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Tensao e corrente nos circuitos
resistivos

» Em circuitos de corrente alternada em que so ha
resistores, como por exemplo, lampadas incandescentes e
aquecedores, a tensao e a corrente estao em fase.

» A amplitude nao € necessariamente igual para corrente e
tensao, pois estas duas grandezas sao medidas por meio
de unidades diferentes




Indutores e Indutancia

» O indutor, também conhecido por bobina, tem a fungao de
acumular energia atraves de um campo magnético e tambem
serve para impedir variagoes na corrente elétrica.

» Os indutores também s3ao usados para formar um
transformador, alem de ser extensamente utilizados como
filtro do tipo passa baixa (que exclui sinais de alta frequéncia).

» O indutor € composto por um condutor metalico enrolado
em uma bobina, que ao receber corrente elétrica variavel,
induz uma tensao no condutor de sentido contrario
aquela que esta originalmente passando, segundo a lei
de Lenz.

» Nos circuitos elétricos e eletronicos, representamos os
indutores nos circuitos como um fio enrolado.



Indutancia
» Video ||

» Quando um condutor tem a propriedade de fazer surgir nele
proprio ou em outro condutor uma forg¢a eletromotriz induzida, diz-
se que ele tem indutancia.

» No circuito abaixo, ha uma bobina (ou indutor) alimentada por uma
fonte de tensao continua.

R} 4
i v, XL [=rr | V
S
- - [ v—
Fig.13-2c 0 Ti 0 T

Fig.13-3c




Indutancia
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Enquanto a chave esta aberta, nao ha corrente no circuito nem
campo magnetico na bobina. Quando a chave e fechada (em t
= 0), a intensidade da corrente comega a crescer a partir do
zero, porém esse crescimento nao € instantaneo. O campo
magnético de cada espira da bobina induz uma forga
eletromotriz, que se opoe ao aumento da corrente.

A corrente aumenta até um valor maximo determinado pela
resistéencia (R,) do circuito. Quando se atinge o maximo da
corrente, o campo magnético para de variar cessando a f.e.m.
induzida.

Quando ocorrer uma variagao nha corrente, O campo
magnético se modificara e gerara novamente uma forga
contra-eletromotriz. Isto acontecera, por exemplo, quando a
chave for aberta.



Indutancia

» Sendo assim, os efeitos da indutancia estao presentes nos
circuitos elétricos quando ocorrer variacao de corrente.
Em um circuito de corrente continua, a indutancia so afeta a
intensidade da corrente quando o circuito € ligado ou
desligado.

» Ja nos circuitos de corrente alternada, como a corrente varia o
tempo todo, a indutancia do circuito influi o tempo todo.

» O simbolo da indutancia lembra o desenho de uma bobina.
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Efeito da indutancia nos circuitos de
corrente alternada

» Em um circuito tedrico, com indutancia pura (sem resisténcia),
a corrente comega a crescer enquanto a tensao diminui e
sempre estara atrasada em relacao a tensao, devido a
oposicao que a indutancia do circuito faz a variagao de
corrente.

» A onda de corrente esta 90° atrasada em relacao a
onda de tensao.

» Em um circuito com indutancia e resisténcia, a onda de
corrente fica também atrasada com relacao a onda de tensao,
mas o angulo de atraso da corrente € um valor entre zero e
90°, dependendo dos valores de resisténcia e indutancia do
circuito.



