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Corrente Alternada Monofasica - noc¢des
fundamentais, amplitude e valor eficaz,
representacdo em notacao simbdlica ou
complexa, circuitos monofasicos com
resisténcias, bobinas e condensadores,
Impedancia e associacdes de impedancias,
poténcia instantanea, poténcias aparente,
real e reactiva, compensacao do factor de
poténcia.

» Corrente Alternada Trifasica- nocoes
fundamentais, amplitude e valor eficaz,
representacdo em notacao simbdlica ou
complexa, ligacdo em triangulo e estrela
com e sem neutro.
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Objectivos

Analise de circuitos monofasicos com tensao
sinusoidal.

Comportamento de componentes passivos R, L,
C.

Poténcia dissipada

Factor de poténcia do dipolo
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Funcéao sinusoidal
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Representacdo Simbdlica
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O fasor alternado G exp (jot) é
um fasor girante, com velocidade
angular o, e com o sentido de
rotacéo definido pelo sinal do
argumento da fung¢ao exponencial
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A soma de duas grandezas
alternadas sinusoidais com a
mesma frequéncia é uma
grandeza alternada com a

mesma frequéncia.
2005-2006

Derivada de uma funcé&o sinusoidal

Derivada em ordem ao tempo de uma grandeza sinusoidal

Representacédo simbdlica
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Derivada de uma funcé&o sinusoidal

= A derivacdo em representacdo simbodlica é
sempre a multiplicacdo do fasor representativo
da grandeza por jo, ou seja multiplicar a
grandeza G por o e desfasa-la de n/2 no sentido
positivo, quadratura de avanco.
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Integral de uma funcé&o sinusoidal

= O integral em ordem ao tempo de uma grandeza sinusoidal

= Representacao simbdlica
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Integral de uma funcgao sinusoidal

= O integral, em representacdo simbdlica, € sempre
a divisao do fasor representativo da grandeza por
jo, ou seja dividir a grandeza G por o e desfasa-la
de n/2 no sentido negativo, quadratura de atraso.
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Dipolos

» Circuito eléctrico ou parte de um circuito compreendido
entre dois terminais.

» E a representacdo de qualquer componente eléctrico com
dois terminais: resisténcia; condensador; bobine; gerador;
motor,....

= Apenas se vao considerar os dipolos que sao atravessados
por uma corrente eléctrica.
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Resisténcia— R (ohm, Q)

Uma resisténcia eléctrica é constituida por um material
mais ou menos condutor dependendo do valor da
resisténcia que se quer, e que se ople a passagem da
corrente eléctrica.

A Impedancia da resisténcia apenas possui a parte real de
um ndmero imaginario.

R
Z, =R VNV —

1 uU

Quando é aplicada uma tenséo sinusoidal aos terminais de
uma resisténcia ideal (auséncia de inductancias parasitas)
obtém-se uma corrente eléctrica em fase com a tensao.
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Bobina —indutancia L (Henry, H)

Armazena energia sob a forma magnética, é
tipicamente constituida pelo enrrolamento de um
fio condutor (espiras) em torno de um core
tipicamente oco.

X (ohm) é a reactancia da bobine X= oL. A
Impedancia é Z.

Ic

Z = jX = jwL 1 —~vr B

Quando é aplicada uma tensao sinusoidal aos terminais de
uma bobine ideal (auséncia de resisténcias parasitas)
obtém-se uma corrente eléctrica desfasada da tenséo n/2
em atraso (quadratura de atraso), e o seu valor eficaz é
dado por I=U/X.
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Bobina —indutancia L (Henry, H)

» O fasor da Tensdo U esta desfasado de /2 rad
em avanco (j) sobre a corrente eléctrica |.

» No estudo das maquinas eléctricas € muito
importante conhecer o comportamento das
grandezas eléctricas numa bobina com nucleo de
material ferromagnético, o que é um dipolo nao
linear, portanto, ndo é abordado no presente

ponto.
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Condensador - C (Faraday, F)

» Permite armazenar energia eléctrica (carga
eléctrica), é tipicamente constituido por dois
condutores a diferentes potenciais, em que um
envolve completamente o outro, o espago entre
os condutores é preenchido por um material
dieléctrico (polimero, papel, 6leo).

= X (ohm) é a reacténcia do condensador X=1/wC.
A Impedancia é Z.

(Zc = -iXc = 1/jwC =-j/wC)

YR

Ic
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Condensador - C (Faraday, F)

» Quando é aplicada uma tenséao sinusoidal aos

terminais de um condensador ideal (auséncia de
resisténcias parasitas) obtém-se uma corrente
eléctrica desfasada da tensédo n/2 em avancgo
(quadratura de avancgo), e o seu valor eficaz é
dado por I=U/X.

