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POTENCIA EM REGIME DE
CORRENTE ALTERNADA




4.1. Introducao

AT I Dl R SN P W T, T W

* Em regime de corrente alternada tem-se tensodes
e correntes nao nulas em todos os elementos
elétricos.

* Havendo essas condicdes pode-se associar a cada
elemento uma poténcia elétrica.

* Contudo, a natureza dos elementos é distinta e
em regime de corrente alternada isso se
evidencia.

* Assim, em regime de corrente alternada o
conceito de poténcia elétrica deve ser revisitada.

W

4.2. Valor Eficaz

AT I DT R I S W T T AL L Be )

* Antes de se desenvolver os conceitos
referentes a poténcia elétrica em regime de
corrente alternada é necessario desenvolver o
conceito de valor eficaz.

* O valor eficaz é o valor equivalente em
corrente continua capaz de fazer com que em
uma resisténcia se tenha a mesma poténcia
sendo dissipada do que uma forma de onda
alternada qualquer (inclusive as nao-
senoidais)
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4.2. Valor Eficaz
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.+ Assim, serd considerado o seguinte circuito:

1(1)

_>

v(1) R

4.2. Valor Eficaz
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.+ Dada atensdo v(t) a corrente que circula pelo
resistor sera dada por:

=2

* Assim, a poténcia instantanea, a qual é
definida por p(t) = v(t)i(t), sera dada por:
t
= p(6) = v() 22
v2(t)
R

"p(t) =
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4.2. Valor Eficaz
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.« Considerando gue a forma de onda de tensao
v(t) seja T a energia dissipada pela
resisténcia ao longo de um periodo sera:

“ E = [, p(t)dt

2
£ =[O

=172
E—Rfov (t)dt

4.2. Valor Eficaz
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.+ Considerando agora o circuito equivalente:

Lo
—_—
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4.2. Valor Eficaz
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* Dada a tensao V¢ a corrente que circula pelo
resistor sera dada por:

_ Verr
" letr =

X

e Assim, a poténcia instantanea sera dada por:

Ve
= p(t) = Vesr—

Vess?
=p(t) ==~

4.2. Valor Eficaz
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- * Aenergia dissipada pela resisténcia ao longo de
d um intervalo de tempo T, para que haja
: equivaléncia de energia com o caso anterior, sera:

« E = [ p(t)dt

T Vese?
E=[ —2-dt

1 T
E = Efo Veffzdt

_ Vert® o
E = = (T—-0)

E = Vet T
R




4.2. Valor Eficaz
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* O objetivo é determinar V¢ de forma que as
energias calculadas sejam iguais.

* Assim, igualando as energias, tem-se:

_Veff2 _1,T >
— T—Rfov(t)dt

Expressdo para o célculo de valor eficaz

Veff = \/% fOT v2 (t)dt para formas de onda alternadas, tensdo

e corrente, com periodicidade T.

4.2. Valor Eficaz

VI DT VR SO P W T T AL L Be )

* Considerando o caso particular de uma forma de onda
senoidal dada por:
» v(t) =V, cos(wt + 0)

* O periodo dessa forma de onda é dada por:

" —2nf— ,portanto T=2

* O valor eficaz pode ser calculado da seguinte forma:

T
" Vegr = /%fo v2(t)dt

2
" Vo = \/% fOT(Vp cos(wt + 8))"dt

off = Vp\/% fOT(cos(wt + 0))2dt
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4.2. Valor Eficaz
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* Sabe-se que
» cos(a + b) = cos(a) cos(b) + sen(a) sen(b)
* Portanto

= cos(2a) = cos?(a) — sen?(a)
» cos(2a) = cos?(a) — (1 — cos?(a))
= cos(2a) = 2cos?(a) — 1

Z(a) _ 1+cozs(2a)

® CoSs

* Portanto,

1+cos(Rwt+20)
2

= cos?(wt +0) =

4.2. Valor Eficaz

VI DT VR SO P W T T AL L Be )

* Assim,

= [} (cos(wt + 8))2dt =

fOT 1+cos(Qwt+20) dt

. fOT(cos(a)t + 0))2dt = %fOT dt + %fOT cos(2wt +
20)dt
- J, (cos(wt + 0))%dt = - (T - 0) +
%% (sen (Zw%n + 29) — sen(ZG))
a (T 24 =1
fo (cos(wt + 8))%dt = T
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4.2. Valor Eficaz
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e Retornando ao calculo do valor:

" Vo = Vp\/% fOT(cos(wt + 60))2dt

11
" Vet =Vp 75T
1%
)
Veff_ﬁ

" Verr = 07071[/;)

* Ou seja, considerando uma forma de onda
senoidal, o valor eficaz é 70,1% do valor de crista
da senoide.

