Préticas de Electrénica Principios da Corrente Alternada

TENSAO ALTERNADA

Uma tenséo dternada (CA — corrente alternada) € aquela cujo médulo
varia continuamente e cuja polaridade € invertida periodicamente:

Onda alternada

- - +

Tensio 0 \

Eixo zero

Figura 1: Uma forma de onda de tensdo ca.

- O eixo zero € umalinha horizontal que passa pelo centro.

- As variacOes verticais na onda de tensdo mostram as variagbes do
maodul o.

- Astensdes acima do eixo horizontal tém polaridade positiva (+).

- Astensdes abaixo do eixo horizontal tém polaridade negativa (-).

Uma tensdo ca pode ser produzida por um gerador, chamado de
alternador. Na Figura 2 apresenta-se a forma béasica de um gerador ca.

I Espira
 condutora
I em rotagdo

Figura 2: Uma espira girando num campo magnético produz uma tensdo ca

Texto de apoio ao Trabalho 3-2: Circuito RC — Conceito de desfasamento 1



Préticas de Electrénica Principios da Corrente Alternada

A espira condutora gira através do campo magnético e intercepta linhas
de forca para gerar umatensdo cainduzida através dos seus terminais,

- Umarotacdo completa da espira é chamada de ciclo.

Andlise da posicdo da espira em cada quarto de volta durante um ciclo
completo:

olta 1 volta
|
B

|
|
|
| |
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° 270° |360“ g°
T — rad 27 rad
2 2

D
1 ciclo T 1 ciclo -]

Figura 3: Dois ciclos de tensdo alternada gerados pela rotagdo de uma espira.

Posicio A: a espira gira paraedamente ao fluxo magnético e
consequentemente ndo intercepta nenhuma linha de forca. A tensdo
induzida=0V.

Posicéo B: a espira intercepta o campo num angulo de 90°, produzindo
uma tensdo maxima.

Posicdo C: o condutor esta novamente paralelamente ao campo e ndo
pode interceptar o fluxo, U = OV.

Posicéo D: a espira intercepta o fluxo, gerando novamente uma tenséo
maxima, mas aqui o fluxo é interceptado no sentido oposto (da esquerda
paraadireita) ao de B (eradadta. paraesqg.). Assim a polaridadeem D &
negativa.

------ Maisum %2 de voltae a espiraretornaaposicéo A, ponto de partida.

- O ciclo de valores de tensdo repete-se a medida que a espira continua a
girar.

- Um ciclo inclui variaghes entre 2 pontos sucessivos que apresentam o
mesmo valor e variam no mesmo sentido. Ex: entreBeB’ ouCeC'.
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MEDICAO ANGULAR

Pelo facto dos ciclos de tensdo corresponderem a rotagdo da espira em
torno dum circulo, as partes desse circulo séo expressas em angul os.

O circulo completo = 360°, meio circulo = 180°, um quarto de volta= 90°
Os graus s&0 expressos em radianos (rad) [

Um circulo completo = 360° = 2rtrad

ONDA SINUSOIDAL

A forma de onda da tensdo da Figura 3 € chamada de onda sinusoidal.

O valor instantaneo da tensdo em qualquer ponto é dado por:

v =V sen(6)

v —valor instantaneo datensdo, V
Vy —vaor maximo datensdo, V

6 - angulo de rotacgao, graus ou rad

FREQUENCIA E PERIODO

O numero de ciclos por segundo € chamado de frequéncia, que é
representada pelo simbolo, f, e dada em hertz (Hz). Um ciclo por segundo
€1Hz.

O intervalo de tempo para que um ciclo se complete é chamado de
periodo. E representado pelo simbolo, T e expresso em segundos ().
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Relacéo entre frequéncia e periodo:

1 1
f—?(Hz) T_T(S)

Quanto mais elevada a frequéncia menor o periodo.

voul 1 Hz

o 1 ) 3 ——
Figura 4: i 2 4 : po,
Comparagao
entre frequéncias (@)f = 1 Hz

voutl 2 Hz
+

O angulo de 360° representa o tempo para um periodo T. Portanto
podemos representar 0 eixo horizonta de uma onda sinusoidal em

unidades de graus €l éctricos ou em segundos.

