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Corrente Alternada MonofCorrente Alternada Monofáásica sica -- nonoçções ões 
fundamentais, amplitude e valor eficaz, fundamentais, amplitude e valor eficaz, 
representarepresentaçção em notaão em notaçção simbão simbóólica ou lica ou 
complexa, circuitos monofcomplexa, circuitos monofáásicos com sicos com 
resistências, bobinas e condensadores, resistências, bobinas e condensadores, 
impedância e associaimpedância e associaçções de impedâncias, ões de impedâncias, 
potência instantânea, potências aparente, potência instantânea, potências aparente, 
real e reactiva, compensareal e reactiva, compensaçção do factor de ão do factor de 
potência.potência.
Corrente Alternada TrifCorrente Alternada Trifáásicasica-- nonoçções ões 
fundamentais, amplitude e valor eficaz, fundamentais, amplitude e valor eficaz, 
representarepresentaçção em notaão em notaçção simbão simbóólica ou lica ou 
complexa, ligacomplexa, ligaçção em triângulo e estrela ão em triângulo e estrela 
com e sem neutro.com e sem neutro.
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ObjectivosObjectivos

AnAnáálise de circuitos monoflise de circuitos monofáásicos com tensão sicos com tensão 
sinusoidal.sinusoidal.

Comportamento de componentes passivos R, L, Comportamento de componentes passivos R, L, 
C.C.

Potência dissipadaPotência dissipada

Factor de potência do dFactor de potência do díípolopolo



4

R. Mendes                           2005R. Mendes                           2005--20062006

FunFunçção sinusoidalão sinusoidal
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RepresentaRepresentaçção Simbão Simbóólicalica
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Ângulo de desfasamento

222111 // ϕϕ GGGG == Vm
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A soma de duas grandezas 
alternadas sinusoidais com a 
mesma frequência é uma 
grandeza alternada com a 
mesma frequência.

ϕ – Ângulo de desfasamento

•Fase ϕ1 − ϕ2 = 0

•Quadratura 

avanço  ϕ1-ϕ2 = π/2

atraso  ϕ1-ϕ2 =- π/2

•Oposição ϕ1-ϕ2 = π
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Derivada de uma funDerivada de uma funçção sinusoidalão sinusoidal
Derivada em ordem ao tempo de uma grandeza sinusoidalDerivada em ordem ao tempo de uma grandeza sinusoidal

RepresentaRepresentaçção simbão simbóólicalica
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Derivada de uma funDerivada de uma funçção sinusoidalão sinusoidal

A derivaA derivaçção em representaão em representaçção simbão simbóólica lica éé
sempre a multiplicasempre a multiplicaçção do fasor representativo  ão do fasor representativo  
da grandeza por jda grandeza por jωω, ou seja multiplicar a , ou seja multiplicar a 
grandeza G por grandeza G por ωω e desfase desfasáá--la de la de ππ/2 no sentido /2 no sentido 
positivo, quadratura de avanpositivo, quadratura de avançço.o.
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Integral de uma funIntegral de uma funçção sinusoidalão sinusoidal
O integral em ordem ao tempo de uma grandeza sinusoidalO integral em ordem ao tempo de uma grandeza sinusoidal

RepresentaRepresentaçção simbão simbóólicalica
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Integral de uma funIntegral de uma funçção sinusoidalão sinusoidal

O integral, em representaO integral, em representaçção simbão simbóólica, lica, éé sempre sempre 
a divisão do fasor representativo  da grandeza por a divisão do fasor representativo  da grandeza por 
jjωω, ou seja dividir a grandeza G por , ou seja dividir a grandeza G por ωω e desfase desfasáá--la la 
de de ππ/2 no sentido negativo, quadratura de atraso./2 no sentido negativo, quadratura de atraso.
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DipolosDipolos

Circuito elCircuito elééctrico ou parte de um circuito compreendido ctrico ou parte de um circuito compreendido 
entre dois terminais.entre dois terminais.

