PARTE 1
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O uso da corrente continua tem suas vantagens, como por

exemplo, a facilidade de controle de velocidade de motores
C.C.

Porém a C.C. possui problemas quando se trata de
transporte de energia a grandes distancias.

Ao se transportar energia a uma certa distancia, havera uma
queda de tensao devido a resisténcia do condutor.

Para sanar este problema existem 2 solucodes:

1 — Aumentar a area de seccao reta do condutor, diminuindo assim
sua resisténcia;

L
_R=pz

— 2Elevar a tensao da energia transportada (diminui corrente);




* Problema de aumentar area da seccao do
condutor:

— Aumento do custo (mais cobre);

— Construcao de suporte para fio mais grosso e pesado;

* Asolucao que resta € aumentar a tensao,
diminuindo a corrente e assim a queda de tensao

no fio. Ao chegar ao seu destino a tensao deve
ser abaixada novamente para uso.




. Para se elevar e abaixar a tensao, é
necessario se trabalhar com
transformadores de tensao os quais so
trabalham com corrente alternada.

. O fator chave para o uso em larga escala
da corrente alternada se deve ao fato da
facilidade de transporte oferecido por este
tipo de corrente.







Fungao Seno e Consseno

1{(t) = A

- sen(wt + 0°)
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A cos(wt +0°) = A+ sen(wt + 90°), ¢ = 90°

- A funcdo cosseno € a propria funcdo seno deslocada de 90° (m/2 rad) no tempo.
-  Em circuitos elétricos utiliza-se apenas a funcdo seno

O angulo de deslocamento ¢, da
funcao seno no tempo é chamado de
fase.




= Logo, & correto dizer que v,(t) tem fase 90° ou ainda
que v,(t) esta defasado de 90° de v, ().
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= A funcgao seno alterna infinitamente no tempo, ou seja, ela possui
um comportamento periodico determinado.

= O multiplicador w informa sobre a frequéncia do sinal senoidal
variante no tempo. E o multiplicador A representa a amplitude

deste sinal. 1y = 4. sen(wt + @)

A N A N A A=5V
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_____ | ] T=7=gzs=°hz
w=2nf = 3142rad/s
A=3V
| 1 1
| T=7=p5s" 2
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v(t) = sen(wt + 307)
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v(t) = 10sen(wt — 60°)
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Valores de Pico, Pico-a-Pico, Médio e

Eficaz

O valor de pico (V, ou A) de uma forma de onda

senoidal € a propria amplitude ¢
proprio modulo, que corresponc

O vetor, ou seu
e a0 maximo

valor atingido pela forma de onc

a. Desse modo,

podemos destacar duas outras grandezas: o
valor de pico negativo e o valor de pico positivo.
Quando a senoide é simétrica em relacao ao
eixo X, esses valores sao idénticos com sinais

Opostos.




Valores de Pico, Pico-a-Pico, Médio e
Eficaz

O valor de pico-a-pico (V,,) € o valor
correspondente entre o pico superior e o pico

inferior e é exatamente o dobro do valor de pico
numa onda senoidal simétrica.

Vpp=2.V,




Valores de Pico, Pico-a-Pico, Médio e
Eficaz

Como a tensao (ou corrente) alternadas variam
de um pico maximo positivo a um negativo, o
Valor Médio (V) do sinal em um periodo seria
nulo. Logo, o valor médio nao pode ser usado.
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Valores de Pico, Pico-a-Pico, Médio e
Eficaz

O valor utilizado é conhecido como Valor Eficaz
(V) ou Valor RMS (Root Mean Square, V
qgue por definicao é o valor da tensao ou
corrente que se equivale a um valor de tensao
ou corrente CC positiva que produz a mesma

dissipacao de poténcia em um dado resistor R.

rms)l

15t 1 ¢f 4
Vems = ‘j T L v(t)? dt = \]T J; Asen{wi)? dt = ﬁ




Valores de Pico, Pico-a-Pico, Méedio e
Eficaz

» Sinal da rede elétrica em Minas Gerais (fase A - 09).
179,63
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Resposta Senoidal

Em um resistor, ou em um circuito resistivo,
tanto a onda de tensao como a onda de

corrente se encontram em fase.
((t)

ﬁ

v(i)( V
Brms = T B P

v(t) = R-i(t)




Exemplos tipicos:

« Lampada incandescents
« Kesisténcia de aguecimento
= Chuveiro elétrico




Resposta Senoidal

Em um capacitor, ou em um circuito capacitivo,
as ondas de tensao e corrente sao defasadas,
estando a onda de corrente 90 a frente.

Os capacitores oferecem uma certa
resisténcia a passagem de corrente
alternada, que se denomina
reatancia capacitiva, designada
por X.

t(t)

.

v(t) (

1
Xe=—+ |1©2]




Exemplos tipicos:

= Motor sincrano sobreexcitado
« Capacilores de refasamento

Comrente adianteda em relago & tens8o — fator de poténcia em avanco (capacitivo)




Resposta Senoidal

Em um indutor, ou em um circuito indutivo, as
ondas de tensao e corrente sao defasadas,
estando a onda de tensao 90° a frente.

Os indutores oferecem uma certa
resisténcia a passagem de corrente

(1) alternada, em uma bobina devido ao

— o . o oA
. fendmeno da inducao. Essa resistécia
(0 . @ denomina reatancia indutiva,
designada por X;.

