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Substituindo (24) em (23), tem-se

W, =V, I,cos(30°+6) e = Vzl,cos(30°—0) (25)

AB" A

Quando o método dos dois wattimetros é usado numa carga equilibra-
da, as leituras dos wattimetros sdo VpI1 cos (30° 4 ¢)e VoI cos (30° — @)
onde ¢ é o Angulo da impedéncia. As duas leituras podem ser empregadas
para a determinagédo do éngulo ¢.

Escrevendo a expressio de W; e usando o -co-seno da soma de dois
dngulos, tem-se

W, = VI (cos 30° cos ¢ — sen 30° sen ¢) (26)
Da mesma maneira,

W = VI (cos 30° cos ¢ + sen 30°sen @) @7

Assim, a soma Wi+ W.= V3 Vol cos ¢ e a diferenca W, — W, =
= VLIL sen ¢, donde

Wi — Wl)

tangd = \/5(4-—1% W, (28)

Portanto, a tangente do dngulo da imped4ncia Z é V/3 vezes a relagio
entre a diferenga e a soma das leituras dos dois wattimetros. Sem conhecer
as linhas em que os medidores estdo localizados, nem a seqiiéncia do sis-
tema, é impossivel definir-se o sinal de ¢. Entretanto, quando se conhe-
cem a seqiiéncia e a localizagfo dos medidores, o sinal pode ser determinado
pelas seguintes expressdes

Seqiiéncia ABC:

- Wic—=Wa & We _ We— Wa 29
tang = V3o = ‘/_WB+WC = By sw, @)

Seqiiéncia CBA:

Ws— Wi _ We=Ws _ 30
tanf = ‘/§W5+WA - ‘/-ch-f-Wa o \/_WA+WF (40)
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Problemas Resolvidos

14.1 — Mostrar que, no sistema trifdsico, a tensio de linha V, é V3
vezes a tensdo entre linha e neutro, 1.

A fig. 14-26 mostra as tensdes de um sistema trifd-
sico constituindo um trifingulo equildtero, cujos lados sio
proporcionais s tensdes de linha Vy, e cujo centro repre-
senta o ponto neutro, N.

A tensdo entre linha e neutro (tensiao de fase N, T.)
tem para projegiio horizontal Vy cos 300 ou Ve V3 /2.

|
Como a base ¢ a soma de duus dessas projecdes, se- f= Vp cos 30°
gle-se que V3

Vi =2(VpV3[2) = VT Vp Fig, 14-26

14.2 — Caleular as correntes a plena carga nos enrolamentos de alter-
nadores, ligados em tridngulo e em estrela em regime de 25k 174 a 480 volts.

Na ligagio em estrela, a corvente é 8 mesma, na linha e no enrolamento, Num
sistema trifdsico equilibrado,

. F .)'-
SV 6 B N B X —30,1 A

VB VL VB X 480

Estando o alternador ligado em tridngulo, com a mesma poténcia aparente, as cor-
rentes de linha permanecem em 30,1 A. As correntes nos enrolamentos sio I5/A/3 ,y ou
seja, Ip = 30,1/v/3 = 17,35 A.

14.3 — Um sistema bifdsico com tensdo de 150 volts entre linha e
neutro alimenta uma earga equilibrada ligada em tridngulo, constituida
por impedéncias de 10/53,1° ohms. Caleular as correntes de linha e a po-
téncia total. 4

Van Vas
50/90°| - |212/135°

B

Van
150/0°
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No sistema bifésico, as duas tensoes entre linha e neutro®* estdo defasadas de 90
Assim, se Vpgy é tomada como referéncia, V.4n estd a 909, como mostra a fig. 14-27. A
tensdo entre linhas* é /2 vezes a tensdo entre linha e neutro. Assim, Vp= V2 (150)=
= 212. As correntes de fase s@io

_ Vas 212/135°

= “AC = 21,2/81,9°
Tan z 10/53,1° 2L

Van 150/90°
_ Ay 2V = 15,0/3869°
Tan Z 10/53.1°

Ve 150/0°

- = 100 15,0/—53,1°
Isn Z 10/53,1° 2581

As correntes de linha, por aplicagio da lei de Kirchhoff aos nés da carga ligada em
tridngulo, sdo determinadas em fungio das correntes de fase.  Se admitirmos positivo
o sentido dessas correntes dirigindo-se para a carga, femos

L= L+ Lip= 150369 +212819° =33.5/63.4°
15,0/=53,1° — 21,2/81.9° = 33.6/=19.1°_
—15,0/36,9° — 15,0/=53,1" = 21,2/171,86°

Iy
IN = INA + lyg

Ipy + lga

Il

A poténcia total é obtida por meio da corrente eficaz nas impedédncias de carga.

