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Sisteme trifazate - Concepte de baza

Tematica: Circuite electrice
— Capitol: Sisteme trifazate
— Sectiunea:

Tip resursa: Expunere O Laboratorvirtual / Exercitiu O CVr

Tn acest capitol se vor prezenta conceptele de bazé asupra sistemelor trifazate. Se va prezenta
conceptul general al unui sistem n-fazat, care se va particulariza pentru un sistem trifazat sinusoidal.
Se va defini sistemul echilibratsi se vor arata cateva caracteiistici ale acestui tip de sistem. Se va
arata ca un sistem trifazat poate fi echivalat cu reunirea a 6 sisteme monofazate si se vordefini
conceptele de tensiuni de faza si de linie.

. cunogtinte anterioare necesare: Manmi sinusoidale
= nivel: Bazele ingineriei electrice
" durata estimata: 30 minute
= autor: Maria José Resende
" realizare: Sophie Labrique
" traducere: Sergiu lvanov
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1. Definitie
Fuied

in general, un sistem n-fazat de manmi periodice este constituitdin reunirea a n functii
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obtinute plecadnd de la o0 aceeasi funcije-'? i) , prin translatie temporald de * , in care Teste
perioada functiei:
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(a) Sistem bifazat (b) Sistem cuadrifazat

Figura 1 - Exemple de sisteme bifazic si cuadrifazic de marimi nesinusoidale

Sistemele alternative sinusoidale au o importanta deosebita in electrotehnica, deoarece reprezinta
cea mai mare parte a sistemelorde productie si transport a energiei electrice.

Un sistem trifazat de tensiuni alternative sinusoidale este complet definit prin pulsatia =L , sau
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ecuatiile:

' El este descris de

Lyl = *-'I';!_ 'T’?q.l' s (e + )

n
Saiy =2 T I VI ;]
. 57 Lot 4“
_rul'3 h} - = '\_l,‘..r" 2 |:_|".l.l'. +l,'_ -
' 3

Cu notatia complexd, sistemul de ecuatii este de foma:
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(@) Evolutia temporala (b) Diagrama fazoriala a amplitudinilor complexe

Figura 2 - Sistem tifazat de tensiuni alternative sinusoidale

Oricare din mainmile acestui sistem poate fi desemnata ca origine de faza, iar succesiunea temporala
determina numerotarea sistemului.

Succesiunea de faze 123 desemneaza un sistem de succesiune directa, iar succesiunea 132, un
sistem de succesiune inversa.

2. Sistem echilibrat

Un sistem trifazat se numeste echilibrat, cand tensiunile celor trei faze suntidentice ca amplitudine si
ca defazaj intre ele. Cand una din conditii nu este indeplinita, sistemul trifazat este dezechilibrat.

Figura 3 - Diagrame de exemple de sisteme trifazate dezechilibrate

Una din caracteristicle sistemelortrifazate echilibrate este faptul ca, in orice moment de timp, suma
valorilorinstantanee ale tensiunilorde faza este nula.
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Cu ajutorul diagramei fazoriale (@ amplitudinilor complexe), se poate verifica egalitatea:



Figura 4 - Diagrama sumei amplitudinilor complexe

3. Tensiuni de faza si de linie

Un sistem trifazat de tensiuni alternative sinusoidale, poate fi privit ca reuniunea a 3 surse monofazate
alternative sinusoidale
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Figura 5 - 3 surse monofazate alternative sinusoidale

Schema din figura de mai sus se poate redesena sub forma simplificata din figura urmatoare:
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Figura 6 - Sursa trifazata alternativa sinusoidala

Conductoarele 1, 2 si 3 se numesc conductoare de faza, iar conductorul s numeste conductor
de nul.



Asa cum se va arata mai jos, intre bornele acestei surse trifazate vorapare 3 tensiuni alternative
sinusoidale, egale ca amplitudine.

Se considera cele trei ochiufi, asa cum se vede in figura de mai jos.
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Figura 7 - Sursa trifazata alternativa sinusoidala si ochiurile corespunzatoare

» Aplicand Teorema a ll-a a lui Kirchhoff pe ochiul rosu se obtine S UL R [ R LY

* Aplicand Teorema a ll-a a lui Kirchhoff pe ochiul verde se obtine wpzlh = pit) —usit

* Aplicdnd Teorema a ll-a a lui Kirchhoff pe ochiul albastru se obtine Hyy (0= Hy ) -y (2
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Tensiunile dintre conductoarele de faza constituie un sistem trifazat de echilibrat de tensiuni;

amplitudinea acestuia este de V3 mai mare decat a tensiunilor dintre faze si nul si este in avanscu
T

f fata de acesta.
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Aceste tensiuni dintre conductoarele de faza, 1 phe , e I:':'§i uy , ¢ numesc tensiuni de linie,

r oAt L L b
pe cand tensiunile dintre conductoarele de faza si conductorul de nul, S , RN Si ER

numesc tensiuni de faza.
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Daca nu exista riscul confuzei intre valorile eficace si maxime, se defineste modulul tensiunilor de
faza Urg al tensiunilor de linie U, Intr-un sistem trifazat echilibrat, intre cele douéa valori exista relatia:
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Diagrama fazoriala a amplitudinilor complexe a tensiunilor de faza si de linie este reprezentata in

Figura 8, in care, pentru simplificare grafica, s-a presupus ca faza initiala a tensiunii de faza S
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Figura 8 - Diagrama fazoriala a tensiunilor de faza si de linie ale unui sistem trifazat
O sursa trifazata echilibrata de tensiune, poate fi plivita ca o reuniune a 6 surse monofazate:
i

* intre fiecare conductor de faza si nul, exista 3 surse monofazate care au valoarea eficace
(tensiuni de faza);
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* intre fiecare doua conductoare de faza, exista alte trei surse monofazate care au valoarea eficace
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de < (tensiuni de linie).
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Figura 9 - Reprezentarea tensiunilorde faza si de linie ale unui sistem trifazat
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Exercitii

1. Intr-un sistem duodecafazat (12 faze) echilibrat, cat este defazajul intre dou& faze?

Intr-un sistem echilibrat, fazele sunt echidistant defazate intre ele, defazajul fiind ded de :
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in care + este perioada fundiilor.

mpi= f0n

2. Intr-un sistem trifazat echilibmat de tensiuni, tensiunea fazei 1 este , iar tensiunea

ma i) = A0

fazei 2 este ; determinati expresia ce reprezintd tensiunea fazei 3.

Tntr-un sistem echilibrat, suma valoilorinstantanee ale celor trei tensiuni este nuld. Rezultd c3
expresia tensiunii fazei 3 va fi data de:
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3. intr-un sistem trifazat sinusoidal echilibrat de tensiuni, valoarea maxima a tensiunii intre doua
conductoare de faza este de 500 V; care este valoarea eficace a tensiunii intre fiecare conductor de
faza gi nul?

Daca valoarea maxima a tensiunii intre doua faze este de 500 V, inseamna ca:
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deoarece tensiunea intre doua faze este o tensiune de linie, iardaca marimile sunt sinusoidale, exista
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relatia

Valoarea eficace a tensiunii intre un conductor de faza si nul (tensiune de faza) va fi:
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