X; = oL 0]




Examplos tipicas:

» Motor de indugao
» Reator de lampadas fluorescente
» Aparelho de solda elétrica

Corrente atrasada em relacio & tensho — fator de paléncia em atraso (indutivo)




Resposta Senoidal

= Resumindo...

Vims = Xi " Irms

Voms = WL = Ipps

Tensao e corrente

Corrente 90° a frente

da tensao
v(t) = ¥ sen(wt + @)
i(t) = Iysen(wt + @ + 907

em fase

v(t) = V,sen(wt + @ + 907
i(t) = Ipsen(wt + @)




Figura 138 Exemplo 132

Solucao:

A partir da figura, 7 = (25 ms — 5 ms) — 20 ms,
e, portanto:




Exercicios

Determine a velocidade angalar relativa a uma
forma de onda senoidal cuja freqiéncia ¢ de 60 Hz.

Solucio:

w = Juf = Aw)ied Iz} = 377 rad/s

{um valor muito comum, ja que a frequdneia de &0 He
€ mita usada na prabica).

A corrente em um resistor de 5 () vale i = 40 sen
(377t + 30°). Determine a expressdo senoidal para a
tensio no resistor.

Solugiao:

Pela Equagio : V. = LR = (40 A)(S ()
= 200V

(v e { extdo cm fase), entdo:
o= 200 sen7 + 30 —




ﬁ

Exercicios

A expressao para a tensao em um indutor de 0,5 H
é dada a seguir. Encontre a expressao senoidal para

a corrente.
v = 100 sen 20
Solecao:

X; = wl = (20 radfsH0.5 H) = 10 1]

;Y W0V

"X, WD

& sabendo que J esrd atrasada 907 em relacSo a
i = 1 sen{2he = 997)

= 10 A




A expressfo para a corrente em um capacitor de
100 wF é dada a seguir. Determine a expressao senoidal
para a (ensao no capacitor.

i = 40 sen(500r + 60"}
e
P B |
C7 WO (500 radds)i 100 2 107" F)

w10t
TEsx it 5

Vi = ¥ = (40 AN20 (M) = 8O0V

= 201}

¢ sabendo que para um capacitor © estd atrasnda 90° em
relagio a L

p oo Bk send 5007 + B0™ = S0%)

= p = B0 sen{S00r — M*)




A corrente em um indutor de 0,1 H € dada nos
itens a e b a seguir. Determine em cada caso a expres-
sdo para a tensio no indutor.

a. i = 10sen 377t

b. i =7sen(377r — 70°)

Solugio:

4. Pela Bquagio (14.4): X = wh = (377 radlc i) 1 H)
= 37710

T P . o7 _ dmJd En. N | — maw a
Bl Rk MR ELF L ATt B Foy — Fpuhf = 1 A% AN v =

Sabemos cue, po caso de um indutor, @ estd adian-

tada 90° em relacdo a . Portanto:
v = 377 sen{ 377t + M7)




b, X continua valendo 37,7 £0,
Ve = 4,.% = (7ANIT7( = 2639V

- b A e e e b Hee e ol e L WL AL
e ELA LY RPLE LAl GILET DLARNRELLIL LF Lale II.IJ.I'.'I:LH.ﬂ,.Iq:I A
em relagdoa i

= 26359 sen(377r — TO" + 907
£

= 2039 sen(377¢ + 20)




A expressao para a tensdo em um capacitor de 1 uF
¢ fornecida a seguir. Qual € a expressio senoidal para a

commente?
v = 30 sen 400¢
Solucao:
Pela Lguacdo (14.6):
_ | '
(400 radfsi(] = 10 "F) A0

= 2500 102

) v, 30V
Pela Eguagao (1473 1, = " = 55055

= 00120 A = 12 mA
e sabendo que pare um capacitor § 25t adiamada 90° em

relacan a v
= 12 % 1077 senidddi + 90}




EXEMPLO 14.7

Dados ns pares de expressbes para tensoes e cor-
rentes a seguir, determine se o dispositive envolvido €
um capaciter, um mdutor ou um resisiar e caleule os
valores de C, Le R sc houver dados suficientes para isso
(veja a Figura 14.18);

2. v = 100 senfcor -+ 40°)
£ = 20 senlwr + 4(%)

b. v = L1000 sen(37%r + 107
P =5 send 3777 — 807

c. =300 sen( 1371 + 307)
s = 1 pand 15872 4 F2M™Y

- o mraay A

d. v = 50 cosler + 20
i == 5 senfwt + 110%)

d. » = 50 cosiwt + 207 = 50 senfwr + 207 + %))
= 50 scufwt + 110%) :

Como b & i estio em fase, o dispositivo € um resis-
o &

v, S0V

= 2 a = 10 £}

R=E .

Exercicios

v Como i estd adiarieds W° em relagdo a v, o dispo-

a. Como v e iestio em face, o dispositive € um reses-
fore;

Vo 10V

Ty

B =

h Como v estd adiamiada 207 em relagao a ¢, o dispo-
sitivo & um induror ¢

Vi _ 1000V
I SA

X = = 2000

de forma que: X, = wl. = 2001} ou

201 2000 11
=T e = Tmas o H

sitivo € um capaditor e

El"_.w_jmﬂ
A= T YA
|
defl:-mmqur::lli'c-—mf—imﬂﬂu

1 1
T WS00 D (157 radfs)S00 £1)

" = 12,74 uF
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