——— 1 ciclo —————>
Figura: 5 »ou i
Relacdo  entre . .
, . 0 ) 80 270° 60° g°
graus eléctricos g “
T ST\, T T s
e 0 tempo
f€<—— 1 periodo ———>
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VALORES CARACTERISTICOSDE TENSAO E CORRENTE CA

Uma onda sinusoidal possui vérios valores instantaneos ao longo de um
ciclo. E conveniente especificar os mddulos para efeitos de comparagio
de uma onda com outra

Vaor de pico, Vaor médio, Valor quadratico médio ou rms ou valor
eficaz. Estes valores aplicam-se tanto a corrente como a tensao.

rms = 0,707 do valor de pico
média = 0,637 do valor de pico

Valor de
pico-a-pico

.

360°

Amplitude, v ou {

Figura 6: Vaores de amplitude para uma onda sinusoidal ca.

Valor de pico: € o valor maximo Vy ou ly. E aplicado tanto ao pico
negativo como ao positivo. O valor de pico-a-pico também pode ser
especificado e corresponde ao dobro do valor de pico quando os picos
pOsitivos e negativos SA0 simétricos.

Valor médio: € o cociente entre a &rea e 0 tempo, sendo considerada a
area contida entre a forma de onda correspondente e 0 eixo do tempo,
num intervalo de tempo igual a um periodo. Areas acima do eixo do
tempo sd0 (+) e abaixo sdo (-). As &eas devem ser somadas
algebricamente para a obtencdo da area total entre a forma de onda e o
eixo de tempo para um periodo. O valor médio € sempre considerado
como calculado num periodo, salvo dito em contrario. O valor médio
de uma sinusdide é zero (num periodo as éreas (-) e (+) cancelam-se).
Para algumas aplicacdes € utilizado o valor médio num semi-ciclo

positivo = %Vpico = 0.637 %V pico .-
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Valor eficaz: corresponde a mesma quantidade de corrente ou tensdo
continua capaz de produzir a mesma poténcia de aguecimento. Uma
tensdo aternada com um valor eficaz de 115 V, tem exactamente a
mesma eficiéncia no aguecimento do filamento de uma lampada de
incandescéncia que 0s 115 V provenientes de uma fonte de tensdo cc fixa.

E usado na especificacio de € ectrodomésticos, por exemplo. Um secador
de 220V é o seu valor eficaz.

Salvo dito em contrario todas as medidas das tensdes e correntes
sinusoidais sdo em valor eficaz. Por exemplo: a tensdo de alimentacéo de
220V quer dizer que a nossa tensdo de alimentagao tem um valor eficaz
de 220 V. Assim, 0 seu valor de pico é de Vi = v/ 2Vesicar =310V .

Procedimento para obter o valor eficaz de qualquer forma de onda ca
periodica

- Elevar ao quadrado atensdo ou corrente periodica (square).

- Encontrar a média dessa quadratica num periodo (mean).

- Encontrar araiz quadrada dessa area (root).
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RELACOESDE FASE

O angulo de fase entre 2 formas de onda da mesma frequéncia € a
diferenca angular num dado instante.

Por exemplo o angulo de fase entre as ondas B e A é de 90°.

Onda co-seno B

Tensdo /

—
\ Onda seno A /

Figura 7: Formas de onda, onda B est adiantada da onda A de 90°.

Considere o instante para 0° < t < 90°,

- Onda B comeca com o seu valor maximo e cai para zero em 90°.
- OndaA comegaem zero e cresce até o seu valor maximo em 90°.
- OndaB atinge o seu valor maximo 90° a frente daonda A.

- Onda B esta adiantada relativamente aonda A de 90°.

- Asondas B e A estéo desfasadas de 90°.

Este angulo de fase de 90° entre as ondas B e A é mantido durante o ciclo
compl eto e todos os ciclos sucessivos.

Em qualquer instante, a onda B passa pelo valor que a onda A tera 90°
mais tarde.

