UFCD 6007 - Corrente continua

Programa

Identificar as principais grandezas de um circuito elétrico e respetiva simbologia.
Enunciar e aplicar a Lei de Ohm.

Identificar os varios métodos de medida usados em eletrotecnia.

Utilizar corretamente os aparelhos de medida.

Calcular erros de medida.

Enunciar e aplicar a lei de Joule.

Identificar as grandezas energia e poténcia elétrica e respetivas unidades SI e praticas.
Relacionar as grandezas: caracteristicas de um gerador em vazio e em carga.
As grandezas mais importantes do circuito eléctrico

A lei de Ohm

A lei de Joule

Os aparelhos e técnicas de medida

Associacao de resisténcias

Energia e poténcia elétrica. Rendimento

Geradores e receptores

Apontamentos e formularios de apoio ao aluno
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UFCD 6007 - Corrente continua
S| - Sistema Internacional de unidades de medida a utilizar
O Decreto-Lei n.° 128/2010, atualiza o sistema de unidades de medida legais, aprovado pelo Decreto -Lei n.°
238/94.

Tabelas do SI
Umidade
Grandeza
Nome Simbolo
EOTIPEINETIRD oo s siamnes metro m
IVBASSE ey s v B s quilograma ke
Tempo . ... segundo s
Corrente eléetrica. ... ... ... .. ... .. ampere A
Temperatura termodmamica . ... ... .. kelvin K
Quantfidade de matéria . .. ... ... ... mole mol
Intensidade luminosa . .. ... ... .. ... candela cd
Unidades base do Sl
Unidade derivada do SI
Grandeza derivada
Nome Simbelo
Superficie. .. -oonman metro quadrado mf
Wolibme: o s sy metro cibico m
Velocidade . ... ... .. ... .. metro por segundo m's
ACEleFACHD - oociinimiscim i metro por segundo quadrado | m/s”
Numerodeonda. . ... ... .. metro a poténcia menos 1 m™
Massa volimiea . .. .. ... .. quilograma por metro ctibico | kg/m?
Volume massico. .. .. ... .. metro cubico por quilograma | m’'/k
Densidade de corrente .. . .. ampere por metro quadrado | A/m”
Campo magnético ........ ampere por metro Alm
Concentraciio (de quantidade i
de matéria) . ... ... .. ... mole por metro ctibico mol/m’
Luminancia luminosa. . .. . . candela por metro quadrado | cd/m’

Unidades expressas a partir das unidades de base

Unidade derivada do SI
Grandeza ressd . : ;
Nome sk | e e

unidades SI E
éﬁgulo PIBID .o o smmmsn s s e i o o e B S s (@) radiano rad (b1 m/m
Anpilo S0ITd0: 500 s irn s v o R S (a) esterradiano | () Sr M1 m’/m’
Frequéneia . ... .. ... ... ... hertz Hz 5
Forga .. .. newton N m-kg- s’
DTEESRO IOTIEA0 L o mssmn smonme mus msone e o  S pascal Pa N/m’ m'-kg-s?
Energia, trabalho, quantidade decalor. . ......... ... .. ... ... ... ... joule J N-m m'-kg-s?
Poténcia (c), fluxo energético .. ................................... watt L Is m’-kg-s®
Carga eléctrica, quantidade de electricidade ... ... ... .. ... .. .. .. . .. coulomb ' ssA
Diferenca de potencial eléctrico, forga electromotriz .. .. ....... ... .. .. volt v W/A m’-kg-s?-A?
Capachdade lectira v vn s b s cum s B S farad F Ccv m”-kgl.st A’
Resisténeia eléctrica. ohm Q VIA m -kg-s7-A7
Condutdneia eléctrica. . . ... ... siemens S AV m”-kg' .5 - A’
Fluxo de indugéo magnética, fluxo magnético . ....................... weber Wb Vs m'-kg.s?- A"
Inducio magnética, densidade de fluxo magnético tesla T Wh/m’ kg-s?+ A"
Indutlneia. ... ... henry H Wh/A m’ - kg-s?-A”
Temperatura Celsius. ... ... ... ... ..., (d) grau Celsius . K
B0 HITEOS, o oo s oo oo o s oo imen Im (b) ed - sr cd
IR o it S e S Iux x I/’ m?-cd

Unidades com nomes e simbolos especiais
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UFCD 6007 - Corrente continua

