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Valor eficaz - RMS -«

Valor eficaz de uma corrente periddica é a CC que libera a mesma poténcia média para um
resistor que a corrente periddica

Poténcia média para um circuito CA:
1 (T R (T

P=—f iszt=—f i%dt
Ty Ty

Poténcia absorvida pelo resistor em CC:

i(f)

v(7) . R

P =i;R Le
e
Igualando: 4
Vigg — R

1" 1T
lef = TJOiZdt 0U  Vep = T_IOUZdt
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Valor eficaz - RMS -«

Valor eficaz de uma corrente periddica é a CC que libera a mesma poténcia média para um
resistor que a corrente periodica

1 (T 1 (T i =1, cos(wt lr =1
0 0 v = V,,,cos(wt) Ver = VRus

1 (T 1"
ipps = Tj I5 cos?(wt)dt  ou  Vep = TJ V.2 cos?(wt) dt
0 0

Vin
ou Vpys ——F—=

IrMs =
2

~IER
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Poténcias em CA <«

Considere as relacdes genéricas de tensao e corrente em regime
permanente senoidal

v(t) =V, - cos(wt + 8,) Comn —

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

A poténcia instantanea é definida por:

P(t) = v(t) - i(t) _

1 1 1 1
0 90 180 270 360
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Poténcias em CA <«

v(t) = Vi - cos(wt + 6,) V., = Valor de pico da senoide de tensio
i(t) =1, - cos(wt + 6;) I, = Valor de pico da senoide de corrente

w — Frequencia angular (rad/s)

P(t) = v(t) - L(t) 0, e 0; = Fases de tensdo e correte
1 1
P(t) — lem COS((,()t + HU) . COS((Ut + 01) cos(A) - cos(B) = Ecos(A — B) +§COS(A + B)
ou A=wt+0,—06; e B=uwt

P(t) = VI, cos(wt + 8, — 0;) - cos(wt)

Vinlm

2

Vinlm

P(t) = >

cos(6, — 6;) +

cos(2Qwt + 6, — 0;)
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Poténcias em CA <«

|74 | |/ |
P(t) = mzm cos(6, — 6;) + m2m cos2wt+0,—0,) cos(A + B) = cos(4) cos(B) — sen(A)sen(B)
A=2wt e B=86,—06;

Vinlm Vinlm Vinlm

P(t) = cos(6, — 6;) + cos(2wt) - cos(6, — 6;) — sen(2wt) - sen(6, — 6;)
Onde:

Vinlm N VimIm A .
P = > cos(6, — 8;) - Poténcia Média Q = > sen(6, — 0;) — Poténcia Reativa

P(t) =P+ P -cosQwt) — Q - sen(2wt)
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Poténcias em CA <«

P(t) =P+ P-cos(2wt) — Q - sen(2wt) | e
p = nln &\ /N ﬁ

> cos(6, — 0;) — Poténcia Média

o
T

V1
m2m sen(6, — 0;) - Poténcia Reativa

Q:

 Note que a poténcia possui o dobro da frequéncia da tensao e corrente

* A poténcia média e a poténcia Reativa sao constantes

e A poténcia média também é definida por poténcia ativa, cuja unidade é watts (W)
A poténcia reativa tem unidade de Volt-Amp Reativo (VAR)
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Poténcias em CA -«

P(t) =P+ P. cos(Zwt) —Q - Sen(Za)t) A poténcia média também pode ser calculada
se calcularmos a média da poténcia

VI instantanea, para isso basta calcular a drea
pP= > cos(6, — 0;) — Poténcia Média (integral) em um intervalo de 1 (um) periodo
(T) e dividir pelo periodo (T).
Vinlm . .

Q= > sen(6, — 0;) - Poténcia Reativa
N3o é necessario resolver esta integral, uma vez que os termos
r produto de uma sendide, resultam em zero se integramos no intervalo
Pméd = — P(t) dt de 1 periodo. O resultado sera a integral do proprio P. Esta equacao é a
T 0 contraprova que a poténcia média (ou ativa) é definida pela equacao

citada anteriormente.

@

A poténcia média ou ativa realiza trabalho util — absorvida por elementos resistivos puros,
enquanto a poténcia reativa sera absorvida pelos campos elétricos e magnéticos dos capacitores
e indutores, respectivamente.
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Poténcia «

Podemos reescrever a equacao da poténcia instantanea em termos
eficazes, assim:

P(t) =P+ P-cos(2wt) — Q - sen(2wt)

VI I
P = COS(@U — 01) \/_\/_COS(H 91) P = VRMSIRMS . COS(ev — 9,)
Vinlm
Q > Sen(H — 0, ) = \/—_\/—_Sen(g — 0; ) Q = VRMSIRMS . Sen(Hv — 9,)
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Circuitos puramente resistivos a tensao e a corrente estao em
fase. Exemplo:

