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Aula 1 — Geracao em corrente alternada (CA),
funcao senoidal: valor médio e valor eficaz e
representacao fasorial de sinais senoidais

Revisdo de conceitos Corrente alternada
« Tensao elétrica « Geracao de tenséao alternada
« Corrente elétrica « Valor médio e valor eficaz em
Poténcia corrente alternada
Resisténcia * Representacao fasorial de sinais
« Capacitor senoidais
Indutor




Revisdao de conceltos

Tenséo elétrica (diferenca de potencial) V
« Energia W (J) dispensada na movimentacao de cargas Q (C).
« Volts (V)

V=—
Q

Uma tensao de 1 V é necessaria para mover uma carga de 1 C de um ponto
a a um ponto b.
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Revisdao de conceltos

Corrente elétrica |
« Deslocamento de cargas elétricas (Q).

Gerada a partir da imposicao de uma “tensao” que coloca o sistema em
movimento.

« Amperes (A)

In +

Elemento Vab Elemento

a b 1
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Revisdao de conceltos

Corrente elétrica |

« Deslocamento de cargas elétricas (Q).

« Gerada a partir da imposicao de uma “tensao” que coloca o sistema em
movimento.

« Amperes (A)
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Revisdao de conceltos

Poténcia P
~ . w
« Taxa de consumo (ou geracéo) de energia. p=— = VI
. Watts (W) t
| |
] o
n _
Elemento \Y Elemento \V
— +
® —

Bl T P>0 P<0




Revisdao de conceltos

Resisténcia elétrica R

» Capacidade de “resistir’, se opor a uma corrente elétrica.
 Devido a colisdes entre elétrons livres e outro elétrons, ions e a&tomos durante o

movimento.

e

R
+ VR —
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Resistividade elétrica —
propriedade do material
(Qm)

D
R @ Comprimento
6 da amostra

(m)

Secéao
transversal da
amostra (m?)

Temperatura




Revisdao de conceltos

Paralelo
Resisténcia elétrica R
Associacao de resistores ®
Série A i R :
:gﬂi Rz?ﬂji 1=1_|_1_|_1
CTT T T T T 1 (RN R BRI, E— ' Req Ry Ry Rj3
|R_.I' RZ Rj‘ :
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Lo __ }
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R.,=R;{+R,+R N [ !
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Revisdao de conceltos

Capacitor
« Elemento que armazena energia em seu campo elétrico.
« Duas placas condutoras separadas por um dielétrico (isolante).

Q=CV
l Em CC é um
circuito aberto
C

Capacitancia (F)

Sua tensao néao
muda
. dv.(t) abruptamente:
==. ic(t) =C dt curvas de carga e
descarga
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Revisdao de conceltos

Capacitor
Associacao de capacitores
Paralelo
Série
F- s 0" I o e ———— - -—— -
: ¢ ¢ s I i Ci C- Cs i
1 | I T — )
- —e T T T
:_l_l o _I_ o _! ] ___.:
®
1 1 N 1 N 1

Coq C1 Cp Cs Coq=C1 +C, +C3
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Revisdao de conceltos

Indutor
- Elemento que armazena energia em seu circuito magnético.
« Bobina de fio condutor que circunda um nucleo (ar ou material

ferromagnético)
_mn_ o du® Em CC é
v (t) = T dt um curto
L

l circuito

Indutancia (H) Sua corrente nao
muda
abruptamente:
curvas de carga e

Gan
.. INSTITUTO FEDERAL descarga
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Revisdao de conceltos

Indutor
Associacao de indutores
Paralelo
Série T
[ I e e e e v v v v B s | a2
: L L: Ls i L L: L: i
o—MM__M_W__o l l
! I I S s :
.
Leg =Ly +L,+Ls 1 1 1 1
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Geracao em corrente alternada (CA)

« Geracao de tenséo elétrica
 Funcao senoidal

« Valores meédios e eficaz
 Representacéo fasorial
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Geracao em corrente alternada (CA)

Geracao de tenséo elétrica
« Forma de geracao e transmissao de energia elétrica.

