Poténclia nos circulitos de C.A.

A figura abaixo mostra o andamento temporal
da tensao e da corrente através de uma
resiténcia, estando ambas em fase.

A poténcia p é o produto da tensao pela
corrente. A variacao da poténcia com o tempo
é mostrada também na fugura abaixo.
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Poténclia nos circulitos de C.A.

Sendo a corrente /e atensau dadaspor:i =1, senwt, u=U,, senwt

Entdo a poténcia p sera dada por: p = % L, Uy (1—cos2wt)

p=iu=1_sen wtU_sen wt; 2sen AsenB = cos(A—B)—cos(A+B)
_k‘ﬂ -

1 cos2mt
sena)tsena)tzz— :

2
Esta é a equacao que descreve a variacao da poténcia com o tempo uma resisténcia
pura. Verificamos que ela descreve uma variacao co-senoidal de frequéncia dupla, em
torno de um valor médio.
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Poténcia nos circuitos de C.A.

Para uma indutancia pura, a variacao da corrente e tensao € mostrada

na figura ao lado, e analiticamente, por:
I=1_senot ; u=U_cosat
A , 1
Neste caso, a poténcia p é dada por: P =5 .U, senZot

p=iu=1_senotU_cosat; S—
2sen A cosB =sen(A+ B) +sen(A—B)
senot coswt = %sen 2t ¥
A poténcia varia em torno do eixo zero com 0

frequéncia dupla, sendo o seu valor médio zero.
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Poténcia nos circuitos de C.A.

Na parte do ciclo onde a corrente é positiva a energia € armanezanada no campo
magnéctico do indutor, enquanto que na parte do ciclo onde a corrente é negativa
regista-se uma descarga dessa energia para o circuito.

Para uma capacitancia pura, a variacao temporal da corrente e tensao é mostrada na
figura ao lado, e analiticamente, por:

i=1_senat;u=U_sen(at—90°)
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Poténcia nos circuitos de C.A.

Neste caso, a poténcia p € dada por:

p= 1 | U_sen(2wt—180°) = 1 | U_sen 2t
2 2
Tempo
2senat sen(wt —90°) = cos90° — cos(2mt —90°%)
= —sen2mt = sen(2mt —180°)

A poténcia varia em torno do eixo zero com
frequéncia dupla, sendo o seu valor médio zero.

Na parte do ciclo onde a tensao é positiva a

energia € armanezanada no campo eléctrico do P
capacitor, enquanto que na parte do ciclo onde a
corrente é negativa regista-se uma descarga
dessa energia para o circuito.

Tempo
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Poténcia nos circuitos de C.A.

No caso geral, quando se regista uma diferenca de fase ¢ entre
a tensao e a corrente (figura abaixo):

u=U_senat; i=1_sen(ot—¢) ;

A poténcia p é entao dada por:

p=iu=U_ |, senatsen(wt—¢)

Considerando que:

2senwt sen(wt — @) = cos¢g — cos(2wt — @)

Resulta em:
1 1
p =5 .U cos¢—§UmIm cos(2at —¢)

A figura ao lado mostra o grafico da ultima
equacao. O segundo termo da equacao
descreve uma poténcia que oscila no tempo
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Poténcia nos circuitos de C.A.

O primeiro termo da equacao descreve um nivel constante de poténcia e € em torno
desse valor que a oscilacao de poténcia ocorre. Para um ciclo completo, o segundo termo
tera um valor médio igual a zero. Assim, a poténcia média é dada por:

P

med

:% | .U, C0S¢ ou: P = U CcOos¢

Ao produto dos valores eficazes da corrente e da tensao desgina-se por produto volt-
“ampére ou poténcia-aparente- A sua unidade é dada em VA. A poténcia aparente

multiplicada pelo factor cos ¢, da a poténcia activa ou poténcial real. Por essa razao,
cos ¢ é conhecido como factor de poténcia.

S=IU
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Poténcia nos circuitos de C.A.

Triangulo de poténcias

S=1IU
=
% P=1U cos¢
:
9
5 Q=1U seng
&

Potencia activa, P
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Poténcia nos circuitos de C.A.

Suponhamos que temos circuito alimentado com tensao sinusoidal da qual resulta uma
corrente sinusoidal:

U :UZ(DU I = |4¢|
O produto destas grandezas resulta em: Ul =UlZg, +¢

Como se pode constatar o desfasamento entre a tensao e acorrente nao aparece
correctamente definido. Para que isso suceda, deve-se multiplicar pelo conjugado da

corrente:

Se=>EI"+>U, J =P +jO;

+, X =X
Pe =2 1R« ;QC:ZIEXK{— X —XL
d T C

9

S=U=I"=UlLg, -4 =P+ jQ
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Maxima transferéncia de poténcia

Uma rede pode ser considerada como contendo dois elementos, a fonte e a
carga. A fonte pode ser substituida por um circuito equivalente de Thevenin ou
um circuito de Norton. Assim para uma rede de corrente alternada, a
representacao da fonte equivalente de Thevenin e considerando uma carga, Z .

sera;:

N

Th

o Q

v

O
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Maxima transferéncia de poténcia

A , Z
A poténcia na carga é dada por: Th

o QD

P=12R.; Atendendo que a corrente na carga e:

m

Th

|‘ Eth _ Eth

0T

"y

— i |

- (R + Re)+ J (X, + X¢) : \/(Rth+RC)2+(Xth+XC)2

Pode-se escrever a expressao da poténcia como se segue:
Eti RC va

P — Z.=R.+ X
(RC+Rth)2+(XC+Xth)2 - e %
e
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Maxima transferéncia de poténcia

Neste caso, verifica-se que a poténcia pode depender deR. oude X. .Assim
0 maximo pode ocorrer em duas situacoes:

EZR
4p 4P o th \c
—0 =0 (Re +R)Z+ (X + X))
dRC dXC C th C th
dp =0—> dP — Etzh [((Re + Rth)2 + (X + ><th)z]_ZRC (Rc +Ry) Etzh =0
dRC dRc [(RC +Rth)2+(XC +Xth)2]2

N Etzh [(thh — Ré)+(XC + Xth)z] =O—){ Re =Ry,
[(Rc + Rth)2 +(XC + Xth)z]2 XC — _Xth
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Maxima transferéncia de poténcia

Neste caso, verifica-se que a poténcia pode depender de R- ou de X.. Assim 0
maximo pode ocorrer em duas situacoes:

2
dP N dP _ ZRCEZth(XC+Xth)22=0_)XC=_Xth
dXc dXc  [(Re +Ry)" + (X + X)7]

P— Eti Rc
ZC = Zt; =Ry — 1 X4 (Re + Rth)2 +(X¢ + Xth)2

13
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