A

Acdo de gerador, 34-35
Aceleragdo, 4, 6
Aceleragdo angular, 4, 7
Acionamentos de frequéncia
varidvel
para a partida do motor
sincrono, 292
para o controle de velocidade
do motor de inducdo, 367, 370,
372-379
Agrupamento de fase, 650
Ajuste de frequéncia, 373-374
Alteracao do nimero de polos,
363-367
Alternadores, 191. Veja também
Geradores sincronos
Anéis coletores, 193—-194
Anéis de curto-circuito, 293, 310
Angulo de conjugado, 199,
206-208
Angulo de fator de poténcia, 91,
331-332
Angulo de impedancia
em circuitos CA monofdsicos,
48-52
modelo de circuito para o motor
de inducao, 384
Angulo interno, 199, 206
Aquecimento. Veja também
Sobreaquecimento
efeitos sobre a isolagdo de um
transformador, 139
efeitos sobre a isolagao de
uma maquina, 139, 182, 183,
454
especifica¢des nominais de
geradores CA e, 252-253
Arco elétrico, 435
Armaduras. Veja Rotores
Autoindutancia, 201

Autotransformadores
caracteristicas basicas, 109-111
controle de velocidade com, 588
impedancia interna, 115-116
relagdes de tensdo e corrente,

111-112
vantagem de poténcia aparente
nominal, 112-115
Autotransformadores abaixadores,
109, 110
Autotransformadores elevadores,
109, 110
Autotransformadores variaveis,
115

Barramento infinito, 233-238
Bobinas. Veja também
Enrolamentos
construg@o nos rotores de
maquinas CC, 421-423
harmonicas e, 639, 644-648
passo, 640-641 (Veja também
Bobinas de passo encurtado)
Bobinas de estator pré-moldadas,
648-649
Bobinas de passo encurtado ou
fraciondrio
com enrolamentos distribuidos,
650, 651
definicao, 422, 640
descrigdo, 640-641
supressdo de harmonicas
usando, 639, 644-648
tensdo induzida, 641-644
Bobinas de passo pleno, 421, 640
Bobinas de rotor, 421-423
Bobinas de rotor pré-moldadas,
421,422
Bobinas de sombreamento,
584-587

indice

C

Caminhos de corrente nos
enrolamentos do rotor, 424427
Campo magnético coercitivo,
492, 494
Campos magnéticos
efeitos sobre fios condutores de
corrente, 33-38
lei de Faraday, 28-32
motores de indugao, 330-331,
570-573, 575-577, 590-591
rotagdo em mdquinas CA,
160-169
modelo de circuito, 11-15
principios bdsicos, 8—12
Campos magnéticos girantes,
160-169
Capacitor
motor sincrono como, 289, 290
tensdo versus corrente no, 389,
390
Caracteristica de terminal
gerador CC composto
cumulativo ou aditivo, 544—
548
gerador CC composto
diferencial ou subtrativo,
549-551
gerador CC de excitacdo
independente, 528-530
gerador CC em derivagéo,
537-540
gerador CC série, 541-542
motor CC série, 470472,
495-496
Caracteristica de um circuito
aberto ou a vazio
geradores sincronos, 198,
208-209
motores CC em derivagao,
490491
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Caracteristica descendente de
frequéncia versus poténcia, 229,
242-244

