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INTRODUÇÃO 

Nesta secção estudam-se as potências em jogo nos sistemas trifásicos tanto para o caso de 
cargas desequilibradas como de cargas equilibradas. Para esta última situação, particulariza-se 
o cálculo para ligação estrela e para ligação em triângulo, fazendo-se também uma 
comparação entre estas duas formas de ligação. 
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1. CARGAS DESEQUILIBRADAS 

Independentemente da forma de ligação da carga (estrela ou triângulo), se as amplitudes 
complexas (em valor eficaz) das tensões em cada uma das fases da carga forem designadas 
por: 

1FU , 2FU  e 3FU  

e a amplitude complexa (em valor eficaz) das correntes em cada uma das fases da carga forem 
designadas por: 

1FI , 2FI  e 3FI  

a potência complexa em cada uma das fases da carga será: 

 
*

111 FFF IUS =  *
222 FFF IUS =  *

333 FFF IUS =  

 

uma vez que a carga trifásica pode ser vista como um conjunto de 3 cargas monofásicas. 
Recorda-se que a notação *I designa a amplitude complexa conjugada de I . 

A potência complexa associada à carga trifásica, S , será a soma das potências de cada uma 
das fases, pelo que se obtém: 

321 FFF SSSS ++=  

Para o caso de uma carga desequilibrada, o cálculo da potência trifásica terá se ser efectuado 
recorrendo ao cálculo da potência em cada uma das fases; para o caso de uma carga 
equilibrada, a expressão anterior pode ser particularizada, tal como se verá nas secções 
seguintes. 

2. CARGAS EQUILIBRADAS 

Se a carga trifásica for equilibrada, isto é, se 

ϕ=== jeZZZZ 321  

e se o sistema de tensões que a alimenta for equilibrado, isto é, amplitudes idênticas e iguais 
desfasamentos entre si, o resultante sistema de correntes também será equilibrado pelo que as 
correntes em cada fase da carga serão: 

ϕ−=== j
FFF eIIII 321  

A potência complexa associada a cada uma das impedâncias da carga, FS , é igual para todas 
as impedâncias, pelo que às 3 impedâncias ficará associada a potência complexa: 

*33 FFF IUSS ==  

Relativamente às potências activa, P , e potência reactiva, Q , obtém-se: 

 

{ } ϕ== cos3Re FF IUSP  { } ϕ== sin3Im FF IUSQ  
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A utilização das relações anteriores para o cálculo das potências, pressupõe ou o 
conhecimento dos valores numéricos das tensão e corrente na fase da carga, FU , FI  e ϕ , ou 

o conhecimento da carga e da forma como ela está ligada (estrela ou triângulo) para que se 
possam calcular estes valores.  

3. CARGAS EQUILIBRADAS LIGADAS EM ESTRELA 

Particularizando o cálculo das potências associadas a uma carga equilibrada que está ligada 
em estrela, deduziu-se já na secção Ligação Estrela que neste caso 

• a corrente na fase da carga é igual à corrente na linha   LF II =  

• a tensão aplicada a cada fase da carga é uma tensão simples   SF UU =  

pelo que as expressões genéricas para cargas equilibradas 

{ } ϕ== cos3Re FF IUSP  { } ϕ== sin3Im FF IUSQ  

podem ser particularizadas para: 

ϕ= cos3 LS IUP  ϕ= sin3 LS IUQ  

ou ainda, atendendo à relação SC UU 3=  entre tensão simples e tensão composta (ver 

Tensões Simples e Compostas): 

ϕ= cos3 LC IUP  ϕ= sin3 LC IUQ  

O cálculo da potência através destas relações, não necessita do conhecimento prévio da forma 
de ligação da carga pois o valor eficaz da tensão composta, CU , apresenta um valor definido 

pela fonte de alimentação e o valor eficaz da corrente na linha, LI , pode ser medido “no 

exterior” da instalação. 

