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O CAPACITOR

Objetivo: Descrever a construcdo, a finalidade basica e odonamento do capacitor,
conceituar capacitancia, associar capacitores #zaeao calculo da capacitancia
equivalente. Analisar o funcionamento do capacitocarga e descarga.

Funcionamento do capacitor em corrente continua

Capacitores sédo dispositivos elétricos (elementiss circuitos elétricos) usados para
armazenar a energia elétrica que lhe é fornecalégrma de campo elétrico, que pode ser
mais tarde retornada ao sistema. Sua constituighca fé composta por duas placas
condutoras metalicas, separadas por um materiahisochamado dielétrico.
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Capacitor Carregado

Diferenca de Potencial (V)

Seu comportamento elétrico consiste basicamenteumia corrente elétrica (cargas
elétricas) entrando em uma das placas do capatitmyando a saida de igual corrente da
outra placa por repulsédo-eletrostatica. Decorridara tempo teremos carga armazenada
em ambas as placas. Este armazenamento de camgsponide a uma energia armazenada
na forma de campo elétrico.

A presenca de cargas nas placas faz surgir um caifoco nascendo nas cargas
positivas e terminando nas cargas negativas. @llraealizado por este campo ao longo
da distancia entre as placas resulta na sua difedapotencial (tenséo).

Em corrente continua um capacitor s6 tera correntgianto estiver sendo carregado ou
descarregado. Um capacitor em corrente continagime permanente, se comporta como
um circuito aberto (I = 0 A). Quanto mais cargaJyesuno capacitor maior sera o campo
elétrico criado e maior sera a diferenca de podér{tensdo) entre as placas. Podemos
entdo, definir um coeficiente de proporcionalidaddre a carga e a tenséo, ao qual
chamamos de capacitancia.



A capacitancia: C

A Capacitancia "C" de um capacitor é a grandeza eyygessa a sua capacidade de
armazenamento de cargas elétricas.

Seu valor depende da sua construcéo, € fornecidospae fabricante, mas pode também
ser determinado pela razdo entre a carga armazeratknsao gerada nos seus terminais.

Ou seja, por definicda, capacitanciade um capacitor é:

Q
C= v (Farad) jpge: ¢

Q - Carga elétrica acumulada numa das placas do tapaci

- Capacitancia;

\ - Tensao existente entre as placas do capacitor.

Unidade SI: Farad (F)
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Assim sendo, a carga armazenada em um capacit@ndiepdiretamente de sua
capacitancia e da tenséo aplicada aos terminais:

C = 47pF

Exemplo:

Se, por exemplo, um capacitor 4ié uF for carregado completamente, quando ligado a
uma fonte dd2 V, carregard com uma carg@ = 47.10°. 12 = 564uC.

Funcionamenta Carga e Descarga
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O processo de carga de um capacitor

Ao se fechar a chave “S”, ocorre um deslocamenigaralade elétrons da placa “A” para o
polo positivo da fonte e do polo negativo para aal“B”, produzindo-se um pico de
corrente de carga (Ic), que cessa sO0 quando o Iit@paestiver carregado.
Simultaneamente, surge uma tensao crescente antheaa placas, que atinge seu valor
final com o capacitor carregado.

Assim sendo, no seu estado final carregado com uragga “Q”, o0 capacitor tera uma placa “A”
positiva (+Q), e uma “B” negativa (-Q), entre elagma tensao elétrica (M ), resultante da separacdo
das cargas positivas e negativas com valor, nestgo, igual ao da fonte. Entdo, ao ser ligado
diretamente a uma fonte de 12V o capacitor se egara até produzir uma tensédo de 12V entre suas
placas.
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A descarga de um capacitor

Para a descarga do capacitor, basta retirar a totigear as placas “A” e “B” entre si
através de um elemento condutor, de modo a pemniteslocamento natural de elétrons,
gue migram da placa negativa (B) para a positia gfoduzindo-se um pico de corrente
inverso, acompanhado de uma gradativa diminuicagathy da tensdo no capacitor até o
valor zero, indicativo de descarga completa.

Em resumo: O processo de carga de um capacitor coste® na retirada de elétrons de uma das
placas e fornecimento a outra. Enquanto que a desgma consiste na transferéncia espontanea dos
elétrons em excesso da placa negativa para a postj até recuperado o equilibrio.

Note que, ao armazenar cargas elétricas, o capaoistara armazenando energia elétrica, de modo
analogo a uma mola esticada. Ao ser descarregadoapacitor funcionarad temporariamente como
fonte, devolvendo a energia armazenada, que seaadformada em calor nos elementos resistivos do
circuito.

> I(A) E(V)

Corrente inicial de

Tensao diminue
—_— descarga

ate ficar E=0

t(s) t(s)



A energia potencial armazenada: W

Comparado a uma mola esticada, um capacitor calveggresenta uma energia
armazenada, cujo valor pode ser calculado por:

w=%.Ccv? (J) Unidade SI: joule (J)

Aplicacéo 1
Um capacitor de 10QuF é carregado, quando ligado a uma fonte de 1Z)\V (d

Calcule:
a) A sua carga armazenada; b) A sua energiaqat.

Solucao:

(@) (b)

Q=C.V=100.10. 12 W=1/2.C\

Q =1,2mC W=1/2.100.10°. 122
W=7,2mJ

Associacoes de capacitores e capacitancia equivdeen
Capacitancia Equivalente: Gq

Considere um grupo de capacitores interligadosiedetente, formando uma associacao
de capacitores:

G, Cs
o
+HH .