. Sinal
 Senoides
seno
Sinal
coSsseno

Luz visivel : ondas —
elétrica e magnética Ondas sonoras Oscilagao: mola,
- éndulo
Bl INsTTUTOFEDERAL perpendlculares P
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Geracao em corrente alternada (CA)

Geracao de tenséo elétrica

« Forma de geracao e transmisséo de energia elétrica :
~ : Lei de Faraday-
« Tens&o senoidal L
enz
Fluxo
v(t) =

dt magnético

NUamero de
espiras da
bobina

BE W (rad/
oo )
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Geracao em corrente alternada (CA)

Funcao senoidal

v(t) f}zn ﬁu))

Amplitud Frequéncia angular (rad/s)
e do sinal w = 2 17f ) Frequéncia (Hz)

1
f _@\> Periodo do sinal (s)
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Geracao em corrente alternada (CA)

Funcéao senoidal

v(t) = Vysen (wt) Vop = 2V,

AV V) l

Tens&o de pico a pico
ANAWA
>
VARVL
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Geracao em corrente alternada (CA)

Funcéo senoidal v,(t) esta
2
v1(t) = V,sen (wt) Sinais fora ‘ adiantado
em relacéo a
v,(t) = V,sen (wt — 6) de fase Uy (t%
A VE V) J

Deslocamento angular positivo
6 <0

f\ [N
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Geracao em corrente alternada (CA)

Funcao senoidal

. . INSTITUTO FEDERAL
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vy(t) = V,sen (wt)

v3(t) esta

Sinais fora ‘ atrasado

v3(t) = Vysen (wt — 6) de fase em relacao

A V0 (V)

-

¢
I
i
L}

J a v(t)

Deslocamento angular negativo

— 0 >0
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Geracao em corrente alternada (CA)

Relacdes importantes

sen (wt + 90°) = cos (wt) sen (—wt) = —sen (wt) — Func¢é&o impar
sen (wt — 90°) = —cos (wt) cos(—wt) = cos(wt) ~ Funcao par

{ cos (wt +90°) = —sen (wt) ~ sen (wt + 180°) = —sen (wt)
cos (wt — 90°) = sen (wt) | sen(wt — 180°) = —sen(wt)

cos(wt + 180°) = —cos (wt)
cos(wt — 180°) = —cos(wt)

. . INSTITUTO FEDERAL
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Geracao em corrente alternada (CA)

Valores médio e eficaz (RMS)
Valor médio de um sinal

Indica a média dos valores do sinal (funcdo) em um determinado periodo de
tempo.

1 t2
Fedio = ?f f(t)dt
t1

\ }
!

Area sob a curva da funcdo
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Geracao em corrente alternada (CA)

Valores médio e eficaz (RMS)

Valor medio de um sinal
Indica a média dos valores do sinal (funcéo) em um determinado periodo de

tempo. -
1',(1) (v) V.., = — vt dt
A Vméd méd 1?2 ) ( )
1 5 12
5 Vinea = E(LSdt-I_L —3dt>
1 5 12
— nlente el Sl Vimea = = | 5t| — 3t]
7 12 17 24 ht(s) méd — 19 ( 0 5 )
-3 1
° Vimea = 75 ((25—0) — (36 - 15))
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Vinea = 1/3V
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Geracao em corrente alternada (CA)

Valores médio e eficaz (RMS)
Valor médio de um sinal

Indica a média dos valores do sinal (funcéo) em um determinado periodo de

tempo.
W Ve
5.5+ (=3-7)
Vméd = 1/3 V

. . INSTITUTO FEDERAL
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Geracao em corrente alternada (CA)

Valores médio e eficaz (RMS)
Valor médio de um sinal

Indica a média dos valores do sinal (funcéo) em um determinado periodo de tempo.

AV (V) v (V)

t(s)

Vinga = 0

INSTITUTO FEDERAL
SANTA CATARINA
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Geracao em corrente alternada (CA)

Valores médio e eficaz (RMS)
Valor médio de um sinal

Indica a média dos valores do sinal (funcéo) em um determinado periodo de
tempo.

b 1 27-[
A VO V) Vinga = —j 3sen(t) dt
21 J,

21
AN AN AN
0
3 2
AVEVACIS e
° N

3
—(-1+1
- (-1+1D)

2
D~
)

|

lll Voi..= 0V
D00 INsTTUTOFEDERAL v(t) _ SSen(t) meéd
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Geracao em corrente alternada (CA)

Valores médio e eficaz (RMS)
Valor médio de um sinal

Indica a média dos valores do sinal (funcéo) em um determinado periodo de
tempo.

