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EXCITAÇÃO SENOIDAL

Modelo (≠ gerador real) Forma de onda 

carga

geração Tensão elétrica (V) com forma de 
onda senoidal

Função alternada com forma 
de onda senoidal

 f(t)

                  

(seg) períodoT  (Hz) freqüênciaf 
T

1


número de ciclos que a 
função descreve por 
unidade de tempo (seg)

f (rede) = 60 Hz                       T = 16,7 ms
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Valores médio e eficaz da grandeza senoidal

)s(t 

 T

mA
127 V

179,6 V

2

A
     m

T

0

2dt)t(f
T

1
   periódica função uma de eficazValor 

alternada)     0   (    dt f(t)
T

1
   periódica função uma de médioValor 

T

0
 

220 V

311,1 V

Valor eficaz

Valor de pico 

6

Representação por vetor girante               diagrama fasorial

)s(t 


mA

0t 

0t 

                  

   f  π2  (rad/s)angular   freq. ω 

(Hz) freqüênciaf 
número de ciclos que a 

função descreve por 
unidade de tempo (seg)

http://www.learnabout-electronics.org/ac_theory/ac_ccts_52.php

http://www.learnabout-electronics.org/ac_theory/ac_ccts_53.php
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CORRENTE CONTÍNUA

https://www.electronics-tutorials.ws
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Defasagem e representação por fasores

 tω cos V v(t) m

Resistor

ωt cos 
R

V
 (t) i m

R

(t) v
 (t) i 

fasores  V,  I

                  

   f  π2  (rad/s)angular   freq. ω 

R = resistência []
(usual = m; ; k ; M )

https://www.electronics-tutorials.ws

https://www.electronics-tutorials.ws

1 REGIME PERMANENTE SENOIDAL
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Defasagem e representação por fasores

 tω cos V v(t) m

Indutor

dt

(t) di
L v(t)  π/2)ωt cos(

ωL

V
 (t) i m 

                  

   f  π2  (rad/s)angular   freq. ω 

fasores  V,  I

L = indutância [H]
( usual = H; mH )

10

Defasagem e representação por fasores

 tω cos V v(t) m

Capacitor

                  

   f  π2  (rad/s)angular   freq. ω 

fasores  V,  I

dt

dv(t)
 Ci(t)  π/2)ωt cos(

m
ωCV (t) i 

C = capacitância [F]
( usual = pF; nF; F )
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Defasagem e representação por fasores

Resistor

Indutor

fasores  V,  I

Capacitor

12

A potência recebida pelo resistor é sempre não negativa, ou seja, 
sua potência é transformada irreversivelmente em calor.R = resistência []

(usual = m; ; k ; M )

Pinstantânea consumida : 2i(t) . R i(t) . v(t) p(t) Resistor

https://www.electronics-tutorials.ws

1.3 POTÊNCIA E ENERGIA EM REGIME PERMANENTE SENOIDAL

POTÊNCIA INSTANTÂNEA => RESISTOR, INDUTOR E CAPACITOR
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Indutor

Capaz de armazenar energia magnética criada pela corrente 
que o atravessa

L = indutância [H]
( usual = H; mH )

dt

di(t)
. i(t) . Li(t) . v(t)p(t) Pinstantânea recebida:

A potência pode ser positiva ou negativa

https://www.electronics-tutorials.ws

14

Capaz de armazenar energia eletrostática através das 
cargas elétricas

C = capacitância [F]
( usual = pF; nF; F )

Pinstantânea recebida:
dt

dv(t)
. C . v(t)i(t) . v(t)p(t) 

A potência pode ser positiva ou negativa

Capacitor

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

Capacitor

16

i(t) .   v(t)  p(t)   :carga à fornecida ainstantâne Potência 

ψ)-ωt ( cos I    (t) i   

ωt    cos V    (t)   v

m

m




ψ)-ωt 2 ( cos I V             ψ cos I V           (t) p  

supondo

Valores eficazes

carga

POTÊNCIAS ATIVA, REATIVA E APARENTE
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i(t) .   v(t)  p(t)   :carga à fornecida ainstantâne Potência 

ψ)-ωt ( cos I    (t) i   

ωt    cos V    (t)   v

m

m




ψ)-ωt 2 ( cos I V             ψ cos I V           (t) p  

Valores eficazes

carga

constante

gerador) ao devolvida e

 fornecida (energia flutuante potência

Potência 
Instantânea

Qual o valor médio de 
p(t) ?

18

DEFINIÇÕES

          ) Q (  reativa Potência ψsen   I V    Q  )kVAr ou   VAr   (

  ) S (  aparente Potência   I V    S  kVA)ou  VA   ( 

  (P) ativa Potência ψ cos  I V    P  )kW ou    W  (

      ψsen  S    Q     e     ψ cos S    P       

(valor médio da potência 
instantânea)

Triângulo de potência
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    (f.p.)  potência deFator    
VI

P
     

S

P
    ψ cos 

  Q P     S 22           ψsen  S    Q     e     ψ cos S    P 

Triângulo de potência

• EXEMPLO

20
Ref. PEA Apostila – Laboratório de 
Instalações Elétricas

  (P)  ativa Potência ψ cos  I V    P 

  ) Q ( reativa Potência ψsen   I V    Q 

  ) S (  aparente Potência   I V    S 

     

  
VI

P
     

S

P
    ψ cos 

  Q P     S 22 Nota: as cargas A e B são indutivas
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  (P)  ativa Potência ψ cos  I V    P 

  ) Q ( reativa Potência ψsen   I V    Q 

  ) S (  aparente Potência   I V    S 

     
  

VI

P
     

S

P
    ψ cos 

  Q P     S 22 

22

ENERGIA

A energia elétrica absorvida por uma carga representa o trabalho realizado pela 
carga, a menos das perdas que eventualmente ocorram no processo de utilização 
da energia. 

