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Nesta aula

Seqgiéncia de conteudos:
1. Reviséo;
2. Triangulo das poténcias;
3. P, Q e Stotais;
4. Correcao de fator de poténcia.



Circuitos resistivos — poténcia total Reviséo

Considerando que: l

—
-0 R

PR

1 1 0

p(t)=V -I//SEO)—V : I?/('O)-cos(Za)tﬁV : I-YGZ(O)-sen(Za)t)

p(t)=V -1 1-cos(2at) |

p(t)=VI-VI-cos(2amt)

Média Parcela que varia no tempo



Circuitos resistivos — poténcia total
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Circuitos resistivos — poténcia total Reviséo

Poténcia aparente, média e reativa:
S=V-l (volt-ampére, VA)
P=V-1l-cos(8)=V-1-cos(0)=VI (watts, W)
Q=V-I-sen(8)=V -1-sen(0)=0 (volt-ampere reativo, VAr)

Fator de poténcia:

FP =cos(0)=—=1

w| o



Circuitos Indutivos e Poténcia Reativa Rerséo

Considerando que:

0 =90° /IMG\

=V . I//éo -V - I/9O .€os (2mt) +VI/Z(90)-sen(2a)t)

p(t)=V-1-sen(2mt)

Variavel no tempo




Circuitos Indutivos e Poténcia Reativa
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Circuitos Indutivos e Poténcia Reativa Re"is;io

Poténcia aparente, média e reativa:
S=V-l (volt-ampére, VA)
P=V-l-cos(8)=V -1-cos(90)=0 (watts, W)
Q=V-I-sen(8)=V -1-sen(90)=VI (volt-ampere reativo, VAr)

Fator de poténcia:

FP :cos(90)=§=0



Circuitos Capacitivos Revjgs

Considerando que: i +
— |

0 = -90° =

0 0

p(t)=V- I7Z(V9O)V -7/('90)ocos(2a)t)+v -7/('90)-sen(2a)t)

p(t)=-V-1-sen(2at)

Variavel no tempo

AT C
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Circuitos Capacitivos
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Circuitos Capacitivos Re"is;io

Poténcia aparente, média e reativa:
S=V -1 (volt-ampere, VA)
P=V-l-cos(8)=V -1-cos(—90)=0 (watts, W)
Q=V-l-sen(8)=V -1-sen(-90)=-VI (volt-ampeére reativo, VAr)

Fator de poténcia:

FP = cos(—90) :g: 0



Triangulo de Poténcias

Na forma vetorial;

S=P+Q
P:Pli QLle_lgiOO

Na forma complexa:

S:P+jQL

S:P_ch

QC :chioo




Triangulo de Poténcias

Em maodulo;

SZ — P2+Q2

Forma vetorial da poténcia aparente:
S=V.I’

|~ -  Complexo conjugado da corrente



Triangulo de Poténcias

Considere o circuito abaixo:

R
e —YY

T 3 ()

Determinar a corrente, todas as poténcias o triangulo de poténcias.

4 ()



Triangulo de Poténcias

A impedancia total e corrente serao: - .

Z,=7Z,+Z =3+j4Q 1o 30

_ _ 0 ¥
Z, =3+ j4=55313° 0 V= 10vEo g
0 0
1= 10&0 =2|-53,13° A
Z. 55313

A poténcia média (real) sera: A poténcia reativa (imaginaria) sera:

A poténcia aparente (complexa) é:

S=P+jQ, =12+ j16 =20[53,13" VAr



Triangulo de Poténcias

A poténcia aparente (complexa) tambéem pode ser dada por:

S=V.1"=10/0°

2|53,13° = 20/53,13" VAr

O fator de poténcia € dado por:

FP =cos(0) _F

S 20

—12—0,6

S = 20 VA

P=12W

0, = 16 VAR



P, Q e S totals

As poténcias totais podem ser determinadas seguindo:

1.

2.

