo « estrela

lan .
—_— ’
lan A B’




Conversao de impedancias triangulo ~ estrela (cont.)

ﬂi;
/ Al I.AA' = I.A'B'(\/§D —-30°) =
Z A\ _Vae (/30 - 30°)
. ZA
VAs | e
Ve L




Conversao de impedancias triangulo ~ estrela (cont.)

VAV
(\Emsm) _

ZY
Vg 1
Z, (+/3030°)




Conversao de impedancias triangulo ~ estrela (cont.)

I AA’ A’

—_—>

Ve

V. .V 1

| = —2B(4/30 -30°) [ = Vas

Mz, M7 (V3030°)
Ve (30 -30°) = var___2 —
Z, Z, (+/3030°) > _Z,
! o=fa

3

% = (+/30 - 30°)(+/3030°) = 3
Y



Exemplo 1: Adaptado de Irwin, E11.4, p. 456

Uma fonte trifasica com sequéncia de fase direta em uma configuracao
estrela em equilibrio possui uma tensao de fase de 277 V rms e fornece
poténcia a uma carga com conexao em estrela em equilibrio. A impedancia
da carga por fase é de 60 —j 40 Q. Determine as correntes de linha do
circuito considerando que o angulo de fase de V,, € igual a 0°.

N = (2772 0)V

IWBJYM dﬂ; MMM:: O .
'I'AAI e \IAN K (Q??ZO")
z 60-j40

Cl

Tak= (5,34 2 33,7°) A
Teg' = (3,842 (33,3°4207) = (3,842-86,3°) A

Teo = (3,84, (35,4°+420°)) = (3,%q4455,4°)A



Exemplo 2: Adaptado de Irwin, exemplo 11.4, p. 459

Uma carga em equilibrio, conectada na configuracao delta, contém um
resistor de 10 Q em série com um indutor de 20 mH em cada fase. A fonte
de tensao € uma sequéncia abc trifasica de 60 Hz equilibrada em estrela
com uma tensao V,, = 120 L] 30° V. Deseja-se determinar todas as

correntes da configuracao delta e as correntes de linha.
A

Z={0+2160.20.15° = (10+)%.54) ]‘:A‘B'; le'd, Taa=2

~ I \ )i I ' e 2
Seugao %mﬂﬂ,: B AN, L, Tear = ©
o =] Z = i IS JE i
+ Gonwa0 A-sY 7T = "OU; M = (3,33+)2.51)0)



Y(-0'€VV 7 ht'87) = P21 Y(0'erk 7 09'9y) = V.,
V(.0'£%—7 h£'8%) =981 Y (0'¥6-7 09'9}) =2y

¥(.0't-7 ht'8T) = (L0€-7 EN(.0'¢T 709'9}) = (PE-7gM) QYT = WV
0'te 7 TSl hs'+ (¥ o)
) T 09798'+0¢ = 97 5g'r0r = BT

Y (0’22 709 9}
vZ

—

N(097 68'£0T) = (0e7gN(0%700) =(9e7 M NV =SIN  Gug = ey

FVN= BN oqug M owpprchur oy eow S .
. Vofrock guinps

OE-7eM  (0e-7gM

b7 4 Aoo -nm,n 709 _G_‘J % oO.&IN ht'ge = YT = kS| _.a.H
moomlw rmx_,u m.«% =1 v ol o | :
,0'te 7 ti'h [

V (.0't-7 hy'ge) = Q0€70T)y = WL °

ite(recle 4z
O0€70%) NN =T




Exemplo 3:

Em um determinado circuito trifasico, sabe-se que a tensao V,; do gerador
é de 220010° V, que a impedancia da linha entre fonte e carga é de

(0,1 +j0,5)Q e que a corrente na fase A nessa linha é 1,,, = 200J-15° A. Qual
a tensao entre os terminais A’ e B’ na carga®?

IR S Vie = (22.0207)
FONTE |® Z. | = '
& it 2 g [ CARGA ZL_ = (014 +JO}5)_O_ \!A'Bl: 4
G 2L . ;
" i C
[ Iap = (202-15°) A

@ S conhim  as oo dau Jorill, ew. dau conga
VAB""IBB'E%'VB‘A'-T.ANE:O

1220207)+ (0,44)05)(20£(-45-120") - (04405) (40 2-45%) = at

G .
el S (04+10:5) ( (202-135°) (20£-15%))

.\,A‘g' = K&Q,)\,gii Z-4 ¢\




Poténcia em cargas trifasicas

Carga em estrela ou triangulo:

Sy, =Spt S+

Carga em estrela:
Sa :vA'N'I.AA'* = (VAN e )( L 9 _@)*
Vand 06,6, + @)= Vapl sx0 @)

S, =Volee* =V, 06, -120)1 06, -120 - g)*
=(VAN w06, -120-6,+120 + )= (V1 w0 @)
§: Ve .CC*_(VANDQ +1200)( e, +1200_@)

(Varel 06, +120° =6, -120 + @) = (Vare | s 0 41)



Poténcia em cargas trifasicas (cont.)

Carga em triangulo:

VABIOAB* _(VABDH )( ae 6, _@)*
(VAB a6, — 6, +¢§) (AB ABD@)

vl pe® = Vag 08, -120)(1 4506, -120° - @ )*
(VAB | pp 016, -120° -6, +1200+¢2) (AB ABD@)

Vol on* =V, 06, +120°)(1 ., 06, +120° - )*
(VAB AB 9 +120) 9 120)+%) (AB ABD%)

S

S =V

S



Poténcia em cargas trifasicas (cont.)

S3(0:SA+SB+SC :WFIF[l(” V., |, :valoreslefase

V, I, :valoregdelinha

P, = Re{g}: Vel cosp Q= Im{g}: 3V_1_ seng

Ligagéo estrela ou trigngulo, V.,I-, P, Q: valores reais

V, = \/‘:M Ligagdo estrela | Ligagdo tringulo V, =V,
I, =1, |, =/3I,

P, = 3% | cosp=+/3V, | cosp | B, =3V, I—écosqa: V3V, I, cosp

v |
Qs = 375 | seng= «/_3\/LI  seng ' Q,, =3V, —Lgsengo: \/_3\/L| _seny

Notar que @é a defasagem entre tensdo e corrente de fase!




Poténcia de fontes trifasicas

P, =3V | _cosp
Q,, =V3V, I seny

Perdas_na linha

I AN’

FONTE

TRIFASICA
(Y OU A)

Perdasalinha=Poténcia

ou

Perdasalinha= 3(\/AA. | an *)

CARGA
TRIFASICA
(Y OU A)




