TEMA |

grnada
o um movimento de elétrons livres ap

e elétrica com . ,
aplicou uma diferenca de potencial elétrico.
cuito ndo varia, o fluxo de cor

licada ao Cir
irecdo. A este tipo de corrente, da-se 0 nome

Jaal re para ‘
emp _ou corrente direta, c.d.. A C.C. e seus circuitos ag-

m todos 0s Seus detalhes, em licGes anteriores
corrente, qué muda constantemente de direcio. IStolé
instante desloca-se em um sentido, e logo se inverte é
io. A este tipo de corrente se da o nome de corrente

B §D

EM UM INSTANTE EM OUTRO INSTANTE
CIRCUITO DE C.A.

corrent

tensdo ap
2 mesmad

durante um
desloca em S€
alternada ou C.A.

A TODO INSTAN TE

CIRCUITO DE C.C
nte do terminal negativo da fonte

te que para o fluxo se alternar ou mudar
bém deve alternar ou trocar de polaridade

hecidas como fontes de C.A. e seus circui-
semelhante, a poténcia con-

Como ja foi dito, em todo circuito, a corre
para 0 positivo, € tornando-se eviden
de diregdo, a polaridade da fonte tam
constantemente. Estas fontes sdo con
tos associados, como circuitos de C.A., ede forma

sumida nestes circuitos, se chama poténcia alternada.
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EMA 2

Utilidade da Corrente Alternada

plamente usadas, foram a
substituindo paulatiname e C.C"' Posteriormente, a £0
Ihor suas ca o nte a continua, 4 medida q rrente alternada foi
racteristicas e tornando evide gue se foi conhecend
Atualmente, cerca de 90% da energia elenis &m0 o
do, é alternada. gia elétrica total que se consome no
Duas razd i i e
oA tema des fundamentais existem para que se prefi C |
A as mesmas aplicagd e @ L.
cortar a C.A. de um Iﬂllgagoes que a C.C., e torna-se mais fécilAlrbem o
e o 5 C’g r onde seja produzida, até os lugares de o
. -A. tem outras aplicages para as quais né‘oetconsumo' "
em utilidade
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TEMA 3

Transmissdo da.Energia Elétrica

Em todo circuito elétrico, é inevitéve! que sempre se produza
poténcia elétrica nos condutores e na res[stenma interna dfa fqnte.
energia fora da carga, foi chamada anteriormente, c_ie potencm- pe
pada, e foi dito ainda, que por todos os meios, devia ser mantida
baixo possivel. _

Estas perdas de poténcia se manifestam, geralmente, e
duzido quando a corrente flui pela resisténcia do fioe
da fonte. o

Na maioria dos casos, esta resisténcia tem um v.
vada em conta. No entanto, existe uma excegdo

Uma perqy de
Esta perqy de
rdida oy dissj.
€M valor mpy;q

m forma de calor, pro.
pela resisténcia interna

alor muito baixo para ser |g.
importantl'ssima, que ocorre

quando os condutores que ligam a fonte 3 carga, sdo demasiadamente largos.

rgia elétrica, desde as plan

Is-
tas

to é o que acontece rio caso da transmissfo da ene
geradoras, até os lugares de consumo.

r

. quando sud exten-
material, tal como a
que uma pequena porcentage
Aqui é onde se apresenta a
lativamente facil, transmitir
linhas; o que n3o & possivel ¢

m.

grande vantagem da C.A. sobre a C.C.: torna-se re-

a C.A. a grandes distancias, Sém-grandes perdas nas
onseguir com a C.C.
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TEMA 4

perdas nas Linhas de Transmissdo

Do que foi estudado anteriormente, pode-se recordar
de calor, ao longo de um condutor, s3o diretamente pr
e ao quadrado da corrente, de acordo com 3 equacdo:

P=2 X R

E evidente, que as perdas de poténcia em forma de calor
xadas diminuindo a resisténcia dos condutor
rente que circula por eles, ou ambas as coisas.

No entanto, como se deduz da formula, a resisténcia tem muito menos efeito

sobre o valor das perdas, do Que a corrente; ja que ao se duplicar a resisténcia

de uma linha de transmissdo, as perdas aumentam 0 dobro; mas ao se duplicar o
valor da corrente, as perdas de poténcia se qu

Logo, a melhor maneira de reduzir as perda

que as perdas em forma
oporcionais & resisténcia

poderiam ser rebai-
es, diminui-se 3 quantidade de cor-

adruplicam.
s de poténcia é diminuir a corrente.

©-C Extremo da —L eg%-
Planta O~ O+ Linha de ] —— o0
Geradora ==/ [—p-0-C Transmissao =
: / Distribuigao de baixa
ol .de_ tensao as fabricas,
Transmissao

residénciag, etc.

