TEMA 4: CORRENTES NAO SINUSOIDAIS
EM CIRCUITOS LINEARES
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Causas do aparecimento de correntes nao-
sinusoidais

Muitas vezes encontram-se correntes alternadas, que sao periodicas mas

cuja forma de onda é diferente da sinusoidal.

Uma forma de onda néo-sinusoidal pode ser produzida em quatro tipos

fundamentalmente diferentes de circuitos:

 No primeiro caso, uma fonte de tensao ou corrente gera uma f.e.m. ou
corrente nao-sinusoidal, enquanto os outros elementos do circuito
(resisténcias, indutancias e capacitancias) sao lineares;

 No segundo caso, uma fonte de tensédo ou corrente gera uma f.e.m. ou
corrente sinusoidal num circuito com pelo menos um elemento nao-
linear;

* No terceiro caso, uma fonte de tensao ou corrente gera uma f.e.m. ou
corrente nao-sinusoidal num circuito com pelo menos um elemento nao-
linear;
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Causas do aparecimento de correntes nao-
sinusoidais

« No quarto caso, a fonte gera uma corrente continua ou uma f.e.m.
sinusoidal num circuito com pelo menos um elemento que varia
periodicamente;

No nosso estudo vamos nos debrucar ao estudo dos circuitos referidos no
primeiro caso, isto €, em que uma fonte de tensao ou corrente gera uma
f.e.m. ou corrente nao-sinusoidal, enguanto os outros elementos do circuito
(resisténcias, indutancias e capacitancias) sao lineares.
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Representacao de correntes nao-sinusoidais
por meio de séries de fourier

Das matematicas sabe-se que qualquer funcao f(x) que €

periodica (com periodo 2m ) e satisfaz as condigoes

estabelecidas por Dirichlet, apresentadas a seguir, pode ser

representada por uma série de parcelas em coseno e seno,

designada série de fourier:

1. Qualquer funcao periédica somente pode ter um numero
finito de descontinuidades num periodo;

2. Uma funcao periodica pode oscilar somente com um
numero finito de maximos e minimos num periodo;

3. Uma funcao periddica deve ter um valor médio finito.
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Representacao de correntes nao-sinusoidais
por meio de séries de fourier

Seja x a variavel relacionada com o tempo, x = wt = 2n_,
onde T é periodo da funcao.
Uma série de fourier tem a forma:

f(x)=A,+A sen x+ A sen 2x+ A; sen 3x+ A, sen 4X +...
..+ A’cos x+ AJ cos 2x + A; cos 3x + A, cos 4X +....

Ay € o termo constante;

!

A ; € a amplitude do termo fundamental em seno;
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Representacao de correntes nao-sinusoidais
por meio de séries de fourier

A’ é aplitude da harmédnica de ordem k em seno.

A", é a amplitude do termo fundamental em coseno

A", é amplitude da harmodnica de ordem k em conseno.
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Representacao de correntes nao-sinusoidais
por meio de séries de fourier

1 2

o ﬂf(x)dx A _—jf(x)sen kx dx

0

A =

Ak”:—jf(x)coskxdx
T 0

A sen kx + A’ cos kx = A sen (kx+y,); A = (A)? +(A)?
iﬂ

v, = —arct

f(x)=A,+A sen (Xx+y,)+ Asen (2X+W2)+...+:A0+iAk sen (kK X+, )

f(x)=A,+A senx+ A sen 2x+ A; sen 3x+ A, sen 4X +...

" " " "
..+ A'cos X+ A, cos 2x + A; cos 3Xx+ A, Cos 4X +.... ,
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Valor medio e valor eficaz de uma corrente
nao-sinusoidal
O valor médio de uma funcédo nao-sinusoidal € dado por:
Fueo _ 1 T‘f(a)t) | dot
27T

0

O valor eficaz de uma corrente nao-sinusoidal I pode ser
expresso em funcao da corrente instantanea i, por:

Se a corrente instantanea é:

I=1,+1, sen(ot+y,)+1,, sen Cot+y,)+....
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Valor médio e valor eficaz de uma corrente
nao-sinusoidal

i2 =15+ > Ig sen®(kat+y, )+ D> 1. 1. sen (pat+y ) sen (qot +y,)
“ 870
p#(q

T T
jsenz(ka)uz//k)olt:E 21 T
0

.
j sen (pat+y ) sen (qat +y,) dt =0
0

PZ~q

2 2 I12m I22m |32m 2 I12m I22m |32m
1“ =1y +—+ +——=+... > =/l +—=—+ +—+...
2 2 2 2 2 2

= JI2+12 412417 4.

I=1,+1, sen(ot+y,)+1,, sen Lot+y,)+....
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Factores de forma, de amplitude e de
distorcao
Factor de forma — € a razao entre o valor eficaz e o valor médio

absoluto.
-
\/1 j i2 dt
T 0

1 2
= (i ]dt
27 -([‘ ‘

FF =

Factor de amplitude — € a razao entre o valor maximo e o valor

eficaz. |

1T'2d
\/T;[I t
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Factores de forma, de amplitude e de
distorcao

Factor de distorcdo — € a razao entre o valor eficaz de todas as
harmonicas e o valor eficaz do termo fundamental.

a/Zhi
TDH = 1

1
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Poténcias das correntes nao-sinusoidais

A poténcia média P num circuito alimentado por uma tensao
nao sinusoidal u e uma corrente ndo-sinusoidal i é:

1T
P:—juidt
TO

u=U,+U,, sen(ot+y,)+U, sen (2ot+y,)+U, sen Bot+y,)+...
=1+ 1, sen(@t+y, —@ )+ 1,, sen Qot+y, —@,) +

+1,. sen Bot+y, —@,)....

P=U,I,+U 1, cosg +U, |, cose, +U, |, cos ¢, +.....

S=UI

= JIZ+ 12412412 4. 5 U= JU2+U2+UZ +UZ +..

=U. I.sengp +U., I, senp, +U, |, senp, +.....
1 2 2 17 @, 3 13 @5 1o
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Métodos de calculo de circutos eléctricos
com fontes nao-sinusoidais

Antes de calcularmos um circuito eléctrico nao sinusoidal, devemos
desenvolver a f.e.m. em série de fourier.
De acordo com o principio de sobreposicao a corrente instantanea de

gualguer ramo numa rede iguala a soma das correntes instantaneas devidas
aos varios harmonicos atraves dessa parte.
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