4.3. Poténcia Instantanea

* Como ja apresentado tem-se que a poténcia
instantanea é dada por:

" p(t) = v(®)i(t)
* Considerando que:
= v(t) =V, cos(wt + 0)
= i(t) = I, cos(wt + ¢)
* Tem-se que
= p(t) = VI, cos(wt + 6) cos(wt + ¢)




4.3. Poténcia Instantanea
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* A expressdo da poténcia instantanea para o caso senoidal sera
. desenvolvida por meio das igualdades trigonométricas:

* p(t) = V1, cos(wt + ) cos(wt + ¢)
* p(t) = VI, (cos(wt) cos(8) — sen(wt) sen(8))(cos(wt) cos(¢) —
sen(wt) sen(¢))
= p(t) =
VI cos?(wt) cos(8) cos(¢p) — cos(wt) sen(wt) cos(8) sen(¢)
PP\ — cos(wt) sen(wt) cos(¢) sen(d) + sen?(wt) sen(d) sen(¢)

p(®) = V1, ( cos?(wt) cos(8) cos(¢) + sen?(wt) sen(d) sen(¢) )

— cos(wt) sen(wt) (cos(@) sen(¢) + cos(¢) sen(h))

cos?(wt) cos(8) cos(¢) +
p(t) = VI, | (1 — cos?(wt)) sen(8) sen(¢p)
— cos(wt) sen(wt) sen(6 + ¢)

4.3. Poténcia Instantanea

T DT R SO P W T T AL L Be )

p(t) =
i cos?(wt) (cos(8) cos(¢p) — sen(8) sen(¢)) +
P"P\ sen(8) sen(¢) — cos(wt) sen(wt) sen(f + ¢)

cos?(wt) cos(8 + ¢)
p(t) = V,I,| — cos(wt) sen(wt) sen(d + ¢)
+ sen(8) sen(¢)
%(1 + cos(Rwt)) cos(0 + @) —
PO =Vplp | ~sen(2wt)sen(d + ¢) +
sen(8) sen(¢)
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4.3. Poténcia Instantanea

2 cos(8 + @) +%Cos(2a)t) cos(6 + @) )

s ) =Wl | 2
s p(t) =Wl (_ ~sen(2wt) sen(6 + ¢) + sen(8) sen(¢)

p(t) =
. %cos(@ + ¢) + sen(0) sen(¢)
77\ +3 (cos(2wt) cos(6 + ¢) — sen(2wt) sen(8 + ¢))

%cos(@ + ¢) + sen(8) sen(¢)
+%cos(2wt +6+¢)

p(t) = Vb’p(

T DT R SO P W T T -

4.3. Poténcia Instantanea

A 2 (cos(8) cos(¢p) — sen(8) sen(¢h))
p(®) =Wl,| 1
+Ecos(2wt + 6 + ¢) + sen(0) sen(¢p)

p(t) =Vl G (cos(8) cos(¢) + sen(P) sen(¢)) + §COS(2wt +
0+9))

. p(t) = V1, G cos(6 — ¢) + %cos(Zwt +6+ gb))

p(t) = 2 (cos(2wt + 0 + ¢) + cos(6 — $))

s p(t) = %%(COS(ZM + 6 + ¢) + cos(6 — ¢))

p(t) = Viegher(cosQwt + 6 + ¢) + cos(6 — ¢))
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4.3. Poténcia Instantanea

* A poténcia instantanea em regime de corrente
alternada é dada, portanto por:

" p(t) = Viegler(cos(2wt + 6 + ¢) + cos(6 — ¢))

* Dessa expressao é possivel observar que:

= Composta por duas parcelas:
* Uma constante e dada por Vigsljer cOS(6 — @)

* E outra que oscila e é dada por: Vieflier cos(Qwt + 0 +
¢), ou seja, com uma amplitude dada por Vieflje.

X

4.3. Poténcia Instantanea

VI DT VR SO P W T T AL L Be )

* Graficamente, tem-se:

plt) A

4

X

Vlefllef

NN LN )

Viethef cos(6 — ¢)
-—

| Y L.
>

|

4

0 r, N r. .
* A poténcia instan2anea auxilia a definir as
componentes de poténcia: Ativa, Reativa e
Aparente

-~




4.4. Poténcia Ativa

AT I DU SN P W T T T

* A poténcia ativa é definida como sendo o valor
médio da poténcia instantanea.

* Assim, de uma forma genérica tem-se a seguinte

formulacao para a poténcia ativa:
1 T

“P=_[ p@®dt [W]

* Para o caso senoidal, tem-se a seguinte
particularizagao:
" P = Viesliercos(0 — @) [W]

* A poténcia ativa esta associada a realizacao de
trabalho.

4.5. Poténcia Aparente

RS U DT R I S W T T AL L Be )

* A poténcia aparente é definida como sendo:
" S = Vietler [VA]
» Essa definicao é valida para quaisquer formas de

onda e para o caso senoidal representa a
amplitude da poténcia instantanea.

)
X
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4.6. Poténcia Reativa
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* A poténcia reativa esta associada aos elementos
armazenadores de energia.

e Assim, a poténcia reativa pode ser indutiva ou
capacitiva.