3 onsumidores necessitam ter uma grande quantidac'ie de corrent_e
quem, 05'ch de transmissdo. Deve-se utilizar, entdo, um método que seja
ol i ma corrente de baixo valor através da Iinha,vmas que seja
P transmltl:i ) ao final da linha. Este método, pode ser aphcgdo gracas a
& umAvaII;rhzlsef:)n%uzem correntes relativamente baixas, que ao final conver-
C.A.. As

tem em correntes elevadas.
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TEMA 5

Transmissdo de Energia Elétrica de C.A.

mo & possivel mandar uma b?'xa corr:znte por uma linha de

Para erltenderbizr imediatamente uma poténcia com a Ea cor{egte, de"Emos

transmissdo, € (r)elacﬁo entre poténcia, tensao & corrente, de acordo com 3 ex.
ter presente a

pressao: p=EXI

dente, pode-se concluir que o valor da Poténcia
quando se aumenta a tensdo (V), e a0 mesmg
diminui proporcionalmente a intensidade da corrente (1). Ou ainda,
0, se nalme : -
e ’tando a intensidade, diminui na mesma propor(,:ao,. a tensao :
aur;en emplo, uma poténcia de 100 watts pode ser obtida com uma tens3g de
or ex 3 ‘ )
100 volts e uma intensidade de 1 ampere; ou com uma te~nsao de 200 volts e
a intensidade de 0,5 ampéres, ou ainda, com uma tiansao dei 2? volts e uma
}JnTensidade 4 ampéres. Como se pode ver, as combinacoes possiveis, para obter
I ' -~ - . - i
uma poténcia de 100 watts, sao infinitas.

Do estudo da equagdo prece
(P) pode manter-se constante,

Da mesma forma que no exemplo anterior, para conduzir através de uma li-
nha de transmissdo uma poténcia de 10.000 kilowatts (10.000.000 de watts),
pode-se utilizar uma tensdo de 10.000 volts, e neste caso, a intensidade da cor-
rente através da linha seria de 1.000 ampéres, e as perdas na linha, enormes. Por
outro lado, pode-se utilizar uma tensio de um megavolt (1 milhdo de volts),
assim, a intensidade de corrente seria de somente 10 ampéres, tendo consequen-
temente reducdo de perdas. Ao final da linha, o produto tensdo-corrente pode

Sé converter em qualquer outra combinagdo de tensdo e corrente, para produzir
um total de 10 milhes de kilowatts.

Os dispositivos utilizados para modificar uma combinagéo de tensdo-corrente
por outra, Chamam-se

frent transformadores, que serfo estudados um pouco mais &
rente.

e "A’}A

N

_———oT=
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| TEMA ¢

Outras Propriedades da Corrente Alternada

A possibilidade de transmiti-la a grandes distangijas Sem perd '
nfo é a Gnica vantagem da C.A. sobre a C.C.. » > Perdas consideraves,

A C.A. possui outras caracteristicas que no as te
@til em muitas outras aplicagdes.

Uma de suas caracteristicas majs importantes & 3 troca constante de :
magnitude, de forma semelhante s variagGes de niye| das ondas sonor:: or ou
Isto faz com que preste servicos inigualaveis no campo gas comunicagges :Ic:a:r:
cas, COmMO Veremos em outra sec¢do deste curso, s

Outra propriedade importantissima de um cire
tir radiacdes em forma de ondas eletromagnética
base das comunicacdes radiais e sem a qual n3o t
mento da eletronica. Todos estes fendmenos ser
todos os seus detalhes.

macC.C., e Que fazema C.A.

Uito de C.A,, ¢ que pode emj-
s. Este fendmeno, constityj 5
eria sido possivel o desenvolvi-
do estudados mais adiante em
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TEMA 7

A Fonte de Corrente Alternada
A finalidade de uma fonte qualquer de energia elétrj

. ; - A ca, é 5
rerica de potencial ou tensdo nas extremidades de um Circu?taphcar i
por ele uma corrente. No caso das fontes de C.C,, a po'aridag' a fazg, ﬂlfe.

€ em Ui

nais de saida nunca muda. Um terminal é sempre nega
outro. Portanto, a corrente que flui por um circuito, alj
tes, tem sempre a mesma direcdo.

Por outro lado, as fontes de corrente alternada trocam co
laridade, significando que em determinado momento, um
o outro negativo. Logo depois, o terminal que era negativ
o outro negativo. Isto acontece continuamente, e cada vez
te que passa pelo circuito muda de direcdo, j& que sempr
nal negativo para o positivo.

As Fontes de C.A. se chamam geradores de C.A. ou alternadores

. Seu
Vo, com res S tery:

erénp;
m nej
entado por estag fona

nstantemehte de
terming| € pos
o} torna~sg pos;
que OCOrre’ ac
e deve flyjr do

itivg o
tiVO, e
Orren.
term;.

ESTE O 0 SIMBOLO DE UM
GERADOR OU FONTE DE C.A.

