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Introducao

Em corrente continua um capacitor atua como um armazenador de energia
elétrica. Ja em corrente alternada, contudo, o comportamento do capacitor ¢
completamente diferente, devido a troca de polaridade da fonte.

Este fasciculo, que tratara do capacitor em CA e associacdo de
capacitores, foi elaborado visando a capacitd-lo a utilizar corretamente o
capacitor e suas associagoes em circuitos de CA.

0 Para ter sucesso no desenvolvimento do conteudo e atividades deste
fasciculo, o leitor ja devera ter conhecimentos relativos a:

e Corrente alternada.
e Capacitores.
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Comportamento do
capacitor em CA

Os capacitores despolarizados podem funcionar em corrente alternada
devido ao fato de que cada uma das suas armaduras pode receber tanto potencial
positivo como negativo.

Tia Capacitores despolarizados podem ser ligados em CA.

Os capacitores polarizados ndo podem ser conectados a CA porque a troca
de polaridade provoca danos ao componente.

FUNCIONAMENTO DO CAPACITOR EM CA

Quando um capacitor ¢ conectado a uma fonte de corrente alternada as
suas armaduras estdo submetidas a troca sucessiva de polaridade da tensdo
aplicada. A Fig.1 ilustra este fato.
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Fig.1 Troca de polaridade das armaduras de um capacitor.
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A cada semiciclo, a armadura que recebe potencial positivo entrega
elétrons a fonte, enquanto a armadura que estd ligada ao potencial negativo
recebe elétrons, como ilustrado na Fig.2.

Fig.2 Retirada e entrega de elétrons as armaduras do capacitor.

Com a troca sucessiva de polaridade, uma mesma armadura durante um
semiciclo recebe elétrons da fonte e no outro devolve elétrons para a fonte,
como mostrado na Fig.3.

Fig.3 Inversdo da polaridade nas armaduras de um capacitor.

Ha, portanto, um movimento de elétrons ora entrando, ora saindo da
armadura.
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Isto significa que circula uma corrente alternada no circuito, embora as
cargas elétricas ndo passem de uma armadura do capacitor para a outra atraveés
do dielétrico.

Taa Um capacitor ligado a uma fonte de CA permite a circulacdo de
corrente num circuito.

REATANCIA CAPACITIVA

Os processos de carga e descarga sucessivas de um capacitor ligado em
CA da origem a uma resisténcia a passagem da corrente no circuito. Esta
resisténcia ¢ denominada de reatincia capacitiva.

[ ]
D%k Reatincia capacitiva é a oposi¢cdo que um capacitor apresenta
a circulacdo de corrente em circuitos de CA.

A reatancia capacitiva ¢ representada pela notacdo X, e é expressa em
ohms.

A reatancia capacitiva X, € expressa pela equagao:

1

S 1
2nxfxC M

Xc

onde

X, = reatancia capacitiva em Q.
27 = constante (6,28).
f = freqiiéncia da corrente alternada em Hz.

C = capacitancia do capacitor em F.
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Como a capacitancia normalmente nao € expressa em Farad e sim em um
submultiplo, pode-se operar a Eq.(1) de forma a poder usar o valor do capacitor
em pF.

108

_ : 2
2nxfxC @)

Xc

Exemplo 1:

Calcular a reatancia de um capacitor de 100nF quando conectado a uma
rede de CA de freqiiéncia 60Hz.

Dados :

f=60Hz
C =100nF ou 0.1uF

Solucio :
_10° o 10°
2nxfxC  2nx60x0.1

XC
X =26.539Q

FATORES QUE INFLUENCIAM REATANCIA
CAPACITIVA

Verifica-se através da equacdo que a reatincia capacitiva de um capacitor
depende apenas da sua capacitancia e da freqiiéncia da rede CA.

o
B& A reatincia capacitiva de um capacitor depende apenas da sua
capacitincia e da freqiiéncia da rede CA.
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O grafico da Fig.4 mostra o comportamento da reatancia capacitiva com a
variacdo da freqiiéncia da CA.

