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Circuito Trifasico

Sistema Elétrico de poténcia - SEP




Circuito Trifasico

 Fontes defasadas em 1209:




Circuito Trifasico

* Monofasico / Trifasico
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Sistema de Corrente Alternada Trifasica

O sistema trifasico é formado pela associacao de trés sistemas monofasicos de
tensdes U1, U2 e U3 tais que a defasagem entre elas seja de 1202

Os “atrasos” de U2 em relacao a U1, de U3 em relacao a U2 e de U1l em relacao
a U3 sejam iguais a 1202 (considerando um ciclo completo=3609) .

O sistema é equilibrado, isto é, as trés tensdes tém o mesmo valor eficaz U1 =
U2 = US3.

U U Us

\\ . — . |
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360° 1 Ciclo




Sistema de Corrente Alternada Trifasica

Ligando entre si os trés sistemas monofasicos e eliminando os fios
desnecessarios, teremos um sistema trifasico: trés tensoes U1, U2
e U3 equilibradas, defasadas entre si de 1202 e aplicadas entre os
trés fios do sistema. A ligacao pode ser feita de duas maneiras:

Ligagso em TRIANGULO

L\
Ligag ESTRELA




Circuito Trifasico

Pode ser visto como uma combinacao de trés circuitos monofasicos:
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Circuito Trifasico

Pode ser visto como uma combinacao de trés circuitos monofasicos:

Média Tensao
13,8kV

Circuito -
T @
30 ; i o
N

X

Voltimetro V| — V., .=Vg: V1, Vi e Vg 127V (POA), 220V (RS)

’ Baixa Tensao
Voltimetro V, — V., =V Vg, Vsre Vg | [220v (Poa), 380V (RS) o petio)
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Circuito Trifasico
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Circuito Trifasico

Transformador conversor de 600 kV CC - Furnas - Centrais Elétricas S/A localizada na cidade de
Foz do Iguacu — PR
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Circuito Trifasico

Transformador de distribuicéo
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Circuito Trifasico

Transformador de distribuicéo

Nivel de ales

12



Circuito Trifasico

A poténcia, geralmente, é fornecida por um gerador de CA que produz 3 tensdes iguais, cada

uma delas defasada de 1202 das demais

Ponto n.eutro \\‘.%,,
/AR
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Circuito Trifasico

Tensao de Pico e Tensao Eficaz

Gerador
CA

V, = Tenséo de Pico

Componentes basi
d: um ger?aggr des €08 VEF = Tensdo Eficaz

corrente alternada

127V (POA), 220V (RS)

Fonte D08)




Circuito Trifasico

Tensao Eficaz

Tenséao Eficaz




Circuitos Trifasicos

Vantagens
Podem ser usados por cargas monofasicas

Permitem uma maior flexibilidade na escolha e/ou determinacao das
tensoes

OS equamentos trifasicos tém menores dimensdes e sao mais

ef|C| ntes do que os monofasicos de mesma poténcia
V

'\‘

\‘
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Sistemas em Triangulo e Estrela

B C
0 0 o}
o o) o
A’ B' C'

inais destes enrolamentos sdo ligados para diminuir o nimero de linhas
nece: S para as conexoes em relacao as cargas.

Desta 3 pode-se ter dois tipos de ligacoes principais: delta e estrela.
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Nomenclatura:

> Tensao de linha: é a tensao entre duas linhas.

° Tensao de fase: € a tensao no enrolamento ou na impedancia de cada
ramo.

> Corrente de linha: é a corrente na linha que sai do gerador ou a
cor '.te solicitada pela carga.
-

'\‘

> Corre \de fase: é a corrente no enrolamento do gerador, ou na
impe de cada ramo.




Ligacao em Estrela - Y

Ligando um dos fios de cada sistema monofasico a um ponto comum aos trés, os trés fios
restantes formam um sistema trifasico em estrela.

As vezes, o sistema trifasico em estrela é “a quatro fios” ou “com neutro”. O quarto fio é ligado
ao ponto comum as trés fases.

A tensao de linha ou tensao nominal do sistema trifasico e a corrente de linha, sao definidas do
mesmo modo que na ligacao triangulo.

