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em que:

4
* Q; ¢ a poténcia reativa inicial (Angulo ¢,); ‘ ap I t u I o I 5

* Q. a poténcia reativa do capacitor ou conjunto de capacitores;
* Q a poténcia reativa final (Angulo @,).

O valor do capacitor ¢ dado por:

C_Hw%—w%)
- 2
( mvef )

em que P ¢ a poténcia ativa.
Exemplo

Determine o valor do capacitor para corrigir o fator de poténcia para 0,95 de um
circuito com Vg do gerador igual a 220 V, poténcia ativa de 2,2 kW, frequéncia
de 60 Hz e fator de poténcia 0,8.

Solucio:

Circuitos trifasicos

cos@, = 0,8 = ¢, = 36,87°

coso, = 0,95 = ¢, =18,19°

em corrente

o = 2nf =2r160 = 377rad/s

C= P(tg(P1 - tg(Pz)

alternada

Co 2200(tg36,87°-tg18,19°)

377.220°

C _ 2200-(0,75-0,33)
B 3772207

C=50,6 uF
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m um sistema trifdsico, o gerador possui trés enrolamentos fixos, po-

sicionados no elemento do gerador denominado estator. Os enrola-

mentos estdo dispostos de modo que haja uma separacio fisica de
120° entre eles. Essa mesma diferenca se reflete nas tensoes geradas com defasa-
gem de 120°, como mostra a figura 15.1.

Figura 15.1
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Considerando os enrolamentos iguais e, portanto, a mesma tensio mdxima
(Vinaw)» por esse gréfico é possivel estabelecer as seguintes relagoes:

e V,(t) = V4 Sen (ot)
e V,(t) = V,.2x S€N (wt+120°)
* V;5(t) = Ve SEN (00t — 120°)

Dependendo da ligacao dos enrolamentos a carga, o sistema trifdsico pode ser:
nio interligado ou independente; interligado.

15.1 Sistema trifasico nao interligado ou
independente

Cada enrolamento ¢ ligado a um circuito separado, nio havendo nenhuma rela-
¢ao entre eles a ndo ser o gerador fisico (figura 15.2).
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Esse sistema nio ¢ muito utilizado, porque exige seis fios para as ligagdes com a
carga, 0 que o torna antiecondémico.

15.2 Sistema trifasico interligado

Também chamado simplesmente de sistema trifdsico, nesse sistema, hd duas
formas bésicas de liga¢ao, de acordo com a ligagao entre os enrolamentos: em
estrela ou ipsilon (Y) e tridingulo ou delta (A).

Neste estudo, vamos analisar apenas os circuitos com cargas balanceadas ou
iguais (Z; = Z, = Z3 = Z), chamados de sistemas equilibrados, pois, do contri-
rio, a parte matemdtica se torna complexa por causa da defasagem de 120° entre
os sinais.

Nada impede, ainda, que o gerador esteja ligado, por exemplo, em tridngulo e
a carga em estrela ou vice-versa, porém faremos as representacoes apenas com
ligagdes dos mesmos tipos, ou seja, tridngulo-triingulo ou estrela-estrela.

15.2.1 Ligagcao em estrela ou ipsilon (Y)

Nesse caso, os trés enrolamentos do gerador, ou as trés cargas, possuem um pon-
to comum, denominado neutro. Geralmente também sio interligados o neutro
do gerador com o neutro da carga (figura 15.3).

Figura 15.2
Sistema trifdsico
independente.
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Figura 15.3
Ligacdo de carga e
geradores em estrela com

neutros interligados.

VL
IC = IL TIc = IF
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Como se observa na figura:
I, = l,+1, +l, (soma vetorial)

Para o sistema equilibrado, |, = 0.

Tensdes e correntes de linha e fase

Tensoes de fase (V) sdo as tensoes sobre cada enrolamento do gerador, ou sobre
cada carga, ou, ainda, entre um dos terminais do gerador e o ponto comum ou
neutro_ Correntes de fase (ig) sdo as correntes que circulam entre os terminais
e 0 neutro, ou nos enrolamentos, ou, ainda, em cada carga separadamente em
direcdo ao neutro.

Tensoes de linha (V) s3o as tensoes entre cada dois terminais do gerador (menos
0 neutro) e, no caso da carga, a tensio do gerador. Correntes de linha (i) sao as

correntes que saem do gerador em dire¢do a carga.

Analisando as tensées e correntes de linha e fase do gerador e da carga em estre-
la, obtém-se as relacoes:

v, =V3

15.2.2 Ligagao em delta ou tridngulo (A)

Nesse caso, os enrolamentos do gerador, ou as cargas, possuem dois a dois um
ponto em comum, e a ligagio adquire o formato de um tridngulo (figura 15.4).

Como se pode observar, a tensdo do gerador ¢ a mesma que chega a carga, e
ocorre uma composi¢ao de correntes duas a duas em cada carga, devido a soma
vetorial, por causa da defasagem de 120° entre elas, resultando em:

V= Ve

5.3 Poténcias em sistemas trifasicos

Lembrando os estudos de circuitos em série e paralelo, nao importa o circuito,
sua poténcia total é sempre a soma das poténcias individuais. O mesmo se repete
em sistemas trifdsicos.