+ |
10 Instante
\ | / 20 [nstante
+ |
30 4
nstante 40 [nstante

" TEMA 8
ElemE"ta’ de Corrente Alternada
dor o
ger? baseiam seu funcionamento em uma combinagdo de

C.A. - ~
Os Qe'adores deenergia magnética, para produzir uma tensdo alternada.
_ : e
ecanlca

i . e i ue cada vez que um condutor se
energid M°” o primeiras 1igoes, S€ explicou que que ur i

m uma @2 campo magnético, de maneira que corte as linhas de forga,

o de U™ . uma diferenca de potencial ou tensdo elétrica. Isto

dentr u
xtremos, , o
cria-s€ entre seusoemagnético, que exerce uma forga sobre os elétrons livres do
se deve @0 fcam:do-os mover ao longo do condutor, dando origem a uma ten-
or, faze
Condut r

540.

RECORDE
LICAONo 4

O valor da tensdo induzida no condutor,
devem ser esquecidos:

1. Quantidade de linhas de fluxo que cort
po.

2. Velocidade com que se move 0 condutor dentro d

3. Comprimento do condutor.
f 4. Dire¢do do movimento do condutor em re
orga.

0 campo magnético.
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10
sdo induzida em um cond
tes quatro fatores, resulta que a ten ional & quantid utor, Quan.
Deste linhas de fluxo, & diretamente proporcion quantidade ¢
do corta as ‘

e |ir|has
r unidade de tempo. .
qugcotl’::‘r‘i:&pio elementar, baseia-se 0 funcionamento dos geradores de C.A
es “*

- Ima Permanente

x_ Efeito
Q\ luminoso

-— Movimento mecénico

O gerador elementar & ilustrado na figura precedente. Esta formado por uma
espir.a de fio que gira entre os pélos de um im3 permanente. Ao produzir-se o
movimento de giro, as partes laterais da espira cortam as linhas do campo mag-
netico e se origina a tensdo nas extremidades dela. Cada extremo da espira esta
ligado a anéis coletores que giram junto com ela. Desta maneira, a tensdo que
proc{uz 0 g~erador, aparece entre os dois anéis deslizantes. Duas escovinhas ou
carvoes estdo em contato com os anéis e permitem levar a tensdo até o circuito

externo. 6 i j !

"y ng Ols carvoes_ permanecem fixos, enquanto o resto do conjunto gira, mo-
por a gt.lm rr)elo Mmecanico que pode ser um motor de combustdo, a vapor

Ou uma turbina hidraulica,

Mais adiante, conheceremos

. b mais detalhes s Ses induzidas por
meios magnéticos, obre as tensdes

21 - 10

TEMA9

Dissemos que a es.pira de fio do gerador elementar gjr
magnético. Um movimento giratorio ou de rotacso égu:]va dentro do campo
culo. Mais adiante ff'alarfzmos com freqléncia da 'ten’sz?o ind:;l?(‘j“mento em cir-
cio que toma a espira a medl'da que gira. Por este motivo, é 'da em cada posi-
entender o significado de movimento angular e a forma de (’ex Tultp Importante

Um movimento rotatorio ou em circulo, é um movimer?t;%ssa-lo.
descrevé-lo se utiliza o grau (). O grau é uma magnitude utiliz antﬂar e
tria e equivale @ 360 avos da circunferéncia. ada em Geome-

Isto &, se a ci énci
uive circy . Circunferéncia do cjr-
culo é dividida em 360 partes iguais, cada parte se chama grau &

O Movimento Angular

0° 1°
Uma linha tracada desde a linha da circunferéncia até o centro do circulo
chama-se raio. Ao se tracar varios raios em um circulo, a distancia, ou o dngulo
formado entre eles, mede-se em graus. Um objeto que gira ao redor do centro,
toma sucessivas posicdes radiais, em relagdo ao centro. Logo, a distancia entre
uma e outra posicdo, é medida em graus, e por este motivo, o movimento rota-
t6rio chama-se movimento angular. . ]
O movimento angular é medido sempre em sentido contrario ao movimento
dos ponteiros do relégio (sentido antihorério).

360°
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TEMA10 ,

Forma da Onda de Corrente Alternada »
Quando se fecha o interruptor em um circuito de corrente alternada, a cor-

rente ndo alcanca de forma instantanea um valor determinado, antes de inverter
seu sentido. As trocas de valor e de direcdo se realizam em forma gradual, 3

medida que transcorra o tempo.
Este fendmeno, quando tragado em um grafico, pode ser observado com cla-
reza em sua forma e velocidade, com as quais se produzem as variagoes de ten-

sgo e a corrente alternada.
Este gréfico deve ser desenhado sobre papel milimetrado, por meio de uma
linha que representa as variacoes de tensdo e de corrente com referéncia ao tem-

po. A forma que toma essa linha é o que se chama forma de onda.
Para tracar a forma da onda da C.A., 0 eixo vertical do grafico representa os

valores ‘de tensdo ou de corrente, portanto, assinala-se em volts ou amperes. O
eixo horizontal, é entdo, o eixo do tempo e se marca em unidades de tempo,

geralmente segundos ou fracdes de segundo.
Identificamos os dois eixos do gréfico, sobre eles marcam-se pontos que indi-
cam o valor da tens3o ou da corrente, 8 medida que vai transcorrendo o tempo.