Existe um capacitor cujo valor de capacitancia t#ulbse equivale a capacitancia da
associacao, isto é, para uma mesma tensao apliesska,capacitor armazena a mesma
energia que a associacao.

A capacitancia desse capacitor € entdo denomma@apacitancia Equivalente.

CEQ

A_l I_B



AssociacOes de Capacitores:

a - Associacdo em Série

C1 Cc2 C3
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Caracteristica. A carga total armazenada € igual a carga de caukcitor.

Q=Q=Q=..=Qn

Propriedade: A soma das tensfes nos capacitores é iguakadeplicada, isto é:
V=V;+V,+...+Vn

Capacitancia Equivalente:

Numa associacado de capacitores em série, 0 invetacapacitancia equivalente é igual a soma dos
inversos das capacitancias associadas.

Caso particular: Associacoes com 2 CAPACITORES

No caso de uma associacao de 2 capacitores en{ 8&ti@ ), a capacitancia equivalente é
_ CxC,
calculada fazendo-se ¥ EQ
C,+C,

Observacoes:

1- Havendo mais de dois capacitores em série, aindarapodera ser aplicada a férmula acima, de
dois em dois, até reduzir-se 0 conjunto a um Uoagacitor, o capacitor equivalente.

2- Havendo dois capacitores de mesma capacitanciaséim, a capacitancia equivalente sera igual a

metade da capacitancia individual; havendo 3, valdr'3, e assim por diante....... Isto é:
c. =C
EQ =7,

3- O valor da capacitancia equivalente a uma asso@ai@ capacitores em série € menor que a menor
das capacitancias associadas.



Aplicacao 2

Calcule a capacitancia equivalente entre os exsén®B da associacao série abaixo:

Solucéo:
L T 1.1, 1, .1
A | | | | | I_B CEQ G G C,
I I I
s 1 _ 1 ., 1 1
c1 c2 Ceo 6X10° 6x10°  2x10°°
Ceo 110,10 10 16 +10 +340
_| |_ Co, 6 6 2 6
A B
i:ﬂ CEQ:L=]’2)G_O_6
C,o, 6 5XLC°
Ceo = L24F
b- Associacdo em Paralelo.
‘ QL] & +Q3

\%
fonte — C1 Cc2 C3

Caracteristica: A tensao resultante em cada capacitor é igualnaate aplicada a
associacao.

Propriedade: A carga total armazenada € igual a soma dassaggacapacitores.

Q=Q +Q+...+ Qn

Capacitancia Equivalente

Numa associacdo de capacitores em paralelo, a apaa Equivalente é igual a soma
das capacitancias dos capacitores associadosjdu se

CEQ = C1+ C2+...+ Cn



Aplicacao 3

Calcule a capacitancia equivalente ente os extrén®B da seguinte associacao:

Cy

G

c - Associacdes Mistas de Capacitores

Ci= SHF
— — Co=2F
B

Ceo
Solucéo:
A _| I_ B
Ceo=Ci+Cot ..+ G
Ceo=C+ G
Ceo= 8UF + uF=10pF

S&o aquelas gue combinam associacdes dos tipes g&Eralelo.

c2

C1

—AH 5

Para se determinar a Capacitancia Equivalent
deve-se resolver, passo a passo, as associacdes
série e paralelo identificadas

112

Aplicacao 4:

Determine, para o circuito capacitivo puro abalixo:
a- A capacitancia equivalente vista da fonte;

b- A carga de cada capacitor;
c- A tensdo em cada capacitor.

Considere: €= 30uF; G =40uF;
€= 20uF

C2
ct =
In L

12v ]

Solucéo

(a)

C' =G+ G= 40pF + 20uF = 60pF
Ceq=C'xg/C' +G=20pF

(b)
Qr=Ceq.V=20.10. 12 = 24quC
Q1 = Q1 = 240uC

Qus = Qr = 240 uC

Q:C.V—> V23:Q23/C23:4V

Q2 :Cz.V23: 160 }J.C
Q3:C3.V23=80uC

(c)

V,=4V (jddeterminado) MV,=4V

V=Q/C, =8V




O capacitor em DC: Regime Permanente e Transitorio

Os diagramas de circuitos e os gréaficos a segustrand 0 comportamento do capacitor,
em tensao e corrente, na situacao transitéria i@ @adescarga, e na situacado de regime
permanente, que ocorre algum tempo apos inciorga cal da descarga.
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Observacoes:

1 - O regime permanente € atingido apés decorridmbdetr = RC é chamada de
constante de tempo;

2 - Em regime permanente o capacitor funciona comaeircuito- aberto, pois Ic = 0;
3 - O capacitor produz picos de corrente, duractrga e a descarga;

4 - O capacitor ndo admite variacdo brusca deessiiv, de um nivel para outro. Dai ja
sua corrente resultar adiantada de sua tenséo.
5 - A curva que melhor representa o processo dgabscarga do capacitor € a curva
Vc(t), haja vista que a carga armazenada € igupli@iuto da capacitancia pela tensdo
em seus terminais, ou seja, Q = C.V.




Exercicios:
1. Como € a construcdo e qual a finalidade basicardeapacitor?
2. Conceitue CAPACITANCIA de um capacitor.
3. O que acontece com as placas do capacitor, norgeesgo de carga e descarga?
4. Calcule a capacitor equivalente, a tensao e a eaingazenada em cada capacitor abaixo.
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5. Calcule a carga e a energia armazenada em cadzatoapaaixo.
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