A poténcia que interessa aqui ¢ a poténcia sobre cada carga, ou seja, a poténcia
com valores de fase e eficazes do circuito. Assim, analisando cada ligacdo (tri-
angulo ou estrela), observa-se que a relagao entre as tensdes e correntes de fase e
linha estdo invertidas, ou seja, ora as tensoes de linha e fase sdo iguais (triingulo)
e as correntes tém relacdo de V3, ora o inverso (estrela), porém os produtos finais
mantém a mesma relacio.

Figura 15.4
Ligacdo dos geradores
em triangulo.
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Poténcia ativa por fase
P = Vg-i-coso
Relacionando com valores de linha em estrela:
P = (v,/N3)-i_-coso
Relacionando com valores de linha em tridngulo:

P = (i./\3)v,-cose

Nota

Por diversas razoes, as relacoes entre as poténcias calculadas por valores de
fase e por valores de linha em estrela e tridngulo sdo iguais. Logo, efetua-
remos a representacio de apenas uma delas, uma vez que a relagdo final é a

mesma. E importante lembrar, no entanto, que os valores em cada uma das
ligagdes sao diferentes; o que se mantém sao as relagoes.

Poténcia ativa total no sistema trifasico (circuitos equilibrados)

P. =3P =3v,i.cosp [W]
ou

P, =+/3v,i.cose [W]

Poténcia reativa total no sistema trifasico (circuitos equilibrados)

Q,; =3Q =3v.iseno [VAr]
ou

Q, =+/3v,i;sene [VAr]

Poténcia aparente total no sistema trifasico (circuitos equilibrados)

S, =3S=3v,i. [VA]
ou

S, =+3v,i, [VA]
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Exemplo

Um motor possui enrolamentos com reatincia indutiva de 4 Q e resisténcia
interna de 3 Q cada um. A tensdo da rede que alimenta o motor ¢ de 220 V;
(tensdo de linha). Determine as correntes de linha e fase, bem como as poténcias
ativa, aparente e reativa totais, para as ligacdes em estrela e em tridngulo.

Solucdo:

a) Ligacdo em estrela (figura 15.5):

Figura 15.5

A

220 V.,

o
o— 0
@
e

z = 3+4j [Q]

logo:

z=5(53,13°

Trabalhando apenas com o médulo, temos:
A =vF-\/§:220 =vF-\/§:>vF =127 [V]
.V .o, 127
i =?F=>IL == =i =k =254 [A,]
S; =3S=3vi. =127-25,4 - S; =3225,8 [VA]
P, =S, cos¢ =3225,8-c0s53,13°= P, =1935,48 [W]

Q; =S;senp =3225,8-5en53,13°= Q; =2580,64 [VAr]
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Figura 15.6

b) Ligagdo em tridngulo (figura 15.6):

220V,

ef
=2 o =44A, ]

i =i V3=44/3 =i =76,21 [A,]
S; =3S=3v,j, =220-44= S, =9680 [VA]
P, =S,cos¢ =9680-c0s53,13°= P, =5808 [W]

Q; =S;sen@ =9680-sen53,13°= Q, =7744 [VAr]

Comparando os resultados obtidos com as duas ligagdes, para mesma tensio e
mesma carga, observa-se que a corrente de linha em tridngulo é trés vezes maior
que em estrela, e 0 mesmo vale entre as poténcias.

Por isso, a partida de um motor trifdsico ¢ feita em estrela, pois na partida a
corrente do motor aumenta. Como em estrela o valor inicial é menor, a corrente
de pico de partida também ¢é. Entretanto, como em tridngulo as poténcias sio
maiores, utiliza-se, por exemplo, uma chave estrela-triAngulo automadtica, com a
partida em estrela e o regime nominal em tridngulo.
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Exceléncia no ensino profissional

Administrador da maior rede estadual de educagao profissional do pais, o
Centro Paula Souza tem papel de destaque entre as estratégias do Governo
de Sao Paulo para promover o desenvolvimento econémico e a inclusao
social no Estado, na medida em que capta as demandas das diferentes
regioes paulistas. Suas Escolas Técnicas (Etecs) e Faculdades de Tecnolo-
gia (Fatecs) formam profissionais capacitados para atuar na gestao ou na
linha de frente de operagées nos diversos segmentos da economia.

Um indicador dessa competéncia é o indice de inser¢ao dos profissionais
no mercado de trabalho. Oito entre dez alunos formados pelas Etecs e
Fatecs estao empregados um ano apés concluirem o curso. Além da ex-
celéncia, a institui¢io mantém o compromisso permanente de democra-
tizar a educagao gratuita e de qualidade. O Sistema de Pontuagao Acres-
cida beneficia candidatos afrodescendentes e oriundos da Rede Piblica.
Mais de 70% dos aprovados nos processos seletivos das Etecs e Fatecs
vém do ensino publico.

O Centro Paula Souza atua também na qualificacio e requalificagao de
trabalhadores, por meio do Programa de Formagao Inicial e Educagao
Continuada. E ainda oferece o Programa de Mestrado em Tecnologia, re-
comendado pela Capes e reconhecido pelo MEC, que tem como drea de
concentragio a inovagao tecnoldgica e o desenvolvimento sustentével.
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