Circuitos Monofasicos
Circuitos Trifasicos



Carga Resistiva

Poténcia fornecida a uma carga resistiva, em
corrente alternada senoidal:
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v(t) e i(t) estao em fase:

pt)

i(t) — ijEn(mt) 1] 5 10 15 20 25 30 35

Toda energia fornecida ao resistor é
p(t) = Veples — Veplepcos(2wt) &

utilizada para realizar trabalho

poténcia media = Veffef =

o o _ Poténcia ativa: necessaria para realizar trabalho
poténcia util = poténcia ativa

(aguecimento, movimento, luz...)



Carga Indutiva ldeal

v(t) e i(t) estao defasados de 6 = 90°:

. —>
— > v v(t) = V,,sen(wt)
: i(t) = I,sen(wt — 90°)

L

p(t) = Verlor 0O — Voplor c0sO cos(2wt) + Vepl,or send sen(2wt)

l 200

p(t, 6=90°) = Vorlpr sen(2wt) = o : :
poténcia média = zero 200 ;
0 5 10 15 20 25 30 35

= poténcia ativa tempo(s)
1000 !

. Troca de poténcia entre fonte
e carga num ciclo = nula;

p(t)

. Nenhuma energia é perdida
Nno processo




v(t) e i(t) estao defasados de 90°:

v(t) = Vsen(wt)
v i(t) = I,sen(wt + 90°)
p(t) = Verlor cos8 — Vgl cosf cos(2wt) + Vsl senb sen(2wt)

/

p(t,0 = —=90°) = — V¢l r sen(2wt)

s
L

L

wit), it

poténcia média = zero
= poténcia ativa

tempo(s)




Carga Indutiva Real
exemplos: Lampada Fluorescente ou Motor de Inducao

Carga indutiva real, poténcia instantanea

INNNANANANANN

Poténcia Instantanea, p(t)

0 20 30 0 60
Tempo, s
. Parte da energia absorvida pela . Parte da energia fornecida a carga
carga realiza trabalho (calor ou é devolvida para fonte, ndo

movimento, por exemplo) realizando trabalho.



Potencia em circuitos de corrente alternada
B Conceitos basicos.

_""I_ fhy B Nos terminais da fonte tem-se uma

tensao senoidal expressa por:
G) u(t) Z u(t) LDl of sen(wt )
U=U,20° V

B A impedancia Z pode ser expressa por:
At | Vol |l finl 'l 9 AT O

B Nesse caso, a corrente em regime permanente corresponde a:
U.r
i(1)= J2 I, -sen(wr—@)= ﬁ-—ﬁf.sen(wx — Q)

7
U,£0° U,
C_tes L L—p=1,2-¢ A

J=—= -
z |zl20 |7




Poténcia em circuitos de corrente alternada

B Poteéncia instantanea fornecida pela fonte:
ple)=ult)-ilr)
B Substituindo u(¢) e i(¢) tem-se:
p(t)=2-U i -/ i.;,J,r-sen(waf) -sen(wf — @)
B Atraves de algumas relacoes trigonometricas, obtem-se:

p()=U,ys 1 p-cos(@)-[1—cos(2wi)|-U -1 ,r-sen(@) -sen(2wr)

[4) \B]




Poténcia em circuitos de corrente alternada
p(t)=U -1 p-cos(@)-[1—cos(2wi)|-U ¢ -1 ,4-sen(@) -sen(2wr)
{4} (B]

B O Termo {A} tem uma componente constante:

U{?f -[Ercos(;zﬁ)

B e uma componente “cossenoidal” cuja frequéncia € o dobro da
frequéncia da tensao:

—Upp 1 ;p-cos(@)-[cos(2wi)]

B O Termo {B} ¢ “senoidal” com frequéncia dupla:



Poténcia em circuitos de corrente alternada

B Comportamento elétrico do capacitor ¢ do indutor sob o ponto de
vista da energia armazenada.

indutor capacitor



Poténcia em circuitos de corrente alternada

B Impedancia RLC.

<~> u(t)

—

i(t)

B Se a impedancia Z corresponde a
um RLC série com as formas de
onda indicadas abaixo.