X (Q)
4k
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2kt

C=1uF
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Fig.4 Reatancia versus freqliéncia.

Pelo grafico, verifica-se que a reatancia capacitiva diminui com o
aumento da freqiiéncia.

[ ]
D& A reatincia capacitiva diminui com o aumento da freqiiéncia.

No gréfico da Fig.5 tem-se o comportamento da reatancia capacitiva com
a variacao da capacitancia.

X ()
4k
- f=50 Hz
2k \
1kt N
e ewn

Fig.5 Reatancia versus capacitancia.

mR A reatdncia capacitiva diminui com o aumento da capacitincia.
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Na equacao da reatancia nao aparece o valor de tensdo. Isto significa que
a reatancia capacitiva € independente do valor de tensdo CA aplicada ao
capacitor.

D%& A reatincia capacitiva ndao depende do valor de tensio CA
aplicada aos terminais do capacitor.

A tensdao aplicada ao capacitor ird influenciar apenas na corrente
circulante no circuito.

RELACAO ENTRE TENSAO CA, CORRENTE CAE
REATANCIA CAPACITIVA.

Quando um capacitor ¢ conectado a uma fonte de CA, estabelece-se um
circuito elétrico. Neste circuito estdo em jogo trés valores:
e Tensao aplicada.
e Reatancia capacitiva.

e (Corrente circulante.

Esses trés valores estao relacionados entre si nos circuitos de CA da
mesma forma que nos circuitos de CC, ou seja, através da lei de Ohm, como
ilustrado na Fig.6.

I x Xc

Fig.6 Relacdo entre tensdo aplicada, reatdncia capacitiva e corrente.

11
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Um capacitor de 1uF € conectado a uma rede de CA 220V e 60Hz. Qual a
corrente circulante no circuito?

Solucio :
6 6
Xc= 10 = 10 =2.653Q2 ﬁv
2nxfxC 6,26 x60x1

P 220V =—— |UF
Ve 220 e (=~ i
Xc  2.653

[=82,9mA

Deve-se lembrar que os valores de V e | sdo eficazes, ou seja, sdo valores
que serdo indicados por um voltimetro e um miliamperimetro de CA conectados
ao circuito.

Toda vez que se refere a tensdo ou corrente em CA, esses valores sdo
eficazes, a menos que se especifique de forma diferente (V,, V,, ou I, L.

DETERMINAQAO EXPERIMENTAL DA
CAPACITANCIA DE UM CAPACITOR

Quando a capacitancia de um capacitor despolarizado ¢ desconhecida, ¢
possivel determina-la por processo experimental.

Conecta-se o capacitor a uma fonte de CA com tensdo e freqiiéncia
conhecidos e determina-se a corrente com um amperimetro de CA, como
ilustrado na Fig.7. O valor de tensdo de pico da CA aplicada deve ser inferior a
tensdo de trabalho do capacitor.

N

Ve (conhecida)

— d hecid
f(conhecida) C (desconhecida)

Fig.7 Determinagdo de uma capacitancia experimentalmente.

12
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Conhecendo-se os valores de tensdo e corrente no circuito, determina-se a
reatancia capacitiva do capacitor da seguinte forma :

_Ve

X~ =
C IC

G3)

onde
V. = tensao no capacitor.

I, = corrente no circuito.

Utilizando os valores disponiveis determina-se a capacitancia.

10°

Cw)=——"—"-
(v) 2nxfx X,

Este processo também pode ser utilizado para determinacdo da
capacitancia de uma associacao de capacitores, desde que sejam despolarizados.

13
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Associacao de
capacitores

Os capacitores, assim como os resistores podem ser conectados entre si
formando uma associa¢do em série, paralela ou mista.