Assim, -
125 R = (21,2)%6 = 2700 W

Iy R = (15,006 = 1350 W
1350 W

Il

Pasy
Pyx
Pgy = Iy R = (15,006

Poténcia total = 5400 W

14.4 — Um sistema trifdsico, 4BC, a trés condutores e 100 volts,
alimenta uma carga equilibrada, ligada-em trianglo, constituida por impe-
dancias de 20/45° ohms. Determinar as correntes de linha e tragar o dia-
grama de fasores.

Aplicam-se as tensoes de linha da seqiiéneia ABC ao circuito da fig. 14-28. As
correntes de fase sdo

|

Van 100/120° Ve
S LI e ———— 5,0 N 1 = Tam = 5,0 —45° 5
o = 2 o WAL - o, T = g [=45°

Ve .
Iea = - = 5.0/195°

_

* Também no sistema bifdsico chamamos lensdes de fase As tensoes entre linha €

neutro e lensdo de linha &s tensdes entre linhas. (N. T.)

CAP. 14] SISTEMAS POLIFASICOS 319

I, A
100/120°
I;—~B
1007240°| | 10000
I—~cC Veu i,
Fig. 14-28 Fig. 14-29

Para calcular as correntes de linha aplica-se a lei de Kirchhoff a cada 16 da carga.
Assim,

L, =+ L= 50015 —50/195 = 86645
I, = Ip, + Ipe = —5.0/15° + 5,0/—45° = 8,66/—175
Ic=Ig, + Iy = 5.0/195° — 5,0/—45" = 8,66/165"

A fig. 14-29 mostra o diagrama de fasores das correntes de fase e de linha.

14.5 — Determinar as leituras dos wattimetros, quando se aplica o
método dos dois wattimetros ao ecircuito do problema 14.4.

Sendo a carga trifdsica, equi'ibrada, a trés condutores, as leituras sao
Wy = ViIL cos (30° + ¢) ¢ Wa = Vil cos (300 — ¢) 6]

onde ¢ é o dngulo da impedinca de carga. ch problema 14.4, Vy = 100, I; = 8,66
e o fngulo da impedincia de carga é 45° Substituindo em (1),

Wy
Wa

I

100 (8,66) cos (30 + 459) = 866 cos 750 = 224 W
100 8,66) cos (30° — 45°) = 866 cos (— 159) = 836 W

A poténcia total ¢, entdio, Pr = Wi+ W, =1060W.

Como verificagio, podemos calcular a poténcia total em qualquer carga trifdsica
equilibrada por

P = /3 VilLcos¢ = V3 100 (8,66) cos 45° = 1060 W

14.6 — Trés imped4ncias iguais de 5/—30° ohms séo ligadas em estreln
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a um sistema CBA trifdsico, a trés condutores, 150 volts. Determimar
as correntes de linha e tragar o diagrama de fasores.

1.~ I
’ Ven i Van
Van I >
Ie
30°
1,— B 1,
lC——' &) ‘ VA N
Fig. 14-30 Fig. 14-31

Nos sistemas equilibrados, a trés condutores, ligados em estrela, podemos acrescen-
tar o conditor neutro, como mostra a fig. 14-30. Em seguida, aplicadas as tensoes
entre linha e neutro (tensdes de fase), de amplitudes

Viy = Vi3 = 150/V3 = 86,6

e seqiiénein (BA, as correntes de linha siio

: g b
o= Yan _ 88690 _ yqgp/-600, 1y = - = 17,32/60°,
5= 2 5/=30°

¥ew
Ip = -~ = 17,32/180°

O dingrama de fasores da fig. 14-31 mosira o conjunto equilibrado de correntes de
linha, avancado de 30° (Angulo da impeddneia de carga) em relagio i tensoes de fase.
H

14.7 — Aplicando-se 0 método dos dois wattimetros ao eirenito do
problema 14.6, determinar as leituras dos wattimetros.