Efeito da indutancia nos circuitos de
corrente alternada
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Reatancia Indutiva

» Em qualquer instante, a queda de tensao no indutor é
proporcional a razao de variagao da corrente com
relagao ao tempo, entao:

dl
» V, = L— I
» A tensao meédia, entao, sera:
— Al
y V==L —
74 LM (2)

» O sinal negativo da equagao indica que a forg¢a contra
eletromotriz atua sempre no sentido de se opor a
variacao da propria corrente do circuito. (Lei de Lenz)



Reatancia Indutiva

» Em um circuito indutivo a corrente varia de zero ao
valor maximo em um tempo At igual a '/4 do periodo T da
onda, resultando nas expressoes seguintes:

r Al = (Ipgx — 0) = Lpax (3)
_T_ L
At = o= 0= (4)
» Substituindo as equagoes (3) e (4) na equagao (2), temos:
» V= —4f Llsx ()

» Sabe-se que o valor médio de uma onda senoidal € dado
por:

_ 2
» V= =Vhax (6)

T



Reatancia Indutiva

» Substituindo a equagao (5) na equagao (6), obtemos:
» Vinax = —270f L4 (7)

» Dividindo-se a equacio (7) por V2, obtém-se os valores
eficazes da f.c.e.m. e da corrente:

) Vef = —ZNfLIef

» Uma vez que a tensao aplicada ao circuito tem tendéncia
contraria a f.c.e.m., seu valor sera:

» Vop = 21f LI, (8)



Reatancia Indutiva

» A oposigao que a fcem oferece a variacao da corrente
denomina-se REATANCIA INDUTIVA e é obtida com a
aplicagao da lei de Ohm:

 X= 2 ©)
» Substituindo a equagao (8) na equagao (9) obtemos:

» X = 2nfL (10)
» Sendo w = 27f, temos:

» X; = wlL (1)

v

Com: X, : reatancia indutiva, em Ohms [Q]
f: frequéncia, em Hertz [Hz]
L: Indutancia, em Henrys [H]

v v v

w: velocidade angular, em rad/s



Capacitancia nos circuitos de
corrente alternada
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Um capacitor absorve energia do circuito quando suas placas
sao carregadas. Essa energia e devolvida quando as placas sao
descarregadas. Esse processo € analogo ao da geragao e
extingao do campo magnético em um indutor, mas a grandeza
envolvida neste caso é a carga elétrica, nao a corrente.

A capacitancia so afeta os circuitos de corrente continua nos
momentos em que sao ligados ou desligados. Nos circuitos de
corrente alternada, a tensao varia continuamente, entao Os
efeitos da capacitancia sao sentidos o tempo todo.

Em um circuito capacitivo puro, a onda de corrente esta
adiantada 90° em relacdo a tensdao. Em um circuito com
resisténcia e capacitancia, a defasagem entre a corrente e a
tensao & um valor entre zero e 90°.



Capacitancia nos circuitos de
corrente alternada
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Reatancia Capacitiva

» Pela definicao de corrente, sabe-se que:

d
y [ = 22
dt

» Sabe-se também que em um capacitor:
y =2
c

» Entao, substituindo (13) em (12), temos:

_ do _ ~adv
> [ = dt_Cdt

» Entao, a corrente media € dada por:

- AV
DI—CE

(12)

(13)

(14)

(15)



Reatancia Capacitiva

» Considerando a variagao de tensao em '/4 de periodo,
temos:

» AV = Viax — 0 = Vipax (16)
» At = — = % (17)
» Substituindo as equagoes (16) e (17) em (15), temos:
» I = 4fCV,pan (18)
» Mas, como a corrente € senoidal:
» T= gy (19)

» Logo, substituindo (19) em (18):
» Lnax = 20f CVipax (20)



Reatancia Capacitiva

» Dividindo os dois membros por V2 temos os valores
eficazes:

» Ipp = 21fCVys 21)

» A diferenca de potencial que aparece entre as placas de
um capacitor se opoe a variagao da tensao aplicada no

capacitor. Essa oposicao € chamada de REATANCIA
CAPACITIVA, e para obté-la fazemos:

b Xe = ‘I’){ (22)




Reatancia Capacitiva

» Substituindo (21) em (20):
Vef . 1 1

» Onde:

» Xc:reatancia capacitiva, em Ohms [Q];
» f:frequéncia, em Hertz [Hz];

» C: capacitancia, em Farads [F];

» w = 2nf: velocidade angular, em rad/s.