B Carga RLC com comportamento
capacitivo.

T p®




Poténcia em circuitos de corrente alternada

R (%) A poténcia assume
' ' valores positivos e
negativos ao longo
» do tempo e o valor
medio da poténcia

. fornecida é dado
| I por:

P =Uer Lof-cos(0) [W]

B Comparando-se a area sob a parte positiva da curva p(f) com a area
contida na parte negativa, conclui-se que a energia fornecida pela
fonte ¢ maior do que a energia que lhe ¢ devolvida, indicando que
ao longo do tempo ha uma energia liquida que ¢ consumida pela
carga, devido a existéncia de bipolos resistivos na composi¢ido da
carga.

u(t)




Poténcia em circuitos de corrente alternada

B Definicoes:
B Retomando a expressdo da poténcia instantanea:

p(t)=U of v Ff—ms{'gﬂ]- [1—cos(2wt)]-U = v " sen(@) - sen(2wr)

A N

{A} o pyl(t) {B} ou ppif)

B O termo {A}, representado por p (), ¢ denominado poténcia ativa

instantinea.
B O termo {B}, representado por p,(7), ¢ denominado poténcia

reativa instantanea.
B Valores médios de p ,(7) e pp(?):

PAH: = Uffli‘r +fif--{:{}5(¢) - Pm

Pprm =0



Poténcia em circuitos de corrente alternada

B Simplificando, define-se:
P=P,, = Ut”f 'Ifif'cos(@) =5,

B como a poténcia ativa, que corresponde ao valor medio de p(f) e
de p(?).

B Define-se
Q = U#f 'IE’f'Sen(@)

como a poténcia reativa, que corresponde ao valor de pico de p(?).



Poténcia em circuitos de corrente alternada

B Retomando os fasores associados a tensido e a corrente:

U =0, £0° I=I,2—¢
B define-se o nimero complexo § (poténcia complexa) como:
S=U0-TI

§= Ufj'éoﬂ ‘ (‘ire:}*'Z - ¢)¥

S=UpypLp-cos@+ jU,p I -sen@

B Retomando as expressoes definidas paraa P e paraa Q:

P=U,lcos(9)  Q=U, -1, sen(9)

B a expressdo para a poténcia complexa resulta:
S=P+ jO
S=|S|zg  Isl=Uy Iy =VP*+@*  1e9=

W[

B |S] ¢ denominado poténcia aparente.



Poténcia Complexa

» Define-se a poténcia complexa S como:

3=Vl ;=1 e’g' =P+

[m

+ Aparte real de S é P, poténcia média.
+ A parte imaginaria de S é Q, poténcia reativa.

» Re



Poténcia Complexa em termos de um diagrama:

[ ]
Im

» Carga Indutiva (FP atrasado) 0 <6 <90°, Q> 0: Q

m | |
» Carga Capacitiva (FP adiantado)-90°<0<0°,Q<0 [N\,

» Carga com FP =1 requer Q=0, pois 0 =0": 0
=11 ¥
F‘*P = f=tan lﬁl



Conceito de Poténcia Aparente, Poténcia Ativa

e Potéencia Reativa

POTENCIA ATIVA (P):

. Poténcia que é paga para a concessionaria

. Usada para realizar trabalho (geracao de luz, calor, rotacdo de um motor, etc...)

. Unidade fisica: W

. E o valor médio de p(t); (p(t) = poténcia instantanea, oscila com o dobro da
frequéncia da rede)

POTENCIA REATIVA (Q):

. Poténcia que é usada para gerar e manter os campos eletromagnéticos
(fundamentais na aplicacao de motores, geradores, transformadores)

. N3o realiza trabalho atil

. Unidade fisica: VAr

POTENCIA APARENTE (Pap):

. Poténcia que é solicitada da concessionaria;

. Unidade fisica: VA;

. E a soma vetorial de P e Q. Seu médulo é calculado por V...l



Poténcia em circuitos de corrente alternada

B A poténcia aparente ¢ a grandeza utilizada no dimensionamento de
instalagdes elctricas industriais e de equipamentos em geral
(transformadores, motores, etc. ).