L L, L,
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Ligacao em Estrela - Y

A B C

A B' C' | o C
Quaﬁ\ n gerador tem seus enrolamentos ligados em Y, as tensoes de
linha (Ezg, e E.,) sdo dlfereNntgs dgs tensdes de fase (E,y, Egn Ecy) € @S
corrent inha (l,, 15, 1) sdo iguais das correntes de fase (14, gy len)

E linha ase




Ligacao em Estrela - Y

| =1,
U=+3U, =1732U,

U,=U, +U,; (somavetorial
Exempll_.o:

Temos u*ma carga trifasica composta de trés cargas iguais. Cada carga é feita para ser ligada
auma tensao de 220V, absorvendo 5,77 A. Qual a tensdo nominal do sistema trifasico que
alimenta estas cargas ligadas em estrela em suas condi¢gdes normais (220 V e 5,77 A)? Qual

a corrente de,linha?
volts (V) (normal de cada carga)
80 volts (V)

(A)

-

Temos U ’
U=1,732
| =1f=5,7
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Ligacao em Triangulo A

Se ligarmos os trés sistemas monofasicos entre si, como indicam as
figuras a seguir, podemos eliminar trés fios, deixando apenas um em

cada ponto de ligacao, e o sistema trifasico ficara reduzido a trés fios
L1, L2 e L3.
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Ligacao em Triangulo A

B C ©
o
1 2 3
o 4 5 6
B o} o
Quando Im gerador tem seus enrolamentos ligados em A, as tensdes de linha
(E,, Eg Ep) sdo iguais as tensdes de fase (E,g, Egy Eca) € as correntes de linha
(1,, 15, I diferentes das correntes de fase (5, I Ica)

Liinha =" se




Ligacao em Triangulo A

Tensao de linha (U)

- E a tensdo nominal do sistema trifasico aplicada entre dois quaisquer dos trés fios L1, L2
e L3.

Corrente de linha ( 1)
o E a corrente em qualquer um dos trés fios L1, L2 e L3.

‘Tens3o e corrente de fase ( Uf e If )

. @ Eatensdo e corrente de cada um dos trés sistemas monofasicos considerados.
q
o Ex

@minando o esquema da figura, vé-se que:
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Ligacao em Triangulo A

Exemplo:

Temos um sistema equilibrado de tensao nominal 220 V. A corrente de linha

m,edjda é 10 A. Ligando a este sistema uma carga trifasica composta de trés

ca‘r?fa;'\jlguais ligadas em triangulo, qual a tensao e a corrente em cada uma das
ey

car§ \

o Tem 1 =220 volts (V) em cada uma das cargas.

o Sel= temos If =0,577.1=0,577.10=5,77 A em cada uma das cargas.
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Caracteristicas de Alimentacao

No Brasil, o sistema de alimentacao pode ser monofasico ou trifasico. O sistema monofasico é
mais utilizado em servicos domésticos, comerciais e rurais, enquanto o sistema trifasico, em

aplicagoes industriais, ambos em 60Hz.

As tensOes trifasicas mais usadas nas redes industriais sao:
o Baixa tensao: 220V, 380V e 440V

° Média/alta tensdo: 2.300V, 4.160 V e 6.600 V

o Q sistema trifasico estrela de baixa tensdo, consiste de trés condutores de fase (L1, L2,L3) e o
condutor neutro (N), sendo este, conectado ao ponto estrela do gerador ou secundario dos

transformadores.
(- A L,

W
&%
\
\

! .

§
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Caracteristicas de Alimentacao

As tensdes monofasicas padronizadas no Brasil sdo as de 127 V (conhecida
como 110 V) e 220 V.

Os motores monofasicos sao ligados a duas fases (tensao de linha UL) ou a uma
fase e o neutro (tensao de fase Uf). Assim, a tensao nominal do motor
monofasico devera ser igual a tensao UL ou Uf do sistema.

Quando varios motores monofasicos sdo conectados ao sistema trifasico
(formado por trés sistemas monofasicos), deve-se tomar o cuidado para
distribui-los de maneira uniforme, evitando-se assim, desequilibrio entre as
fases.

i




Caracteristicas de Alimentacao

Tensao nominal
o E a tens3o para a qual o motor foi projetado.

Tensao nominal multipla

> A grande maioria dos motores é fornecida com terminais do enrolamento
religaveis, de modo a poderem funcionar em redes de pelo menos duas
tensoes diferentes. Os principais tipos de religa¢do de terminais de motores
para funcionamento em mais de uma tensdo s3o:

> Ligagdo série-paralela
> Ligagao estrela-triangulo
> Tripl do nominal
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Partida estrela-triangulo

. e Torque do
Durante a partida de um motor, o fato dele M 3

estar com o rotor parado, se assemelhando a
condicao de rotor bloqueado, faz com que o
mesmo solicite uma corrente maior para
vencer a inércia, a qual normalmente é oito TR
vezes a sua corrente nominal. Este pico de
corrente provoca perturbagdes na rede.