Sendo a carga triffsica, equilibrada,

W, = Vilz cos (300 + ¢) = 150 (17,32) cos (30° + 30°) = 1 300 W
Wy Vil cos (300 — @) = 130 (17,32) cos (30° — 30°) = 2600 W

]

A poténecia total é Pr = Wy + Wy = 3900 W
Pela férmula geral para cargas trifdsicas equilibradas, a poténeia total d

P = /3 ViILcosp = V3 (130) (17,32) cos (—30°) = 3 900 W
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14.8 — Trés impedincias iguais de 15/30° ohms sdo ligadas em tri-
dngulo a um sistema trifisico ABC, 200 volts, trés condutores. Deter-

minar as correntes de linha pelo método do ecircuito equivalente de uma
linha.

Como a carga é dada em trifingulo, devemos, em primeiro lugar, determinar assim-
pedincias da carga em estréla equivalente

Zy = Z,/3 = 15/30°/8 = 5/30°
A amplitude da tensdo de fase é

Vin = Vo/V3 = 200/V/3 = 1155

No circuito equivalente de uma linha da fig. 14-32, aplicando-se a tensdo 115,5/0°,
a corrente resultante é

Viwn = 115,5/0°

L= 5~ = %m0 = 23,1/=30°
i A
I
116,5/0° 5/30°
— .
Fig. 14-32

Para determinar as correntes de linha L4, Ig e I¢ devemos determinar, em primeiro
Ingar, o angulo de fase das tensdes correspondentes entre linha e neutro, na seqiéncia
ABC. Como Vuy tem dngulo de fase de 90°, I4 = 23,1/90° — 30° = 23,1/60". Do
mesmo modo, determina-se Ig = 23,1/—60 e I = 23,1/180°.

Na ligagio em tridingulo as correntes nas impeddncias estio relacionadas com as
correntes de linha por [ = V3 Iy, donde fp = 23,1:"\/5 = 13,3.

O dngulo de V4p na seqiiéneia ABC é 120°; assim, [4p= 13,3/120° —30° =13,3/90°.
Do mesmo modo, conelui-se que Ige = 13,3[=30° e Igq = 13,3/210°.

14.9 — Trés impeddncias iguais de 10/30° ohms, ligadas em estrela,
e trés impedincias iguais de 15/0° ohms, também ligadas em estrela, sdo
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ligadas a um mesmo sistema trifdsico a trés condutores, 250 volts. Achar
a poténcia total.

—_—
I,
144,5/0° 10/30° 15/0°.

- —

Fig. 14-33

J4 que ambas as cargas estdio em estrela, suas impeddncias podem ser representa-
das, diretamente, no circuito equivalente de uma linha, como mostra a fig. 14-33.

A tensiio aplicada no circuito equivalente de uma linha €

Viw = Vo/VB = 250/V/3 = 1445

A corrente é, entio,

1445/0°  144,5/0°
L = Tomoe t 15[0°

14,45/—30° + 9,62/0° = 23,2/—18,1°

Il

Na formula da poténcia, P = V3 Vil eos ¢, o dngulo da impedancia de carga
quando h&, apenas, uma carga é ¢. Com vérias cargas no mesmo sistema, # é o dngulo
da impedéncia equivalente. No céleulo da corrente Ip, foram consideradas ambas as
cargas e verificou-se que a corrente estava atrasada de 18,1° em relagdo A tensdo. Assim,
sabemos que a impedéncia equivalente é indutiva e tem dngulo de 18,1° Portanto,

P =3 Vilpeosg = V3 (250) (23,2) cos 18,10 = 9 530 W

14.10 — Trés impedéncias iguais de 12/30° ohms, ligadas em trién-
gulo, e outras trés, também iguais, e de 5/45° ohms, ligadas em estrela, séo
alimentadas por um mesmo sistema trifsico ABC' a trés condutores, 208
volts. Achar as correntes de linha e a poténcia total.