B Apoténcia ativa ¢ associada a energia que, ou nos circuitos ou nos
equipamentos, ¢ convertida em outras formas: mecanica, térmica,
acustica, etc.

B A poténcia reativa ¢ associada a energia necessaria para formar os
campos elétricos e/ou magnéticos necessarios em determinados
equipamentos, como por exemplo, nos motores.



Poténcia em circuitos de corrente alternada

B Unidades:
B Poténcia complexa (S)
B Poténcia Aparente (|S|)
Volt-Ampere (VA)
kilo-volt-ampere (kVA)
Mega-volt-ampere (MVA)
B Poténcia Reativa (Q)
Volt-Ampere reativo (VAr)
kilo-volt-ampere reativo (kVAr)
Mega-volt-ampere reativo (MVAr)
B Poténcia Ativa (P):
Watt (W)
kilo-Watt (kW)
Mega-Watt (MW)



Fator de poténcia
0=U,’Le [=1,2(0~9)

B Poténcia complexa:

S=0-I'=U,-1;2¢

B Poténcia ativa:

P =‘S|-cos (¢)= U -1 -cos (9)



Fator de poténcia
B Poténcia complexa:

S=U-1"=U, 1,2¢
B Poténcia ativa:

P=|S|-cos(p)=U, -1, -cos (¢)

B O cos(@) pode ser interpretado como um fator que define a parcela
da poténcia aparente que ¢ dissipada nos elementos resistivos do
circuito. Este fator ¢ denominado de fator de poténcia.

B Da defini¢do de poténcia ativa, tem-se:

P P
fp=cos(@)=—=
|3| Ues - Lof

O fator de poténcia € o cosseno do angulo de defasagem entre a
tensao e a corrente do circuito.



L.

(g

Fator de

Para tornar explicita a diferenca entre as caracteristicas das cargas,
diz-se que:

oténcia - Convencio

para uma carga indutiva, o fator de poténcia ¢ indutivo ou
atrasado, indicando que a corrente esta atrasada em relagdo a
tensao.

Para a carga capacitiva, o fator de poténcia ¢ capacitivo ou
adiantado, indicando que a corrente esta adiantada em relagdo a
tensao.



Poténcia em circuitos de corrente alternada

A Poténcia Ativa (W) representa a porcio liquida do copo, ou seja,
a parte que recalmente sera utilizada para matar a sede.
Como na vida nem tudo ¢ perfeito, junto vem uma partc dc
espuma, representada pela Poténcia Reativa (VAr).
Essa espuma esta ocupando lugar no copo, porém ndo ¢ utilizada
para matar a sede.
O conteudo total do copo representa a Poténcia Aparente (VA).
A analogia da cerveja pode ser utilizada para tirarmos algumas
conclusoes 1niciais:
B Quanto menos espuma tiver no copo, havera mais cerveja.
B Da mesma maneira, quanto menos Poténcia Reativa for
consumida, maior sera o Fator de Poténcia.
B Se um sistema ndo consome Poténcia Reativa, possur um Fator
de Poténcia unitario, ou seja, toda a poténcia drenada da fonte
(rede elétrica) € convertida em trabalho.



Resumo das Grandezas Associadas a Poténcia
Complexa

Grandeza Simbolo Formula Unidades
Poténcia Média P Veslercos(6 — @) Watt (W)
Poténcia Reativa Q Veslersen(6 - @)  Volt-ampererreativo (VAR)
Poténcia Complexa  § (ﬁ) P+jQ Volt-ampére (VA)

Vef IefM

Poténcia Aparente S| Verle Volt-ampere (VA)



Potencia em circuitos de corrente alternada

B Exemplo: Um circuito RL série € composto por um resistor de 10
QQ e um indutor de 1 / 37,7 H e esta conectado a uma fonte de
tensao alternada, 60 Hz:

u(r) =100 V2 sen(wr)
Obter:

a) a corrente i(¢) fornecida pela fonte;

b) a poténcia p(f) na carga;

¢) as poténcias complexa, ativa e reativa;
d) o triangulo de poténcias.



