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Poténcia Elétrica

» O progresso da civilizacao atual esta associado a

capacidade do homem de controlar e transmitir energia.

A energia presente no combustivel fossil, nuclear, recursos
hidricos, solar, biomassa, etc. pode ser convertida para a
forma elétrica e transmitida através de enormes distancias,

até os centros de consumo.
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Poténcia Elétrica — Faixas de Poténcia
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Analogia Entre Sistemas Mecanicos e Elétricos

Electrical Mechanical- Mechanicai-
transiational rotational
system system
ACROSS Linear Angular
{effort) difference velocity velocity
variable v 7]
THROUGH Force Torque
(flow) F T
variable
CAPACITANCE Capacitance C Mass M Inertia J
{ mm Fam reg®
) = = ar
INDUCTANCE Inductance L Translational spring K Rotational spring K
(“‘Wt!;P“ 1 dfF 1 dT
sm m y=—— I — —
K dt K dt
RESISTANCE Resistance R Frictional damper C Torsional damper C
V= K F w=—T
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O Que é Poténcia?

*Produto entre uma variavel de esforco e
uma variavel de fluxo de um dado

sistemal
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Poténcia Instantanea e Poténcia Média

Considere o elemento de circuito mostrado.

Observe a convencao adotada para os sinais de tensio e corrente
(convencgao para elementos passivos).

A poténcia instantanea consumida por este elemento € dada por:

(1)

Sidelmo M. Silva, Dr.

_T_ it

"

p(1) =v(t)-i(t)

A unidade de poténcia € W [watts].
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Poténcia Instantanea e Poténcia Média

Suponha que as grandezas tensao e corrente sejam funcoes
periodicas, com periodo T, ou seja:

vt +T) = (1) e i(t+T)=i(t)

Neste caso, a poténcia instantanea sera dada por:
p()=v(@)i(t)=v(t+T)i(t+T)

Podemos obter o valor médio da poténcia, fazendo:

to+T

|

P=— Ip(t)dt T — periodo das funcdes tensao e corrente
T t t, — tempo inicial arbitrario.

0
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Poténcia Instantanea e Poténcia Média

Suponha, agora, que a tensao e a corrente sejam fungdes
senoidais do tipo:

v(t)=V cos(wt+0)) e i(t)=1 cos(wt+6)

O periodo e a frequéncia dessas grandezas estao relacionados por:

2
T

@

A poténcia instantanea sera, entao, dada por:

p®)=v()i(t)=V I cos(wt+06 )cos(wt+0,)

| Sidelmo M. Silva, Dr. U F /V\ G
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Poténcia Instantanea e Poténcia Média
p@)=v(@)i(t)=V I cos(wt+6 )cos(wt+0,)

Usando a identidade trigonomeétrica
2c0Sa cosf = coS(a + ) + cos(a - f):

Vm]m
(1) = : +@a)t+i + )]

invariante no tempo

variante no tempo

A poténcia média, neste caso, sera:

1 s VI
P=— Hdt = 2" cos(6 —06.
T£p<> 2-cos(6,-6)

| Sidelmo M. Silva, Dr. U F /V\ G
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Poténcia Instantanea e Poténcia Média

v(t) =V cos(wt+6))
i(t)=1cos(wt+06,)

Tenséo e Corrente [pu]

0.8 - Termo médio |

Poténcia [pu]

_05 | | | | L L | | L
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05
Tempo [s]

Poténcia Média e Oscilatoria

Termo oscilante

_1\ | | | 1 1 | | | | |
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05

p()=v(0)i(t)=V, I, cos(wt+86,)cos(wt +6,) Tempo 15
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Valor Eficaz (rms) de uma Forma de Onda Periodica

O que significa dizer que a tensdo na nossa residéncia € 127V ou 220V?

O que € o valor eficaz ou rms de uma grandeza senoidal?

A definicao de valor eficaz advem do desejo de se ter uma
poténcia média entregue por uma fonte senoidal igual a poténcia
entregue por uma fonte DC.

i Tess

Fonte
Fonte

/@i) R @ij R >
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Valor Eficaz (rms) de uma Forma de Onda Periodica

A poténcia média dissipada no resistor para uma corrente senoidal sera:

1 to+T
P=— jiZRdt
T "

A poténcia media dissipada no resistor para uma corrente continua sera:

2
P=1I.R
Igualando estas duas equacoes:
1 to+T 1 to+T
I2R=— jiszz = [, = |= jizdt
ef T ef T
t )
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Valor Eficaz (rms) de uma Forma de Onda Periodica

De modo analogo, para tensao, tem-se:

1t0+T
N 2
V= 7 jvdt

Iy

Considerando, agora, uma grandeza senoidal:

| 04T
I, =1 = |— jl cos(awt)]’ dt
o Trms T - L1, cos(ar)] T Esta relacdo so é
" valida para grandezas
senoidais

Normalmente, em circuitos de poténcia, nos referimos as grandezas pelo seu valor
eficaz. Deste modo, 127V é o valor eficaz da forma de onda de tensao disponivel em
nossas residéncias.