Unidade derivada do SI
Grandeza
Nome Simbole Expressio em umdades SI de base
Viscosidade dindmiea. .. ... ... ... ... pascal segundo Pa-s m'-kg-s?
Momento de forga: oo osserpsine svs smansins newton metro N-m m?-kg-s?
Tensdo superficial .. ... ... ... ... . ... ... ... .. newton por metro N/m kg-s?
Velocidadeangular . ... ... .. ... ... ... ... radiano por segundo rad/s m-m?.sl=g!
Aceleragioangular. .. ... ... ... .. ... radiano por segundo quadrado rad/s? m-m?.s?=g7
Densidade de fluxo térmico, irradidneta ... ... ... .. watt por metro quadrado W/m? kg-s?
Capacidade térmica, enfropia. .. ................... joule por kelvin JK m’-kg-s?-K!
Capacidade térmica massica, enfropia massica . . . ... .. joule por quilograma kelvin Jikg - K) m?.s?. K
ENETOIA AMASEICA ¢ o pas it i b et e joule por quilograma Tkg m’.s”
Condutividade térmiea. . ... ... ... ... ... ... ... watt por metro kelvin Wi(m « K) m-kg-s?.K*
Energiavolimica. . ............................. joule por metro ciibico Jim’ m’-kg-s”
Campo eléctnien ;e « s s vappes v Lo iy iy volt por metro V/m m-kg-s?. A’
Densidade de carga eléctrica, carga eléefrica volimuca. . . coulomb por metro cuibico C/m’ m’.s-A
Densidade de carga superficial, carga eléctrica superficial coulomb por metro quadrado C/m’ m’-s-A
Densidade de fluxo eléctrico, deslocamento eléctrico. . . coulomb por metro quadrado C/m’ m’-s-A
Permitividade. ... .. ... ... ... ... ... . ... ... farad por metro F/m m® -kgl-st. A
Permeabilidade. . v s s s henry por metro H/m m-kg.s?. A~
Energiamolar. .. .. ... joule por mole J/mol m® - kg - s - mol”
Entropia molar, capacidade térmicamolar. . .. .. .. .. .. joule por mole kelvin J/(mol - K) m’- kg5« K" mol’
EXPOSICA0 (A0S KB V) o oo omusmneing coulomb por quilograma Clkg kg'.s-A
Débito de dose absorvida. .. ... ... ... gray por segundo Gyls m’-5?
Intensidade energética . ... ... ... watt por esterradiano Wisr m*-m’-kg-s*=m’-kg -5’
Radidneia . . .. ... watt por metro quadrado esterradiano | W/(m? - s1) m’em?-kgesi=kg.s?
Exemplos de unidades derivadas do Sl
Multiplos Submiltiples
Multiplos Submualtiplos
Factor Prefixo Simbolo Factor Prefixo Simbolo
Factor Prefixo Simbolo Factor Prefixo Simbola
10%* yotta Y 10 deci d
i gls Z;:t; % }8.3 f;rlll? = 0° mega M 1 0; femto f
107 peta P 10° micro w10 quilo k 107 atto a
101 tera T 10° nano 6 10 hecto h 107 zepto z
10° giga G 10" pico g 10 deca da 10 yocto y

Prefixos e simbolos de prefixos para formar os nomes e simbolos dos multiplos e submultiplos decimais das unidades Sl

Regras:

O conjunto formado pela jungédo do simbolo de um prefixo ao simbolo de uma unidade constitui um novo
simbolo inseparavel, que pode ser elevado a uma poténcia positiva ou negativa e que pode ser
combinado com outros simbolos de unidades para formar simbolos de unidades compostas.

Por exemplo:

1 em®=(102m)* =10°m’

lem® =(10"m)*=10"m™

L as?=(10%s)" =10 s

1 Viem = (1 V)/(102m) = 10* V/m

Nota - As unidades no Sl s6 se utilizam no singular.
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UFCD 6007 - Corrente continua

Corrente continua

Corrente continua (CC ou DC do inglés direct current) é o fluxo ordenado de eléctrbes sempre numa
direcao, diferente da corrente alternada cujo sentido dos elétrons varia no tempo. Esse tipo de corrente
¢é fornecido por baterias de automoveis ou de motos (6, 12 ou 24V), pequenas baterias (geralmente de
9V), pilhas (1,2V e 1,5V), dinamos, células solares e fontes de alimentagéo de varias tecnologias, que
retificam a corrente alternada para produzir corrente continua. Normalmente é utilizada para alimentar
aparelhos eletronicos (entre 1,2V e 24V) e os circuitos digitais de equipamento de informatica
(computadores, modems, hubs, etc.). Além disso é utilizada para transmissdo de energia elétrica em
grandes distancias devido as vantagens de menores perdas aliado a utilizagdo de modernos
conversores DC/AC, comparada a transmissdo em CA convencional. Este tipo de circuito possui um
polo negativo e outro positivo (é polarizado). Fonte — Wikipedia.