Poténcia em circuitos de corrente alternada

[ =100£0° =100 V
Z =10+ j377- #: 10+ j10=10v2245° ©

e 5 fo/-45 A
Z 10J2245°

i(t) = \/5 5. \/5 -sen(wt —45")=10-sen(wt —45°) a

B Note que o angulo de 45° da impedancia total da carga, também ¢ o
angulo da defasagem entre a corrente e a tensao na fonte.

P=U ;1 cos(¢)=100-5J2-cos45° =500 ¥
Q= 100-5\/§-scn 45" =500 VAr

p(t) =500-[1—=cos(2wt)]—500-sen(2wt) y



Poténcia em circuitos de corrente alternada

o -":'_:.

S=0-1" =500/2.245° va

‘S‘=Urf-fff=\/PJ+Q3=5DU\E VA :g;a:%:l—m:ztﬁ‘

ALm

e

Re



Poténcia Aparente e Fator de
Dotanc

¢ Poténcia aparente:

S = Vnm I ms

— E o produto dos valores eficazes de corrente e tensao com
“dimensao” VA = Volt Ampere

& Fator de Poténcia:

pf:

P
B = cos(f, — 6;)

cos(H, — H;)

O power factor (pf) e adimensional.

O FP & igual ao angulo de impedancia
ou da carga:

Vv
7 =—=

I

~ Vu/6 WV,

Im ﬁ B TP

Hll - Hf



Reforcando

¢ O fator de poténcia € o cosseno da diferenca
angular entre tensao e corrente ou tambem o
cosseno do angulo da impedancia da carga.

¢ Para cargas/circuitos puramente resistivos

8, — 6. = 0 e o fator de poténcia € unitario; obs.: se o
circuito estiver em ressonancia o FP tambem e unitario:

¢ Para cargas/circuitos que s6 contém reatancias
0, — 6; = £90° e o fator de poténcia € nulo;




Exemplo

¢ Determine o FP do circuito e a poténcia fornecida pela

fonte: bt

I
oJ,
i
@)
AW
&
i

30/0° V rms . =

—j2x4
Z=64+4|(—j2)=6+ 4"' . =6.8—j1.6=7/—13.24ﬂ

¢ Cuidado: Note que o angulo da impedancia € negativo,
assim o FP esta adiantado
pf = cos(—13.24) = 0.9734 (leading)

¢ Na duvida, confirme calculando a corrente

‘,I':III.'S- SOE

Lo = - = 4.286,/13.24° A
Z  7/_13.24




Exemplo

¢ Determine o FP do Cil'CLéi;_[IO e a poténcia ... fornecida pela
fonte: e

3n£x'rms. - 20 ém,

¢ Poténcia ... fornecida pela fonte:

P=V.,.l.-. pf= (30)(4.286)0.9734 = 125 W
Ou:

P=1I. R=(4286)°(6.8) =125W



Introducéo (1/3)

B As primeiras linhas de transmissdo de energia elétrica surgiram no
final do seculo XIX.

W Destinavam-se exclusivamente ao suprimento do sistema de
Illuminacdo, pequenos motores e sistema de tracao (railway) e
operavam em corrente continua a baixa magnitude de tensao.

M A geracao e transmissdo usando 0os mesmos niveis de tensdo das
diferentes cargas restringiu a distancia entre a planta de geracéo e
0S consumidores.

B A tensdo da geracdo em corrente continua nao podia ser
facilmente aumentada para a transmissao a grandes distancias.

B Classes diferentes de cargas exigem diferentes niveis de tensoes, e
diferentes geradores e circuitos eram usados especificamente para
cada conjunto de carga.



Introducao (2/3

Ruas da cidade de New York
em 1890. Além das linhas de
telegrafo, multiplas linhas
elétricas foram exigidas para
cada tipo de carga, que
trabalhavam a diferentes
niveis de tensodes.
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»
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A9 4

g’ »

http://en.wikipedia.org/wi@Electric_power_transmission



Introducéo (3/3)

M Para realizar uma transmissdao de energia elétrica a grandes
distancias era necessario um nivel elevado de magnitude de
tensdo, e essa tecnologia de conversdo para corrente continua nao
era viavel naguela época.