* Ao contrario das demais defini¢cdes de
componentes de poténcia nao ha um formulagao
para a poténcia reativa que seja aceita de forma
unanime.

* Contudo, todas essas proposicoes em regime
senoidal convergem para uma mesma
formulacao.

4.6. Poténcia Reativa

AT I DT R I S W T T AL L Be )

. A.definigéo adotada (IEEE Std. 1459-2010) para a
poténcia reativa Q é a seguinte:

= §=,/P2+4 Q32
.Q=,/52_p2

* A expressao acima pode ser adotada para quaisquer
formas de onda. Para o caso senoidal, tem-se:

" Q = (Vietlien)? — Vieglier cos(8 — )2
" Q = Viegliery/ 1 — cos2(6 — ¢)

" Q = Vietliery sen2(6 — ¢)

* Q = Vieeler sen(d — ¢)  [var]

13



4.7. Poténcia Complexa
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* O conceito de poténcia complexa somente é
valido em regime senoidal uma vez que sao
usados os fasores de tensao e de corrente,
com o médulo representado em termos
eficazes, para o calculo da poténcia.

* Por definicao tem-se:
" S =V [VA]
« Onde S é a poténcia complexa, V é o fasor da

tensdo e I* é o conjugado complexo da
corrente.

4.7. Poténcia Complexa

AT DT R SO S W T T AL L Be )

* Considerando que:

= V = VlefLB

= [ = Liot2¢ € portanto [* = Ijge2 — ¢
* tem-se:

= S =VI" = Vies£Olies — ¢ = Vieglies2 — ¢
* Na forma retangular, tem-se:

" S = Vielier cos(6 — @) + jVieehersen(6 — ¢)
* QOu seja:

nS=P + jQ (E dessa forma, portanto, que iremos
calcular as componentes de poténcia!!l)

= Vale ressaltar que o mddulo da poténcia complexa é a
poténcia aparente.

W
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4.7. Poténcia Complexa
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. Triéngullo de poténcia
m A

S +Q

\91)_95
0 —0,

U
)
o

4.8. Fator de Poténcia

VI DT VR SO P W T T AL L Be )

* Por definicao, o fator de poténcia é dado por:

P
pr:E
P

=T

* Pode-se verificar que o fator de poténcia sera
menor ou igual a unidade.

* Quanto maior for a poténcia reativa menor sera
o fator de poténcia.

e Em geral, em sistemas industriais o fator de
poténcia possui uma caracteristica indutiva.

15



4.8. Fator de Poténcia
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* Implicacdes de um baixo fator de poténcia:

= Vamos considerar o seguinte circuito e supor que a carga possui um
fator de poténcia igual a 0.7 e posteriormente iremos considerar que o
fator de poténcia serd de 0.9. Ambos os casos indutivos.

03Q j0.15Q
ANN—TTT ')
+
+ .
\%A (_) 15W 120 V rms

4.9. Compensacao de Fator de
Poténcia

VI DT VR SO P W T T AL L Be )

* Para se corrigir o fator de poténcia pode se
proceder de duas maneiras:

= Aumenta-se a poténcia ativa
* Essa alternativa é desconsiderada por acarretar,
necessariamente, em aumento de consumo de energia
elétrica.
= |nsere-se em paralelo com a carga um elemento
com caracteristica dual.

* Se o fator de poténcia é indutivo insere-se um capacitor
em paralelo.

19/05/2020
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4.9. Compensacao de Fator de
Poténcia

T DT R I S W T, T T

* Insercdo de capacitores

Ci) —jQc— S=P+jQ

4.9. Compensacao de Fator de
Poténcia

VI DT VR SO P W T T AL L Be )

* Ao se inserir o banco de capacitores a
poténcia total vista pela a fonte sera:
"S=P+j(Q-Q)
* E o fator de poténcia passara a ser:
P

b= e
* O objetivo é determinar Q. de forma que se
alcance um fator de poténcia f,, desejado.

17
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4.9. Compensacao de Fator de
Poténcia

I DT RSO S W e e AL LB
* Paraisso, é necessario isolar Q, na expressao abaixo:
P

"= VP2+(Q-Q¢)?
2
P+~ 00 =(7)

-0 =(2) -2

n
QO
a

Il
Q

[+
o
|7
ﬁN‘@

N

4.9. Compensacao de Fator de
Poténcia

VI DT VR SO P W T T AL L Be )

* Como é possivel verificar na expressao abaixo
existem duas repostas possiveis para Q.

X

1-f,°
f?

"Qc=QzxP

* Contudo, na pratica estamos interessados na menor
resposta (Menor custo de implantagao). Assim:

1-fp?
fo?

"Qc=Q-P

18
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4.9. Compensacao de Fator de
Poténcia

* Vamos calcular o capacitor que posto em paralelo com a carga
de 15 W e fator de poténcia 0.7 indutivo resulte em uma
carga total com fator de poténcia igual a 0.9.

03Q jO.15Q
AMNN—TTT O

v, C_f) 15W
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