2
I.

Determine a poténcia real (média) e a poténcia imaginaria (reativa)
para todos os ramos do circuito;

A poténcia real total do sistema (P;) € a soma das poténcias médias
fornecidas a todos os ramos;

tatal dife +
A poténcia reativa total \\(T) é a diferenca entr

das cargas indutivas e a das cargas capacitivas;

A poténcia total aparente é dada por:
_ 2 2
=JR*+Q

flaYEaYalll aYe
€ as po

O fator de poténcia total € igual a P{/S;.



P, Q e S totais

Exemplo 19.1: Calcule o numero total de watts, de volts-amperes reativos
e de volts-amperes e o fator de poténcia FP do circuito abaixo. Desenhe o
triangulo de poténcias e determine a corrente em forma fasorial.

[oad 1
5 0 VAR
I
Load |2 Load| 3
E = 100V £0° 700 VAR (L) 1500 VAR (C)
200 W 300 W




P, Q e S totals

Carga W

1 100

2 200

3 300
P=600

J200% +700% = 728.0

3007 +1500% =1529, 71

6002 +8002 =1000

VAr VA
0 100
700 (L) 728.0
1500 (C) 1529,71
Q,=800 (C)  S,=1000
Load 1
& 0 VAR
& 14-» 100 W

E = 100V £0°

o

Load | 2

Load| 3

700 VAR (L)
200 W

1500 VAR (C)
300 W




P, Q e S totais

P= 000 =0, 6adiantado (C)
S, 1000
S, 1000 .
S, =Vl = |="T= =10 A =—> Valor eficaz
! V100

O angulo da corrente sera:
6 =cos ™ (FP)=cos™(0,6)=53,13"

| =1.10= 10' 53.13° A O circuito é capacitivo, entdo corrente esta
— ef o 1 — >

adiantada em relacao a tensao.



P, Q e S totais

P = 600 WF
53.13Y = cas ' 0.6

O, = 800 VAR (C)

ST — 1000 VA



P, Q e S totais

Exemplo 19.2:

a) Calcule o numero total de watts, volts-amperes reativos e volts-
amperes e o fator de poténcia FP para o circuito abaixo;

b) Desenhe o triangulo das poténcias;

c) Calcule a energia dissipada pelo resistor durante um ciclo

A ftAancA £ AAa +tAnecX fAar A 2N Ll

O da iensao se a IICL]UCIILaIa Ga LCIIDGO IVl UC VU 114,
d) Calcule a energia armazenada, ou devolvida, pelo capacitor e

pelo indutor durante meio ciclo da curva de poténcia se a freqiiéncia da
tensao for 60 Hz.

R X1
—W\ 000>
| | 6 () 7 ()

+
E = IOOVAOC’@ Xe =150




P, Q e S totais

¥z, -6+7-[15-10-53,13° Q
B 10000 _ypegq30p
Z, 10-5313

V. =10/53,13° -6/0° = 60/53,13°V

V, =10[53,13° - 7|90° = 70]143,13°V

V, =10/53,13° -15-90° =150|-36,87°V

R Xr

—W\ 7000

1 6 () 78

+
E = IOOVLO‘:'@ XC;LSQ




P, Q e S totais

a)

P, =E-1-cos(#)=100-10-cos(53,13" ) = 600W
S, =E-1=100-10 =1000VA

Q; =E-1-sen(6)=100-10 ( 3,13 ) 800VAr
rp =1 = 999 _ 4 Gadiantado (C)
S, 1000

I 6 () 7Q
+

E = 100V £L0° (f\P Xe =150




P, Q e S totais

2 Pr = 600 W
53.13Y

0, = 800 VAR (C)

S, = 1000 VA




P, Q e S totals

V,-1  60-10

W, = =10
f. 60

w Vil _ 7010 700
w, 2760 377

w, = Vel _150-10 1500

w, ~ 27-60 377

=1,86J

=3,98J



Correcao do Fator de Poténcia

Material de apoio, disponivel em:

INTR j::l O L IZ__' AD A
ANALISE DE
CIRCUITOS

10~ Edicho

Hols=ert | Boyiesiad

www.cefetsc.edu.br/~petry



Correcao do Fator de Poténcia

Q' < O7




Correcao do Fator de Poténcia

E = E 2£0Y

=
=

k.