B A mudanca da transmissao de corrente continua para corrente
alternada fol devido principalmente aos seguintes motivos:

B O desenvolvimento e uso dos transformadores, permitindo a transmissao a
grandes distancias usando altos niveis de tensdo, reduzindo as perdas
elétricas dos sistemas e a queda de tenséo;

M A elevacdo/reducdo da magnitude de tensdo é realizado com uma alta
eficiéncia e a baixo custo através dos transformadores.

B Surgimento de geradores e motores em corrente alternada,
construtivamente mais simples, eficientes e baratos que as maquinas em
corrente continua;



Geracéo em corrente alternada (Monofasico)

4 Eixo magnético do
0« enrolamento de armadura B4

- -~o

Caminho -
de fluxo

e A ea

Enrolamento
de armadura

~ -
~~~~~

B Se o enrolamento de campo € excitado por uma corrente continua
e o rotor gira a uma velocidade constante, entdo a tensdo induzida
(e) sera proporcional a magnitude da densidade de fluxo (B).

B Desvantagem: um espaco significante ndo é utilizado no estator e
a existéncia de uma poténcia pulsante.

M Sugestao: usar sistemas polifasicos.



Geracao em corrente alternada

B Porque usar um sistema trifasico?

B Um gerador trifasico aproveita melhor o espaco fisico, resultando em um
gerador de tamanho reduzido e mais barato, comparado com 0s geradores
monofasicos de igual poténcia.

B Um sistema monofasico precisa de dois condutores; e um sistema trifasico
(perfeitamente balanceado) precisa de trés condutores, porem conduz trés
vezes mais poténcia. Na pratica, devido a pequenos desequilibrios
Inevitaveis, os sistemas trifasicos contam com um quarto condutor, o
neutro.

M Duas alternativas de distribuicdo: monoféasico e trifasico, permitindo o
fornecimento a consumidores domiciliares e industriais.

M Os motores trifasicos sdo superiores aos motores monofasicos em
rendimento, tamanho, fator de poténcia e capacidade de sobrecarga.



Geracéo em corrente alternada (Trifasico)

4 Eixo magnético do
0« enrolamento de armadura Ba

Caminho g
de fluxo 5 /
II\I - \, \\ \ |l

€1 e, e, e

Enrolamento
de armadura

~ -
~~~~~

B Trés bobinas defasadas em 120 graus elétricos no espaco geram
um conjunto de trés tensdes de mesmo valor maximo, defasadas
de 120 graus elétricos no tempo.

B As trés tensdes sao conhecidas como FASES.

B No caso de conexdo em Y, ha dois valores de tensdes distintas:
tensao de fase e tensao entre duas fases qualquer.



Geracao em corrente alternada

B Denominacdo: os condutores a, b e ¢ sdao as fases o condutor
conectado no ponto n é o neutro.

oD Tensbes trifasicas
http://www.youtube.com/watch?v=22434JHXY|s



Geracao em corrente alternada

B Sistemas de tensoes trifasicas

Representacao temporal Representacao fasorial

e, (t) = +2E cos(at) E. =E~0

e, (t) = V/2E cos(at — 2?7[) E, =E£-120°
E.=E£120°

e, (t) = V/2E cos(awt + %ﬂ)

B Em que, e,(t), e,(t) e e,(t) sdo os valores instantaneos das tensoes
trifasicas, E é o valor eficaz das tensbes e w € a fregléncia

angular; e
B E_,E, eE_sdo os fasores das tensdes trifasicas.

B Atensdo a e aorigem (ou referéncia) das fases.



Definicoes

B Linha (ou rede) trifasica desequilibrada: Linha (ou rede) trifasica
em que nao se verifica alguma das condicdes de equilibrio ;

W Carga trifasica equilibrada: Carga trifasica constituida por trés
Impedancias igualis ligadas em estrela (Y) ou triangulo (A). ;

B Carga trifasica desequilibrada: Carga trifasica em estrela (YY) ou
triangulo (A) em que nao se verifica pelo menos umas das
condicodes de equilibrio.




LigacOes triangulo e estrela

B Nos sistemas trifasicos podem ocorrer dois tipos de ligacoes:
M Ligacdo em triangulo (A)

M Ligacdo em estrela (Y)
Desequilibrada

eede Trifési Equilibrada
Gerador Trifasico |a © wsma A | Carga Trifasica
L |
- Triangulo b — B |- Triangulo
- Estrela ¢ ] Cl_Estrela
n ]
I

Quando a carga e o gerador estdo conectados em estrela.