Como a primeira carga estd em tridingulo, determinamos, primeiro, a estrela equi-
valente

Z,/3 = 12/30° /3 = 4/30°

Zy

Sendo a tensdo de linha 208 volts, a tensdo de fase & 208/+/3 ou 120 volts.
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A fig. 14-34 mostra o circuito equi i i
e Juivalente de uma linha. As duas impedéncias
de carga siio 4/30° e 5/45° ohms e podem ser substitufdas por uma tnica equivalente

120007 4/30° ]5{450

— P -

Fig. 14-34

4/30° (5/45°)
130° ¥ 5/a50 . 224/366°

A corrente ¢, entio,

Viv _120/0°
Z.,  224/366° — D36/[=366°

eq

I, =

SI\E seqiifneia ABC, n tensio V4n tem fingulo de fase de 90¢; portanto, T4 =
53,6/(90° — 36,6°) = 53,6/53,4°. Da mesma forma determi ; / }
53,4, inam-se Ip = ! = M
e Ig = 53,6/— 186,6°. o e
A poténeia total é

P =3 Vil cos ¢ = '\/3_(203) (53,6) cos 36,6° = 15 500 W

14.11 — Um sistema trifdsico CBA a trés condutores, 240 volts, ali-
menta uma carga em tridngulo constituida por Z,p = 25/90°, Zpe =
tztl?@' e Zca = 20[0° ohms. Achar as correntes de linha e a poténeia
otal.

Vas _ 240/240°

1 = i, i =
AR = Zan  2590° QR0
’
Vie 240/0°
I i — = {_ s}
i Zye 15/30° 16,0/-30
Vea 240/120°
I = = == - °
cA Zeie 50/0° 12,0/120
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No cirenito da fig. 14-33, as tensoes de linha da seqiiéncia CB.A sio aplicadas 2

cargn em (ridngulo. O diagrama moesira as correnies de fase escolhidas.  Entdo,

£40/240°

B
240/120° 240/0°

Fig. 14-35

C
Caleulam-se, entio, as correntes de linha em fungao das correntes de [asc.

I, = I+ lac = 9,6/150° —12/120° = 6,06/247,7°

Igs + Ige = —9.6/150° + 16/=30° = 25,6/=30°
12/120° — 16/—30° = 27,1/1372°

Iz =

Il

I = lea+Ien

Como cra de esperar, por ser a carga desequilibrada, as correntes de linha sio de-
siguais.

Caleulo da poténcin em cada faze.

Tmpedincia Zgg = 25900 = 0 + j25 ohms, Rip =0 ¢ T4 =96A. Entdo,
Pap = IipRap = (9,6)(0) = 0

Impedéncia Zge = 15/80° = 13 + j7,5 ohms, Rpe = 13 ohmse Ige = 16 A.  Enldo,
Ppe = ThcRpe = (16)X(13) = 3330 W

Impedéineia Zegq = 20/0° = 20 + j0 ohms, Rgqa = 20 ohms e fc.d. = 12 A, Entao,
Ppyq = IC.-‘. Rea (12)%(20) = 2880 W

A poténcia total é a soma das poléncias nas lrés fases,
Pp =Pag+ Pge+ Pea =0+ 3330 +2880 = 6210 W

14.12 — Determinar as leituras dos wattimetros, ao se empregar o
método des dois wattimetros no circuito do problema 14.11, estando os
medidores (a) nas linhas A e B, (b) nas linhas 4 e C.

(0) Com os waltimelros nas linhas A e B,

> BC
(1) Wx = Vaclacos KA @) Wy = Vg lpcos &b
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Do problema 14.11, Ve = 240/—=60° e [4 = 6,06/247,7° Entio, o dngulo f4¢4
¢ o Angulo entre 247,7° e — G0% ou 52,3 Subhtltmndo em (1),

Wa = 240 (6,06) cos 52,3* = 800 W
Ainda do problema 14.11, Vge = 240/0¢ ¢ Ip = 25,6/— 300, Euliu, = 309;
substituindo em (2),
Wg = 240 (25,6) cos 30° = 5320 W
A poténcia total Pr = W4 4+ Wg = 890 + 5320 = 6210 W.

(b) Com os wattimetros nas linhas 4 e €.

AB
(9) Wi = Vaglycos X4 4) We = Veglg cos 87
Do problema 14.11, V45 = 240/240°. Como I4 = 6,06/247,7°, = T7,7°. Subs-

tituindo em (3),

W4 = 240 (6,06) cos 7,70 = 1 440 W

Também Vep = 240/180° ¢ Ig = 27,1/187,2°, donde = 42,8°, Substituindo
em (4),

We = 240 (27,1) cos 42,8 = 4 770 W
A potéucia total Py = Wy + We = 1440 4+ 4 770 = 6210 W.