R

]
Inductive load

X; >R

I,<1

Carga indutiva sem correcao.

—h%

iIc gL
c §R

\l
o)

1
Inductive load

X;>R

Fp<l

(b)

Correcao do fator de poténcia usando capacitores.



Correcao do Fator de Poténcia

E = E 2£0Y

R

Inductive load
g

IS

X; >R

I,<1

_jIC u IL+ JIL

Is:|L+j[IC_IL]

—h%

| Inductive load

vl g L | x >R
T~ Fp <1

X § R

Imaginaria

Real



Correcao do Fator de Poténcia

Exemplo 19.5: Um motor de 5 hp com um fator de poténcia atrasado de 0,6 e
cuja eficiéncia é 92 por cento esta conectado a uma fonte de 208 V e 60 Hz.

a) Construa o triangulo de poténcia para a carga;

b) Determine o valor do capacitor que deve ser ligado em paralelo com
a carga de modo a aumentar o fator de poténcia para 1;

c) Determine a diferenca na corrente fornecida pe
compensado e a corrente no circuito ndo-compensado;

d) Determine o circuito equivalente para o circuito acima e verifique
as conclusoes.

a) 1hp = 746W 6 =cos ™ (FP)=cos™(0,6)=53,13"

P =5hp=5-746=3730W
P, 3730

0

n 0,92

= 4054,35W



Correcao do Fator de Poténcia

a)

P=S-cos(8)
g =1 _A0435  eong 25vA
cos(d) 0,6

Q. =S-sen(0)=6757,25-sen(53,13) = 5405,8VAr

S = 6757.25 VA
0, = 5404.45 VAR (L)

§ = 53.13Y
|
P = 405435 W




Correcao do Fator de Poténcia

") Q. =Q, =5405,8VAr

V& V2 208
j— x j— j— p—
% X > A Q. 5405,8
C= L 1 331,6 uF

) Para FP=0,6:
S=V-I=6757,25VA

S 6757,25

V. 208

| = =32,49 A




Correcao do Fator de Poténcia

) Ppara FP=10:
S =V -| =4054,35VA

I :_S_ = 40??’_35 =19 49 A
V 208
d) Para FP=0,6:

6 =cos ™ (FP)=cos™(0,6)=53,13"
S=V. .l =6757,25VA
S _ 67/57,25

V 208

E 208/0° .
Z == =6,4|53,13° =3,84+ j5,120
"1 32,49/-53,13° J

Circuito indutivo.

| = =32,49A —> 1=32,49-53,13° A




Correcao do Fator de Poténcia

d) E 208|0° .
Z o =—= =6,4/53,13° =3,84 + j5,12Q
"1 32,49/-53,13° J

I, =1, =3249A

A}
—h..

T XLg 5.12 Q)
E = 208 V 40@
_ R§3.84Q

(a)




Formas de correcao de fator de poténcia

Correcao passiva de fator de poténcia:
* Introduzir elementos passivos (resistores, capacitores,
indutores) para aumentar o fator de poténcia;
« Se o fator de poténcia da carga mudar, 0 circuito
compensador projetado ser tornara ineficiente;
e Circuitos passivos sao robustos, mas sao volumosos e
pesados.

Correcao ativa de fator de poténcia:
* Introduzir elementos ativos (conversores) para aumentar
o fator de poténcia;
e Se o fator de poténcia da carga mudar, 0 circuito
compensador podera se ajustar e continuar eficiente;
o Circuitos ativos sao menos robustos, mas sao mais leves
e menos volumosos.