B Na carga trifasica € medida:
B A poténcia trifésica.
B Astensoes de linha (entre duas fases) ou tensdes de fases (entre uma fase e 0 neutro).

M Ascorrentes de linha (percorrendo a linha) ou corrente de fases (percorrendo a carga).



Definicoes

1. Tensao de fase: medida entre qualquer terminal do gerador ou
carga e o centro-estrela;

2. Tensdo de linha: medida entre quaisquer dois terminais do
gerador ou da carga, nenhum deles sendo o centro-estrela;

3. Corrente de fase: corrente que percorre cada das bobinas do
gerador ou da impedancia da carga

4. Corrente de linha: corrente que percorre 0s condutores que
conectam o gerador & carga, excetuado o neutro.




LigacOes triangulo e estrela — Geracao

Ligacao em Estrela Ligacao em Triangulo

a

¥ n é o neutro (centro-estrela) do gerador.
M Para um sistema trifasico simétrico:

Na‘:’vb‘:’vc‘

V. +V,+V_ =0



Ligacoes trianqulo e estrela - Carga

Ligacao em Estrela Ligacao em Triangulo
. AA -
VAB IA
| . \ MEIN
B s 7
.| . B—= V C . | . B L]
VCA VBC Ic " VCA'VBCT Ic ZBC ‘

v c—> \ c—>

M n e o neutro (centro-estrela) da carga.

M Para uma carga trifasica equilibrada:
ZA = ZB = Zc
ZAB = ZBC = ZCA



Relacoes entre os valores de fase e linha (1/12)

M Tensdao de fase — tensdo medida em cada um dos ramos
monofasicos de um sistema trifasico.

Ligacao em Estrela Ligacao em Triangulo

AA B




Relacdes entre os valores de fase e linha

B Tensao de linha — tensdo medida entre dois condutores terminais
de fase.

Ligacao em Estrela Ligacao em Triangulo

«A -0

Vel

IA




Relacdes entre os valores de fase e linha

B Corrente de fase — corrente que percorre cada ramo monofasico de
um sistema trifasico.

Ligacao em Estrela Ligacao em Triangulo
. AA =X . AA 0
VAB IA IA
B ‘I'B" B h’
VCAVVBCA I.c ,V.BCT I.c




Relacdes entre os valores de fase e linha

® Corrente de linha — corrente que percorre por cada condutor de
linha.

Ligacao em Estrela Ligacao em Triangulo




Relacoes entre os valores de fase e linha

B Em uma ligacdo em estrela, as correntes de fase coincidem com as
correntes de linha.

B Em uma ligacdo em triangulo, as tensdes de fase coincidem com
as tensoes de linha.

Ligacao em Estrela Ligacao em Triangulo




Relacoes entre os valores de fase e linha (12/12)

B Resumo

Sequéncia positiva

E IIinha — I fase
(b} C_G _\/, — _v —
z% L ab an
O = . _ 0 .
S B | |V, |=+3£30°|V,,
— _Vca_ _Vcn_
Vlinha :Vfase
Ia Iab

Ligacdo em
triangulo

[, |=~/32£-30° I,

0D Conexoes Residenciais na Rede Elétrica
http://www.youtube.com/watch?v=ettHn5GRDbg|



LigacOes domiciliarias (1/3

M Nas areas de concessao das empresas do estado de Sao Paulo,
tem-se trés tipos de atendimento:

Fase e Neutro



LigacOes domiciliarias (2/3

M Nas areas de concessao das empresas do estado de Sao Paulo,
tem-se trés tipos de atendimento:

2 Fases e Neutro



LigacOes domiciliarias (3/3)

M Nas areas de concessao das empresas do estado de Sao Paulo,
tem-se trés tipos de atendimento:

3 Fases e Neutro



Sistemas trifasicos simétricos e equilibrados (1/3

B Com carga equilibrada

circuito monofasico equivalente

e — o,
. Ia ZL Ia .
VanT | VANT Z
n .
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M Os centros-estrelas n — N estdo ao mesmo potencial.