1 2T
PRICANY Vine Vined = %j (3cos(t) + 2) dt
0
! |74 > Zn (t)dt | + ! an dt
| , = — -
AV N/ e ([ o)
i\ / Visg = — D127 )+-L (227
L - mea = 5= (sen(O1 )45 2t
-1
Vimsa = 5= (0= 0) + 3= (4 — 0)
®
23
[me Viea = 2V

Bl TR v(t) = 3cos(t) + 2
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Geracao em corrente alternada (CA)

Valores médio e eficaz (RMS)

Valor eficaz

Valor continuo de corrente (ou tensao) que fornece uma poténcia media a um
resistor equivalente a poténcia fornecida a este mesmo resistor por uma corrente
(ou tensao) alternada.

Irnss i(t)

 ——

Vevs R V(I)i N) é R

. . INSTITUTO FEDERAL
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Geracao em corrente alternada (CA)

Valores médio e eficaz (RMS)
Valor eficaz

Valor continuo de corrente (ou tensao) que fornece uma poténcia media a um resistor

equivalente a poténcia fornecida a este mesmo resistor por uma corrente (ou tensao)
alternada.

Também chamado de equivalente continuo ou valor “raiz do quadrado médio” Root
Mean Square (RMS), em inglés.

1 t2
Frus = T f(t)2dt
t1

. . INSTITUTO FEDERAL
SANTA CATARINA
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Geracao em corrente alternada (CA)

Valores médio e eficaz (RMS)

Valor eficaz ”
1
VRMS = \/EJ v(t)z dt
0
A‘-’(@ (V) 1 5 12
VRms Vems = E(j 52 dt+j (—3)2dt)
0 5
o Voo = i(25t|5 +9|12)
IR R D IV R RMS = 112 0 5

»
=7 0 5 12 7 24 I(S) 1
3 Vamus = 12 ((125—-0) — (108 — 45))

=l 62
... VRMS = |T= = 2,27 V
[[ | INSTITUTOFEDERAL 12

SANTA CATARINA
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Geracao em corrente alternada (CA)

Valores médio e eficaz (RMS)

1 2T 9 2T
Vams = %J (3sen(t) )?dt = %(f sen(t)%lt)
0 0
9 (27 (1— cos(2t) 9 / 27 sen(2t)|2r
VRMS:\/E(L ( 2 )dt>=\/Ez(“0 T 0)

//\\/3/\\//\\ - Vams = \/%((271 —0)—(0 —0))
° Vams = \E @ 3

... INSTITUTO FEDERAL
.. SANTA CATARINA ’U(t) Z@en(t) 30

- Valor eficaz

A0 V)




Geracao em corrente alternada (CA)

Valores médio e eficaz (RMS)

- Valor eficaz

v(t) = Vpsen(wt + 0) i(t) = I,sen(wt + 0)

|74
Vrms = \/_% Ip = \/EIRMS

31




Geracao em corrente alternada (CA)

Representacao fasorial de sinais senoidais

Numero complexo que representa a amplitude e a fase de uma senoide.

-~
.

.. INSTITUTO FEDERAL
SANTA CATARINA
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Geracao em corrente alternada (CA)

Representacao fasorial de sinais senoidais

Numero complexo que representa a amplitude e a fase de uma senoide.

Senoide Fasor
v© {pen@ 0 200N
- Amplitude - Amplitude
- Frequéncia - Fase

- Fase

V=) )
- Parte real de V
B s - Parte imaginaria de V

33




Geracao em corrente alternada (CA)

Representacao fasorial de sinais senoidais

Relacdes entre formas polar e retangular.

A r=Jx2 +y2 x =1 cos(0)

0 = arctg(y/x) y =1 sen(8)

> Formula de Euler: et/ = cos(6) * jsen(0)
f |

Re(e’?) Im(e’?)

(a)
H - o =

Z=x+jy=1r|0 =r(cos (0)+ jsen(0)) = rel®

. . INSTITUTO FEDERAL
SANTA CATARINA
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Geracao em corrente alternada (CA)

» Representacao fasorial de sinais senoidais
v(t) = Vpsen(wt + 6) i(t) = L,sen(wt — 0)

V(1)
‘.i(r)

NN
AV/AVZAVY
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Geracao em corrente alternada (CA)

» Representacéo fasorial de sinais senoidais
» Fasor = Valor RMS

Im
A v(t) A

it
w
%




-Tarefa 1

1) Expliqgue como pode ser gerada uma tenséo alternada.

2) a) Calcule o valor médio e o valor eficaz do sinal v(t) = 12sen(3t + 30°)V
b) Represente o sinal v(t) da questao 2 na forma fasorial.
c) Dado o sinal fasorial I, escreva i(t). Considere a frequéncia f de 60 Hz.

[=21213 —50° (A)

. . INSTITUTO FEDERAL
SANTA CATARINA
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