Caracteristicas de conjugado
versus velocidade

com resisténcia de rotor
aumentada em maquinas
sincronas, 392-393

deducgio para o motor de
inducdo, 328-343

efeito da mudanca das ligagdes
de estator, 366

efeito das variacoes de
resisténcia, 371, 482483,
485-486

efeito do controle da tenséo nos
motores em derivacdo, 484

maquina primaria ou motriz,
236-237

maquinas CA, 186

modificacdo nos motores de
inducdo, 310

motor CC série, 496

motor com partida a capacitor,
582

motor de polos sombreados,
586

motor de relutancia de partida
proépria, 599

motores CC compostos, 501—
503

motores CC em derivagio,
470-472

motores de histerese, 600, 601

motores de inducao
monofasicos, 571-574, 579

motores sincronos, 275-277

motores universais, 566—568

para frequéncias variaveis,
368-370, 375-378

regido de geracdo da maquina
de inducdo, 388

regulacdo de velocidade como
medida rudimentar, 464-465

sistema Ward-Leonard, 516

variacdes em motores de
inducdo, 343-353

Caracteristicas de curto-circuito,
209-210

Carcaga (mdquina CC), 449

Carcagas, 452

Carga reativa, 391

Cargas adiantadas, 288
Cargas capacitivas, 51, 52
Cargas desequilibradas, 118-119
Cargas indutivas, 51-52
Chaves, 510-511
Chaves com mola, 510-511
Chaves de botoeira, 510-511
Circuito equivalente por fase
andlise de sistema com, 625,
626
geradores sincronos, 202, 204
Circuito limitador de corrente,
524
Circuitos CA, poténcia de entrada,
46-52
Circuitos CA monofasicos, 46-52
Circuitos de aceleragao/
desaceleracdo, 524
Circuitos de controle baseados em
tiristores, 517-519, 588
Circuitos de partida para motor de
inducéo magnética, 359-362
Circuitos de partida/parada,
521-522
Circuitos de regulacao de
velocidade, 522-523
Circuitos equivalentes
gerador CC, 527, 528
gerador CC composto
cumulativo ou aditivo, 543
gerador CC composto
diferencial ou subtrativo, 548
gerador CC de excitacio
independente, 528, 529
gerador CC em derivagdo ou
shunt, 535
gerador CC série, 541
gerador sincrono, 198-203
gerador sincrono de polos
salientes, 660-666
motor CC, 467—468
motor CC composto, 501
motor CC série, 495
motor de indug@o, 315-321,
380-387
motor de indu¢@o monofasico,
590-597
motor sincrono, 272-273
transformador real, 86-94
Circuitos trifasicos
andlise, 625-632

gerador de poténcia elétrica,
613-616
relacdes de poténcia, 622-625
tensdes e correntes na ligagdo
estrela (Y), 617-620
tensdes e correntes na ligagdo
triangulo, 620-621
Classes de projeto. Veja
Classificacdo
Classes de sistemas de isolagao,
182,261, 454455
Classificac@o. Veja também
Especificagdes nominais
constru¢do do rotor, 345-350
isolacdo, 182, 261, 454-455
Componentes harmonicas de
fluxo, 118-120, 639, 644-648,
654-656
Composto cumulativo ou aditivo,
500
Comutacdo
bobinas de rotor, 421423
em uma espira em rotagdo, 410
enrolamento autoequalizado,
432,433
enrolamento imbricado, 424—
427
enrolamento ondulado, 427—
431
mdaquina CC simples de quatro
espiras, 416421
problemas nas maquinas CC
reais, 433438
solugdes para os problemas,
439-444
tipos de ligacdo de
enrolamento, 423-424
Condensador, motor sincrono
como, 289, 290
Condic¢ao de rotor bloqueado ou
travado, 317
Condutores, 34-35, 421
Condutores inclinados de rotor,
656, 657
Conexdes de conjugado do tipo
usado em ventilador, 366
Conexdes de poténcia constante,
366
Conjugado
de enrolamentos
amortecedores, 294-296
de relutancia, 597, 659, 660
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deducao para o motor de
inducao, 329-339
em uma espira de fio em
rotacdo, 156-160, 411-413
fatores de conversio, 669
geradores sincronos, 207-208,
244-245, 274
geradores sincronos de polos
salientes, 666—-667
induzido em maquinas CC,
40-41, 447-448, 468
induzido em motores CC em
derivagdo, 471
induzido no motor CC série,
493-495
maquinas CC lineares, 40—41
motores de indugdo, 311-313,
321-328, 594
motores de passo do tipo de
relutincia, 605
motores sincronos, 274-277
principios basicos, 5-6, 7
produzido em maquinas CA,
160-169, 178-181
Conjugado maximo, 336
motores de indugdo, 330, 332,
336, 338-339
motores sincronos, 276277
Conjugado maximo como
gerador, 388
Conjugado maximo em geradores
sincronos, 245
Conjugado ou torque
desenvolvido, 325
Conjugado ou torque induzido
efeitos da varia¢ao da
resisténcia de campo, 480—
481, 483
em uma espira em rotacao,
156-160, 411-413
geradores sincronos, 207-208,
244-245, 274
geradores sincronos de polos
salientes, 667, 668
maquinas CA, 158, 159, 178-
181
maquinas CC, 4041, 447-448,
468
motor CC em derivagdo ou
shunt, 471
motor CC série, 493-495

motores de indugdo, 325, 329—
336, 594
motores sincronos, 274-275,
271,290, 294
Constantes, 669
Construgao do comutador, 452
Contatos normalmente abertos,
510-511
Contatos normalmente fechados,
511
Controladores
com sistemas de barramento
infinito, 236-237
fungdo na maquina primdria ou
motriz, 229-230
impacto sobre geradores CA
que operam em conjunto, 238,
242
Controladores de estado sélido
controle de velocidade de
motores CC, 517-524
controle de velocidade de
motores de indugdo, 370,
372-379
para partida de motores
sincronos, 292
Controle de velocidade
abordagens para motores de
indugao, 363-371
acionamentos de estado sélido
para, 370, 372-379

