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C. Sistemele trifazate pot functiona In una din urmatoarele conexiuni:

- In conexiune stea, obtinuta prin legarea sfarsitului celor trei faze la un acelasi punct
numit neutru sau nul;

- In conexiune triunghi, realizata prin legarea sfarsitului fiecarei faze la inceputul
fazei urmatoare;

Calculul circuitelor electrice trifazate consta, in general, in determinarea curentilor de
faza si de linie, cunoscand valorile tensiunilor de alimentare (de faza sau de linie), respectiv
ale impedantelor de pe fiecare faza.

C1. Analiza circuitelor trifazate in conexiune stea

in cazul cel mai general, schema unui circuit trifazat in conexiune stea este reprezentat
in figura 1,52. Denumirea marimilor este specifica sistemelor trifazate, dupa cum urmeaza:

Uno, Uzo, U3o - tensiunile de faza la generator;

Uan, U2n, Usn - tensiunile de faza la receptor;

Uiz, Uz3, Us1 - tensiunile de linie (intre faze);

I1, Iz, I3 - curentii de linie (egali cu cei de faza in cazul acestei conexiuni);
Uno - tensiunea de deplasare a nulului;

Io - curentul de pe firul neutru.

E.”] =N l_]10 :Uf _ej-(ﬂ

oo [ Uy =a*-U,
7

L Uyy=a-U,

—N0

Fig. 1,52. Conexiune stea

a) cand Z, #0 (conexiunea stea cu conductor neutru cu impedanta):
Aplicand prima teorema a lui Kirchhoff in nodul N se obtine:
ILi+1,+1;-1,=0,
in care fiecare curent este substituit pe baza legii lui Ohm:
Y Ui +Y, Uy +Y3-Usp —Upo (Y, +Y, + Y3 +Y, =0)

Din aceasta relatie se poate determina valoarea tensiunii de deplasare a nulului
(formula lui Millman):
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U :Z1 Ui +Y, Uy +Y5-Usy
T XYY

(1.95)

Dupa determinarea lui Uno, curentii prin circuit (de linie, respectiv de pe firul neutru)
se determina cu ajutorul relatiilor lui Ohm pe fiecare impedanta in parte:
U U
11:_211\1 =Y, (U, —Upyo) 13:_Z3N =Y;(Us—Upo)

=1 =3

U U
lz:_ZZN :ZZ(QZO_QNO) lo:_Z_NO:Yo'QNo

=2 ~o
b) cand Z, — oo (conexiunea stea fara conductor neutru):

Se ajunge la formula lui Millman in care Y, =0

:Z1 'Q10+Z2 'on"’xs 'Q30
Y, +Y,+Y,

= Uy,

Curentii pe faza se calculeaza ca la punctul anterior.

c) cand Z,=0(conexiunea stea cu conductor neutru cu impedanta nuld), genereaza
urmatoarele relatii de calcul:

U
l_]1o :qu =1, :_Z_110
Uy
l_]NO =0= on :QZN =1, =
Z,
U
U, =U,,=I1,==32
Uz =UYsy—13 Z.

lo :!1 +!2 +l3

C2. Analiza circuitelor trifazate in conexiune triunghi

Circuitul trifazat in conexiunea triunghi (fig. 1.53) are urmatoarele marimi specifice:
U2, U23, U31 - tensiunile de linie (egale cu cele de faza in cazul acestei conexiuni);
I1, I, Is - curentii de linie;

I12, I23, I31 — curentii de faza;

123

Z23

Fig. 1.53. Conexiune triunghi
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jlo+25)
U, =U-e ’
In cazul acestei conexiuni, tensiunile de fazi sunt egale cu cele de linie, deci curentii de
faza pot fi determinati cu ajutorul legii lui Ohm:
.. = @ I..= % .. = &
_12_Z _ZB_Z _31_Z 4
=12 =23 =31
iar curentii de linie se calculeaza cu ajutorul primei teoreme a lui Kirchhofft:
11 :!12 _!31 lz 2123 _112 13 2131 _!23

=a-U,,

D. Puteri in circuitelor trifazate

Fie un cuadripol reprezentat de un receptor trifazat (fig. 1.54) pentru care putem
defini urmatoarele puteri:

V, I

1_-: >

u v, Re::eptor
—10 trifazat

Fig. 1.54. Puteri in circuite trifazate

Sy =ViLi+Vy L+ Vo I+ Vo(-1)|
Darl, +1,+1,=1,
S, =WV, =V )L +(V, =V ) L+(V,—V,) I, =
=U,p- 1 +Up - 1 +Us, - I,
Sistemul este dezechilibrat, deci:
U=U,- &' Uy=U, & U,=U,-e™
{ll =1, -/ I=1,-¢"  [,=I-¢"

— je je je —
= §,=U - 1,-e"" +Uy -1, +Uyy - 13-’ ,unde ¢, =, -

Partea reala a puterii complexe reprezinta puterea activa trifazata furnizata
receptorului:
Pg =Re{§g}:U10 11 -COS +U20 12 -COS@y +U30 13 -COS Q3

Partea imaginara a puterii complexe este puterea reactiva trifazata furnizata
receptorului:
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Qg =Im{§g}:U10 11 'Sin¢1 +U20 12 'Sin(Dz +U30 13 'Sin%

In afara acestor puteri definite la bornele receptorului, se mai pot exprima puterile
consumate in elementele rezistive si reactive ale circuitului:

3 3
Se=2y B2y B2y B2y B= L Ry 1B+ 5 X, 1E,
k=0 k=0
3 2
unde: FPe=Re{S;}= X Ry I
k=0

3 3
2 2
Qc =Im{§c}=kZOXk i ZkZO(XLk _XCk Vi

Puteri in sisteme trifazate in reqgim simetric si echilibrate

Daca sistemul tensiunilor de alimentare ale unui receptor trifazat echilibrat in conexiune
stea au conductor neutru este simetric de succesiune directa:

ulo(t)=\/§-Ufsin(a)t+a):>Q10 =U; el

uzo(t)=\/§~Ufsin(a)t+a—2?7[):>Q20 =U,-e T g ‘Ui,

u30(t):\/E-Ufsin(a)t+a+2?ﬂ):>L_l30:Uf-e =a-U,,

si sistemul curentilor este de succesiune directa:
i,(E)=V2 1 sin(et+p)=1,=1,-¢"”

. 27
-5

iz(t)=\/5-lfsin(a)t+,8—2?ﬂ):>lz=If-e a -1,

. 2z
J'(ﬁ+?) _

a-l,

i3(t)=\/§-1fsin(a)t+ﬂ+2?”):>[3 =1;-e

Puterea instantanee totala este:
D=Uyy 1y +Uyy 1y + Uz I3 =3-U, -1, -cosgp
Puterea complexa trifazatd transmisa receptorului este:
§g =Uy L1 Uy 1, +Uy, - ;=

:Uf -eJaIf .e‘]ﬂ +Uf .e}a _az If e‘]ﬁ 'a+Uf .e]a alf .e_}/] .a2

U=3-U,

=U,-1,=y3-U, I,
I=1,

- conexiunea stea:

U=U,
I, =31,

=S,=V3-U,-1,-/

- conexiunea triunghi: =>U,-I,= \/§-Uf A

Atunci puterile active si reactive sunt:
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P, :3-Uf-If-cos¢:\/§-U,-I,-cos¢
Q, :3-Uf-If-sin¢=\/§-U,-I,-sin¢

Factorul de putere pentru un circuit trifazat in regim simetric se defineste cu relatia:

K Pg
=cosp = %
S

9
E. Aplicatii circuite trifazate
P1. Se considera urmatoarele date pentru circuitul trifazat in conexiune stea, alimentat de la
un sistem de tensiuni simetrice de succesiune inversa: um(t) = 22\/§sin(a)t) [V], L, =10mH,
L, =103 mH, L,=20mH, R, =1Q, R, :\/§Q, C, =10 mF, ®=100rad /s . Sa se afle
intensitatile curentilor de linie si sa se verifice bilantul puterilor.

ii(f) Ly
1o—> Y
iot) R, L I~

i
i (1) ”_

ig(1)

tyy (1)

0o

Si circuitele trifazate se rezolva tot prin metoda transformarii in complex, fiind circuite
de regim permanent sinusoidal.

