SISTEMA DE DISTRIBUICAO COM TRES FIOS

Vocé ja notou como é feita a distribuicdo da energia em sua casa?

Se vocé mora em Sao Paulo, por exemplo, observara que na entrada de sua
casa existe uma caixa de distribuicdo de energia, que esté ligada aos fios do
transformador da concessionaria, normalmente fixado no poste.

A distribuicdo de energia em baixa tensdo depende da regido que vocé mora e
do sistema adotado pela concessionaria local.

Desta forma, o transformador de distribuicdo vai fornecer as tensdes de linha
necessarias, normalmente pela NBR 5410:04 - Instalacdes elétricas de baixa tenséo -
procedimento.

Na maioria das cidades brasileiras o padréao de distribuicdo em baixa tensdo é de
220V trifasico.

Assim vocé tem as seguintes tensfes disponiveis na rua ou na sua casa
(dependendo da sua carga instalada):

= 220V (fase-fase-fase) trifasico;
= 220V (fase-fase)
= 127V (fase-neutro) monofasico.

Algumas cidades adotam o sistema de distribuicdo em baixa tensao de 380V
trifdsico, onde na sua casa tudo tem que ser em 220V, a ndo ser que seja utilizado um
transformador de 220v para 127V.

Assim, as tensOes estardo distribuidas da seguinte forma:
=>» 380V (fase-fase-fase) trifasico;
= 380V (fase-fase) monofasico;

= 220V (fase-neutro) monofasico.

Como os sistemas de distribuicdo que saem dos transformadores sao trifasicos
utiliza-se o fator 3 = 1,73 para calcular a tensao entre Fase + Neutro.

220V

V3

Num sistema de distribuicdo de 220V a tenséo de Fase + Neutro é de 127V, pois

= 127V. Basta dividir o valor da tensao de linha pelo valor da raiz quadrada de 3.
Em sistemas com distribuicdo em 380V:

F+ N = 380V + 3 (1,73) = 220V
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O consumo em ambas as tensées, 127V (nominalmente 110V *) e 220V é o

mesmo.
A diferenca é que em 220V tem-se uma corrente menor circulando pelo circuito
e consegiientemente uma secao de cabo menor, que dependendo do tipo de instalacdo

pode gerar uma economia significativa
Veja no diagrama abaixo um sistema de distribuicdo com 3 fios, normalmente

usado em uma residéncia.
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Levando-se em conta a mesma bitola de fio e a mesma distancia, entdo: R1 =

R2=R3 =R

Pela carga RL1 circula a corrente il e pela carga RL2 circula a corrente i3.
Por R1 circula a corrente il, por R2 circula a corrente i2 e por R3 circula a

corrente i3.
Entédo i3 =il - i2
Como a alimentacao é CA, as polaridades invertem-se na velocidade da

frequéncia (normalmente 60Hz).
Escreveremos a equacéao levando em conta a polarizagcdo mostrada no diagrama

a seguir:

L Por motivos histéricos, a tensio de 127V é também chamada de 110V, que era uma tensédo secundaria
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utilizada antigamente pelas concessionarias de energia.
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i3=il-i2
VA - Ril - RL1il - Ri2 = 0 (I)

VB+ Ri2 - RL2i3 - Ri3 = 0 (1)

Substituindo i3 em (1)

VB + Ri2 - RL2(i1-i2) - R(i1-i2) = O

VB + Ri2 - RL2i1 + RL2i2 - Ril + Ri2 = 0
Ri2 + RL2i2 +Ri2 = RL2i1 + Ril - VB
2Ri2 + RL2i2 = i1(R + RL2) - VB

__i1(R +RL2)- VB
2R +RL2

i2

Substituindo i2 em (I):

VA - Ril - RL1i1 - R[Il(R +RL2) - VB} -0

2R +RL2

VA - Ril - RL1i1 - R[R'“RLZ'L VB} -0

2R +RL2
VA(2R+RL2) - Ri1(2R+RL2) - RL1i1(2R+RL2) - R.Ril - R.RL2i1 + RVB = 0

VA(2R+RL2) - Ri1(2R+RL2) - RL1i1(2R+RL2) - Ri1(R+RL2) + RVB = 0
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- Ri1(2R+RL2) - RL1i1(2R+RL2) - Ri1(R+RL2) = - VA(2R+RL2) - RVB
Ri1(2R+RL2) + RL1i1(2R+RL2) + Ri1(R+RL2) = VA(2R+RL2) + RVB