Logo depois, unem-se todos os pontos por meio de uma linha continua, e a
figura resultante é a forma da‘onda. ‘

5 Eixo de corrente .. E
| ou Tensao 2v |-, .
7] - - : , -
>1 Eixo em graus oy :

ou Tempo * EXEMPLO

Muitas vezes, é necessario saber como oscila a tensdo ou a corrente alternada
de um gerador, & medida que sua armagdo muda de posi¢do durante seu movi-
| em sequndos

mento angular. Neste ¢aso, no lugar de marcar o eixo horizonta
(tempo), marca-se em graus (rotagdo). Logo, a forma da onda indicara o valor
da tensdo em fun¢do da posi¢do da armacdo em cada instante.-

=3 ’%@é“’;ﬂ
it e O - Y NN

Rt : max -
o0 900 * 1800 2700 -3600'00 ‘ | g
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TEMA1

Forma da Onda da Corrente Alternada e Continua
J4 sabemos que a polaridade e o valor de uma tensao continua nunca muda,

“portanto, a forma da onda de uma tensdao continua de qualquer magnitude,
dois volts por exemplo, sera uma linha reta.

CC

Pelo contrario, uma tensao ou uma corrente alternada muda constante-

mente, tanto de valor como de polaridade.

Observando a onda de uma corrente alternada, observa-se que quando 3
onda esta por cima da linha de zero, a corrente flui no sentido chamado posi-
tivo; quando a onda passa por baixo da linha de zero, como mostra a curva
desenhada comlinhas mais finasa corrente inverteu seu sentido e circula agora

na direcao que se considera negativa. .

N

[ Sy

s ry
hd v v *

-?

O
Q===

Pode-se notar na ilustracdo, que no primeiro limite a corrente flui em uma
direcao e logo inverte seu sentido para circular na direcdo contraria. Estas
inversoes continuam repetindo-se em forma indefinida. De acordo como que
é apresentado no grafico, as duas primeiras inversoes se realizam quando
transcorre um tempo de 8 segundos.

A distancia de qualquer ponto da onda até o eixo de zero, representa o
- valor da corrente nesse instante, Por exemplo, quando transcorreu um segundo,
a corrente alcanga um valor de 1,4 ampéres, como indica o ponto marcado
sobre a onda. Aos 2 segundos, a corrente alcanga seu valor maximo no sentido
positivo, isto €, 2 ampéres. Aos 4 segundos a corrente retorna a zero. Aumenta
rapidamente em sentido negativo e aos 5 segundos seu valor é —1,4 ampéres,
aos 6 segundos alcanca 0 maximo em sentido negativo, —2 ampéres e aos 8 se-
gundos seu valor-serd novamente 0. '

mente a zero. Neste instante, a espi

22 - 3

Senoidal TEMA 2

tensao produzi
A dp . da pelo’gerador elementy i
uma forma_ e on ' caracteristica Que te oy 0 i
toda a teoria dos circuitos de ¢ A. Es el D inormente' o
. . a

ta forma n
i e
saida do alternador durante uma volt comopoes . 742 represenyy | U0 de
A 1ensao Comeca em zero quangj o5 2 92 espira g g rma tensio e
linha de forga. A medida que a espir, POlos da g Ao,

Val girandg a

i Lg;gné?o. 3l aumentangg de
€ a polaridage ea
POsta 3 anterigr, Em
fa completoy uma rey,

valor até alcangar o méximo em urh
chegar a zero. Nesse ponto se invert
chagar ao maximo da polaridade ¢ umenta 5 tensao: "

Seguida, diminy; Nova.

olugdo,

Cada vez que a espira completa uma revolugdo, a tensao variara da maneira
escrita. :

A onda que representa as variagoe
chama-se onda senoidal. Recebe este nome, porqu

s da tensdo em funcdo do giro da espira,
e a tensdo gerada em qual-

no do dngulo formado pela direcdo

quer ponto da espira, é proporcional ao sé
das linhas de fluxo e a direcio do moviment
Digitalizado com CamScanner
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TEMA3 TEMA 4

i i dadaC.A.
Geragao de uma Onda Senoidal gimetria da Forma da OndadaC.A

Com toda seguranga, o estudante pode observar na ilustragio anterior,
que a parte inferior da onda sinusoidal tem exatamente a mesma forma que a
parte superior, acima do eixo de zero. Ambas chegam ao mesmo valor maximo
absoluto e variam da mesma forma. Esta simetria é carateristica das tensods ou
correntes alternadas. Quando uma forma de onda apresenta esta simetria, ndo
representa uma corrente alternada pura.

