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@ Divisor de Tenso:”

'RT=R1+R2+R3




,’"‘ Divisor de Tensao:

P 2t P




,’"‘ Divisor de Tensao:

T o
V2=gg>1 I




.’"‘ Divisor de Tensao:

Wi




.'"‘ D|v sor de Tensao; "

.267V

V=267V
+ VZ =4-,OOV

Vy=12,00V







@ 12 Lei de Kirchhoff ©

N °
. . e °
O L]
®
. e R
.
e .
° .
.
°
[ ]
.
° «
°

EEEEEE



@ - i de Kirchhoff

Iy Vi —VR@1 —Vgza — Vg3 =0
Vr =Vg1+ Vg2 + Vg3
Q Aplicamos a
@ Lei de Ohm:

Viy = (IrRq1) + (ITR2) + (ITR3)

Vi =Ir(R1 + R, + R3)

Vi =1r(Ry)
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‘ Divisor de Ceremte

I = 104
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‘ Divisor de Ceremte

I = 104

R4

I, = X I
“TR{+R, T

I 54 '>< 104
2730 + 60 |
® 39 ) '

FEDERAL
rrrrrrrrrrrrrrrrr
Campus




‘ Divisor de Ceremte

I = 104
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I; = 6,674

I, =3,334
Ir = 10,004
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@ - o de Kirchhoff:

As correntes que entram no No sao
Positivas e as gue saem sao Negativas




r'-‘ Za. Lei de Kirchnoff:*
| Ir  Ip—1,—1,=0
Ir=1,+1,
rinel | A |

o Vap Vg
=284 -48
"Ry Ry

O Negativas
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Aula 5

Corrente Alternada
Onda Senoidal
Circuitos Monofasicos
Circuitos Trifasicos

Exemplos

isao

Rev

Quiz - Casa

Exercicios - Casa
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Um sistema balanceado de tensoes trifasicas pode ser
representado no dominidda frequéncia conforme a figura:
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Toda forma de onda senoidal possui.um periodo e uma frequéncia.

As duas grandezas sao inversamente proporcionais, isto e, guando a
frequéncia aumenta, o perfodo diminui, e vice-versa.
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Periodo de uma onda senoidal € a duragcao (em segundos) da

onda para completar um ciclo completo, isto &, dar uma volta
inteira de 360 graus.

Frequéncia € a quantidade de ciclos completos em um segundo.
A unidade de medida ¢ Hertz (Hz).
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Exemplo: Calcule a frequéncia e o periodo para cada uma das
situacgoes.

74 |4 74
1s

T=5s f=7Hz
f=7Hz T =7s
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Exemplo: Calcule a frequéncia e o periodo para cada uma das
situacgoes.

74 |4 74
1s

A VA T=5s f=10Hz
T=05s f=02Hz T=01s
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A frequéncia padronizada no Brasil € igual a f = 60 Hz, ou. seja, 60 ciclos em
1 segundo.

Neste sistéma tem-se um fluxo e refluxo de energia, assim a corrente
eletrica altera o seu sentido a cada meio ciclo. Para alguns eguUipantentos e
iImportante essa variacao do fluxo para o correto funcionamento dos
Mesmaos, COMo por exemplo: transformadores, motores e etc.

4

f=60Hz
T =0,01667 s = 16,67 ms
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©Outro elemento da onda senoidal € a amplitude, este valor tambem
pode ser denominado Valor de Pico ou Valar maximo (Vaax).

Van
T

-
<

A 4

Vméx

O valor instantaneo € o valor gue a amplitude assume em um
determinado instante (s). A equacac da onda € apresentada a seguir:

v(t) =V, sen(a+60)V



LM conceito’ importante e o Valor eficaz de uma forma de onda
senoidal. O calculo e realizado atraves da expressao:

Van

Vméx

O valor RMS (Root mean Square) ou valor eficaz € o valor de tensao ou
corrente alternada (CA) que produz o mesmo efeito de dissipacao de calor
gue seu.equivalente de tensao ou corrente, em corrente continua (CC)
sobre uma mesma resisténcia.
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Exemplos: Considere as seguintes situagdes: Vg, = 100V € Vppp, =80V

Van -

Vmax

ver =~ = 0,707 - Voo
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Exemplos: Considere as seguintes situagoes: Vg, = 100V € V0, = 80V

Van -
v .

o Ver = :r/l%x = 0,707 - Vinax
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O 100V ' 80V