V  10£30° 10£30°
Z. 2 200

[ =5230°

Hv—9i=0—) 9v=9i

Vo1
p — /mm

cos(6,—0;)=25-1W

2

CossenodeO éigualal

Circuitos puramente
resistivos possuem
apenas poténcia ativa

Vinlm

sen(6, —0;) = 0 VAR

Q:

SenodeOéiguala0

A poténcia é convertida em trabalho util (i.e. calor)

Circuitos Puramente Resistivos <

v(t) = 10 - cos(wt + 30°)V

V =10230°
@ 20) § Zp = 20)
i(t) =7
Tensao

0° a0° \aoe 270° 360°  450° 540° :630° [720° ©

Corrente
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Circuitos Puramente Indutivos <

. . . . Vé 0
ClrcwtoszuramenNte indutivos a corrente esta 90° atrasada v(t) = 10 - cos(1t + 30°) V
em relacao a tensao. Exemplo:

— o
V. 10£30° 10£30° V'=10430

I = - = I =5£-60°
7, 2 22900 ) 2HEY 7, =jel =20

0, —0; = 30° — (—60°) = 90° i(t) =7
Vo Circuitos puramente "
P="TCcos(6,—6,)=0 indutivos possuem
apenas poténcia reativa
Cosseno de 90 é iguala 0 (positiva) —— >

[m

v
Q= "‘2 sen(6, — 6,) = 25VAR

A = m Tensao
@ Corrente

Senode 90 éigualal

O 180 270 360°

A poténcia é absorvida pelo campo magnético
Nao ha dissipa¢ao de energia

corrente atrasada 90° em relacao a tenséo
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Circuitos Puramente Capacitivos -«

. . L AND - 1
ClrcwtoszuramenNte capacitivos a corrente esta 90 adiantada v(t) = 10 - cos(1t + 30°) V
em relacao a tensao. Exemplo:

v V =10430°
I = Z_L = 10430°(107%j) = 102£30°(1076290°) . Z, =1/jwC
I=10-1076,120° @ " Ze =1/107j 0
i(t) =7
0, — 6; = 30° — (120) = —90° Circuitos puramente a
capacitivos possuem
p="mIm o6, - 6 = 0 D i i+
Cossenode-90 éiguala 0 L
VoI, r - P Gomets
Q = > sen(8, — 6;) = —50uVAR L £ i
Seno de -90 é iguala-1 —*‘—g’—',&—’p—m'c—‘—’;—'z—
A poténcia é absorvida pelo campo elétrico ’ ’
Nao ha dissipacao de energia 7 LS

corrente adiantada 90° em relacao a tensao
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Comparativo grafico das poténcias «

V.1 V.1
P(t) =P+ P-cosQuwt) — Q - sen(Qwt) P = m2m cos(6,—0,) Q= mzmsen(ev —6))
Puramente Resistivo Puramente Indutivo Puramente Capacitivo
P(t) =P+ P - cos(2wt) P(t) = —0Q - sen(2wt) P(t) = —Q - sen(2wt)

v 0 (VAR) SOuVAR - b (W)
- 50w 25VAR > (W)
5 p
b B L P (W)
| , 0 PW)
ow —

L Q (VAR)
- —50uVAR

_25VAR o

Quando p é positivo a energia é
armazenada no campo magnético,
qguando é negativo é extraida do campo
magnético
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Poténcia - Complexa «

P = Vrmslrus - cos(6) Q = Vrmslrms - sen(0) 0 =10,—0;

Forma retangular Forma exponencial

S=P+j

]Q S = VrmsIrms£6y — 0;
Forma polar S = Vrmslrmse’ =0
S| = VP2 + Q2 =/ (Vruslrms)?(cos2(6) + sen?(6)) S = Vrmse! P Igyse 7

IS| = VemsIrus

Vorviclpycsen(0
AS=atan<RM$RMS ())_0

S = Vpus - HEMS

Vemslrms cos(8) A unidade da poténcia complexa é

VA - Volt-Ampeére
S = VemsIrms 46, — 0,
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Fator de poténcia «

Poténcia Complexa

S = Vemslrms£6y, — 0; = Viys - Trus

Poténcia Aparente

S = IS| = Vamslrms = VP2 + Q2

Poténcia Média (real)

P = Vrmslrus - cos(6, — 6;) =S - cos(6, — 6;)

Poténcia Reativa

Q = Vrmslrus - sen(6, — 6;) =S - sen(6, — 6;)

Fator de poténcia

FP = cos(6, — 0;) FP =

Sel la
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Fator de poténcia «

S| = apparent power

() = reactive power

0
P = average power
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Poténcia - Complexa «

Defasagem de 45 graus (ic x vc)

SEL>>
—-28mA
R1
My
\500
Vi V+ V-
VOFF =0
VAMF'L=10@ C1
FREQ=318.3 —‘7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1u : ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ' , ‘ ‘ ‘ '
o A A A ) N I A B A A
_1“” 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 L
1.08080s 1.8062s 1.8845 1. R@6s 1.08088s 1.810s 1.812% 1.0814s 1.0816%
o U(R1:2,8) « U(R1:1,R1:2)
Time

Capacitor Resistor
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