ÉÉ a representaa representaçção de qualquer componente elão de qualquer componente elééctrico com ctrico com 
dois terminais: resistência; condensador; bobine; gerador; dois terminais: resistência; condensador; bobine; gerador; 
motor,....motor,....

Apenas se vão considerar os dipolos que são atravessados Apenas se vão considerar os dipolos que são atravessados 
por uma corrente elpor uma corrente elééctrica.ctrica.
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Resistência Resistência –– R (ohm, R (ohm, ΩΩ))
Uma resistência elUma resistência elééctrica ctrica éé constituconstituíída por um material da por um material 
mais ou menos condutor dependendo do valor da mais ou menos condutor dependendo do valor da 
resistência que se quer, e que se opõe resistência que se quer, e que se opõe àà passagem da passagem da 
corrente elcorrente elééctrica.ctrica.

A Impedância da resistência apenas possui a parte real de A Impedância da resistência apenas possui a parte real de 
um num núúmero imaginmero imagináário. rio. 

ZZRR = R= R

Quando Quando éé aplicada uma tensão sinusoidal aos terminais de aplicada uma tensão sinusoidal aos terminais de 
uma resistência ideal (ausência de inductâncias parasitas) uma resistência ideal (ausência de inductâncias parasitas) 
obtobtéémm--se uma corrente else uma corrente elééctrica em fase com a tensão. ctrica em fase com a tensão. 

R

UI
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Bobina Bobina –– indutância L  (Henry, H)indutância L  (Henry, H)
Armazena energia sob a forma magnArmazena energia sob a forma magnéética, tica, éé
tipicamente constituida pelo enrrolamento de um tipicamente constituida pelo enrrolamento de um 
fio condutor (espiras) em torno de um core fio condutor (espiras) em torno de um core 
tipicamente oco. tipicamente oco. 
X (ohm) X (ohm) éé a reactância da bobine X= a reactância da bobine X= ωωL. A L. A 
Impedância Impedância éé Z.Z.

ZZLL = jX= jXLL = jwL= jwL

Quando Quando éé aplicada uma tensão sinusoidal aos terminais de aplicada uma tensão sinusoidal aos terminais de 
uma bobine ideal (ausência de resistências parasitas) uma bobine ideal (ausência de resistências parasitas) 
obtobtéémm--se uma corrente else uma corrente elééctrica desfasada da tensão ctrica desfasada da tensão ππ/2/2
em atraso (quadratura de atraso), e o seu valor eficaz em atraso (quadratura de atraso), e o seu valor eficaz éé
dado por I=U/X. dado por I=U/X. 

L

U

IL



9

R. Mendes                           2005R. Mendes                           2005--20062006

Bobina Bobina –– indutância L  (Henry, H)indutância L  (Henry, H)
O fasor da Tensão O fasor da Tensão UU estestáá desfasado de desfasado de ππ/2 rad /2 rad 
em avanem avançço (j) sobre a corrente elo (j) sobre a corrente elééctrica ctrica II. . 

No estudo das mNo estudo das mááquinas elquinas elééctricas ctricas éé muito muito 
importante conhecer o comportamento das importante conhecer o comportamento das 
grandezas elgrandezas elééctricas numa bobina com nctricas numa bobina com núúcleo de cleo de 
material ferromagnmaterial ferromagnéético, o que tico, o que éé um dipolo não um dipolo não 
linear,  portanto, não linear,  portanto, não éé abordado no presente abordado no presente 

ponto.ponto.

R. Mendes                           2005R. Mendes                           2005--20062006

Condensador Condensador -- C (Faraday, F)C (Faraday, F)
Permite armazenar energia elPermite armazenar energia elééctrica (carga ctrica (carga 
elelééctrica), ctrica), éé tipicamente constitutipicamente constituíído por dois do por dois 
condutores a diferentes potenciais, em que um condutores a diferentes potenciais, em que um 
envolve completamente o outro, o espaenvolve completamente o outro, o espaçço entre o entre 
os condutores os condutores éé preenchido por um material preenchido por um material 
dieldielééctrico (polctrico (políímero, papel, mero, papel, óóleo). leo). 