= RVB + VA(2R +RL2)
R(2R +RL2) + RL1(2R +RL2) + R(R + RL2)

1 { RVB + VA(2R + RL2) }

(R +RL1)(2R +RL2) + R(R +RL2)

EXERCICIO RESOLVIDO:

O diagrama abaixo representa uma ligacao residencial com 3 fios, com cargas
distribuidas conformes valores indicados e respectivas perdas na linha.

Calcule:

as correntes nas cargas

as tensdes nas cargas

poténcia desenvolvida nas cargas

supondo que o fio do neutro seja interrompido, qual sera a tensao e a
poténcia nas cargas?

PwNPE

1,58

i1 fase l

WA FEL1
127 205

1,58 neutro T

WVE ELZ
127y 106

i3 1,58  fase T

Nominalmente devemos ter em cada carga a tenséao de 127V
Procedendo aos calculos devido as perdas na linha:

o = { RVB + VA(2R + RL2) }

(R +RL1)(2R +RL2) + R(R +RL2)

1= 1,5(127) +127(3 +10) _ 190,5 +381 +1270
(1,5 +20)(3 +10) +1,5(1,5 +10) (21,5)(13) +2,25 +15

= 18415 _5206a i1 =6,206A
296,75
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__i1(R +RL2)- VB

i2
2R +RL2

_ 621(1,5 +10)-127 _ (9,315 +62,1) -127 _ -55,585 _ _, 5o,

3 +10 13 13

i2

2i2=-4,28A
iI3=1i1l-i2 > i3 =6,206 - (-4,28) = 6,206 + 4,28 = 10,486A

-2 i3 = 10,486A

- TENSAO EM RL1 = 20 . 6,206 = 124,12V

> TENSAO EM RL2 = 10 . 10,486 = 104,86V

> POTENCIA EM RL1 = E.l = 124,12 . 6,206 = 770,289W

> POTENCIA EM RL2 = E.l = 104,86 . 10,486 = 1.089,562W

A figura a seguir mostra a simulacao feita no Multisim.

Os calculos foram arredondados e os multimetros mostram as tensdes e as
correntes com arredondamento para 3 casas apés a virgula.

Comparando os valores calculados com os valores medidos, observamos que séo
totalmente compativeis.

Veja a tabela:

Valores mostrados no simulador

Valores medidos

Valores calculados )
(simulador)

11 = 6,206A i1 = 6,206A
12 = 4,28A 12 = 4,280A
I3 = 10,486A I3 = 10,485A

Tensao em RL1 = 124,12V Tensao em RL1 = 124,111V
Tensao em RL2 = 104,86V Tensao em RL2 = 104,852V
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Se houver a interrup¢ao do neutro, entéo o circuito ficard conforme diagrama a
seguir:

1,50
W FEL1
1274 2050
VE FLZ
127Y 1042
1,50

Teremos entdo uma corrente Unica circulando pelas cargas:
- 127 +127 _ 254 _ 7.697A
RL1+RL2 +2R 33
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- TENSAO EM RL1 = 20 . 7,697 = 153,94V

- TENSAO EM RL2 = 10 . 7,697 = 76,97V

> POTENCIA EM RL1 = E.l = 153,94 . 7,697 = 1.174,876W
> POTENCIA EM RL2 = E.l = 76,97. 7,697 = 592,438W

Veja na figura abaixo a simulacao feita no Multisim.

Se as cargas tiverem que funcionar com tensao nominal de 127V, conclui-se que
RL1 estara submetida a uma tensdo excessiva com risco de danificar-se, enquanto que
RL2 provavelmente nao funcionarda ou entdo funcionara insatisfatoriamente.

Veja a seguir o diagrama de distribuicdo de energia comumente usado em
residéncias.
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tomadas
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chuveiro <= So0y == ilurmninagao
torneira elétrica <=

@ @ & @ |© @

() @ &
fase
neutro
fase
& == fusivel
@ == direto
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