+{E +{E

UM CICLO.
Y90

‘ SIMETRICA - ASSIMETRICA

Se calculamos a média de todos os valores que assume a tensao ou a_cc}
rrente em sentido positivo, e logo calculamos a média dos valores negativos
da mesma onda, encontraremos dois valores médios do mesmo valor 3b'50|_'-'f°r
mas com sinais diferentes, isto & um positivo e outro negativo. Isto significa

que a média entre as duas metades da onda é igual a zero. A
Devido a isto, define-se uma corrente alternada como aqueia q

valor médio igual a O .
- : usoidal, como
Mais adiante, conheceremos outra forma de onda, além da sin
as ondas quadradas e as ondas dente de Serra.
I
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TEMA S

Em uma onda quadrada, a tens3o ou corrente aumenta instantj

neamente de zero a um valor maximo. Mantem este valor maximo du
rante um determinado periodo de tempo, realizando simultanea=
mente trés coisas: diminui instantaneamente a zero, inverte o
sentido e aumenta até o valor maximo nNesse outro sentido,E evi
dente que esta onda esta formada somente por linhas retas e is

to pode ser observado na i lustragao seguinte:

+4

Ondas Quadradas

-1

Mesmo que praticamente se considere que as mudancas de valor de uma
onda quadrada sdo instantaneas, isto nao é totalmente certo, porque sempre
se necessita de algum tempo para que a tensdo ou a corrente se desloque do
valor zero até o maximo. Porém, esse tempo é tdo curto, que se consideram

instantaneas essas mudancas de valor, ainda que no sentido restrito ndo o sejam.

+|

= r--

N — |

——— e ]
- "=
1

== ———————
| I

1

]

1
“1
r

o

e s

T

TEMA 6

Geragao de Onda Quadrada

Prestemos aten¢ao no circuito mostrado na f;

- M gura, Se g
sicoes, que & visto no circuito, muda alternati € 0 interruptor de duas

sobre @ resisténcia sera uma onda quadrada.

va i
mente de Posicdo, 3 tensig

a)

b)

c)

31
?
" A
]
! e R —
1 s o r
) B
b
v

Vejamos isto com detalhes:

O interruptor encontra-se na posicao A: a corrente da bateria E, flui pela
resisténcia e estabelece uma diferenca de potencial na mesma de 2 V, com
o extremo superior negativo proporcional ao inferior. Esta tensio se man-
tem, enquanto o iterruptor se mantenha em A.

Depois de trés segundos, o interruptor passa rapidamente a posi¢ao B; A
tensdo produzida por E,; sobre a resisténcia, desaparece (diminui a zero) e
ao mesmo tempo a tensdo da bateria E, faz fluir uma corrente pela resis-
téncia, agora em sentido contrario, de tal modo que a tensdo de 2 V tem
seu positivo na extremidade superior da resisténcia.

Logo depois de transcorridos trés segundos, retira-se o interruptor da posi-
cdo B, desaparecendo a tensdo de 2 V da resisténcia e se completa assima

onda quadrada.

Repetindo o processo completamente, se produzird uma outra onda qua-

drada.
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TEMA 7

Ondas com Forma de Dente de Serra ; .
Como se pode notar, cada onda recebe seu nome de acordo com a f°frna

que possui. Desta maneira, uma onda quadrada tem essa forma ou provavelmey,
te se ja retangular, uma onda sinusoidal ou senoidal, tem a forma de uma cypy,

que representa as variacoes do seno trigonometrico.

N’

SENOIDAL QUADRADA

Outra onda, que tem extensa aplicacdo em eletrdnica, € a onda dentiforme
(forma de dente de serra). E denominada desta maneira porque sua forma se
assemelha a dos dentes de serra.

Uma onda dente de serra, representa uma tensdao que aumenta de forma
linear até o valor méximo e logo diminui bruscamente a zero, invertendo sua
polaridade, alcangando o mdximo no outro sentido, com mesma rapidez. A
partir desse ponto, comega a diminuir linearmente ate chegar a zero.

Observe as caracteristicas de uma onda dentiforme, na ilustragao seguinte:

E-l?

| DENTIFORME

22 - 9

TEMA 8

corrente Continua Flutuante
Sabemos que toda corrente tem um valor o P
tude de seu valorfz sua diregao _séo Constantes. Na C_a raecao.
remente. A nfagmtude tf)ma_dlferentes valores entre ;er:,n bas
séntido; 1090 inverte a direcao e volta a tomar og mesmo eo
o maximo. ] S val
No entanto, existe outro tipo de corrente, na qual a magp;;
tantemente, Mas sua dire¢ao nao muda nunca, agnitude vari cons.
Este tipo de corrente denomina-se C.C, flutuante
corrente direta, cujo valor muda ou flutua no tempo.

Na C.C,_ a magni-
Mudam constap.
maximo em um

Ores entre zerg o

OU pulsante, j3 que é uma

Na ilustragdo anterior pode-se observar vérias ondas que representam C.C.
pulsante. Como se pode observar, os valores de tensao ou corrente $ao sempre
representados acima do eixo horizontal (eixo de zero), significando que, mesmc
que suas magnitudes mudem constantemente, nio mudam nunca de diregdo.

No entanto, uma C.C. flutuante tem tanta semelhan¢a com uma C.A., qué
suas caracteristicas sao estudadas juntamente com as desta altima.

