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Potencia Instantanea Focia dr Exqbric de e
i(1)
—_— p(t) =V, cos(wt + 0,) I,,, cos(wt + 6;)
Fonte + Circuito p(t) = V,,1,,, cos(wt + 6,,) cos(wt + 6;)
. v (1) linear
senoidal B e 1 1
PassIvo cos(a)cos(b) = Ecos(a —b) + Ecos(a + b)
1 1
p(t) = v()i(t) p(t) = =V, I, cos(wt + 6, — wt — 6;) + Vil cos(wt + 6, + wt + 6;)
v(t) =V, cos(wt + 6,,)

i(t) =1, cos(wt + 6;)

1 1
p(t) = VmI cos(8, — 6;) + Elem cos(Rwt + 6, + 6;)
—

W_/ VJ

constante variavel

2x a frequéncia da
tensao ou corrente
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Poténcia Instantanea
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1 1
p(t) = 7 — V.1, cos(6, — 0;) + Elem cos(Qwt + 6, + 6;)
W_/ \ - J
~
constante variavel

pr) A
Energia flui para o circuito

ly |

m

f"'fj

v 1

Circuito Resistivo 6, = 0;

1 1
p(t) = EVmIm + Elem cosQwt + 6, + 6;)

A energia é sempre absorvida pelo circuito

Circuito Puramente Reativo | 8, — 6; = 90°

1
p(t) =0+ iVmIm cos(Qwt + 6, + 6;)

A energia é transferida da fonte para o circuito e
do circuito para a fonte sem perdas

m cos(6,—6;)

\ T

Energia flui para a fonte

C

>
I
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Poténcia Média ptrivparpnl

A .- 1711 1

Poténcia Média P = _j [E VI, cos(0, — 6;) + VL, cosQwt + 6, + 0, )] dt
1 T 0

P =— t)dt
Tjo p(t)

™1

171 1
P = —j =V, I, cos(0,, — 0;) dt + ?j =V Ly cosQRut + 0, + 6;) dt
0 0

T_1_2 T 2 2
f w 1 1 T
P = ﬁVmI cos(6, — 0; )f dt + — o7 mlmf cosRwt + 6, + 6;) dt
0 0
— A _/
"2 "2
1
/ 2T — VL, [sen(2wT + 0, + 6;) — sen(6, + 6;)]
1 1 21
P = ﬁVmI cos(8, —6,) T roT — VI, |sen Za); +6,+ 06, —sen(0, + 6;)
1 sen(4m + 6, + 6;) = sen(0,, + 9;
P=§lemCOS(9v—9i) ) ( v i) (0, i)
—— VI ) — )] =
Poténcia Média 4T ™ mlsen(6, +6;) — sen(8y + 0;)] =0
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Poténcia Média

Circuito Resistivo 6, = 6;

1
P = EVmIm cos(6, — 6;)

1
P == Vuln
Forma Fasorial
1
P ==Vl 8, — 6,
1 *
P = ERe[VI ] Circuito Puramente Reativo | 8, — 6; = 90°
P=20

Um circuito puramente reativo nao
absorve poténcia média
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Poténcia Instantanea e Média

(dCalcular a poténcia instantanea e a poténcia média para um circuito, dados:

v(t) = 120 cos(377t + 45°) V i(t) = 10 cos(377t — 10°) A

1 1
p(t) = Elem cos(0, — 6;) + Elem cosQwt + 6, + 6;)
1 1
p(t) = 5 120 X 10 X cos(45° + 10°) + 5120 X 10 X cos(754t + 45° — 10°)

p(t) = 344,2 + 600 cos(754t + 35°) W

P==-V,I,cos(6,— 6;)

N[ = N =

P ==120 X 10 X cos(45° + 10°) P =600 cos(55°) P =3442W
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Poténcia Instantanea e Média

dCalcular a poténcia média absorvida por uma impedancia Z = 30 —j70 Q
guando é aplicada uma tensao V = 12040°.