O fasor da tensdo U esta desfasado de n/2 rad
em atraso (-j) sobre o fasor da corrente eléctrica
l.
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Lei de Ohm generalizada

Na associacao de dipolos, aplicam-se as
leis dos circuitos eléctricos: A lei dos
nodos e a lei das malhas

Quando é possivel, num dipolo de grande
complexidade, substituir todas a
resisténcias por uma resisténcia
equivalente R e todas as reactancias
capacitivas ou indutivas por uma
reactancia equivalente X, e estes dois
elementos estarem ligados em série, a
relacdo entre a tensao e a corrente é dada
pela lei de ohm em corrente alternada:
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Lei de Ohm generalizada

Uu=~21

Seja Z a impedancia complexa equivalente

do dipolo.
Z=(R+jX)e

R. Mendes

arg(Z) = arctg (X/R)

U=Z.1 = (R+jX) 1 =Rl + jXI
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Poténcia

= Um dipolo receptor esta alimentado por uma tenséo instantanea
u, e é percorrido por uma corrente instantanea i.

= O valor da poténcia instantanea p consumida/dissipada no

dipolo é, p = ui.

u=~/2U cos(t)

i = /21 cos(at —p)

= A poténcia instantanea é pulsatoria

p =Ul cos(p)+Ul sin(2at — @)

termo constante

R. Mendes

<termo alternado sinusoidal

frequéncia dupla da
frequéncia da tensao de
alimentacéo.
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Poténcia

Poténcia Activa ou verdadeira, é absorvida pelo circuito
(Watt, W)

P =Ul cos¢

Poténcia Aparente, (Volt-ampere, VA). A poténcia aparente
indica sempre a capacidade de um sistema eléctrico produzir
uma dada transformacéo de energia

S=ul

Factor de Poténcia razdo entre a Poténcia Activa e a Poténcia
Aparente

A=PIS =(Ulcosg)/Ul =cosp

No caso da tensdo e da corrente eléctrica serem grandezas
alternadas sinusoidais o valor do Factor de Poténcia é dado
pelo cosseno do dngulo de desfasamento entre aquelas
grandezas
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Poténcia

Se o circuito/dipolo é reactivo, ou seja, possui componentes
reactivos (armazenadores de energia) entdo o circuito
eléctrico deve trocar (receber/ceder) uma quantidade de
energia com a rede. O valor da poténcia em jogo é
designada por Poténcia Reactiva e tem a unidade de (VAR).

Q =Ulsing

As poténcias activa, aparente e reactiva estao relacionadas
portanto da seguinte forma:

S?=P?*+Q? Q

P
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12



Poténcia

Q = 0 Dipolo resistivo
Q > 0 Dipolo Indutivo

Q < O Dipolo Capacitivo
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Poténcia

= Quando no circuito receptor esta a passar
uma corrente eléctrica desfasada com um
angulo ¢, em atraso, sobre a tensao, essa
corrente pode ser considerada como a
soma vectorial de uma corrente activa e
de uma corrente reactiva.

1P =12+1

» A corrente eléctrica reactiva ndo produz
trabalho util, apenas serve para criar e
manter o campo magnético, nos dipolos
indutivos, que constituem o receptor
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Poténcia

= A corrente activa la € a corrente
necessaria para o funcionamento da
maquina.

s Portanto, num circuito indutivo se a
componente reactiva tiver um valor
significativo. O valor da corrente
realmente absorvida pelo circuito (1) é
superior a la. O aumento de consumo real
de corrente eléctrica costuma ser onerado
pelos fornecedores de enerqgia eléctrica,
que, terdo de a produzir...
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Poténcia

» Existem trés hipoOteses de contratacao do
servico de fornecimento de energia
eléctrica (ver Tabela 1), tendo em conta
as tarifas de baixa tensdo normal até a
poténcia de 20,7 kVA

» Estas tarifas sdo reguladas pela ERSE
(Entidade Reguladora dos Servicos
Energéticos — www.erse.pt) e praticadas

pela EDP Distribuicao.

R. Mendes 2005-2006
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Poténcia

Encargos de poténcia eu EUR/més
Poténcia Talla | Tarla | Tarila
Contralada (KVA) | Sockal | Simples |Bl-hordria
115 045 1,7 -
230 0% 3, =
345 - 55 766
480 - 7.7 088
5,5 - 905 1211
6,90 - 1217 1434
10,35 - 1840 20,58
13,80 - 47 2603
17,28 - 30,90 3311
20,70 - 37,3 30,61
Preos da energia em EURKW.A
Horas | Horas fora
de vazio | devado
Tarlfa Simples e Soclal 0,0983 0,0088
Tarlla Bl-horéria 0,0540 0,0085

Tabela 1 - Tarifas de baixa
tensao normal
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