As associagdes paralela e série sdo encontradas na pratica, as mistas
dificilmente sdo utilizados.

ASSOCIACAO PARALELA DE CAPACITORES

A associagdo paralela de capacitores tem por objetivo obter maiores
valores de capacitancia.

A Fig.8 mostra uma associacdo paralela de capacitores e sua
representacao simbdlica.

Fig.8 Associacdo paralela de capacitores.

Esta associagdo tem caracteristicas particulares com relagao a capacitancia
total e a tensdo de trabalho.

14
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CAPACITANCIA TOTAL DA ASSOCIAGAO PARALELA

A capacitancia total da associacdo paralela ¢ a soma das capacitancias
individuais.

Matematicamente, a capacitancia total de uma associagdo paralela ¢ dada
pela equagdo:
Cr=C+(C+....C. 4)
onde

Cr= capacitancia total da associacao.
C, = capacitancia de C;.

C, = capacitancia de C,.

C, = capacitancia do capacitor C,,.

Para executar a soma, todos os valores devem ser convertidos a mesma
unidade.

Exemplo 3:

Qual a capacitancia total da associagdo paralela de capacitores mostradas
nas figuras abaixo.

Solucao :
CT = Cl + C2
Cr=0,01pF + 0,047uF E Gl _1C
T
Cr=0,057uF ou Cp=57nF ? 0,01 pF 47nF
Solucao :
Cr=C +C+ Gy
Cr = IuF+0.04TuF0,680F ¢ 1o L& L&
Cr— 1.727uF 0 1 uF 0,047uF 680nF

15
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TENSAO DE TRABALHO DA ASSOCIAGAO
PARALELA

Considere todos os capacitores associados em paralelo da Fig.9. Eles
recebem a mesma tensao aplicada ao conjunto.

Ve, =V, =V, =10V

+

1o

t = = 10V

Fig.9 Capacitores em paralelo recebendo a mesma tensao de 10V.

Assim, a maxima tensdo que pode ser aplicada a uma associagdo paralela
¢ a daquele capacitor que tem menor tensio de trabalho.

Exemplo 4:

Qual a maxima tensdo que pode ser aplicada nas associa¢des apresentadas
nas figuras a seguir?

O O
C, C, Cs C, C,
TTAWF T 047uF  JO.01wF [ 1uF  047uF
250V 250V 150V 63V 150V
O O
Solucio :

As tensOes maximas sdao 150V e 63V, respectivamente.
E importante lembrar ainda dois aspectos:

e Deve-se evitar aplicar a um capacitor a tensao maxima que este suporta.

e Em CA, atensdo maxima ¢ a tensao de pico. Um capacitor com tensao eficaz
maxima de 70V (70V eficazes correspondem a uma tensao CA com pico de
100V).

16
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ASSOCIACAO PARALELA DE CAPACITORES
POLARIZADOS

Ao se associarem capacitores polarizados em paralelo, os terminais
positivos dos capacitores devem ser ligados em conjunto entre si € os negativos
da mesma forma, como mostrado na Fig.10

Fig.10 Associacdo paralela de capacitores polarizados.

.
”ﬂ Na associagao paralela de capacitores: (1) a capacitancia total
é a soma das capacitincias individuais, (2) a tensao maxima da
associagdo é a do capacitor com menor tensdo de trabalho e (3) ao
associarem-se capacitores polarizados, os terminais de mesma
polaridade sdo ligados entre si.

Deve-se lembrar que capacitores polarizados sé podem ser utilizados em
CC, porque nao ha troca de polaridade da tensao.

ASSOCIAGCAO SERIE DE CAPACITORES

A associagdo série de capacitores tem por objetivo obter capacitancias
menores ou tensoes de trabalho maiores.

17
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A Fig.11 mostra uma associacdo série de dois capacitores € sua
representacao simbolica.

e

Fig.11 Associacao série de capacitores.