I Sidelmo M. Silva, Dr. U F /V\ G
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Poténcia Complexa

Sejam os fasores para a tensao e a corrente sobre um
determinado elemento, dados por:

=1, ¢ V=V e

m m

A poténcia complexa entregue ao elemento € definida como:

vl VI

S = _ _m mej(eV_el)

2 2

| Sidelmo M. Silva, Dr. U F /‘/\ G
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Poténcia Complexa

O valor absoluto da poténcia complexa € conhecido por poténcia
aparente e é dado por:

Vm [m
2

Se escrevermos a poténcia complexa na forma retangular, teremos:

S|=

S = szlm cos(6, —6,)+ V””zl”” sin(@, —6,)=P+ jO

P — poténcia média ou poténcia ativa [W]
(O — poténcia reativa [VAr]
S| — Poténcia aparente [VA]

| Sidelmo M. Silva, Dr. U F /‘/\ G
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Poténcia Complexa

A impedancia em um dado circuito € dada por:

7Y _Vu io-0)
I /

m

Representando Z € S no plano complexo, observamos que os
angulos sao iguais.

Im (2)

R Re (2)
Sidelmo M. Silva, Dr. U F /V\ G
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Poténcia Complexa

Exemplo:

Para o circuito mostrado, qual € a poténcia complexa entregue pela

fonte quando R = 20Q, L = 3H e i(t) = 1,25cos(5t-15)7?

source load
I Sidelmo M. Silva, Dr. U F /V\ G
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Poténcia Complexa

Exemplo:

A figura abaixo mostra uma fonte suprindo uma associagao
paralela de cargas. Sabe-se que:

O
—9

v(t)=24cos(5t+30° )V
S, =9216+ ;6,912 VA v(e) A B
Z, =42426'% Q)

Q
o—

(a) — Determine a poténcia complexa total suprida pela fonte.

(b) — Determine a impedancia equivalente da carga.

| Sidelmo M. Silva, Dr. U F /V\ G
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Conservacao da Poténcia Complexa

A soma da poténcia complexa absorvida por todos os
elementos em um circuito € zero.

*

V.1, V.1 V.I,
Z S =0 ou Z "2“=Z kzk

todos os 2 fontes demais
elementos elementos

| Sidelmo M. Silva, Dr. U F /‘/\ G
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Fator de Poténcia

Conforme mostrado anteriormente, para a tensao e a corrente em
um elemento expressas por:

I=17,¢" V=V %

A poténcia complexa € dada por:

S = szlm cos(6, —0,)+ j szlm sin(d, —6,) =P+ jO

| Sidelmo M. Silva, Dr. U F /‘/\ G
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Fator de Poténcia

Neste caso, tem-se:

/
P= szl ~cos(d, —0,)  °© S| i L

Define-se o fator de poténcia, a relacao:

P
fp = @ =cos(6, —0,)

O angulo (6,- 6,) € chamado de angulo do fator de poténcia.

| Sidelmo M. Silva, Dr. U F /V\ G
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Fator de Poténcia

Na trigonometria, uma vez que cos(6) = cos(-6), tem-se:

Jp=cos(6, —6,)=cos(0, —06,)

Deste modo, néo podemos calcular o dngulo (6, - 6,) diretamente do fator
de poténcia, sem informacao adicional !!
A E preciso saber se a corrente esta atrasada ou adiantada da tensao.
Para tal, classifica-se o fator de poténcia como atrasado/indutivo
([6,— 6,] > 0) ou adiantado/capacitivo ([§,— ] <0).

I Sidelmo M. Silva, Dr. U F /V\ G
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Fator de Poténcia

A figura abaixo ilustra o conceito de compensacao do
fator de poténcia.

No Brasil, a legislacao exige dos clientes industriais um
fator de poténcia entre 0,92 indutivo e 0,92 capacitivo.

Sidelmo M. Silva, Dr. U F /V\ G
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Fator de Poténcia - Analogia

A poténcia associada ao movimento de uma particula submetida a
uma forca F, deslocando-se a uma velocidade v é dada por:

"1y,

‘P‘ = F vcosd
| Sideimo M. Silva, Dr. U F /V\ G
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Exercicio

Encontre a poténcia instantanea entregue ao indutor do circuito
abaixo, quando I, = coswt A e @ = 6283rad/s.

£ 20 Q 10mH =~10 uF

| Sidelmo M. Silva, Dr. U F /V\ G
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Exercicio

As figuras abaixo ilustram a ocorréncia de choque elétrico em um trabalhador ao
tocar um equipamento sujeito a uma falha interna e o circuito mostra o modelo

elétrico que representa a situacao. Considerando uma resisténcia de 2002 entre
as duas maos do trabalhador, calcule a energia dissipada em seu corpo durante

1 seaqundo.
Metal
Faq\lt case
% #/

V Load
]

Electrical
round

120V

1T — _
1 T+ j200 R
= 120 Ve C") load g Human

W/ i liiliiiiiiiiiiiiiiid

Obs: choques com energia de 30J ou superior sao potencialmente perigosos para o ser humano.
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Exercicio

O motor mostrado desenvolve uma poténcia de 100kW, com fator
de poténcia de 0,8 indutivo. Determine:

(a) — A poténcia reativa do banco de capacitores para elevar o fator
de poténcia da instalacao para 0,95 indutivo.

(b) - A capacitancia do banco de capacitores, considerando a
iInstalacao é trifasica, 440V.

line @

Distribution ® l

Capacitor

Induction motor

Sidelmo M. Silva, Dr. U F /V\ G
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Exercicio

Duas cargas sao conectadas em paralelo e alimentadas
por um barramento de 7,2kV, 60Hz. A primeira carga é de
50kVA (fp=0,9 atrasado) e a segunda € de 45kW
(fp=0,91indutivo).

Determine a poténcia reativa necessaria para corrigir o
fator de poténcia total para 0,97 atrasado.
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