B A L e

v

A LA

Para minimizar esta condicdo existem varios : E ¥
artificios para diminuir a corrente de partida, Slesial % : '
sendo um deles a partida com tens&o : 4
reduzida, provocada por um fechamento 5 L
temporar ) estrela do motor. .': _________________ ::jjjjjjj:

1




Partida estrela-triangulo




Partida estrela-triangulo

O principio consiste em partir o motor ligando os enrolamentos em estrela a
tensao da rede, o que € o mesmo que dividir a tensao nominal do motor em
estrela por 1,73 (no exemplo dado acima, tensao da rede 380 V = 660 V/1,73).

O pico de corrente de partida é dividida por 3:
°lp=1,5a2,6In

Efetivamente, um motor 380 V/ 660 V ligado em estrela a tensdo nominal de 660
V absorve uma corrente 1,73 vezes menor do que em ligacdo tridngulo a 380 V.
Sendo a I'i\agéo estrela feita a 380V, a corrente é novamente dividida por 1,73,
logo, ho total, por 3.

Uma ' ) conjugado de partida é proporcional ao quadrado da tensao de
aliments > proprio também é dividido por 3:
© Cp =0 \ N




Exercicio 1:
| ]

Para figura abaixo, Cada uma das impedancias tem valor Z=54245°Q. O gerador esta ligado com a
sequéncia ABC e o valor da tensao de linha é de 220 V. Para esta configuracao, calcule as
correntes de fase e de linha.

E,, =220£120°V  E,.=220£0°V [, =220/-120°V
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Exercicio 1:

Para uma carga ligada em A as correntes de fase sao iguais as correntes
de linha divididas por raiz de trés.

Os angulos das correntes de linha sao determinados pela sequéncia
adotada.

Para a sequéncia ABC com /, como referéncia tem-se:

As correntes de linha sdo dadas por:

I[,=1,-1,., =44/75°-44,-165°

“as I, = E,b;‘ﬂ = ZZ;ZI;OQ =44/75°A I, =7621245°A
E,. 220£0° I,=1, —1,,=44,/-45°-44.,75°
Lo = ;C = 5,450 =44/ —-45°A jB =7621/-75°A
. _E ~120° I.=1.,—1, =44/-165°—44/—45°
N o, =2 2220222004/ y650A S
Z 5.,45° I.=7621,165°A




Exercicio 1:

Conforme pode-se observar os modulos das correntes sao iguais
e para uma carga equilibrada ligada em A, a corrente de linha é

\/§ vezes a corrente de fase:

| I, =1,=1,.=7621A £=76’21=\/§
\ L =1p =1, =44A If 44

! .

§




Exercicio 1:

|
Diagrama fasorial para o circuito alimentado com a sequéncia
ABC.:
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Exercicio2:

A figura abaixo apresenta uma carga trifasica equilibrada ligada em Y. Cada uma das impedancias

tem valor Z=2 £-30° Q. O gerador esta ligado com a sequéncia CBA e o valor da tensao de linha é
de 220 V. Para esta configuracao, calcule as correntes de fase e de linha.

E,, = 1272-150% E,, = 127£-30°%; E_, = 127£90°;
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Exercicio 2:

oo
I, = E’Z‘” 127,022 -150 = 63,512 -120°A
by 7 2/-30°
. E 2/ -30°
I, =— L2122 63512000
N VA 2/-30°
A B
j- Eq _127,02£90° _ 63.51.2120° A

7 2/ -30°
I,=1,+1,+I.=0
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Exercicio 2:
X

Diagrama fasorial para o circuito alimentado com a sequéncia CBA.

CN
100} :
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Poténcia Trifasica

& = \/EVL 1, .cos@ — Ativa, real [W]

Q= \/EVL A, sen@ ~|Reativa [VAR]
S =.\/§ VL N I - Aparente [VA]




Exercicio 3:

Para um motor trifasico de 1 cv, 220/127V, FP = 0,7, rendimento de
80%, determine a corrente de linha e as poténcias ativa, reativa e
aparente.

cv 735,5.1

IL= I —
V..V3.cos6.n L 220.4/3.0,7.0.8

|\ I, = 3,45 A

D = 919,4 W Q = 9379 VAR 5=1313,4VA




Exercicio 3:

Para um motor trifasico de 1cv, 220/127V, FP=0,92, rendimento de
80%, determine a corrente de linha e as poténcias ativa, reativa e

aparente.

_ cv o __ 73551
V..V3.cos0.n L 220.4/3.092.0,8

I

I, =2,62A

919,4 W 0 = 391,6 VAR S =9993VA




f
CIRCUITOS, TRIFASICOS
EQUIP TOS
POTEN(
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