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EXCITAGAO SENOIDAL
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Valores médio e eficaz da grandeza senoidal

Valor de pico

A

Valor eficaz //\\m //\\ 127v
z — t(s)

T

T
=> Valor médio de uma fungdo periddica = ;J.f(t) dt ( =0 = alternada)
0

T
=> Valor eficaz de uma fung¢ao periddica = ; I f (t)2 dt
0

- AL
V2

Representacao por vetor girante =—> diagrama fasorial

t(s)

(a) (b)

numero de ciclos que a

f = freqiiéncia (Hz) fungéo descreve por
unidade de tempo (seg)

o = freq.angular (rad/s)=2nf

’ http://www.learnabout-electronics.org/ac_theory/ac _ccts 52.php ‘

’ http.//www.learnabout-electronics.org/ac_theory/ac ccts 53.php ‘ 6




CORRENTE CONTINUA

R Constant
1 1 Uni-directional
W\/ Current
y  ——
R

https.://www.electronics-tutorials.ws

04— time

Switch Switch
Closed Op.en
V=
Supply
Voltage
t
7
REGIME PERMANENTE SENOIDAL —
Defasagem e representagao por fasores -
R = resisténcia [Q]
(usual = mQ; Q; k Q; MQ )
tensdo e
R1=1000 R1 = 1000 l\i"n’-l Cylrent?;;\:’»van"b Curr_eﬂuw
m D : AC :
—AN— T = Supply Supply
= —10v 0V R

(rms})
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Defasagem e representagao por fasores

L = indutancia [H]
(usual = pH; mH)
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Defasagem e representagio por fasores

C = capacitancia [F]
(usual = pF; nF; uF )

terminais
de
canexdo

dielétrico :

B placa metalica

aluminio

gL — isolaciio plastica

fasores V, |

s v(t) = % J.f(f) dt
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Defasagem e representacéo por fasores
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1.3 POTENCIA E ENERGIA EM REGIME PERMANENTE SENOIDAL

’ POTENCIA INSTANTANEA => RESISTOR, INDUTOR E CAPACITOR ‘

/i Pinstantanea CONSUMIda :  p(t) = v(t).i(t) = R .i(t)*
g :

A poténcia recebida pelo resistor € sempre ndo negativa, ou seja,

= isténei v PO : :
R = resisténcia [©] sua poténcia é transformada irreversivelmente em calor.

(usual = mQ; Q; k Q; MQ)

Power

P _JFcnsumed’_"‘ ) Red power
Average
= - power
i
270° %60°

50° 120 t
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Capaz de armazenar energia magnética criada pela corrente

que o atravessa

. . di(t
Pinstantanea f€Cebida:  p(t)=v(1).i() =L.i(t). i)

L = indutancia [H] v c dt
(usual = pH; mH)

A poténcia pode ser positiva ou negativa

https.://www.electronics-tutorials.ws

Capaz de armazenar energia eletrostatica através das

cargas elétricas
Capacitor £

C = capacitancia [F] v j- ¢ Pirsaniares e0EDIda: PO =(0-AO =10 €
(usual = pF; nF; uF ) 1_

av(t)
dt

A poténcia pode ser positiva ou negativa

. Power
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H\P o +
.
&
i

o o 360°  Average

]

¢ Power

T Power —
Retumed
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P ;_“C"-"“s“med,__‘ 2\  Red pover
Average

2 power
1
27° \359
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POTENCIAS ATIVA, REATIVA E APARENTE ‘

v supondo
carga

v(t) =
i(t)

V,, cos ot

I, cos(ot-y)

Poténcia instantanea fornecidaa carga: p(t) = v(t).i(t)

Valores eficazes

/

N\

Vicosy

p(®) =

Vicos(2ot-y)
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i
—

. v (t) = V,, cosot
v carga i(t) = I, cos (ot-y)

Poténcia instantanea fornecida a carga: p(t) = v(t).i(t)

Valores eficazes

— N\
p(t) = VIcosy + Vicos(2ot-y)| = o VS'(%r?’T‘édio de
@ poténcia flutuante (energia fornecida

e devolvida ao gerador)

Pl 20 Piil

Poténcia
Instantanea

I'J'ra:un 7_ ) + o ¥ (‘\‘ ) -
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DEFINICOES
Poténcia ativa (P) = |P=VIcosy (W ou kW)

(valor médio da poténcia
instantanea)

Q=VIseny | (VArou kVAr)

Poténcia reativa (Q) =

— [S=VI (VA ou kVA)

Poténcia aparente (S)

P =Scosy e Q =Sseny =

i 4

Triangulo de poténcia




P =Scosy e Q =Sseny = S:m

Q
S
® Tridngulo de poténcia
P
A . P P
Fator de poténcia (fp.) = cosy = ==
VI
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+ EXEMPLO

Duas cargas monofasicas A e B sdo ligadas em paralelo. A carga A absorve 40 kW e 10 kVAr, enquanto
que a carga B absorve 25 kW e 20 kVAr. Pede-se determinar:

a) a poténcia aparente absorvida por cada uma das cargas:
b) o fator de poténcia de ambas cargas:
¢) as poténcias ativa, reativa e aparente absorvidas pelo conjunto.