V. 1202£0°  12020° | S76,66.8°
Z 30-—j70 76,162 —66,8° ' ’

1
VI, cos(8, — 6;)

P==
2

1
P = > 120 X 1,576 X cos(0° — 66,8°)

P =3724W
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Valor RI\/IS Ou Eficaz Escola de Engenharia de Lorena

(O Valor RMS (root-mean-square) ou Eficaz de uma corrente periddica
corresponde ao valor de corrente CC que capaz € de produzir a mesma
poténcia média que a corrente periodica.

it
Tf i(t)“dt =1¢"R ?J i(t)°dt = Iy
1 (T ° °
v(1) (—D R P = ?j i(t)?R dt Corrente Eficaz
i 0
1 T
ey = Igms = Tj i(t)* dt
0
leff
— Tensao Eficaz
- { (T
Veit == R P = Iesz Ver = Veus = Tf v(t)? dt
0

Raiz do valor médio quadratico (root-mean-square)
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Valor RI\/IS Ou Eficaz Escela de Engenharia de Larena

(O Valor RMS (root-mean-square) ou Eficaz de uma corrente periddica
corresponde ao valor de corrente CC que capaz de produzir a mesma poténcia
média que a corrente periodica.

(1)

—_— Corrente Eficaz

2

1 (T 1 (T L,° (T1
Iems = |=| i(®)2dt= |=| I,°cos? dt = |— | =[1 2wt)] d
(1) (‘D R RMS \/TJO i(t)=dt \/TJO cos?(wt) dt \/ T fo 2[ + cos(Qwt)] dt
N 2 2 , 2
() = I cos(wt) Ipys = \/1 [2 +—51n(2a)T)] \/—I [Z + —sm Zw— ] !

Forma de Onda Senoidal

Corrente Eficaz Tensao Eficaz
Ioyc = b Venrs = Vm
RMS NG RMS NG
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Valor RI\/IS Ou Eficaz Escola de Engenharia de Lorena

(O Valor RMS (root-mean-square) ou Eficaz de uma corrente periddica
corresponde ao valor de corrente CC que capaz de produzir a mesma poténcia
média que a corrente periodica.

(1)
— Corrente Eficaz Tens3o Eficaz
Ioyc = i Vens = Vm
U[” (D R RMS \/i RMS \/7

i(t) = I, cos(wt)

1
P = Elem cos(8, — ;) = —=—=cos(0, — 0;) = InysVaus cos(8, — 6,)

x/_\/_

Forma de Onda Senoidal

P = IgysVrus cos(6, — 6;)

A Poténcia Média pode ser calculada em funcgao
dos valores eficazes de tensao e corrente
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A Poténcia Complexa (S) € a soma vetorial entre a Poténcia Real ou Ativa (P) e a
Poténcia Reativa (Q).

1 ES3 . .
S==-VI"=Vryslrus' = Vrmslrms£6y — 0; = VrmsIrms €0s(0, — 0;) + jVrysIrms sen(8, — 6;) = P + jQ

; 2 2 : : N\~ 7 _J/
S =Ipus"Z = Igys“(R + jX) = P +jQ ' "2l
P = Re{S} Q = Im{S}
Poténcia Complexa S=P+jQ=Viyslpys = Vauslpmst0, — 0; VA
Poténcia Aparente S = IS| = Vrus||rus| = Vemslrus = VP2 + Q2 VA
Poténcia Ativa P = Re{S} = Scos(08, — 0,) W
Poténcia Reativa Q = Im{S} = Ssen(6, — 6;) VAR
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Fator de POténCia Escela de Engenharia de Larena

O Fator de Poténcia (FP) é o cosseno do angulo entre a Poténcia Ativa e a
Poténcia Aparente.

Fator de Poténcia

P = Re{S} = —9,) = p
e{S} = Scos(6, — 6;) = S cos(0) FP = cos(6, — 8;) = s
Im A
S o 1Z] X Cargas Indutivas
+Q (FP atrasado)
"\ "\
P R Q=0
0 =0,—0 > Cargas Resistivas
V v FP unitario
== IRMS 26, — 6,
RMS — O (FP adiantado)
A diferenca de fase entre tensao e

Cargas capacitivas

corrente é igual a fase da impedancia
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Correcao do Fator de Poténcia

JProcesso em que o fator de poténcia € aumentado mantendo-se a poténcia
ativa constante.