Correcao passiva e ativa

Material de apoio, disponivel em:

REIDADE ESTADUAL DE CAMPI
Engenhirin Eletrica ¢ dé Computngio
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Pré-reguladores de
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Correcao passiva e ativa, a necessidade

Carga nao-linear (fontes lineares e fontes chaveadas):

Vin A\ Z&
.. _IYTYTY Y ——vee | .
Vac $ Carga
II.--"_"'\_ _'__-"‘-_.-
S I;' A
Lo e e H':-.I. Convencional PFP
o TR Poténcia disponivel 1440 VA 1440 VA
R \ { N i . - .
II Lo f || Lo Fator de poténcia 0,65 0,99
ll b A Eficiéncia do PFP 100% 95%
| ."I V) Eficiéncia da fonte 75% 75%
VY LV HH,-" Poténcia disponivel 702 W 1015 W
\ / \
N ~/




Correcao passiva

Insercao de um filtro LC na saida do retificador:

vac Z"S T Carga

AN

VAW

J

1=
)

Q= 20m= 40m= Elrm= Blrmns



Correcao passiva

Insercédo de um filtro LC na entrada do retificador, sintonizado em 180 Hz:

[ 1

Vac —71 | Carga

2004,

-204

Os 20ms 40ms G0ms B0ms 100ms



Correcao passiva

Retificador de multiplos pulsos:

http://www.tede.ufsc.br/teses/PEEL1007.pdf




Correcao ativa

Insercéo de um conversor operando em baixa freqtiéncia:

I
Vac ( —

7 ﬁgl 120Hz




Correcao ativa

Uso de um conversor elevador de tensao (Boost):

. FYTYY L, >

Tensio de entrada

Corrents no indutor

5 4 | i |l in
10r~1§ . 1Zmsa 14ma 1gr'19
=1L o



Correcao ativa

Uso de um conversor elevador de tensao (Boost):

BHI Fm mm m oo o o e e T
1 1

it T

5
o T{L®) = [fwluvlze)d-uwivl:=))/M15



Correcao ativa

Uso de um conversor elevador de tensao (Boost):

; P 4
X )
r i R Tensdo de entrada
v ac —K Vo —— § : : .
Ay _
£y Corrente de entrada ™,
- L
MLP
RCg‘llJi‘ldDJ' I]EII: m A wlns Em: 10
de corrente
|
Q Iref
K A
A.B Regulador -.f"“"\ Vet
. C2 B de Tensa
FPB 0 e Tensio 'l\___) N




Correcao ativa

s / ™
Conversores trifasicos: / \ / \
AL NN
/ 1 (| \ / l'l I'| |'I ||| II"n
|:-1;J; nzzls nst I l |I l "-.. ;‘f A AR
Voiz = [ || | || \ A A R
- / | | JII ] § i _,I | _.I | I'|
Db D2a | D2b D3a D:‘.b?r Y\ |' ] | vy
I. || | I. I .I II'. |. | I. |
Dd gl: D2d ?:_3;.]5 Dﬂ-d%i II.I"- I' L |I II ll" II II !
" '|lI I || I | II"I IIlIII I | | | I|ll
Voiz = II || II |' / . .
nszls nszls Y
Lb Le
+‘|.Fb +\l'c

http://www.tede.ufsc.br/teses/PEEL1007.pdf



Simulacao usando PSIM

EBEoost Power Factor Correction Circuit

Id

+

T

TTL

E

T
I

Conwventional Bectifier

Iret

200.00

100.00

o0

-100.00

-200.00

10.00
7A0

500 |---

260

[LRTI

-2.60
-5.00
-7.50
-10.00

100.00
50.00
0.0

-50.00

-100.00

lin

Iret

_—

1600

20000

25.00

30.00
Time {ms}

36.00

40.00

45.00

A0.00



Na proxima aula

Exercicios e introducdo ao laboratorio:
1. Exercicios de circuitos CA;
2. Exercicios de calculo de poténcia em CA,;
3. Introducé&o ao laboratdrio de circuitos CA.

INTRODL IZ__' &0 A

ANALISE DE

CIRCUITOS

10~ Edleha

Hol=eri L Boyiestnd

www.cefetsc.edu.br/~petry



