EE103 — Laboratorio de Engenharia Elétrica |
Moédulo V - CIRCUITOS TRIFASICOS
ASPECTOS BASICOS

Atencao
E obrigatério o uso de régua, esquadro, compasso e transferidor.

Introdugao:

O objetivo deste mdédulo é introduzir conceitos bdsicos de circuitos trifasicos como uma extensdo de
circuitos monofasicos de corrente alternada. Entre estes conceitos bdsicos incluem-se relagdes de
tensdo de fase e de linha, sequéncia de fases, associacao estrela-triangulo e medi¢do de poténcia. As
aplicagGes e analises mais detalhadas sao reservadas para cursos posteriores.

Proposicao V.1
ASSOCIACAO TRIFASICA EQUILIBRADA

Objetivo: Verificar as condi¢Ges para obter um sistema trifasico equilibrado

Ensaios e questdes:

() » Utilizando a rede trifasica (220V, 60 Hz) como fonte de tensdes senoidais, monte o
circuito a seguir e ajuste a tensdo eficaz de linha (entre duas fases) do Variac trifasico, em
100 V. Como o osciloscépio so dispde de duas entradas, temos que observar as tensdes aos
pares. Tome a tensdo de fase V,, como a tensdo de referéncia e compare as defasagens de

V,, e V,, emrelagdo a V, . Imprima as formas de onda.

Importante: Para este experimento o osciloscopio deve ser isolado da rede.
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(i) » Qual a defasagem entre as tensdes de fase? Qual a sequéncia de fases?




(iii)

(iv)
(v)

(vi)

» Sabendo que a tensdo de linha é a diferenca das tensGes de fase adjacentes, pode-se
obter as trés tensdes de linha pelas relacbes abaixo. Usando a funcdo subtragdo no
osciloscépio obtenha e imprima as trés ondas da primeira relagdo abaixo (Vgp):

Vab = Van - Vbn
Vbc = Vbn - Vcn
Vca = Vcn - Van

ev

/05~ COMpare com o valor tedrico esperado.

» Meca a defasagem entre V,

inha

» Verifique a relagdo entre as amplitudes das tensGes de linha e de fase. Compare com o
valor tedrico esperado (use o multimetro).

Desenhe, em escala, o diagrama fasorial das tensbes de fase e de linha tomando como
referéncia a tensdo V,, . (Sugestdo de escala: 20 V/cm)




Proposicao V.2
SEQUENCIA DE FASES

Objetivo: Constatar a influéncia da sequéncia de fases em um sistema trifasico
Ensaios e Questodes:

1) P Calcule o valor de um capacitor C de forma que sua reatancia capacitiva seja igual a 2,7 kQ
para uma frequéncia de 60 Hz.

IX|=27kQ > | Cc= WF

(i) » Para a montagem abaixo, ajuste a tensdo de linha fornecida pelo Variac trifasico em 50 V
e preencha a tabela para as diferentes combinagées das impedancias Z1 e Z2:
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(iii) Construa o diagrama fasorial das tensdes de linha e o fasor V,, em escala para cada um dos

trés casos do item (ii). (Sugestdo de escala: 10 V/cm)

(iv) P Zere a saida do Variac e troque as fases b e ¢ na saida. Repita o terceiro caso do item (ii).
Meca Vgp:

Compare com os valores medidos no item (ii) e comente o resultado.

(V) Em funcao do experimento realizado, o que se pode concluir sobre a influéncia da sequéncia
de fases sobre cargas desequilibradas?




Proposicao V.3
ASSOCIACAO Y

Objetivo: Verificar as caracteristicas de operacao de carga em Y com e sem neutro ligado.

Introdugao:

A conexdo de bipolos em estrela (Y) e/ou triangulo (A) é de interesse para os sistemas de poténcia
trifasicos, pois permite obter associagdes equilibradas, seja operando como dispositivos de geragao e
transmissao, seja como cargas trifasicas.

E natural que a associacdo preferida seja equilibrada, na qual os trés bipolos sdo iguais, porque, neste
caso, resultam correntes equilibradas ao se impor tensdes equilibradas. Porém, podem surgir
situacOes de cargas desequilibradas e, neste caso, o que pode ocorrer?

Ensaios e Questoes:

(1) » Monte o circuito abaixo com cargaem Y (Z, = Z, = Z., com 3 lampadas iguais - do mesmo
fabricante — 220 V / 100 W), alimentada através do Variac trifasico.
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(i) » Ajuste o Variac para V, = 220V com a chave aberta. Preencha a tabela a seguir.
Equilibradosemneutro | Vup | Ve | Vo | Vo | Vo | Ve I, Iy I In Vin

Medidas"’

E3

) Para esta tabela e as dos préximos experimentos, teremos as seguintes unidades de medidas: volts (V) para
as tensdes de linha e de fase; ampéres (A) para as correntes de linha e no neutro; watts (W) para as
poténcias ativas.

(iii) Verifique se a carga esta equilibrada. Explique como se pode concluir isso.




(iv) » Conecte o neutro e preencha a tabela a seguir. Verifique se alguma medida se altera.
Justifique.

Equilibrado com neutro P, Py P, Vo | Vow | Vew 1, Iy I I, Vin

Medidas

(V) » Abra o neutro e desligue uma das lampadas. Repita todas as leituras e veja o que mudou.
Faca o diagrama fasorial das tensdes e correntes considerando que as tensdes de linha sdo
iguais. (Sugestdo de escala: 30 V/cm)

Desequilibrado sem neutro | P, Py Po | Vo | Vo | Ver I, Ip I I, Virn
Medidas
(vi) » Reconecte o neutro e repita as leituras. Explique o que aconteceu.
Desequilibrado sem neutro | P, Py Po | Vo | Vo | Ver I, Ip I I, Virn
Medidas

(vii) Com base nas medidas realizadas, explique para que serve o neutro na ligacdo Y.




Proposi¢cdao V.4
ASSOCIACAO A

Objetivo: Verificar as caracteristicas de operacdo de carga em A equilibrado e desequilibrado.
Ensaios e Questodes:

1) » Monte o circuito seguinte para carga em A (Z,» = Zpc = Zeo , com 3 lampadas iguais - do
mesmo fabricante — 220V / 100 W):
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(i) » Ajuste o Variac para V, = 220 V. Preencha a tabela a seguir.
Equi“brado Iab Ibc Ica Ia Ib IC Vab Vbc Vca
Medidas
(iii) Verifique se a carga esta equilibrada. Explique como se pode concluir isso.
(iv) » Meca as poténcias consumidas pela carga.
Poténcias Pab Ppc Pcq
Medidas
(V) Qual a relacdo esperada das poténcias trifasicas quando uma certa carga esta conectada em

Y ou em A? Por que essa relagdao ndo se manteve no caso das lampadas?




(vi) » Mude as cargas para desequilibrar o circuito: Z,. = capacitor (20 uF /400V) e
Z., = lampada (220 V / 60 W). Mantenha Z,, = lampada (220 V / 100 W). Ajuste a tensdo de
linha em 220V e preencha a tabela a seguir.

Desequi“brado Iab Ibc lca la Ib IC ng Vbc Vca

Medidas

(vii) Desenhe o diagrama fasorial de tensdes e correntes em escala. (Sugestdo de escala: 40 V/cm,
0,4 A/cm)

(viii)  Descreva as caracteristicas gerais e qualitativas das ligagGes trifasicas A e Y em termos de
suas ligacdes fisicas, tensdes e correntes.