C Vef =5 = 70,7 Vrus | Ver =5 = 56,7-Vrus*




Exemplos: Considere as seguintes situagoes: Vor = 127V e V,p = 220V

Van -
7 |

o Ver = :r/l%x = 0,707 - Vinax
q0)
O (
Q Vmax
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v | ,
g Vinax = V2 Vor =4/2:127 = 179,6 V Vinax = V2 - Vor =2-220 = 311,12V




Se a forma dé onda da tensdo de é senoidal e considerando uma
carga puramente resistiva, a corrente tarmbem sera uma senoide:

Van Ian N
v(t)
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Dependendo das caracteristicas de uma instalacao elétrica, muitas
vezes havera. uma defasagem entre a temsa® e a corrente, isto se
deve a0 tipo de carga presente prioritariamente presente Na

Instalacao:
Van | lan Van | lan Van| lan
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- v(t) = Vyux sen(a + 6)V v(t) = Vyaxsen(a + 6) V. v(t) =V sen(a + 6)V
Q i(t) = Ly sen(a +6) A ®(t) = Iy4. sen(a +90) A i(t) = L,qx sen(a —90) A
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A geracao eléetrica Nno Mmodo
polifasico € composta de.um
gerador eletrico, o qual
transforma energia mecanica em
energia eletrica. A agua
armazena energia potencial no
reservatorio, ao circular pelas pas
da turbina, movimenta o eixo do
rotor do gerador, onde em
conjunto com o estator do
gerador sao obtidas as tensdes
ESES

Turbina

Gerador
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A usina nuclear de geracado também
utiliza o vapor para acionar as
turbinas. O calor neste processo e
gerado pela energia.liberada pela
fissao nuelear de sulbstancias reativas
NO NUCcleo do reator.

Numa usina a combustivel fossil, a turbina é
acionada por vapor. Na caldeira sao
misturados o combustivel e o ar,
transformando a agua em vapor e este
conduzido em dutos ate as turbinas para
gerar energia. Apos Isto, o vapor e resfriado
Nno condensador mediante um circuito de
agua fria para transformar o vapor
novamente em agua e completar o ciclo.




Na grande maioria dos casos, as unidades de geracao estao
distantes dos grandes.centros de consumo de energia, para‘tanto,
se faz muito necessario realizar o transporte da energia produzida
oara o consumidor final.

A transmissao da energia € realizada pelas linhas de.transmissao.
As linhas de transmissdo sdo mais eficientes guanto mais elevadas
forem as tensdes. Este processo pode ser obtido eom os
transformadores de poténcia gue podem tanto elevar como .
reduzir estes niveis de tensao, em locais especificos de manobra e,
 seccionamento, denominadas subestacdes de energia.

Transmissao de Energia:
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Os circuitos trifasicos sao agueles nos quais a alimentacao é
formado por um sistema trifasico de tensdes.

Se as trés fontes de tensao senoidal possuirem a mesma
Mmagnitude e a mesma frequéncia, e as tensbdes estiverem
defasadas em 120 graus entre si, as tensdes estdo lbalanceadas
ou em equilibrio.

Se as cargas alimentadas forem tais gue as correntes produzidas
oelas tensoes tambem estiverem balanceadas, o circuito como
um todo sera-chamado de circuito trifasico balanceado ou
equllibrio.




Um sistema balanceado de tensoes trifasicas pode ser
representado no dominidda frequéncia conforme a figura:
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Um sistema balanceado de tensoes trifasicas pode ser
representado no dominidda frequéncia conforme a figura:
{ o

Van = VLOO VRMS

B, =Vz—=120°Vays®

Vi = V£ — 240° Vs
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GCraficamente as notacoes sao utilizadas na representacao de

oroblemas e situacoes de circuitos trifasicos como Mmaostra o
°® . .
esguerma abaixo:

I/an == 120400 VRMS

Vi = 1202 — 120° Vi

O ¢

Ve = 1202 — 240° Vgys.
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Uma das mais importantes fontes de alimentacao de um sistema
Qolifasico e a fonte trifasica balanceada® As*tensdes nesta-
configuracdo estdo em fase, isto & cada uma das linhas a, b e ¢,
referenciadas ao neutro estao: : |

O -diagrama fasorial das tensdes esta apresentado a continuacao:

Ven = V£ + 120°

Van = VfLOO o )

Vpn = Vrz —120° . > Vo = Vp20°

Ve = V2 +120°
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V= Vpz = 120°




A sequéncia de fases desse conjunto € chamada seqguéencia abc
(Ou sequéncia positiva), significando que Vy, apresenta um atraso
de 120 graus em relacdo a V,,. Da mesma forma, V., esté atrasada
de V,, em —240 graus ou adiantada de V,,, em 120 graus. |

Ven = V£ + 120°

Van = VfLOO o )

Vpp = Vr2 — 120° Vo = V5 20°

A 4

Ve = Vpz +120°
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V= Vpz = 120°
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A Nnotacao sera padronizada de modo que as tensoes sejam
sempre denominadas Vau, Ven € Ven, € sera ddotada a sequencia de
fase positiva. Além disto serg adotado que 2V, = 0°.