14.13 — Um sistema ABC trifdsico a quatro condutores, 208 volts,
alimenta uma carga em estrela, onde Z4 = 10/0°, Zz = 15/30° e Zg =
= 10/—=30° ohms. Determinar as correntes de linha, a corrente do neutro
e a poténeia total. '

A
120@ \ Ou
N J
1 120/= 300
- B
120/-150°
C
Fig. 14-36
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No circuito da fig. 14-36, aplicam-se as tensdes entre linha e neutro na segiiéncia
ABC e caleulam-se as correntes de linha, supondo positivo o sentido que se dirige para

4 carga.
I, = Van/Z, = (120/90°)/(10/0°) = 12/90°
Iz = Vpn/Zg = (120/=80°)/(15/30°)
8/—60°
I, = Ven/Ze = (120/=150°)/(10/=30°)
= 12/—120°

Il

0 condutor neutro contém o fasor soma das correntes de linha. Sendo positivo

o sentido que se dirige para a carga,

Iy = —(I, +I5+1) = —(12/90° + 8/=60° + 12/=120°) = 5,69/69.4°

A corrente T4 = 12/90° amperes circula na impedincia Z4 = 10 + jO ohms; a po-
téncia nessa fase da carga é Py = (12210 = 1440 W. Ip = 8/—60° amptres circula
em Zg = 15/30° = 13 + j7,5ohms; a poténcia nessa fase é Pp = (8)’13 = 832 W
Assim, também, Ig = 12/—120° circula em Z¢ = 10 —30° = 8,66 —j5ohms e Pg =
= (12)28,66 = 1247 W.

A poténcia total ¢
Pp = P4 + Pg + Pc = 1440 + 832 + 1247 = 3510 W.

14.14 — As impedancias de carga do problema 14.13 sdo ligadas a
um sistema trifdsico ABC, a trés condutores e 208 volts. Determinar as
correntes de linha e as tensdes nas impedidncias de carga.

A

Vso

Fig.14-37 _ Fig. 14-38

O circuito da fig. 14-37 mosira as duas tensdes de linha V4p e Vge. Escolhidas
as correntes de malha I e I, como mostra a figura, a forma matricial das equacoes

e VanYy

e
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respectivas fica
[10&3 + 15/30° —15/30° I, 208/120°
—15/30° 15/30° + 10/=30° |[1,| ~ | 208/0°

donde
5210/90°

367,6/3,9°

[ _ B3730/566°
3 367,5/3,9°

L =

Il

14,15/86,1°

10,15/52,7°

Partindo de I, e I. e com o sentido &1 S g
2 positivo dirigindo-se ’ 5
de linha sdo gin para a carga, as correntes

IA = Il = 14,15&1_“
Iz = L—1, = 10,15/562,7° — 14,15/86,1° = 8,0/—49.5°
Io = -1, = 10,15/(52,7° —180°) = 10,15/—127,3°

As tensbes nas impeddncias de carga sdo, entdo,

Vio=1,Z, = 14,15/86,1° (10/0° ) = 141,5/86,1°
Voo = IzZg = 8,0/—49.5" (15/30°) = 120/—19,5"
Veo = IcZe = 10,15/—127,3° (10/=30° ) = 101,5/—157,3"

Reprf:sents.das essas trés tensdes, obtém-se o tridngulo da seqiiénecia 4 BC, unindo-se
as extremidades dos fasores por meio de linhas retas. A fig. 14-38 mostra como se pode
acrescentar o ponto N,

14.15 — Repetir a solugéo do problema 14.14, empregando o método
do deslocamento do neutro.

No método do deslocamento do neutro a tensdo Vm\l.r ¢ caleulada pela férmula

— VANYA + VBNYB + VCNYC
= Y, + Yg + Y.