I |
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TEMA9

-A Componente Alternada

Em certos circuitos, considera-se frequentemente a corrente continua f|y
tuante, como uma combinacéo de C.A. e de C.C. Quando isto ocorre, 3 ¢ C-
varia da mesma forma que a C.A. A variagdo de C.A. chama-se compo,,e' 1
alternada e a C.C. é denominada nivel/ de continua ou nivel de referénciandti

C.C.

@] + $ + t + =
COMPONENTE NIVEL DE
ALTERNADA REFERENCIA
: DE C.C.

A forma da onda de uma tensdo ou corrente com estas caracteristicas, &

idéntica a uma onda de C.A., porém, encontra-se completamente por cima do

eixo de zero.
O nivel de queda continua representado pela linha pontilhada, que divide

a corrente em duas metades, podendo-se observar que a onda alternada flutua
em relacdo a referéncia de C.C.

Por meio de dispositivos especiais, que estudaremos oportunamente, é
possivel separar a componente alternada do nivel de continua, para converté-la
em C.A. pura. Tais dispositivos sdo os transformadores e os condensadores.

22 - 11

uéncia TEMA IO

Quando uma onda de C.A,, varia de zero atg alcan ,
retornando a zero e crescendo em sentido negati 7r 0 maximg Pasitivo

i s VO, par
zero, onde depois de passar pelo maximo negativo dig s: voltar Novamente 5
' E que fOi CO
’! Completadq

TCICLOEM 1 sEGUNpQ
(1HERTZ)

™

um Cic’a-

A frequéncia de uma C.A. é o n( i ;

o o umero de ciclos que essa C.A, completa
A frequéncia se expressa em ciclos par sequ i - .
de frequéncia é o HERTZ que equivale ap;oc:ickil pt?owz:n:r:dade HISESsicrp

1 HERTZ (HZ) = 1 ciclo por seg (C/S)

O conceito de frequéncia, significa que quanto mais rapidamente gj
armacdo de um gerador, maior nimero de ciclos por sequndo ir3 gerar ortn
to, a frequéncia da tensao de saida sera mais efevada. =S

Se o gerador elementar que conhecemos, gira a uma velocidade de 5 revo-
luges por segundo, a frequéncia sera de 5 Hz (5 c/s). Se girar a 50 revolugdes
por segundo, a frequéncia sera de 50 Hz (50 c/s).

m CICLOS !
2 = 2HERTZ
U SEG

ﬂnn | 3= =3H
VAYAY I

—
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AN ...
\/\/U\.UUUUUJU\/ |

15 ciclos : ' -
4" w—r=}

U

A frequéncia da rede de energia elétrica de C.A. no Brasil € de 60 Hz. Em
outros paises, a frequéncia tem valores que vao de 25 a 125 Hz.

Em casos especiais, a frequéncia das fontes de energia elétrica podem ser
mais altas, como no caso dos sistemas eletrlcos dos avides, onde a frequéncia
utilizada é geralmente de 400 Hz. ==

Os mdaltiplos do Hz sao:

1 Kilohertz (Khz) = 1000 Hz

1 megahertz (Mhz) = 1.000.000 Hz

¥
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TEMA

O Perioco a C.A., para cumprir um ciclo completo, se chamg

tempo gasto por um
'odo . si‘ e)?pressa em segqundos. Representa-se geralmente pela letra T.
perio

°t f = 1Hz
T = 1seqg.
' i
0 0.5 1seg
- T T
1
E
[\ [\ /\ [\ t f = 10 Hz
AT
’ -l—‘-T

Se temos, por exemplo uma C.A. cuja frequéncia é de 10 Hz, significa que
em um segundo se completam 10 ciclos, portanto, o periodo T dessa C.A. sera
de 0,7 segundo. Se a frequéncia for de 50 Hz, o periodo sera de 1 de se-
gundo, isto é, 0,02 segundos. 50

O que foi dito anteriormente, significa que para encontrar o periodo T de
uma C.A. qualquer quando se conhece a frequéncia, basta dividir a unidade
de tempo pela frequéncia. Assim:

1
T=—
= (seg)

23 - 3

TEMA 2

Ja que a corrente tem uma velocidad
mente 300. 000.900.metr05 por segLIndo
rerminada distancia em determinado t
orfodo determina o tempo de demora
de-se calcular a'xte onde pode chegar
minado pelo Eer!odo dessa C.A.

Esta distancia recebe O nome de comprimento de onda

Anteriormente dissemos que o periodo de uma C.A. cuja fre-
quéncia é de 50 Hz, e de 0,02 seg. Logo, a distancia que a cor
rente pode percorrer nesse espago de tempo sera de 6.000 Kjlg-
metros. Isto &, o comprimento de onda & de 6.000 K.