X (ohm) X (ohm) éé a reactância do condensador X=1/a reactância do condensador X=1/ωωC. C. 
A Impedância A Impedância éé Z. Z. 

((ZZCC = = --jXjXCC = 1/jwC == 1/jwC =--j/wC)j/wC)
C

U

Ic
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Condensador Condensador -- C (Faraday, F)C (Faraday, F)
Quando Quando éé aplicada uma tensão sinusoidal aos aplicada uma tensão sinusoidal aos 
terminais de um condensador ideal (ausência de terminais de um condensador ideal (ausência de 
resistências parasitas) obtresistências parasitas) obtéémm--se uma corrente se uma corrente 
elelééctrica desfasada da tensão ctrica desfasada da tensão ππ/2 em avan/2 em avançço o 
(quadratura de avan(quadratura de avançço), e o seu valor eficaz o), e o seu valor eficaz éé
dado por I=U/X. dado por I=U/X. 

O fasor da tensão O fasor da tensão UU estestáá desfasado de desfasado de ππ/2 rad /2 rad 
em atraso  (em atraso  (--j) sobre o fasor da corrente elj) sobre o fasor da corrente elééctrica ctrica 
II..
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Lei de Ohm generalizadaLei de Ohm generalizada
Na associaNa associaçção de dipolos, aplicamão de dipolos, aplicam--se as se as 
leis dos circuitos elleis dos circuitos elééctricos: A ctricos: A lei dos lei dos 
nodosnodos e a e a lei das malhaslei das malhas

Quando Quando éé posspossíível, num dipolo de grande vel, num dipolo de grande 
complexidade, substituir todas a complexidade, substituir todas a 
resistências por uma resistência resistências por uma resistência 
equivalente R e todas as reactâncias equivalente R e todas as reactâncias 
capacitivas ou indutivas por uma capacitivas ou indutivas por uma 
reactância equivalente X, e estes dois reactância equivalente X, e estes dois 
elementos estarem ligados em selementos estarem ligados em séérie, a rie, a 
relarelaçção entre a tensão e a corrente ão entre a tensão e a corrente éé dada dada 
pela lei de ohm em corrente alternada:pela lei de ohm em corrente alternada:
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Lei de Ohm generalizadaLei de Ohm generalizada

UU = = ZZ..II

Seja ZSeja Z a impedância complexa equivalente a impedância complexa equivalente 
do dipolo.do dipolo.

ZZ=(R+jX)=(R+jX) ee arg(arg(ZZ) = arctg (X/R)) = arctg (X/R)

UU = = ZZ..II = (R+jX) = (R+jX) II = = RRII + jX+ jXII
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PotênciaPotência
Um dipolo receptor estUm dipolo receptor estáá alimentado por uma tensão instantânea alimentado por uma tensão instantânea 
uu, e , e éé percorrido por uma corrente instantânea percorrido por uma corrente instantânea i.i.
O valor da potência instantânea O valor da potência instantânea pp consumida/dissipada no consumida/dissipada no 
dipolo dipolo éé, , p = uip = ui..

A potência instantânea A potência instantânea éé pulsatpulsatóóriaria

( )tUu ωcos2= ( )ϕω −= tIi cos2

( ) ( )ϕωϕ −+= tUIUIp 2sincos

termo constantetermo constante ••termo alternado sinusoidaltermo alternado sinusoidal

••frequência dupla da frequência dupla da 
frequência da tensão de frequência da tensão de 
alimentaalimentaçção.ão.