Resolugdo: o
J Poténcia ativa (P)
Poténcia reativa (Q) Q =VlIseny
P= aokw P= 2kw

CARGA CARGA,

ok Q = 10kvAr Q = 20kvAr
v CD Poténcia aparente (S)
S =+ P?+Q?

Nota: as cargas A e B s&o indutivas

= 4
f
a) a poténcia aparente absorvida por cada uma das cargas
Para a carga A tem-se: S, = \."‘Pj + Qi =+/4040+1010 = 41231 kVA.

enquanto que para a carga B tem-se: Sz = \HIP; + Q; =+/2525+2020 =32,016 kVA.

20
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Poténcia ativa (P)
CARGA , CARGA,
P= 40kw P= 25Kkw Poténcia reativa (Q) Q = VlIseny
v C’\D Q = 10kvAr Q = 20kvAr
Poténcia aparente (S)

S =4 P2+Q2

= P

b) o fator de poténcia de ambas cargas

P, 40
Para a carga A tem-se: cos@, =——=—"———= 09701 indutivo.

S, 41231

P, 25
e para a carga B: cos @y = £ TR 0,7809 indutivo.

S 32,016

c) as poténcias ativa, reativa e aparente absorvidas pelo conjunto

Poténcia ativa do conjunto: P, =P, +P;=40+25=65 kW .
Poténcia reativa do conjunto: O0.=0,+0;,=10+20=30 kVAr:
Poténcia aparente do conjunto: SC s \"‘PC% + Qé =+/65.65+3030 = 71,589 kVA.
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ENERGIA

A energia elétrica absorvida por uma carga representa o trabalho realizado pela

carga, a menos das perdas que eventualmente ocorram no processo de utilizagao
da energia.

A unidade de medida de energia no Sistema Internacional é o joule (J), que é
equivalente ao watt-segundo:

1J=1Ws

Em sistemas elétricos € comum utilizar-se o quilowatt-hora (kWh), que corresponde
a energia absorvida por uma carga de poténcia 1 kW trabalhando durante 1 hora:
1 kWh = 1000 W .3600s = 3,6.106J

Também s&o empregados o megawatt-hora (MWh) e o gigawatt-hora (GWh):
1 GWh = 1000 MWh

22
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Exemplo: a energia consumida ao fim de 1 més por uma I&mpada incandescente
de 100 W que permanece acesa 5 horas por dia é:
100 *5*30 = 15000 Wh = 15 kWh

carga resistiva

Q =0VAr
1=0,455A s
—
P =100 W
V .
220V ¥ =0 S =100 VA

Fator de poténcia | cosy = S=VI = [=0455A

Carga energizada 5h/dia

Consumo mensal

4

Energia ativa (kWh) = 15 kWh

Energia reativa (kVArh) = 0 kVArh

carga resistiva

Q =0VAr
1=0,455A s
—
P =100 W
V .
220V ¥ =0 S =100 VA

S=VlI = 1=0455A

Fator de poténcia | cosy =

Carga energizada 5h/dia

Consumo mensal

4

Energia ativa (kWh) = 15 kWh

Energia reativa (kVArh) = 0 kVArh

carga indutiva

Q = 1980 VAr
s
P =2630 W
¥ =36,9° S=3292VA
S=Vl = I=15A

Carga energizada 5h/dia

Consumo mensal

3

Energia ativa (kWh) = 394,5 kWh

Energia reativa (kVArh) = 297 kVArh

12



carga indutiva

S=VI

Q = 1980 VAr

? =2630 W

V¥ =36,9° S =3292 VA

= |=15A

Carga energizada 5h/dia

Consumo mensal

4

Energia ativa (kWh) = 394,5 kWh

Energia reativa (kVArh) = 297 kVArh

Correcgao do fator de poténcia => cos ¥ =0,92

I=13A

’ S=P/0,92=2859 VA ‘

S=Vi
Q-Q,, = v § =P =1121 VAr

Q =1980 VAr
Q(‘.ll"

P =2630 W

p: R; l
——C
- ] -

= |=13A

(=231
Carga energizada 5h/dia

Consumo mensal

4

Energia ativa (kWh) = 394,5 kWh

Energia reativa (kVArh) = 168 kVArh

Correcdo do fator de poténcia de 0,80 para 0,92

cosy = 0,80 — (36,87)
cosy'= 092 — (23,07)

13080 I,
corga
~ indutivae
v [0 >
150A
1] =)

- perdas

- capacidade 1
- niveis de tensdo T

v
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Low power factor is expensive and inefficient.