A diferenca de fases entre duas ondas sinusoidais pode ser encontrada
pela diferenca entre os angulos de fase das duas, considerando que ambas
tenham a forma seno ou coseno e que as amplitudes tenham o mesmo
sina — ambas positivas ou negativas. Além disso as duas sinusbides
devem ter a mesma frequéncia.
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Exemplo:

Vg :Vpico Sen((d + 9) :Vpico Sen(2nft + 00) :Vpico Sen(2nft)
Va :Vpico Sen((d + 9) :Vpico Sen(2nft + 300)

V) esta adiantada de 30° em relacdo a vg
ou

Vg esta atrasada de 30° em relacdo a v,

Vs esta em fase com vg

S~ O angulo defase=(Q°

Z
/‘\/‘\ Vv €std em oposi¢ao de fase com v
N
N /\/ O angulo de fase = 180°
2
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RESPOSTA SINUSOIDAL DE UMA RESISTENCIA

v=Vy sen(@) , 0 eixo horizontal esta representado em graus.

VM

+10V

R%IOQ

Tensio ca Gerador ca @
A" 0 1807 I60° <
—>
\/ -
-0V L __ _ _ _ )

Vs

i =1y sen(@), porque pelalel deohmi=v/RO Iy =VwR

+1 A

Corrente

cai, A |o 180 \_/ 360°
_ ] A ________ 8{;

Se v=Vy sen(@ +6) O i=ly sen(at+6) :\%sen(axw?)
A poténcia instantanea dissipada numa resisténcia varia com o0 tempo

porque a tensdo e a corrente instantaneas variam com o tempo:

p=vi = [V sen(at +6)[ 1 sen(at +8)] =V Iy sen?(at +6)
poténciade pico I Py = Vy |y, € ocorre sempre que sen(at +6) = +1.

- Poténciainstantanea= 0 W sempre que atensdo = 0V ecorrente=0 A.

- Poténcia instanténea nunca € negativa: significa que uma resisténcia
nunca fornece poténcia para um circuito, mas sim dissipa sob a forma
de calor toda a poténcia que recebe.

Poténcia médiafornecidaaumaresisténcia:

b = Vulw _Vu? _Iw’R
mdTT TR T 2
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RESPOSTA SINUSOIDAL DE UM CONDENSADOR

Se um condensador de C farads possui uma tensdo v =Vy sen(at +6) sobre
ele, a corrente no condensador € dada por:

i =c% :c%[\/M sen(at +6)] = wCVy cos(at +6)

Em que wCVy, € a corrente de pico I y.

Iy =awCVy € V_M:i
Im «C

Assim, um condensador possui um efeito limitador de corrente similar ao
de umaresisténcia, em que 1/aC corresponde aR.

Pode definir-se reactancia capacitiva, Xc, como 1/aC.
Ou melhor,

Xe=-t
Xc — reactancia capacitiva, Q

w- 271t —frequénciaangular, rad

C — capacidade do condensador, F

O sina negativo, refere-se ao deslocamento de fase.

Sendo 1/aC inversamente proporcional a frequéncia, quanto maior for a
frequéncia, maior a corrente, paraa mesma tensao de pico.

- Para sinusoides de frequéncia muito alta o condensador € quase um
curto-circuito.

- Para sinusdides de frequéncia muito baixa, proxima de O Hz, o
condensador € um circuito aberto.
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A partir da comparacdo entre sinusdides da tensdo e corrente num
condensador, pode observar-se que:

- acorrente esta adiantada de 90° em relacdo a tensdo

- ou atensdo esta atrasada de 90° em relacéo a corrente

Tempo —

()
&/
A}
/1
9]
Amplitude, v, i

{a) Diagrama esquematico (b) Diagrama de tempo,
i, estd 90° adiante de v,

A poténciainstantanea absorvida por um condensador €:

VMZE M_sen(2ax + 26)

p=vi =[Viy sen(ct +6)] 1y cos{et +6}] =

A poténcia instantanea € sinusoidal, possui o dobro da frequéncia da
tensdo ou da corrente e possui um valor médio=0W.

- Um condensador absorve poténciamédia= 0

- Num periodo um condensador fornece apenas a energia que recebe.
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Praticas de Electrénica

Principios da Corrente Alternada

Exemplo: RC
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