() o—=
Tensiunile fiind simetrice de succesiune directa, avem:
_ jo _
U,, =22e" =22,

1 .3
U, =a*U,,=22-|—-=—j—|,
Yoo Yio ( 5 ] ZJ
U,, =aU,, =22 (—%+}£]
Z1:ja7L1:j’

Z2:R2+ij2:1+\/§j’

Z, =R, + jolL, — —— =3+
CS

Zy,=0=Uy =0
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Se scrie teorema Kirchhoff Il pe bucla 1-N-0-1:
Uiy +Uy =U,p = Uy =U,, dar

Uxn=%4,"-1, =1 =&=@:2_-2=_22j
Z, Z, J
Analog: Uy +Upo = Uy = Upy = Uy,
Up =2, 1= 1, = Lo =Yoo ZUEINST gy e
zZ, Z, 1++/3)
Analog: Usy +Upy =U;0 = Uy = Uy,
U U,, -11+113j .
U,y =Z.-1, = [, ==V = =30 _ =11 =
Usy = 4313 L3 Z, 7. \/§+] ]

Iy=1,+1,+1;,=-22j-11+11j =-11-11 =
Bilantul puterilor:

P.=Re{Z;}1? +Re{Z,} I3 +Re{Z3}- 15 =0+1-112 +/3-112 =121(1+3) (W)

Q, =Im{Z}-1? +Im{Z,}-13 +Im{Z3} - 12 =1-22% +~/3-11%2 +1-11% =605+ 121+/3 (Var)
S, =Uy I} +Uy Iy + Uy - Iy =22-22j +11(1 +43j) - 11+

+11(1-+3j)-11j = 121+ 12143 + (605 + 121/3) j

P2. Se considera urmatoarele date pentru circuitul trifazat in conexiune triunghi, alimentat de

la un sistem de tensiuni simetrice de succesiune inversa: uw(t):38\/§sin(a)t) [V],
10 10

L, =—mH, C,=—mF, R, =3 Q, C, :EmF, R, =1Q, C, =£mF, f =50Hz. Sa
/4 3 V4 NEY3
se afle intensitatile curentilor de faza, de linie si sa se verifice bilantul puterilor.
i7(0)

[+ >
L
“12“) i12(f)
C
ir(D) { |
2
C
iz(D) 2
3 o >
Transformarea in complex:
I 1'
1 o —‘;1
L—IIZ
=31
2 f 3
"3 Iy
1,
3 o >

Tensiunile fiind simetrice de succesiune directa, avem:
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U,, =38¢’° =38,
l_]23 = azglz = 19'(_1_j\/§)’
Uy =aly, = 19'(_1+j\/§)

Z,, = jol, -—— = j-3j=-2j,
C,

Z23:R2_wJC :‘/§+j:

2

In conexiune triunghi, deoarece tensiunile de faza sunt egale cu cele de linie, putem
calcul imediat curentii de faza:

U 38 .
I, =% =—"—"-=19j
Z, -—12j
I; = Uas = 19(_1_].\/?) =-19j
7 Zy Y3+
Iy = Uan = 19(_ 1+ ]\/5) =-19

Uz, 1-j3

Curentii de linie, se calculeaza aplicand teorema intdi a lui Kirchhoff in nodurile
triunghiului (1’, 2’, respectiv 3’):

L =1,-1; = 19+19j

I, =1-1, = —38j

13 = !31 _!23 =-19+19j

Bilantul puterilor:

P, =Re{Z;,}-I5; +Re{Zy3}- 153 +Re{Z3}- 13 =0+~/3-19% +1-19% =361(1++/3) (W)
Q, =Im{Z;5}- 1% +1m{Z3}- 153 +Im{Z5, }- 15 =—2-19 —1-19% —[3.19% =
=361(—3—J§)(Var)

Sy =Usy Iy + Uy - Iy + Uy, - I3y = 38-(=19/) +19(-1-+3/) - (19)) +
+19(-1-+3j)(~19) = 361(1+/3) + 361(- 3- V3);
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