(23)



Exemplos

» |. Qual & a tensao media induzida em um circuito de
indutancia 0,8mH, se a corrente variou 2500A em 500ms?

» R:V = 4V.
2. Calcule a reatancia indutiva de uma bobina, sabendo

que ela tem uma indutancia de 1,965 H e esta ligada a
uma tensao alternada senoidal cuja frequéncia e 60Hz.

» R:741Q).

» 3. Determine o valor do capacitor que, ligado a uma

tensao senoidal de frequéncia 50Hz, tem uma reatancia
igual a 21,22Q).

R: 1,5x104F = 150uF.
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Exercicios Para Casa

» I. Um capacitor de |00uF esta carregado e em seus
terminais existe uma tensao de 220V. Um condutor é
ligado aos terminais deste capacitor, de modo que, apos
|Oms, a tensao foi reduzida para 50V. Qual é a corrente
média de descarga!

» 2. Uma bobina € ligada a uma tensao senoidal, cuja
frequéncia é igual a 50Hz. Se a bobina tem uma reatancia
de 12Q), qual € o valor de sua indutancia?

» 3. Calcule a reatancia de um capacitor de 68nF, ligado a
uma tensao alternada senoidal de frequéncia 60Hz.



Respostas

» 1. 1,7A.
» 2.38,2mH.

» 3.39kQ.



Calculo das tensoes e correntes alternadas
em circuitos contendo Indutores

» Em circuitos indutivos puros, a onda de corrente esta
90° atrasada em relacao a onda de tensao.

» Ou, de maneira analoga, a onda de tensao esta
adiantada 90° em relacao a onda de corrente.

» Além disso, temos que a Reatancia Indutiva € dada por:
X; = wL. Portanto, para calcular a tensao alternada e a
corrente alternada em um circuito indutivo puro,
podemos utilizar as seguintes expressoes:

» v.(t) = wL Ip,cos[wt + 0y + T/, ]

) Vim cos[wt+ Bp—T
> lL(t): Lm [wL 0 /2]




Calculo das tensoes e correntes alternadas
em circuitos contendo Capacitores

» Em circuitos capacitivos puros, a onda de corrente esta
adiantada 90° em relacao a onda de tensao.

» Ou, de maneira analoga, a onda de tensao esta atrasada 90°
em relacao a onda de corrente.

» Além disso, temos que a Reatancia Capacitiva é dada por:

1 ~
» Xc =—. Portanto, para calcular a tensao alternada e a
corrente alternada em um circuito capacitivo puro, podemos
utilizar as seguintes expressoes:
1 T
» ve(t) = — Iomcos[wt + 685 — T/, |
Vem cos[wt+ B+ /5]

» ic(t) = - = wC Vg, cos[wt + 6y + ™/, ]

wC




Exemplos

: /4 _ o
No indutor L =200 mH passaa corrente i, (r)= 2cos(100r - 3 ] Determinar a tensio

v, (1) sobre esse indutor. —
Solugdo:
olugio i "
[=2A; @=100 rd/s; 9,:% rd |
s & fe)

—_ J‘—
v, = Lwe® xle * = Lale

Amplitude de v, (¢)=|v,|= Led =200x107* x100x 2 = 40 volt

5
Fase inicial de v, (r)=arg(v, )= %+% - Tﬁrd

Portanto:

—— i ———— i —— —
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Exemplos

. " h /2 .
Sobre o indutor L =200 mH tem-se a tensio v(f)= 40(:05[ 100z +?J Determinar a

corrente i, (t) que percorre esse indutor.
Solucdo: Iy

5
V=40 volt; @=100 rd/s: 8, =?” rd

v ;
jsx 5
g 42X X
. Ve © ¥ i3
i = —=—
> Lo
Lwe?

4 40

= = =2 ampere
Lo 200x107x100

Amplitude de i, (r)=1i,|=

5
Fase inicial de i, (t)=arg(i, )z%—% =%rd

Portanto:
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