Tendo-se em vista, que O comprimento de onda de uma C.A. de
pende do periodo T e da velocidade com que o impulso eldtricg
percorre o condutor, pode-se calcular da seguinte manejra:

. Comprimento de onda=velocidade da corrente X T

Ja que a velocidade da corrente & de 300.000.000 metros por
segundo € © periodo T= 1/F, entao a equagao para determinar o
comprimento de onda e:

compri mento de Onda

e definida. aproximada-
» SO pode percorrer uma de
€Mpo. Tendo em vistg que o
para ocorrer ym c‘|c1$ po-
a8 corrente no tempo déter-

300.000.000
comprimento de onda (metros)=s ——
frequencia

0 conhecimento do comprimento de onda nao tem importancia
nas aplicagoes de poténcia de C.A., porem, tem muito, em tele-

comunicagoes. _ .
Geralmente se representa o termo comprimento de onda, por in

_termédio da letra grega lambda (N).

100.000.000 m
1/3 seg
3Hz :

=

[0 [

=
VAV

____4
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TEMA 3 .

Sabemos que a tens3do de saida de um gerador de C.A. varia em formaseno_
idal. Quando se colocam dois geradores de C.A. para funcionar, cada um ira
gerar uma tensdo senoidal ou ciclo completo, depois de cada revolucso, gq
ambos funcionam na mesma velocidade e comegam a funcionar no mesmq
instante, as duas formas de onda comecarao e terminardo ao mesmo tempo,
passando simultdneamente pelos valores de zero e maximo. Diz-se, entao, que
as formas de onda coincidem entre si e que as duas tensoes estdo em fase,

E4LI ' :

Do que foi dito anteriormente, pode-se deduzir que o termo fase se utiliza
para expressar relacoes de tempo entre tensao e corrente alternada.

Quando duas correntes ou tensdes estao em fase, ndo quer dizer que seus
valores sao iguais que os valores de zero e maximos {(em um sentido ou em
outro), se alcancam no mesmo instante.

A relagdo de fase entre duas tensdes alternadas, entre duas correntes alter-
nadas ou entre a tensao e a corrente correspondente, expressa-se em graus (°).

23 = 2
piferenca de Fase ou Defasagem

Se o par de geradores que colocanog antes, ¢
a0 e te’mpo,_ ainda q_ue Suas velocidades' g
tensoes de saida nao passardo de forma simulta
Diz-se entdo, que ambas tensdes estig o
de fase entre elas. : !

A magnitude da diferenca de fase depende do atr, .

A diferénca de fase se mede em graus ¢ 3 que u'“';entr? Uma e outr,
pleto mede 3607, uma diferenca de fase, com meio ciclgelc’fjo Ou ciclo com-
de 1807 e uma diferenca de fase de um quarto de ciclg ter? Uma defasagem
o . + €7 uma defasagem

- A defasagem pode ser adiante ou atraso, segundo a posicig relat;
forma de onda, em outra no gréafico. Assim, por exemplo, (;?zastel‘lz:: E::

corrente atrasa 90° em relacdo a tensdo, quando estg Passa por todos os valor
do ciclo, um quarto do ciclo antes que a corrente ®

0ex _

Sejan Mplo, n3g funcionam
quais, ag formas ge

€ pelos valgres Suas

Sadas i
» OU que existe uma diferenca

E]l

. "o

900

A CORRENTE ESTA 90° ATRASADA
EM RELACAO A TENSAOQ

v
'
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mos que Caracterizam uma CA _ . |
[tura de nosso estudo a maioria dos termos utilizados na Préticy
¢ as carateristicas de uma tensdo ou uma corrente alternagy
além das expressoes ciclo, perfodo, frequéncia,conprimente de;

fase, existern outros termos que também se utilizam com

Qutros Ter
A esta @
para expressd
No entanto,
onda, diferenca de
muita frequéncia e que
de C.A. pode-ser chama
Um termo de grand
o valor maximo positivo ou n
a amplitude -de uma C.A.éa

alto da onda sobre 0 eixo. ' ) |
A amplitude também se conhece cOmMO valor pico ‘(peak, em inglés).

O valor pico a pico {peak t0 peak) é a amplitude total da onda de C.A,
considerando tanto os"valores positivos como os negativos. E evidente que este

valor é o dobro do valor pico.

e importancia € a amplitude. Utiliza-se para designa,
egativo que, a C.A. alcanca em cada ciclo., Logo
distancia entre o eixo de zero até o ponto mais'

| .
) —— Pl ——

:q——- ALTERNANCIA ——m
/

VALOR PICO
ouU

 AMPLITUDE

VALOR PICO A PICO

devemos conhecer. Por exemplo,.a metade de'um cltioh
r uma alternéncia, semiciclo, ou também, semiperiodgy

_ ~

i e

———

- __‘_‘;4-4‘_

os Tipicos da C.A. T E M A 6

e valor de uma tensao ou corrente alter
or este motivo nég é nada facil explica-lq nada estj e Mudancg ¢
Existe uma série de valores que pOder'n.Se Onstante,
onda. de corrente alternada. e
o valor mais evidente & o valor méximo 5
sentido negativo como positivo, - ua
" Em todo caso, um valor qualquer da onda de
rante qualquer, serd um valor instanténeo. Existem vaioc
interessante .conhecer, que iremos descobrindo 3 varios instantineos que &

" medid
estudo deste assunto. : ida que. avancamos no

val

i

moli
plitude da onda, tantg em

C
A tomando em um ins-

el

VALORES MAXIMOS

I

VALORES
INSTANTANEOS
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TEMA 7

s’« que o valor médio de uma C.A., é sempre igual g -
de quando se considera um ciclo completo, isto é,
tiva de um ciclo de C.A.

dia de todos 0s “\@Iores instantaneos de uma sg
itiva, o valor obtido nao sera zero.