Von

Do problema 14,14, Y4 = 1/10 = 0,1, Yg = 1/(15 5 j
,14, 1, Yp = 1/(15/30°) = 0,0577 — 50,033 =
= 1/(10/=30°) = 0,0866 + j0,050. Entio, : o e

Yi + Y + Yo = 0,244 + j0,0167 = 0,244/3,93

120/90° (0,1) = 12/90v
VeyYp = 120/—=30° (0,0667/—30°) = 8,0/—60¢ 4,0 — 76,93
VyeYe  120/=150° (0,1/30°) = 12/—120° = — 60 — j10,4
VanYa + VeyYp + ApyYo = — 2,0 — 75,33 = 5,69/249,4,

12

I
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Portanto, Von = (5,69/249,4°)/(0,244/3,93°) = 23,3/245,5° = — 9,66 — j21,2

As tensdes nas impedfincias de carga podem ser expressas em [ungio das fen-
sdes correspondentes entre linha e neutro e du fensio de deslocamento do neutro.
Assim,

Vio = Van + Vao = 12090° + (9,66 + j212) = 141,2/86,08°
Vao = Ven + Vo = 120/=30° + (9.66 + j21,2) = 120/—18.9°
Veo = Ven + Vo = 120/—150° + (9,66 + j21,2) = 102/202,4°

Para obter as correntes e linha, tomam-se os produtos dessas tensdes pelas respec-
tivas admitincias

Iy = VaoYa = 141,2/86 05° (0,1/09) = 14,12/86,08°
Iz = VoY = 120/—18,9° (0,0667/—30°) = 8,0/—48,9°
Ic = VeoYe = 102/202,4° (0,1/30°) = 10,2/232,4° ou 10,2/—127,6"

Os resultados acima coincidem com os do problema 14.14, dentro da precizio da
régua de cdleulo.

14.16 — Empregando-se 0 método dos dois wattimetros em uma carga
equilibrada, as leituras obtidas sdo 1 154 e 577 watts. Determinar as im-
pedéncias da earga em tridngulo, supondo de 100 volts a tensiio do sistema.

Para cargas trifdsicas equilibradas,

“’1 R “"2 = 1 154 = -’ITT e
=oAL B i e 0.:
tg lﬁ = ‘\//-1)0— Wl I I‘V_v o o '\/_3- 1174 577 + Uaiid

donde ¢ = & 30°. (Usamos o duplo sinal porque, sem que se conhegam n seqiiéneia
e a localizagio dos medidores, o sinal fica

| A
indeterminado.) 11:55—;50‘,
A poténcia total P = V3 VLI cos ¢ e ¢
57,7/0° Zy
P )
IL = — =
V3 Vr, cos ¢
e

1,731 = =

= — = 11,55 ampéres
0,866
V3 (o0 ) Fig. 14-39

A fig. 14-39 mostra o circuito equivalente de uma linha, aplicada a {ensdo
100['\/3—@3 = 57,7/0¢. A impedincia da carga em estrela é

\'4 67,7/0°  _ —
=X - = 5,0/%30
Zy = T = 1155/=30° =

o Z, = 8%y = 15[F80°
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14.17 — Aplicando-se 0 método dos dois wattfmetros a um sistema
trifisico a trés condutores, 100 volts, seqiiéneia ABC, tem-se Wp = 836
watts e We = 224 watts, estando os medidores nas linhas B e €.

Sendo dadas a seqiiénein e a loecalizaciio dos medidores, fica definido o sinal de ¢
Assim,

Wg — We V3 836 — 224

ted = V3 5 T = ViR Tt

=1oug¢ =43
r 1060

Como P=\/3-VLIL['.03¢,IL= = — =
V3 Vicosd V3 (100) (0,707)

A tensfio no circuito equivalente de uma linha vem, pois, a ser 57,7 0°e a impeddin-
cia da estrela Zy = V/I ='(57,7/0)/(8,66/—45°) = 6,67/45°. A impeddncia pedida do
trifingulo é Zp = 3Zy = 20/45°.

14.18 — Uma unidade trifésica de aquecimento de 1500 watts, fator
de poténcia unitdrio, € um motor de indugdo de 5 HP*, rendimento 80%
e fator de poténcia 0,85, sio alimentados pelo mesmo sistema trifdsico a
trés condutores, 208 volts. Determinar a amplitude da corrente de linha
para regime normal do motor de in-

ducio.