8
+‘ II‘ + ‘ IL * IC
By NS
. . —— : 1= :
* Valores baixos de FP resultam em vV T Carga V  Carga > | -
) . . | ) indutiva T
maior circulacao de corrente nas redes = indutiva | 3
. . -« ~ . : r:j' ! c—-c I
de distribuicao de energia; - -{-! B i { |
* Os cabos elétricos sao dimensionados o

pela corrente;

e A concessionaria cobra por essa
demanda, mesmo que parte dessa
corrente ndo esteja gerando trabalho;

* Quanto mais préximo o FP fica da
unidade, mais racional se torna todo o
sistema.

“Y
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(dCalculo do capacitor ou indutor shunt para correcao do fator de poténcia.

Diminuir o angulo de fase de 68, para 0,

P =S, cos(0,) =

Q(Bl) cos(6,)

Q; = Sy sen(8,) = Ptg(6,)

Mantendo P constante:
= Ptg(6,)

Qc = Q1 — Q2 = P[tg(61) — tg(6)]

2

V
Quanto menor a Qc = };?/IS = wCVgrus”
Poténcia Reativa (Q), ¢
menor o valor de FP = Qc N Pltg(6,) — tg(6,)]
wVRMSZ wVRMSZ
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2

2
Verums

 wQ, wP

[tg(6,) —tg(6,)]
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Correcao do Fator de Poténcia

(JdQuando conectada a uma rede elétrica de 120 V(RMS), 60 Hz, uma carga
absorve 4 kW com um fator de poténcia atrasado de 0,8. Determine o valor da
capacitancia necessaria para elevar o FP para 0,95.

Qc _ Pltg(6,) — tg(6,)]

C =
wVRMSZ wVRMSz
FP = cos(6,) = 0,8 cos(6,) = 0,95
6, = cos™10,8 = 36,87° 6, = cos~ 10,95 = 18,19°
P =5, cos(6;) P =S5, cos(6,)
S, = P = 000 = 5000V4 S, = P = 000 = 4210,5VA
1" cos(8,) 08 2" cos(8,) 095 ’
0, = S, sen(8,) = 5000 sen(36,87°) = 3000 VAR 0, = S, sen(6,) = 4210,5 sen(18,19°) = 1314,4 VAR
= = 3000 — 1314,4 = 1685,6 VAR C = U = 16856 = 310,5 uF
Ye = @1 = Cz = 3000 = 13544 = 2655, T oVes?  2mx60x 1202 07 H
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1 — Calcular a poténcia instantanea e a poténcia média absorvida por um
circuito linear passivo quando:

v(t) = 330 cos(10t + 20°) V i(t) = 33sen(10t + 60°) A

JRespostas:
p(t) = 3,5 + 5,445 cos(20t — 10°) kW

P =35kW
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E Xe rC |,C i O S P ro p O St O S Escela de Engenbaria de Lorena

2 — Calcular o fator de poténcia, a poténcia aparente e a poténcia complexa de
uma carga cuja impedancia é Z = 60 — j40 Q, quando é aplicada uma tensao
v(t) = 320cos(377t + 100°) V.

JRespostas:

FP = 0,8321 atrasado (Q > 0)
S=710VA
S =710433,69°VA
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E Xe rC |,C i O S P ro p O St O S Escela de Engenbaria de Lorena

(3 — Para uma carga,Veys = 110285°V, Ipys = 0,4215° A. Determine: (a) as
poténcias complexa e aparente; (b) as poténcias ativa e reativa; (c) o fator de
poténcia e a impedancia da carga.

JRespostas:
S=44,70°VA  S=44VA

P =1505W Q = 41,35 VAR

FP = 0,342 atrasado (Q > 0) Z =94,06 + j258,4 Q)
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Exercicios Propostos o de Emtkrcd L

(14 — Determinar o valor da capacitancia em paralelo necessaria para corrigir
uma carga de 140 kVAR com FP de 0,85 (atrasado) para um FP unitario. A carga
é alimentada por uma linha de 110 V(RMS), 60 Hz.

JRespostas:
C = 30,69 mF
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