O Valor Médio
Ja foi explicado ante

zero. Isto & sempre verda
a alternancia positiva e a nega

Porém, se fizermos a mé
alternancia, por exemplo, a pos

valor médio
alternéncia +

.

Para uma onda senoidal pura, o valor médio de um semiciclo sera 0,637
do valor maximo. Para‘a tensdo, esta relagdo se expressa dessa maneira:

Eooq = 0,637 Epmax
Por exemplo, se a tensdo maxima em um circuito de C.A. é de 100 V, a

tensdo média sera: :

Emeq = 0,637 X 100=63,7 volts

A corrente média é calculada da mesma forma. _

lmed = Imax X 0,637 -~ ,

Deve-se ter cuidado de ndo confundir o valor médio que corresponde ao
ciclo médio, que é o que temos calculado, com o valor médio do ciclo com-
pleto. Ja que ambos semiciclos sdo idénticos, porém de sentido oposto, o valor
médio de ambos é o mesmo, exceto que tém sinais opostos, razdo pela qual
a média de um ciclo completo ¢ igual a zero.

e e

S

23 - 9

- - TEMA g

O valor eficaz ou valor efetivo de uma ¢

ye em um CIrcuito com uma sg resisténcig prod
calor que produziria uma corrente continua com U2 2 mesma quantidage ;
Suponhamos, por exemplo,_ uma corrente a[terr':;‘i(rino v§|or. e
1 ampére, que flui por uma resisténcia de 10 ohms Oa CUI0 valor eficaz ¢ go
mente 0 mesmo gue o produzido por uma corrente valor gerado sers exaa.
a0 circular pela mesma resisténcia. . continua de 1 ampére,

orren
te alter..ada, € aquele valor

Epl

valor eficaz
alternéncia +

\,

\

valor eficaz
- -
alternancia —

——— —-———— o - -
-

O valor efejcuvo‘ou eficaz também se denomina raiz média ao quadrado ou
valor RMS, devido a forma em que se obtem.

O valor eficaz ou les, é a raiz guadrada da média das raizes quadradas
de todos os valores instantineos de meio ciclo de uma onda de C.A.

No caso de uma onda senoidal pura, o valor efetivo é igual a 0,707 vezes
o valor méaximo. Isto se expressa pela seguinte relagao: :

Eet = 0,707 Eax

Por exemplo, para uma tensdo alternada, cujo valor maximo é de 100 volts,
o valor eficaz sera 70,7 volts. Isto indica que uma resisténcia ligada a uma fonte
que proporciona 100 volts C.A. max., produzird a mesma quantidade de calor,
quando se liga uma fonte de C.C. de 70,7 volts.

O valor eficaz é o mais utilizado em aplicagoes de C.A. por exemplo, a
tensio da rede de energia elétrica que se utiliza em todos os lugares, € de
220 volts eficazes. Logo, o valor maximo da rede sera de 220/0,707, isto &,

310 volts.
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B ¥
. I 9 baixo, algumas f¢
E M A LC:jgocaA "o oufros formulas que permitem a con
i a C.A . vers3
picos 0 dos valores t7
ti-

Conversdo de Valores o , L
lha com circuitos de C.A., sera necessario, as vezes, cohye,

Quandao se traba did | cuULO DE
valores de tensao ou correntes medidas, em outros valores que nos ; AL
Ermed = 0,637 E
Eer =0,707 €,
r Emax = 1,52 Ermed
Emax = 1,41 Ee
- CALCULO DE

VALORES DE CORRENTE

E media E eficaz

Imed = 0,637 lmax
lg = 0,707 I
Inax = 152 Iy
max = 141 Iy

Para trabalhar com valores pico a pico, deve-se recordar gue uma tensao
ou corrente, tem um valor pico a pico que & o dobro do valor max ou pico a

pico.
Assim:

. E 2 E -
2 Pornexemplo, os instrumentos comuns de medida indicam o valor eficaz pp max
da tensao alt_ernada, portanto, se desejamos conhecer o valor pico ou maximo ' : . & 2-]se

e uma tensao, teremos que fazer um célculo aritmético para encontrar o valor PP max
que nos interessa.
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i

TEMA10

os Resistivos de Corrente Alternada g
les de C.A., contem. somente resisténcia, e ¢ mesmg

os C.C., esta resisténcia inclui a resisténcia (s cargs

Circuit IVOS
O tipo mais simp
maneira que nOs circuit
da fonte de energia e dos condutores.
Mais adiante veremos outros elementos que oferecem outro tipo de opo-

sicio a corrente alternada e determinam outras relagoes entre tensdo e .

R

rrente. | | <
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