B A corrente pelo condutor neutro

=1, +1,+1.=0

B Um circuito monofasico equivalente.



Sistemas trifasicos simétricos e desequilibrados (2/3

B Com carga desequilibrada

B Um sistema de equacoes lineares

van — I.a(ZL +ZAN)+ I.nZN
vbn = I.b(ZL +ZBN)+ I.nZN
vcn — Ioc (ZL +ZCN)+ I.nZN

I =1_+1 +1,




Poténcia em sistemas trifasicos (1/7

B A poténcia aparente complexa monofasica e dada por:

S =VI*

B Nos circuitos trifasico, a poténcia aparente toral € a soma das
poténcias aparente individual das trés fases:

Sy =3Vl

Esta expressdo nos da a poténcia trifasica em funcao dos
valores de fase

B Em termos retangulares temos:

Sy = P3¢ iQ3¢



Poténcia em sistemas trifasicos (2/7

B Em corrente alternada, definem-se as seguintes poténcias:
H anci —
Potencia aparente S = 3\/an | a(VA)

B Poténcia ativa P=3V_I cosp (W)

m Poténciareativa  Q =3V_I_sing (VAr)

B Em termos retangulares temos:

S.,,=P +Q

¢ 3¢ 3¢



Poténcia em sistemas trifasicos (3/7)

B Usando os valores de tensao e corrente de linha.

Ligacao em Estrela Ligacao em Triangulo
Vv oy
IANZIA;VAN:ﬁ IAN:TAB’VAN =V
S =3V, 1, S=Vyl,
P=+3V,1,cos¢p P=3Vl,c050
Q=" l,sing Q=3 l,singp

B Num sistema simétrico e equilibrado com carga equilibrada
(qualquer que seja o tipo de ligacdo) as formulas de poténcia
ativa, reativa e aparente sao as mesmas.

B O fator de poténcia de uma carga trifasica equilibrada é o cosseno
do angulo de defasagem entre a tensao e a corrente numa fase.
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DENOMINACAO :
AS CORRENTES QUE CIRCULAM MNA
ITMPEDANCTIA DA CARGA , S0 AS

CORRENTES DE FASE.

Convengao para o sentido das
correntes de fase:

a) Para a sequéencia de fases ABC:
(i i M .

AB BC CA — -fab fhc I::a

b) Para a sequéncia de fases ACB:
M M ('

ACCB BA — Ta- fr Toa
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A carga trifasica tem em cada fase
uuma resisténcia de 120 <) =Y mma

reatancia indutivwva de 160 L9 W
tensao de linha &€ igual a 220 V.

Considerando a sequéncia de Ffases
ABC a a tensao de lainha fi"AE C OO
referéncia angularxr, as tensces de
linha fornmnecidas prela fonte sSao
Tguais a:

Uy =22020° VY

O, . =220--120° VY

U, =2202120° YV



A impedancia na carga vale:

Z=R+ jX =120+ j160=200£53,13" QO
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CALCULO DAS CORRENTES DE FASE

=11/-5313" A

=11/-17313" A

U,z 22020°
Iﬂ!:l= - = .
Z  200£5313
Uge  220£-120°
Ih-r:= — .
Z 20025313
; Upy 22021207
Y Z 20045313

=11£6687" A



CALCULO DAS CORRENTES DE LINHA
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Para © no a tem—-se:
IA +Ica _Iab =0

I,=1,—1.,=02279— j18916=19053~—8313" A

De forma similar, obtém-se para as
outras fases:

=

I3 =19053,15687° A
T. =1,9053.36,87° &



DIAGRAMA FASORIAL

escalas
50 V/cm
1 A/cm




Relacao entre corrente de linha e
corrente de fase:

-4

I, _190532-8313 _ = ..

-4

I L1£-5313
A CORRENTE DE LINHA E V3 VEZES

MAIOR QUE A CORRENTE DE FASE E
ESTA ATRASADA DE 30°.

1 LINHA‘ =3 |1 FASE‘

ATENCAO:
Esta relacao é wvalida somente

para carga A-equilibrada.



