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Conexiuni ale sarcinii

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

Tip resursa: Expunere O Laboratorvirtual / Exercitiu O CVr

In aceasts sectiune se vor studia doua conexiuni ale sarcinilor trifazate (conexiunea in stea i
conexunea in tiunghi), deducandu-se relatiile intre curentii de linie si de faza, in functie de tipul
conexiunii. Se realizeaza o comparatie intre cele doua conexiuni, mai ales din punctul de vedere al
tensiunilor aplicate sarcinii, a curentilor de faza si a celorde linie. Se va exemplifica conceptul de
sarcina dezechilibrata.

= cunostinte anterioare necesare: Concepte de baza
= nivel: Bazele ingineriei electrice
" durata estimata: 30 minute
" autor: Maria José Resende
" realizare: Sophie Labrique
" traducere: Sergiu lvanov
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1. Conexiunea stea (Y)

O sarcina trifazata este o reuniune de 3 sarcini monofazate, respectiv 3 impedante. Fiecare dintre
aceste impedante reprezinta sarcina pe faza. Daca cele 3 impedante sunt egale, avem de a face cu o
sarcina echilibrata; in caz contrar, va fi o sarcina dezechilibrata. Sarcinile dezechilibrate se vor
analiza in sectiunea Sarcini dezechilibrate.
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Figura 1 - Sarcni monofazate
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:Sarciné echilibrata

Una din posibilitatle de conectare a celor 3 impedante, este de a conecta fiecare sarcina pe faza la
cate o faza a sursei, asa cum se vede in Figura 2. Acest tip de conectare se numeste conexiune
stea.

Figura 2 - Sardna trifazata conectata in stea

Aplicand Teorema a ll-a a lui Kirchhoff pe oricare din ochiurile ce contin o faza a sursei, o faza a
sarcinii si conductorul de nul, se poate vedea ca fiecarei sarcini de faza (fiecarei impedante de

sarcind) i se aplica tensiunea L'?F, care este chiartensiunea de faza a sursei Us (tensiunea dintre faza
si nul).

Sarcina conectata in stea: Ve Us

Amplitudinile complexe (si valoiile eficace)ale curentilor care circula prin sarcina sunt:
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In expresiile de mai sus, pentru simplificarea scrierii, s-a considerat ca faza initiala a tensiunii S
este zero.
m

Ceea ce rezultd, este o reuniune a 3 curent, de aceeasi amplitudine si defazati intre ei cu 3 ,
constituind ded un sistem trifazat echilibrat de curenti. In consecinta, curentul care va drcula prin
conductorul de nul este zero, deoarece, aplicand Teorema | a lui Kirchhoff in oricare din cele doua
noduri ale drcuitului, rezulta:

f1+f3+.}3=:i'w=l;l

Diagrama fazorialé@ a curentilor si tensiunilor aferente unei sarcini echilibrate conectate in stea, este
reprezentata in Figura 3.
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Figura 3 - Diagrama fazoriala a tensiunilor si curentiloraferente unei sarcini echilibrate conectate in

stea

In aceasta situatie, a unei sarcini echilibrate, se poate renunta la conductorul de nul, ramanand
valabila egalitatea dintre tensiunea aplicata fiecarei faze a sarcinii si tensiunea de faza a sursei.

in cazul conexiunii in stea, curentii pe liniile de transmisie, L (curentii intre generator gi sarcina)

sunt egali cu curentii din fazele sarcinii, * 5 (curentul ce parcurge fiecare din impedantele de
sarcina).

.. . =
Sarcina conectata in stea



2. Conexiunea triunghi (A)

Cele 3 sarcini monofazate prezentate in pagina anterioara, pot fi conectate secvential, formandu-se
astfel un triunghi, asa cum se poate vedea in Figura 4.
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Figura 4 - Sardna trifazatd conectata in tiunghi

Alimentarea unei astfel de sarcini se face conectand fiecare conductor de faza al sursei cu cate un
varf al tiunghiului sarcinii, aga cum se poate vedea in figura de mai jos.
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Figura 5 - Sursa trifazata de tensiune care alimenteaza o sarcina conectata in tiunghi

In cazul acestui tip de conexiune, conductorul de nul nu se conecteaza.

Tensiunea aplicata fiecarei faze a sarcinii, ""rF(tensiunea aplicata fiecarei impedante de sarcina) este
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una din tensiunile de linie, U, (tensiunea dintre doua faze ale sursei), avand valoarea eficace =
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Sarcina conectata in triunghi:
In aceste condifii si considerand, pentru simplificarea reprezentari grafice, ca faza initala a tensiunii
]

ry T J
L2 =gl ¥ . . . .
¥ , amplitudinile complexe (si valorile eficace) ale
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delinie =1 este nula, respectiv
curentilor ce parcurg fiecare faza a sarcinii sunt:
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Cei trei curenti formeaza un sistem trifazat echilibrat, defazat cu I"P'fa’;él de sistemul tensiunilorde linie
aplicat fazelor sarcinii.

Fata de conexiunea in stea, fiecarei faze a sarcinii i se aplica o tensiune de V3 mai mare (tensiune de

linie), ceea ce va face ca amplitudinea curentilor ce parcurg fazele sarcinii sa fie de V3 ori mai mare

Diagrama fazoriala a tensiunilor si curentilor prin fazele sarcinii este prezentata in Figura 5.
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Figura 6 - Diagrama fazoriala a tensiunilor si curentilor aferente unei sarcini echilibrate conectate Tn
triunghi

In ceea ce priveste aurentii care drcula prin linia de transmisie, se pot determina aplicand Teorema | a
lui Kirchhoff (vez Figura 5).