CAPACITANCIA DA ASSOCIACAO SERIE

Quando se associam capacitores em série, a capacitancia total ¢ menor
que o valor do menor capacitor associado.

A capacitancia total de uma associacao série ¢ dada pela equagao:

Cr= )

Esta equacdo pode ser desenvolvida (como a equacdo da resisténcia
equivalente de resistores em paralelo) para duas situagdes particulares:

ASSOCIACAO SERIE DE DOIS CAPACITORES C, EC,

C G xC,

- 6
T ¢ +C, ©)

onde Cg ¢ a capacitancia total da associacao.

ASSOCIAGCAO SERIE DE “N” CAPACITORES DE MESMO
VALOR

Cr= ™

Para a utilizacdo das equacgdes, todos os valores de capacitancia devem ser
convertidos para a mesma unidade.

18
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Exemplo 5:

SENAI

Determinar a capacitancia total dos circuitos abaixo

Solucio :

G P S [|O1wF
1 1 1 ] Il c
c. e, e 0102 05 1
Lo~z =3 5 e 0,2uF

Cr =L = 0,059uF C2

TEy T 1 0,5uF )

| JoR

Solucio :

C G xCy, 0,1x0,5
T7C +C, 0,1+0,5

Cr=0.083 uF

C, 1l 0,1uF
|

O

|
c, Il soonF

Cipp 180 pF
|

_180 pF

C3||180 pF .
|
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TENSAO DE TRABALHO DA ASSOCIAGCAO SERIE

Quando se aplica uma tensdo a uma associagdo série de capacitores a
tensdo aplicada se divide entre eles, como ilustrado na Fig.12.

+

Cl —
\/C1 + VCZ =V

C, =

2

Fig.12 Tensdo em uma associagao série.

A distribuicdo da tensdo nos capacitores ocorre de forma inversamente
proporcional a capacitancia, ou seja:

e Uma maior capacitancia corresponde a uma menor tensao.
e Uma menor capacitancia corresponde a uma maior tensao.

.

”E Em uma associagdo série de capacitores, a tensdo se distribui
de forma inversamente proporcional a capacitincia dos capacitores.
O capacitor de menor capacitincia fica com a maior parcela da
tensdo total.

A determinagao do valor de tensao em cada capacitor de uma associagao
série ¢ feita através das equagdes da eletrostatica.

Como forma de simplifica¢do, pode-se adotar um procedimento simples e
que evita a aplicacdo de tensdes excessivas a uma associagdo série de

capacitores.

Esse procedimento consiste em se associarem em série capacitores de
mesma capacitancia € mesma tensdo de trabalho.

Desta forma, a tensdo aplicada se distribui igualmente sobre todos os
capacitores. A Fig.13 ilustra este procedimento.

20



Série de Eletronica

10uF
+© 63V
100 V
- 10uF
C, == @ 300V

63V + -

Fig.13 Associacdo série de capacitores de mesma tensao.

ASSOCIACAO SERIE DE CAPACITORES
POLARIZADOS

Ao se associarem capacitores polarizados em série, o terminal positivo de
um capacitor ¢ conectado ao terminal negativo do outro, como mostrado na
Figl4.

Cy

P

- " + o+
Fig.14 Associacdo série de capacitores polarizados.

E importante lembrar que capacitores polarizados s6 podem ser ligados
em CC.

[ ]

”ﬂ Na associacdo série de capacitores, (1) a capacitancia total é
sempre menor que a capacitincia de menor valor e (2) ao se
associarem capacitores polarizados em série, a armadura positiva de
um capacitor é conectada a armadura negativa do capacitor
seguinte.

21
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Apéndice

QUESTIONARIO

1. Quais os tipos de capacitores podem ser ligados em CA ?
2. O que se entende por reatancia capacitiva e de que ela depende ?

3. Como se determina a capacitancia total de um arranjo de capacitores ligados
em paralelo ?
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