Em sistemas elétricos é comum utilizar-se o quilowatt-hora (kWh), que corresponde 
à energia absorvida por uma carga de potência 1 kW trabalhando durante 1 hora:

1 kWh  =  1000 W . 3600 s  =  3,6.106 J

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

1 J  =  1 W.s    

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

P
    ψ cos Fator de potência

= 100 W

= o VAr

Energia ativa (kWh) = 15 kWh 

Energia reativa (kVArh) = 0 kVArh

Carga energizada 5h/dia

Consumo mensal

220 V  = 0º S = 100 VA

Exemplo: a energia consumida ao fim de 1 mês por uma lâmpada incandescente 
de 100 W que permanece acesa 5 horas por dia é:

100 * 5 * 30  =  15 000 Wh  =  15 kWh

carga resistiva

I = 0,455 A

S = VI I = 0,455 A

= 2630 W

= 1980 VAr

carga indutiva

220 V

  0,8     
S

P
    ψ cos 

Fator de potência

S = 3292 VA = 36,9º 

  1     
S

P
    ψ cos Fator de potência

= 100 W

= o VAr
carga resistiva

Energia ativa (kWh) = 15 kWh 

Energia reativa (kVArh) = 0 kVArh

Carga energizada 5h/dia

Consumo mensal

220 V  = 0º S = 100 VA

I = 0,455 A

S = VI I = 0,455 A

I = 15 A

S = VI I = 15 A

Energia ativa (kWh) = 394,5 kWh 

Energia reativa (kVArh) = 297 kVArh

Carga energizada 5h/dia

Consumo mensal
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S = P / 0,92 = 2859 VA

carga indutiva

= 2630 W

= 1980 VAr

220 V

I = 15 A

S = 3292 VA Energia ativa (kWh) = 394,5 kWh 

Energia reativa (kVArh) = 297 kVArh

  0,8     
S

P
    ψ cos 

Fator de potência

 = 36,9º 

S = VI I = 15 A

Carga energizada 5h/dia

Consumo mensal

Correção do fator de potência cos  = 0,92 (’ = 23,1º)

220 V

= 2630 W

= 1980 VAr

Energia ativa (kWh) = 394,5 kWh 

Energia reativa (kVArh) = 168 kVArh

Carga energizada 5h/dia

Consumo mensal

VAr   1121   P S     Q-Q 22
cap 

= 1121 VAr 

S = VI I = 13 A

I = 13 A

0,92 para 0,80 de potência  defator    do  Correção

- perdas

- capacidade

- níveis de tensão
     I

A 5,01

A 5,01

A ,012

A 0,9

92,0   ' ψ cos 

)36,87 ( o80,0    ψ cos 

)(23,07o

A 13,0
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- perdas

- capacidade

- níveis de tensão

     I 

 potência  defator    do  Correção

28
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 

    

indutivo.  ém      tamb

 A, 12  com  kW, 1  consome  que  ,monofásico  indução  demotor    um 3

;atraso emou  indutivo 0,6 f.p. com     

reator), (inclusive cada W 44 consumindo tes,fluorescen  lâmpadas  dez -2

cada; W 100 de ntes,incandesce  lâmpadas  cinco -1

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

ãodistribuiç de circuito um de monofásica linha uma osConsiderem



Exemplo

ψ) (cos circuito do

potência defator  o e )(I linha  de  corrente  acalcular    se-Deseja L

32

1 32

1 – L. incandescente

P1 = 5x100 W

2 – L. fluorescente

P2 = 10x44W, cos 2 = 0,6 ind

3 – M. Indução monofásico

P3 = 1 kW, I3 = 12 A, ind

a) corrente de linha

( IL = ? )

b) f. p. do circuito

( cos = ? )

(kW) P (kVAr) Q

0,440

1,000

0,500 0

0,587

0,861

Hz  60

V  110

1,94  Pcirc  1,45  Qcirc 

222

222

ψsen  S    Q

ψ cos S    P




333

333

33

ψsen  S    Q

 ψ cos S    P

I . V    S




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b) cálculo de IL

a) cálculo da potência aparente do circuito (Scirc)

  Q P     S 2
circ

2
circcirc 

 45,1 1,94     S 22
circ  kVA  2,42 Scirc 

  I . VS
Lcirc

 11,0

42,2
  

V

S
I circ

L
 A ,022IL 

c) cálculo do fator de potência do circuito

  
S

P
     

.IV

P
    ψ cos 

circ

circ

L

circ  80,0    ψ cos 

kW 1,94  Pcirc 

kVAr 1,45  Qcirc 

34

Hz  60

V  110 1 32

kVA  2,42 Scirc 

kVAr 1,45    Qcirc 

kW 1,94    Pcirc 

A ,022

 6,873 0

V 101

A 7,61

A 2,31

A ,022

 indutivo é circuito o- 80,0    ψ cos   e 
)36,87  (ψ  V  à  relação  em  atrasada  I o

L

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Hz  60

V  110

kVA  2,11 Scirc 

92,0   ' ψ cos 

kVAr 0,821  0,629) - (1,45    Qcirc 

kW 1,94    Pcirc 

kVAr 0,821    Qcirc 

kVA  2,42 Scirc 

kVAr 1,45    Qcirc 

kW 1,94    Pcirc 

)36,87  (ψ o80,0    ψ cos  )23,07  (ψ o

antes depois

A ,022 Hz  60

V  110

A 9,131

A ,022

A ,022

  I . VS
Lcirc



0,92 para 0,80 de potência  defator    do  Correção