REDUCING POWER FACTOR COST

Many utlity companies charge you an additional fee if
vour power factoris less than 0.95. Low power factor also reduces your electrical system'’s distribu-

tion capacity by increasing current flow and causing veltage drops. This fact sheet describes power

electrical system’s capacity.

What is Power Factor?

factor and explains how you can improve your power factor to reduce electric bills and enhance your

Working (real) power

Direction of travel

Total Nonworking
(apparent) (reactive)
power powsr

’ Correcao do fator

de poténcia ‘

I =

-perdas |
- capacidade t
- niveis de tenséo *

27

Energia Ativa e Reativa

28
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ELEKTRO

Energia Ativa e Reativa

Bancos de Capacitores

3 - Uma forma econdmica e racional de se obter energia reativa necessaria para a operagéo dos eguipamentos € a
instalacdo de bancos de capacitores proximos a esses equipamentos. A instalacéo de capacitores, porém, deve ser
precedida de medidas operacionais que levem & diminuigio da necessidade de reativo, como o desligamento de
motores e outras cargas indutivas ociosas ou superdimensionadas.

ERERDIAATIVA

ENERGIA REATIVA

29

ELEKTRO

Energia Ativa e Reativa

4 - Com os capacitores funcionando como fontes de reativo, a circulag8o dessa energia fica fimitada aos pontos onde
ela & efetivamente necessaria, reduzindo perdas, melhoranda condigfes operacionais e liberando capacidade em
transformadores e condutores para atendimento & novas cargag, tanta nas instalagoes consumi
sistemas elétricos da concessionaria

ENERGIAATIVA

CAPACITOR .
5- Os bancos de capacitores devem ser total ou parciaimente desligados em conformidade com o uso dos motores e
transformadores para nfo haver excesso de energia reativa capaciiva, causando efeftos adversos ao sistema eletnco
da CONCessionara

Fator de Poténcia

6 - Uma forma de avaliar se a energia reativa esta sendo utilizada racionalmente & relaciona-la com a energia ativa

Valores al de poténcia (proximo de 1,00) indicam gue esta sendo utilizada pouca energia reativa em relagéo
& energia ativa, revelando uso racional de energia elétrica. Em oposi¢éo, valores baicos de fator poténcia (abaixo de
0,92) indicam gue ha excesso de energia reativa h——

30
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Exemplo

Consideremos uma linha monofasica de um circuito de distribui¢do

de 110V, 60 Hz, alimentando as seguintes cargas :

1-cinco lampadas incandescentes, de 100 W cada;

2 -dez lampadas fluorescentes, consumindo 44 W cada (inclusive reator),
com f.p.0,6 indutivo (ou em atraso);

3—um motor de indugdo monofasico, que consome 1kW, com 12 A,
também indutivo.

Deseja-se calcular a corrente de linha (I} ) e o fator de poténcia

do circuito (cos V)
31
i te de linh
o TIII T a) corrente de linha
60 Hz
b) f. p. do circuito
~ (cosy=7?)
Circuito de distribuigdo monofisico.
P(kW)  Q(kVAr)

1 — L. incandescente 0,500 0

P,=5x100 W

P, =S, cosvy,

2 — L. fluorescente

Q, = Sy senvy,
P, = 10x44W, cos v, = 0,6 ind 0,440 0,587

S3 = VI3
P3 = S3 COS Y3

3 — M. Indugdo monofasico
P;=1kW,l;=12A, ind

1,000 0,861

Q3 = Szseny;
Pcirc =1 794 Qcirc =1 945 32
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a) célculo da poténcia aparente do circuito (S.)

| 2 2
Scirc = Pcirc +Qcirc

= Sue = A 1,947 41,457 —

b) calculo de I

Seire = 2:42 kVA

_S,. 242

Vo011

¢) calculo do fator de poténcia do circuito

Q

Quire = LA5KVAr

P, =1,94kW

I, =220A

PCH'L Pc"c
W= E - cosy = 0,80
g S..
33
o—at Pire = 1,94kW
f 03 T
110 V Y
60 Hy Qeire = 145kVAr
Seire = 2,42 KVA
-0 circuito é indutivo e cosy = 0,80
= I, atrasada em relagdo a V (y=36,87")
a 176A
1, :
fL-220A 110V
carga
indutive
L 220A°
34
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Correcao do fator de poténcia de 0,80 para 0,92

antes

a

20A

110 V
60 Hz

cosy = 0,80

depois

i‘n’;:lvu 110 \Y%

22,0A 60 Hz
(y=36,87°)

P

circ

=1,94kW

Qeire = 1,45kVAr

Scirc

=242 kVA

19,13A° 1

cosy'= 0,92

cergs
. indutiva

22,0A

(y=23,07°)

P

circ

= 1,94kW

Qeire = (1,45-0,629)=0,821kVAr

Qeirc = 0,821kVAr

Scirc

=2,11 kVA

35
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