As correntes continuas podem ser constantes ou pulsantes.
Correntes continuas constantes: A CC é considerada constante quando sua intensidade (ou tensao) e
sentido n&o se altera com o passar do tempo. E comumente encontrada em pilhas e baterias.

O grafico, assim como a forma de onda dessa corrente € um segmento de reta constante.

P(A) A

L

rd
t(s)

Imagem 1 - Grafico de corrente continua

Correntes continuas pulsantes: Nesse modelo, a corrente tem seu sentido constante, porém o fluxo de
eléctrdes no interior do fio se comporta como pulsos, fazendo com que a intensidade passe por
variagdes no decorrer do tempo. Geralmente é encontrada em circuitos retificadores de corrente

alternada.

Ha fontes de corrente continua que fornecem tensées ou correntes, independentemente da carga a qual

forem ligadas.

Fonte de tensdo CC: As fontes de tensdao podem ser divididas em trés categorias: baterias, geradores

e fontes de alimentagao.
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UFCD 6007 - Corrente continua
Baterias: E a fonte CC mais comum. Geram energia elétrica pela converséo de energia quimica e é
constituido por células secundarias (células recarregaveis) ou por células primarias (Qque ndo podem ser

recarregadas).

Geradores: Convertem energia mecéanica em energia eléctrica. Os geradores quando sao de corrente
continua também sao chamados de dinamos e, quando sao de corrente alternada, de alternadores.
Fontes de alimentacdo: E a fonte mais comum encontrada em laboratérios, na qual usa os processos de

retificagdo que converte uma tensao com variagdo no tempo em uma tensao de magnitude fixa.

Fonte de corrente CC: Em uma fonte de CC ideal, ainda que tenha variagbes na tensado, a fonte
consegue fornecer corrente de modo continuo.

i(A) A

o t(s)

Imagem 2 - Grafico de corrente continua pulsante

L )]
/\Corrente Continua
\ 1;empo

Correnteé Alternada

Imagem 3 - Grafico com corrente continua e alterna

Lei de Ohm

&

Imagem 4- resisténcia atravessada por corrente | com o potencial eléctrico V

A Lei de Ohm, assim designada em homenagem a quem a formulou, o fisico alem&o Georg Simon Ohm
(1789-1854), afirma que, para um condutor mantido & temperatura constante, a razdo entre a tensao
entre dois pontos e a corrente elétrica é constante. Essa constante € denominada de resisténcia

elétrica.
V=R-1[V] 1)
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UFCD 6007 - Corrente continua
V é a diferenca de potencial elétrico (ou tensao, ou d.d.p.) medida em volt (V);
| € a intensidade da corrente elétrica medida em ampere (A);

R é a resisténcia eléctrica medida em ohm (Q);

Quando essa lei é respeitada por um determinado condutor mantido a temperatura constante, este

denomina-se condutor 6hmico. A resisténcia de um dispositivo condutor é dada pela equacéo:

R=V/I [Q] 2

A poténcia elétrica absorvida por um sistema eléctrico é o produto da intensidade da corrente que o

atravessa pela diferenga de potencial nos seus extremos:

P=VxI [W] 3)

Por vezes nao temos o valor da intensidade mas temos o valor da resisténcia, assim usando a equagao

(2) na equacgao (3) obtemos:

P=V2/R [W] 4)

Por vezes nao temos o valor da tensao mas temos o valor da intensidade, assim usando a equagéao (2)

na equagao (3) obtemos:
P=RxI2 [W] @)

Lei de Joule
A poténcia transformada em calor por efeito de Joule € conhecida por lei de Joule. Os condutores
metalicos apesar de bons condutores eléctricos tém uma resisténcia eléctrica que provoca libertagdo de

calor com a intensidade em que a poténcia é determinada pela equagéao (5).

Imagem 5 - Calor libertado num fio condutor por efeito de Joule

| é a intensidade da corrente eléctrica [A] (ampére) no fio.

P é a poténcia transformada em calor (Q) por efeito de Joule
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A resisténcia de um condutor eléctrico depende inversamente da sua seccédo (S), que € a area

transversal do condutor, do comprimento (I ou A) e da resistividade ( p) , esta por sua vez depende da

temperatura e do metal utilizado. Geralmente usa-se fios e cabos em cobre, usa-se o aluminio na
distribuicdo da electricidade e iluminacdo de ruas por ser mais leve e mais barato, usa-se o ouro nos
chips electronicos a fazer a ligagdo do mesmo aos terminais do circuito integrado. Para fazer
resisténcias eléctricas para aquecimento como no fogao eléctrico e no secador de cabelo usa-se por
exemplo ago cromoniquel.

A resisténcia de um fio condutor é entao dada por:
A
R=px< (9] ©)

p - é aresistividade do material condutor [Q.mm?2m]
Para instalagdes eléctricas usa-se o valor de p = 0,0225 Q.mm2m

Rendimento

P 2

=— )
B

Py= poténcia consumida (que entra no sistema).