Uma propriedade importante deste conjunto de tensées em
equilibrio é:
Van + Vo + Ve =0

Van = VfLOO o )

A 4

Vbn S VfL - 1200

Ve = Vpz +120°
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E oportuno salientar que se as tensdes estdo balanceadas e se
as correntes geradas pela conexao de uma carga a fonte de
alimentacao, estas estarao tambeéem equilibradas.

Dessa forma, existerm duas possibilidades equivalentes para a
carga. As cargas equivalentes podem estar ligadas na
configuracao estrela (Y) ou delta (A).
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Conexao Estrela ou VY-
[ J

[ ]
Fornece um local de
GoNexao a terra daos
sistemas de pratecao

Conexao De\té (A):

Melhor permanéncia de
equilibrio ac atender
cargas desbalanceadas.



Uma vez que tanto fonte guanto carga podem ser ligados em
configuracoes estrela ou delta, podemos ter quatro possibilidades
deligacaoY—-Y Y—A A-Y cuA—-A '
Vejamos a primeira situacao: Y — Y. Suponha que a fonté a carga
estao ligados em Y, as tensdes (em sequéncia positiva) sao:

Conexdes Fonte/Carga

Vin = 00000 g e e e e e o =
an a Il' 1
O——e————mm—
| |
Vn b Ibl ° I )
.
v, . ! . [
. cn c ICI I
(O
I .
e :
n ) I




Lembrando que a tensao Vr representa a intensidade da tensao

de fase. As tensdes de linha-linha, ou tensdes de fase-fase, podem
e ([ '

ser calcuyladas utilizando a LKT:

Vab = Van — Vi
Vab == VfLOO — VfL — 120°

Vab = \/§ : VfLBOo

Replicando o processo para as demais tensoes de linha, obtém-se:

Ve =V3-Vpz—90°

Veg =V3-Vrz —210°

Conexdes Fonte/Carga




V., =Vez +120°
cn f Vab =. '\/§Vf4300

Vbc = \/§Vfﬁ - 900

Conexdes Fonte/Carga



Pelo gue fol constatado, as magnitudes das tensotes de linha sao
representados como I, e portanto, para umMm sistema equilibrado,
temos gue: |

V, =3V

Dessa forma, em um sistema com conexao em estrela a tensdo
de linha é V3 a tensdo de fase.

A corrente na linha para a fase a, pode ser calculada pela lei.de
OoOhm: °

Van _ VfLOo ! C

Y Zy Iy

Em que I, e I; possuem a mesma magnitude de I, porem .
estdo defasadas de I, em 120° e 240°, respectivamente.

Conexodes Fonte/Carga




Por sua vez, a corrente no neutro I,, pode ser calculada como
segue:

In=(1a+1b+lc)=0

Uma vez que nao existe corrente No neutro, esse condutor
poderia possuir gualguer impedancia, ou poderia ser um Circuito
aberto ou ainda urm curto-circuito gue os resultados, obtidos Nao
sofreriam nenhuma alteracao.
([ J

Outra conclusdo extraida do circuito Y — Y, demonstra que a
corrente de linha que conecta a fonte a carga é idéntica a

- corrente de fase que flui pela impedancia Zy, portanto:

IL=IY

Conexodes Fonte/Carga




Uma fonte de tensdo trifasica na sequéncia abc, conectada NnumMma
configuracao estrela equilibrada. Sabe-se que ela possui uma
tensdo de linha expressa em: Vg = 2082 — 30° Vs Détermine as
tensoes de fase.

208

Vf = ﬁ - 120 VRMS

Como foi visto no diagrama fasorial, a tensao de linha esta .
adiantada de 30 graus com relagao a tensao de fase, levando
isto em consideragdo, podem ser calculadas as tensdes de fase.

V,, = 2082 — 30° Vo = 1202 — 30° — 30° = 1202 — 60° Vs

Vye = 2082 — 150° Vin = 120£ — 150° = 30° = 1202 — 180° Vaps .

Vo = 1202 — 270° — 30° = 1202 — 300° Vipys



Vew= V3V;2 —270°

Ven = Vp2 — 300° .
Ven = Vi2 + 60°

‘ Vap = V3Vp2 = 30°
Vin = Vy2 — 60° '
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