4. CARGAS EQUILIBRADAS LIGADAS EM TRIÂNGULO OU DELTA 

Particularizando o cálculo das potências associadas a uma carga equilibrada que está ligada 
em triângulo, deduziu-se já na secção Ligação Triângulo que neste caso 

• a amplitude da corrente na linha é igual a 3  amplitude da corrente na fase   

FL II 3=  

• a tensão aplicada a cada fase da carga é uma tensão composta   CF UU =  

pelo que as expressões genéricas para cargas equilibradas 

{ } ϕ== cos3Re FF IUSP  { } ϕ== sin3Im FF IUSQ  

podem ser particularizadas para: 

ϕ= cos
3

3 L
C
IUP  ϕ= sin

3
3 L

C
IUQ  

ou ainda: 

ϕ= cos3 LC IUP  ϕ= sin3 LC IUQ  
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O cálculo da potência através destas relações, não necessita do conhecimento prévio da forma 
de ligação da carga pois o valor eficaz da tensão composta, CU , apresenta um valor definido 

pela rede de alimentação e o valor eficaz da corrente na linha, LI , pode ser medido “no 

exterior” da instalação. 

5. COMPARAÇÃO ENTRE CARGAS EM ESTRELA E EM TRIÂNGULO 

O facto de nas duas secções anteriores, Cargas Equilibradas Ligadas em Estrela e Cargas 
Equilibradas Ligadas em Triângulo, se terem deduzido as mesmas expressões: 

ϕ= cos3 LC IUP  ϕ= sin3 LC IUQ  

nos dois casos, NÃO pode induzir o ERRO de dizer “Independentemente da forma de ligação, 
a carga consome sempre o mesmo!” 

O que será CORRECTO concluir é que: “Quer a carga esteja ligada em estrela, quer esteja em 
triângulo, as EXPRESSÕES para o cálculo das potências são as mesmas”. 

A diferença entre as duas expressões anteriores ficará mais clara, com o cálculo da corrente na 
linha quando a mesma carga equilibrada, ϕjeZ , é ligada em estrela ou em triângulo. 

Designar-se-á, respectivamente, por LYI  e FYI  as correntes na linha e na fase da carga 

associada à ligação estrela e por ∆LI  e ∆FI  as correntes na linha e na fase associadas à 

ligação triângulo. 

Em cada um dos tipos de ligação, as tensões aplicadas a cada fase da carga são: 

ESTRELA TRIÂNGULO 

SFY UU =  CF UU =∆  

a corrente na fase da carga será a respectiva tensão a dividir pela impedância (igual nos dois 
casos), pelo que se obtém: 

ESTRELA TRIÂNGULO 

Z
U

I S
FY =  

Z
U

I C
F =∆  

ou ainda, atendendo à relação SC UU 3=  entre tensão simples e tensão composta (ver 

Tensões Simples e Compostas): 

ESTRELA TRIÂNGULO 

Z
U

I S
FY =  

Z
U

I S
F

3
=∆  

expressões das quais se pode já concluir que: 

FYF II 3=∆  

Como as relações entre correntes na linha e na fase para os dois tipos de ligação são (ver, 
Cargas Equilibradas Ligadas em Estrela e Cargas Equilibradas Ligadas em Triângulo): 
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FYLY II =  para a ligação estrela e ∆∆ = FL II 3 , o conjunto de expressões anteriores pode 

escrever-se na forma: 

ESTRELA TRIÂNGULO 

Z
U

I S
LY =  

Z
UI SL 3

3
=∆  

ou 

ESTRELA TRIÂNGULO 

Z
U

I S
LY =  

Z
U

I S
L 3=∆  

concluindo que, a corrente na linha quando uma carga é ligada em triângulo é 3 vezes superior 
à corrente na linha quando essa mesma carga é ligada em estrela. 