Defini¢do do rendimento,

P»= poténcia fornecida (que sai do sistema).

Simbologia de componentes

' :
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Imagem 7 - Simbologia e exemplos de ligagdes
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Associagdo de resisténcias
Em série - soma de todas as resisténcias.

Em paralelo - usa-se a equacao seguinte.

L1

U - +
R, R R,

eq

1
+—
R3

4
I

Imagem 8 - circuito com 3 resisténcias em paralelo

Exemplos de circuitos:

1 - “Detox” com fonte de alimentagao continua

reldgio

DMBS1 |

AZ AL YL
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reg. ~J
R S [ [
7o P
T 7 &
- e @ o S
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Imagem 9 - circuito de aparelho “Detox” com fonte de alimentagdo continua

O aparelho “Detox” é usado na medicina alternativa para a remocao de quimicos, colesterol,

metais pesados e toxinas.

Ele é constituido por uma fonte de alimenta¢do com a voltagem de saida de 12 a 24VDC, com a
intensidade méxima entre 5 a 10A, e que alterna a sua polaridade de minuto a minuto, um cabo com
eléctrodos no seu extremo feitos em aco (por exemplo molas helicoidais) ou em aco inox e uma bacia. A

fonte limitada a 15VDC é preferivel pois com 24 VDC ja se sentem choques eléctricos apesar de ser tensao
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reduzida e considerada como segura. Estes choques provem de picos aquando a inversao de polaridade

pelo que tem de meter um condensador em paralelo com os eléctrodos.

Para a sua utilizacdo o utente despeja dgua morna dentro de uma bacia apropriada, insere os
eléctrodos na bacia, liga o aparelho, enfia 14 os pés e adiciona sal de cozinha (cloreto de s6dio, Na-CL)

que se vai dissolvendo, com muito sal a fonte pode nao suportar o excesso de corrente elétrica.

Fonte: Invencdes, desenhos, ideias e projetos por Mario Loureiro, 2013, disponivel em

www.MarioLoureiro.net

Esta fonte ndo possui um sistema de estabilidade por transistores e como tem 30% de tensdo virtual,
aquando o consumo de energia a tensao desce com facilidade e pode-se visualizar com o osciloscépio um

fenémeno ondulatério denominado “ripple”.

& = tepois do ponte com o Ihsergio em Com O CONSUMo aporece

i sofdo do S lelo:d o o ! :

FUR o i . retificadara, parolelo do condensador o riple devido a haver
perde-se cerca aumento o tenséo 42% 20% de tensdo wvirtual
de 1,2v ao todo mos 200 sio vikrtuols

TV 71 11 71 7% v 7% 7%
r | P, B G T | 1 A G NS TR A | L5k
M T e v S S R . ol o Rl W SR op S
T’ fl 11 L) 11 Vi L 11 L *
I e LN [N} I LN r LN 1}
il " i il " il il 1
I ¥ ¥ I ¥ I L] Uv

aril

O ‘“ripple” é na realidade uma componente alterna, que sera maior quando a capacidade do

Imagem 10 - Explicacdo do fenémeno do ripple

condensador diminui. Quando se aumenta a capacidade do condensador, que esta em paralelo, menor
sera o “ripple”. Quanto maior for o consumo maior sera o “ripple” pelo que interessa ter uma capacidade

elevada assim meteram-se dois condensadores em paralelo.

2 - Fonte comutada

As fontes comutadas ndo apresentam “ripple” e conseguem fornecer tensdo constante e sdo bastante

eficientes, é normal terem 95% de rendimento.
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Imagem 11 - fonte comutada

3- Circuito de controlo de motor de corrente continua

Vejamos como construir um circuito de controlo transistorizado para um motor de corrente continua de
baixa poténcia. Quando a chave esta aberta, ndo havera corrente na base do transistor. Sem corrente
de base, ndo ha corrente no colector, e o motor fica parado, pois toda corrente que passa pelo motor
deve passar pelo colector do transistor.

Quando a chave é accionada, comeca a existir corrente de base.

Os resistores R1 e R2 controlam esta corrente. Quanto maior a corrente de base, maior a corrente entre
colector e emissor do transistor, isto €, maior a corrente no motor. Com este circuito, conseguimos
controlar a velocidade do motor, variando a resisténcia do potenciémetro, que modifica a corrente de

base do transistor.

Imagem 12 - controlo de motor de corrente continua
Exercicio

Determinar a queda de tensao nas resisténcias.

R1
1009

MAN

—— R2 R3
100Q 100Q
=

Imagem 13 - circuito para calcular quedas de tensao
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