Nodul 1 i =42 —1x
Nodul 2 j: = .'23 _;i.:
Nodul 3 iy =Iy —In

Expriméand amplitudinile complexe in fundiie de valoarea eficace, se obtine:
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Curentii de linie, * I formeaza un sistem echilibrat, defazat cu f

fatd de sistemul curentilor de faza ai

sarcinii, * £ . n plus, amplitudinea acestor curenti de linie este de J3 ori mai mare decat amplitudinea
curentilor ce parcurg fazele sarcinii.
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Sarcina in triunghi

3. Comparatie stea-triunghi

Se considera o sarcina trifazata echilibratd, reprezentata de impedantele:
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Daca sarcina este conectata in stea,

Figura 7 - Schema unei sarcini conectate in stea

amplitudinea tensiunilor aplicate fiecarei faze ale sarcinii este egala cu amplitudinea tensiunii de faza,
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iaramplitudinea curentului in fiecare faza a sarcinii este:
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Cum, pentru sarcinile conectate in stea, curentul de faza al sarcinii este egal cu curentul ce parcurge
linia de conexiune, rezulta:
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amplitudinea

incare * * este amplitudinea tensiunii de faza a sarcinii conectate in stea,

g
curentului in fazele sarcinii, iar E'Famplitudinea curentului de linie in cazul sarcinii conectate in stea.

Daca sarcina este conectata in tiunghi,
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Figura 8 - Schema unei sarcini conectate in triunghi
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amplitudinea tensiunilor aplicate fiecarei faze ale sarcinii este egala cu amplitudinea tensiunii de linie

UF.& = |"_.l'|;l
iaramplitudinea curentului Tn fiecare faza a sarcinii este:
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Cum in cazul conexiunii in triunghi, amplitudinea curentului de linie este de V3 ori mai mare decét
curentul care parcurge fazele sarcinii, rezulta:

Ve a o o . . N
incare * “este amplitudinea tensiunii aplicate fiecarei faze a sarcinii conectate in triunghi,
o i . - L . dra o .
amplitudinea curentului in fiecare faza a sarcinii conectate in triunghi, iar amplitudinea curentului
de linie in cazul sarcinii conectate in tiunghi.
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Tinand cont de relatia care exista intre amplitudinile tensiunilor de faza si de linie ale unui sistem

[

trifazat, ~ * - "‘E U-'. , expresia de mai sus se poate scrie sub forma:
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Comparand expresia lui ‘E'Fcu ceaalui ‘E"':", rezulta:
fpa—2dgy

Deci, amplitudinea curentului de linie pentru conexiunea triunghi, este de 3 ori mai mare decéat
amplitudinea curentilor de linie cAnd aceeasi sarcina este conectata in stea.

4. Sarcini dezechilibrate

O sarcina se considera dezechilibrata, daca cel pufin una din impedante este difeiita de celelalte
doua, fie ca modul, Z , fie cafaza, v

Un exemplu de sarcina dezechilibrata este:
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in care sarcina de pe faza 1 este o rezistenta, pe faza 2 o inductantd, iar pe faza 3 un condensator.

Considerand, de exemplu, sarcina conectata in stea si alimentata de un sistem trifazat echilibrat de
i

S - L Lo < C
tensiuni, avand valoarea eficace a tensiunilor de fazd *, curentii din fiecare faza a sarcinii (si
implicit curentii de linie, deoarece sunt egali), rezulta, ca valori eficace:
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Cei trei curenti sunt reprezentati in Figura 9, in care s-a presupus ca modulul impedantelor este diferit,
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Figura 9 - Diagrama fazoriald pentru o sarcina dezechilibrata

Curentul din faza 1 este in faza cu tensiunea, deoarece sarcina de pe faza 1 este o rezstenta;
T

deoarece pe faza 2 sarcina este o inductant, curentul de fazi este inurma cu < fata de tensiunea de
faza corespunzatoare; in sfarsit, decarece sarcina de pe faza 3 este un condensator curentul de faza
n

este inavanscu < fati de tensiunea de faz& corespunzitoare.

Atat cu ajutorul diagramei fazoriale, cat si pe baza expresiilor matematice ale curentilordin fiecare
faza a sarcinii, se poate verifica faptul ca:

I+ ipy+lpi=iy =0

rezultand ded ca sistemul tifazatde curenti nu este echilibrat, iar in consecinta, curentul prin
conductorul de nul nu este zero.

Exercitii

1. Pentru o sarcind conectata in stea, amplitudinile complexe ale curentilor de linie sunt:
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Explicati dacé este vorba de o sarcina echilibrata sau nu.



Presupunand ca sistemul de tensiuni care alimenteaza sarcina este echilibrat, sarcina nu este
echilibrata, deoarece curentii nu constituie un sistem echilibrat; desi au aceeasi amplitudine, ei nu sunt
defazat intre ei cu 120°.

2. Determinati amplitudinea complexa a curentului de nul.

Cum sarcina este conectata in stea, * £ = * & curentul prin conductorul de nul va fi
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3. Determinati amplitudinea complexa a impedantelor de pe fiecare faza a sarcinii.

Deoarece sarcina este conectatd in stea, tensiunea care alimenteaza fiecare faza a sarcinii (""?F),
-L.II
este o tensiune de faza (Uy) cu valoarea eficace
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Presupunand ca sistemul de tensiuni care alimenteaza sarcina, este echilibrat, tensiunile fiecarei faze
vor fi:
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Impedanta de pe faza 1 este pur rezstiva, cea de pe faza 2 are caracter rezistiv-capadtiv, iar cea de
pe faza 3, caracter rezistivinductiv.