Sendo 1HP = 746 watts(*), a safda do Correrits do Tinhs l !
motor é 746 X 5 = 3730 watts. A entrada
do motor ¢, entdo, 3 730/0,80 = 4 662 watis, 120/0°

O motor é uma earga {rifdsica equili-
brada. Entio,
P =V/3 ViIj cos ¢; 4662 = ) Carga Cargs

S aquecedora de motor
=3 (2081;) (0,85); Ty, = 15,25 ampbres
' Fig. 14-40

No circuito equivalente de uma linha o fasor corrente est4 atrasado de ¢ em relagio
A tensdo; ¢ = acrcos 0,85 = 31,7°. A corrente de linha do motor &, entdo, I, =
= 15,25/—31,7°.

Pira. a carga aquecedora, P = /3 VI cos ¢, onde ¢ = 0°. Substituindo, 1 500 =
= V3 QRO Iz, I, = 4,16 € 1, = 4,16/0-.

* No Brasil, segundo o Quadro Geral das Unidades de Medida aprovado pelo
Decreto n.» 63,233 de 12/9/1968, a unidade de potéucia e o cavalo-vapor (ev), que
¢ a poténeia desenvolvida quando se reduza um trabalho ignal a 75 quilogramas-for-
¢a-metros em cada segundo, valendo 733,5 W, arrendados para 726 W.
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A corrente lotal de linha é o fasor soma das correntes do motor e da carga ague-
cedora

I, = 15,25/= 31,7 4 4,17/0° = 18,9 —25,1*

A corrente em cada linha =erd, entdo, 18,9 ampéeres, em regime normal do motor.

14.19 — Trés impedincias iguais de 30/30° ohms sao ligadas em tri-
dngulo a um sistema trifésico a trés condutores, 208 volts, por condutores
cujas impedancias siao 0,8 + ;0,6. Determinar a amplitude da tensdo de

linha, na carga.
"_‘ VAB—_
4 08+340 B A

I
o vBG
120/0° 10/30
=6 &=
Fig. 14-41

A fig. 14-41 mostra o circuito com a impedéncia equivalente em estrelaiguala 1/3 Za
ou 10/30° ohms. A impedéncia da linha estd em série com a carga e

Zoz = Ziinha T+ Zeurga = 0,8 + 70,6 + 8,60 + j5,0 = 9,46 + 356 = 11,0/30,6°

Entio, I, =5 = — =—— = 10,9 —30,G°

A tens@io na_carga é Vpg = InZcargn = 10,9/=30,6° (10/30°) = 109/—0,6°.
‘A tensdo de linha pedida é

Vi = V/3 (109) = 189

Assim, a tensiio de 208 volts do sistema caiu para 189 volts na carga, devido 4 impedén-
cia das linhas.
A fig. 14-42 mostra o diagrama de fasores com a queda na linha V4p = I.Zlinha =
(10,9/—=30,6°) X (0,8 + j0,6) = 10,9/6,3° e Vig = Vas + Vae.
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14.20 — Determinar a tensdo de linha, na carga do problema 14.19,
depois de se ligar em paralelo com essa carga um conjunto de capacitores
de reatincia —j60.

vAB

A 08+j0,6

A,
I

B A
120/0° % —i20 10/30° Vac

G -G
Fig. 14-43

No circuito equivalente de uma linha da fig. 14-43, a reatéincia — 720 e a carga 10/30°
estdo em paralelo e

10/30° (—j20)
S o3 B S 5
%e (8,66 + 5) — 720 L

Assim, Z, estd em série com as impedéncias de linha, de modo que
Zeq = Ziinha + Zp = (0,8 + j0,6) + (11,55/0°) = 12,35/2,78°
A corrente de linha é

v 120/0°
L= g =~ opae LA

e a tensdo na carga
Veo= I.Zp  (9,73/—2,789) (11,55/0°) = 112/—2,78¢

A tensdo de linha correspondente Vy = /3 (112) = 194 volts.

Conforme foi mostrade no cap. 7, o fator de poténcia fica melhorado quando se
acrescentam capacitores em paralelo com a carga. TIsso acarreta uma reduciio na queda
de tensdo na linha. Assim, neste problema a tensiio de 208 volts do sistema caiu para
194 volts e ndo para 189 volts, como no problema 14.19.

Problemas Propostos

14.21 — Trés impedincias iguais de 10/53,1° ohms sio ligadas em trifingulo a um
sistema CBA trifdsico, a trés condutores, 240 volts. Achar as correntes de linha. Resp.
41,6 —143,1°; 41,6/—23,1° e 41,6/96,9°.




