Tema 2: Circuitos de Corrente
Alternada Sinusoidal
Monofasica
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Introducao

« Uma corrente alternada ¢é aquela que é
alternadamente positiva e negativa. No caso
em que essa Vvariacao seja da forma
sinusoidal, a corrente é designada alternada
sinusoidal.

* A nivel da cadeia energetica, se ao nivel da
utilizacao da energia eléctrica, um variado e
significativo numero de cargas funciona em
corrente continua, a sua producao,
transporte ou distribuicdo e feita quase
exclusivamente em corrente alternada
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Grandezas e valores
caracteristicos
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Valores medios e valores medios
guadraticos das quantidades sinusoidais

o valor médio da corrente durante metade do ciclo é:

, i=1_sen(ot+y)
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0 meédio quadratico ou valor eficaz da corrente num
ciclo é:
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Representacao vectorial de quantidades
sinusoidais

Se representarmos num sistema cartesiano a posicao do vector
girante em cada instante, obtemos a representacao instantanea
da quantidade sinusoidal. Assim podemos concluir que uma
guantidade sinusoidal pode ser representada por um vector de
amplitude constante que roda a uma certa velocidade angular w.
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Se introduzirmos um plano complexo no circulo
trigonomeétrico,

sinusoidal por um valor complexo.

+]

imag

¥

podemos representar a quantidade

Forma rectangular:

I:\/Irzea_l_lizma ,
i=1_sen(ot+y)

=1

real

| =1cosy+]lseny =1+ ]l

Forma polar: I=1Zy,
+1

Forma exponencial: 1=1e%

w =arctg—=2< sel . >0

real
|
v =arctg——>+180°,sel , <0

real
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Operacoes com valores complexos

Consideremos dois numeros complexos:

Z, =2, + jb, e Z,=a,+]jb,
Soma ou subtraccdo:  Z,=Z,*Z,=(a, *ta,)+ j(b +b,).

Multiplicacao:

Divisao: ]

W, = arg(z_l) Wy, = arg(Z_Z)

Z,=\Jal+b?, 7, —JaZ+b?,

Zz =L, 2Ly, =1, el

AR _ i
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Elementos armazenadores de

energia
Capacitores N —> iy
=C ‘;
e YT

A corrente | atraves de um capacitor € a taxa de variacao da

carga com o tempo:
._gg_cdu

Cdt dt
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Assoclacao de capacitores

Serie
U=U, +Ug +U,.,
1 5
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Assoclacao de capacitores
Paralelo

- A carga total € a soma das cargas
o de cada um dos condensadores:
| Cs =0, +0ds +0c
>-@ 9 o
Ce Dividindo por u ambos membros:
U 9_9a n Js n Oc |
—> u u u u
o | o
N

Finalmente obtemos: C=C,+Cs +C¢

A energia é dada por: W, = %CU 2
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Indutores

fluxo magnéetico

fem induzida

A f.e.m. Induzida & dada por:

A diferenca de potencial sobre
0 indutor sera:
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Associacao de Indutores

Serie A tensdo sobre o conjunto é:
v
L1 L, Ls
U=u, +U, +U,
R g BN g B 0o N
I Uq U, Uz
—

u=(L,+L, +L,)—
L+l + L)

Finalmente obtemos: L=L +L,+L,.
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L Paralelo

>

Lo

O—P—M 4 O

Admitindo que os fluxos magnéticos das
bobinas n&o interajam podemos escrever:

| =1, +1, +1,
Ls
NS Da equacao da tensdo numa bobina
e pode-se escrever:

u
L

i izLiljuduLizjudHLisjudt.

Ja que a tensdo € a mesma na ligacao pode-se escrever:

., 1 1 1

l=(—+—+ )J-Udt Finalmente: 1_1 + 1 + 1 _
L L L . L L L, L

A energia é dada por: W, = > LI°

_, d
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Comportamento de alguns elementos em CA

Resisténcia
o
- > e — —
| ——rx-=
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Comportamento de alguns elementos em CA

Bobina pura ou Indutancia

l” r‘?ﬂffn N AU

(o

u=U_sen wt ;u, —Lﬂ —>|——juLdt+C;C=O;i=—juLdt :
dt L
j = _ Y sen(a)t—90°)=Imsen(a)t—QO");Im:Um
@ L w L
X, =owL ; Z, === J £0 =wlL/90" = joL=jX,
| £ —90°
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Comportamento de alguns elementos em CA

Capacidade pura

u N
"] B e )

c
I
|

@

(o

u=U_sen ot ;i =Cd—u:UmCa)COSa)t =U—msen(a)t+900)= 1, sen( et +90°)
dt =
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Comportamento de alguns elementos em CA

Dependéncia das reactancias indutiva e capacitiva em funcao
da frequéncia

1
Xe e

w
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Impedancia e admitancia

A impedancia representa a relacao entre o fasor da tensao e o fasor da corrente:

7-Y Z =R+ jX
I
R é a resisténcia e X a reactancia.

A admitancia é definida como sendo o inverso da impedancia:

1 _

Y == Y=G+jB
Z

G é a condutancia e B susceptancia.
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Impedancia e admitancia

As impedancias podem ser ligadas em seérie ou em paralelo ou ainda de forma mista.
O calculo da impedancia e admitancia equivalente obedece as mesmas regras
aplicadas no caso de resisténcias nos circuitos de corrente continua.

As figuras abaixo mostram o0s triangulos de Iimpedancia e de admitancia,
respectivamente.

Z =R+ jX;Z=+R%+X? G
X
@ =arct— Z
X
Y =G+ jB:Y =JG? + B’ o g
_ arct— R
TG
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Lel de Ohm na forma complexa

Consideremos o circuito abaixo no qual a aplicacao da lei de malhas em valores
Instantaneos resulta em:

Uz +U_+U. =€ ou iR—I—Lﬂ—Fi Idt=¢
dt C
Em notacao complexa temos
R
T R+T joL+T. S _E i
m m m wC m e@ C =
L
Y Y\
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Lel de Ohm na forma complexa

_ Em
Resolvendo em ordem a corrente, resulta:  n= j
R+ jJoL———
wC
. - E E
Em valores eficazes temos: | = =3
R+ jool —

wC

A expressao anterior mostra-nos a lei de Ohm para circuitos
sinusoidais
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Leis de Kirchoff na forma
complexa

De acordo com a 12 Lei de Kirchoff, a soma algébrica das correntes em qualquer
no de um circuito & zero, ou

=0

A 22 Lel de Kirchoff estabelece que a soma das quedas de tensao ao longo de
uma malha é igual a soma das f.e.m. ao longo da mesma malha:
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Métodos de calculo de circuitos
de C.A.

Os meétodos de calculo de circuitos estudados em corrente continua sao aplicaveis
também nos circuitos de corrente alternada, atraves do uso do méetodo simbalico .
Algumas expeccdes acontecem em circuitos com acoplamento magneéctico e serao

devidamente analisados.
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