12

R. Mendes                           2005R. Mendes                           2005--20062006

PotênciaPotência
Potência Activa ou verdadeira, é absorvida pelo circuito 
(Watt, W)

Potência Aparente, (Volt-ampere, VA). A potência aparente 
indica sempre a capacidade de um sistema eléctrico produzir 
uma dada transformação de energia 

Factor de Potência razão entre a Potência Activa e a Potência 
Aparente

No caso da tensão e da corrente eléctrica serem grandezas 
alternadas sinusoidais o valor do Factor de Potência é dado 
pelo cosseno do ângulo de desfasamento entre aquelas 
grandezas

ϕcosUIP =

UIS =

( ) ϕϕλ cos/cos/ === UIUISP
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PotênciaPotência
Se o circuito/dipolo Se o circuito/dipolo éé reactivo, ou seja, possui componentes reactivo, ou seja, possui componentes 
reactivos (armazenadores de energia) então o circuito reactivos (armazenadores de energia) então o circuito 
elelééctrico deve trocar (receber/ceder) uma quantidade de ctrico deve trocar (receber/ceder) uma quantidade de 
energia com a rede. O valor da potência em jogo energia com a rede. O valor da potência em jogo éé
designada por designada por Potência ReactivaPotência Reactiva e tem a unidade de (VAR).e tem a unidade de (VAR).

As potências activa, aparente e reactiva estão relacionadas As potências activa, aparente e reactiva estão relacionadas 
portanto da seguinte forma:portanto da seguinte forma:

ϕsinUIQ =

S

P

Q222 QPS +=
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PotênciaPotência

Q = 0  Dipolo resistivoQ = 0  Dipolo resistivo

Q > 0  Dipolo IndutivoQ > 0  Dipolo Indutivo

Q < 0  Dipolo CapacitivoQ < 0  Dipolo Capacitivo

R. Mendes                           2005R. Mendes                           2005--20062006

PotênciaPotência
Quando no circuito receptor estQuando no circuito receptor estáá a passar a passar 
uma corrente eluma corrente elééctrica desfasada com um ctrica desfasada com um 
ângulo ângulo ϕϕ, em atraso, sobre a tensão, essa , em atraso, sobre a tensão, essa 
corrente pode ser considerada como a corrente pode ser considerada como a 
soma vectorial de uma soma vectorial de uma corrente activacorrente activa e e 
de uma de uma corrente reactivacorrente reactiva. . 

A corrente elA corrente elééctrica reactiva não produz ctrica reactiva não produz 
trabalho trabalho úútil, apenas serve para criar e til, apenas serve para criar e 
manter o campo magnmanter o campo magnéético, nos dipolos tico, nos dipolos 
indutivos, que constituem o receptorindutivos, que constituem o receptor

222
Ra III +=
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PotênciaPotência
A corrente activa A corrente activa Ia Ia éé a corrente a corrente 
necessnecessáária para o funcionamento da ria para o funcionamento da 
mmááquina.quina.

Portanto, num circuito indutivo se a Portanto, num circuito indutivo se a 
componente reactiva tiver um valor componente reactiva tiver um valor 
significativo. O valor da corrente significativo. O valor da corrente 
realmente absorvida pelo circuito realmente absorvida pelo circuito ((II) ) éé
superior a superior a IaIa. . O aumento de consumo real O aumento de consumo real 
de corrente elde corrente elééctrica costuma ser onerado ctrica costuma ser onerado 
pelos fornecedores de energia elpelos fornecedores de energia elééctrica, ctrica, 
que, terão de a produzir...que, terão de a produzir...
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PotênciaPotência

Existem três hipExistem três hipóóteses de contratateses de contrataçção do ão do 
serviserviçço de fornecimento de energia o de fornecimento de energia 
elelééctrica (ver Tabela 1), tendo em conta ctrica (ver Tabela 1), tendo em conta 
as tarifas de baixa tensão normal atas tarifas de baixa tensão normal atéé àà
potência de 20,7 kVApotência de 20,7 kVA
Estas tarifas são reguladas pela ERSE Estas tarifas são reguladas pela ERSE 
(Entidade Reguladora dos Servi(Entidade Reguladora dos Serviçços os 
EnergEnergééticos ticos –– www.erse.pt) e praticadas www.erse.pt) e praticadas 
pela EDP Distribuipela EDP Distribuiçção.ão.
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PotênciaPotência
Tabela 1 Tabela 1 -- Tarifas de baixa Tarifas de baixa 
tensão normaltensão normal