LYL II 3=∆  

Como o valor da tensão composta não depende da forma de ligação, das expressões 
genéricas, 

ϕ= cos3 LC IUP  ϕ= sin3 LC IUQ  

conclui-se que, para uma mesma carga se tem: 

YPP 3=∆     e     YQQ 3=∆  

isto é, as potências associadas a uma carga ligada em triângulo são 3 vezes superiores às 
potências associadas a essa mesma carga quando ligada em estrela. 

EXERCÍCIO 1 

Duas cargas de igual factor de potência, uma ligada em estrela e outra ligada em triângulo, 
absorvem da rede uma potência reactiva Q. Mostre, analiticamente, a relação entre as suas 
impedâncias. 

Resposta>> 

Para qualquer uma das ligações, a impedância de cada fase da carga é: 

 
F

F

I
UZ =  

Relativamente à ligação em estrela tem-se: 

SFY UU =    e   LYFY II =  

o que permite escrever: 

 
LY

S

FY

FY
Y I

U
I
UZ ==  (1) 

Relativamente à ligação em triângulo tem-se: 

SCF UUU ×==∆ 3    e   
3
∆

∆ =
L

F
II  
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o que permite escrever: 

 
∆∆∆

∆
∆ =

×
==

L

S

L

S

F

F

I
U

I
U

I
UZ 3

3

3  (2) 

Como as duas cargas consomem a mesma potência reactiva: 

∆= QQY ⇔  

⇔ ϕ=ϕ ∆ sin3sin3 LCLYC IUIU ⇔  

⇔ ∆= LLY II  

Esta relação entre as correntes na linha, substituída em (2) e comparando o resultado com (1), 
permite concluir que: 

YZZ 3=∆  
 

EXERCÍCIO 2 

Numa carga ligada em estrela, as amplitudes complexas das correntes em cada uma das 
linhas são: 
 

0
1

j
L eII =  22

π
−

=
j

L eII  23

π

=
j

L eII  (1) 

Determine as potências activa e reactiva absorvidas pela carga 

Resposta>> 

Numa carga ligada em estrela, tem-se sempre: 

FYLY II =  e SF UU =  

Pelo que as correntes nas fases da carga são: 

0
1

j
F eII =  22

π
−

=
j

F eII  23

π

=
j

F eII  (1)

e as tensões nas fases da carga, admitindo que o sistema de tensões que a alimenta é 
equilibrado, são: 

0
1

j
SF eUU =  3

2

2

π
−

=
j

SF eUU  3
4

3

π
−

=
j

SF eUU  (2) 

Como a potência complexa associada a cada fase é sempre: 

( )*FF IUS =  

obtém-se, através de (1) e (2): 

0
1

j
SF eIUS =  62

π
−

=
j

SF eIUS  66
11

3

ππ
−

==
j

S
j

SF eIUeIUS  (3) 

Como a potência complexa se relaciona com as potências activa e reactiva através de: 
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{ }SP Re=  { }SQ Im=  (4) 

De (3) e (4) obtém-se: 

0
1

j
SF eIUP =  6

cos2
π

= IUP SF  
6

cos3
π

= IUP SF  (3) 

e 

01 =FQ  
6

sin2
π

−= IUQ SF  
6

sin3
π

= IUQ SF  (3) 

Os resultados obtidos são concordantes com os do exercício da secção Ligação de cargas; 

• tendo a impedância da fase 1 um carácter resistivo puro, consome apenas potência 
activa; 

• tendo a impedância da fase 2 um carácter resistivo e capacitivo, consome potência 
activa e fornece reactiva; 

• tendo a impedância da fase 3 um carácter resistivo e indutivo, consome potência activa 
e reactiva. 

As potências absorvidas pela carga trifásica serão; 







 π
+=++=

6
cos21321 IUPPPP SFFF  

e 

0321 =++= FFF QQQQ  

A potência absorvida pela carga indutiva da fase 3 é fornecida pela carga capacitiva da fase 2. 

 