motor CC composto cumulativo

ou aditivo, 505

motor CC em derivagao, 479—
490

motor CC série, 499

motores de indugdo
monofésicos, 588589

motores sincronos, 276

motores universais, 567
sistema Ward-Leonard, 514—
517,519

vantagens do motor CC, 464—
465

Controles da tensio de armadura

principios basicos, 483484
sistema Ward-Leonard, 514—
517,519

usando resisténcia de campo,
485-486

Convencao do ponto ou da marca,

70-71, 83-85, 500

Correcao do fator de poténcia,

285-289

Corrente

em circuitos CA monofdsicos,
48

geracdo trifdsica, 613-616

letras de codigo de partida de
motores de indugdo, 357-359

limites do motor de inducao,
394

na ligacdo em estrela (Y),
617-620

na ligac@o em tridngulo, 620—
621

problemas de partida, 4244

produgdo de fluxo magnético,
11-12

Corrente CA, 2, 26-28, 67
Corrente CC

comportamento em materiais
ferromagnéticos, 21-24
primeiros sistemas de
distribui¢@o de energia elétrica
baseados em, 66—67

problemas de partida, 42—44

Corrente comum, 109
Corrente de campo

aumento em geradores
sincronos em paralelo, 237,
238,242

especificagdes nominais de um
gerador, 253, 255

fontes em maquinas CA, 152,
194-195, 196

gerador CC composto
cumulativo ou aditivo, 543

gerador CC composto
diferencial ou subtrativo, 549

geradores CC de excitacdo
independente, 528, 530

impacto da variacao em
motores sincronos, 280-285

maquinas CC, 468469

motor CC composto, 500

motores CC em derivagdo ou
shunt, 476

razdo de curto-circuito, 212

relacdo com a resisténcia de
campo, 216

relagdo com a tensdo gerada
interna, 198, 204
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relagdo com o fluxo em
geradores sincronos, 208-209
Corrente de campo equivalente,
476, 531
Corrente de excitacio
como porcentagem de plena
carga, 89
modelo para transformadores,
87
transformadores monofasicos
reais, 83, 84
Corrente de magnetizagdo, 81-83,
389
Corrente de perdas no ntcleo, 81,
83,87
Corrente de regime permanente
durante uma falta elétrica, 249
Corrente em série
(autotransformador) , 109
Corrente subtransitéria durante
uma falta elétrica, 248-249
Corrente transitdria durante uma
falta elétrica, 249
Corrente transitdria inicial,
139-140
Curta duragdo, limites de
operacao de geradores sincronos,
260
Curto-circuito, prote¢do contra,
361
Curto-circuito em geradores
sincronos, 246-250
Curva V do motor sincrono, 281
Curvas de dano térmico, 260, 261
Curvas de magnetizacao
caracteristicas basicas, 21-23
geradores CC em derivacdo,
539
geradores sincronos, 198
madquinas CC, 468—469
maquinas de indugdo, 316, 317,
389, 390
material ferromagnético tipico,
492, 493
transformadores ideais, 85
Curvas de saturagdo, 21-23, 28

D

Densidade de fluxo dos campos
magnéticos
fatores de conversio, 669

nas maquinas CA, 163-164,
169-170
nos polos do motor CCIP, 492,
494
principios basicos, 9-12
Derivacoes, 108-109, 131
Desequilibrios de carga, 118-119
Deslocamento de escovas, 439
Deslocamento de fase, 120
Deslocamento do plano neutro,
433-435
Desmagnetizagdo, 492
Diagrama de frequéncia versus
poténcia, 234
Diagramas de capacidade,
254-259
Diagramas de fluxo de poténcia
mdaquinas CA, 185-186
maquinas CC, 456457
motores de indugdo, 321-322,
592
Diagramas fasoriais
fluxo de poténcia em maquinas
sincronas, 297
geradores sincronos, 202-205
geradores sincronos de polos
salientes, 664
motores sincronos, 277, 278
para duas sequéncias de fases,
617
transformadores, 100—103
Diagramas unifilares, 632, 633
Distribuicao da densidade de
fluxo no entreferro, 639
Dominios em materiais
ferromagnéticos, 27-28

Edison, Thomas, 66
Efeitos de espraiamento, 14—15
Eficiéncia
maquinas CA, 184
motores CC, 524-526
motores de indu¢do, 354-357
relacdo com o fator de poténcia
de motores sincronos, 288
transformadores, 101-107
Enfraquecimento de fluxo, 435—
436, 439, 442, 443
Enrolamento auxiliar, 578-580
Enrolamento terciario, 66

Enrolamentos
amortecedores, 248, 293-297
bobinas de rotor e, 421-423
conexao com os segmentos do
comutador, 423-424
de compensacdo, 443444
de geradores sincronos, 192,
252-253,260
de passo encurtado, 422, 639—
648
distribuidos, 648-656
fase dividida, 578-580
isolagdo, 454-455
perdas no cobre, 455-456
tipos principais em maquinas
CC, 451
Enrolamentos autoequalizadores,
432,433
Enrolamentos com nimero inteiro
de ranhuras, 656
Enrolamentos com um nimero
fraciondrio de ranhuras, 656
Enrolamentos comuns, 109
Enrolamentos de armadura
bobinas e, 421-423
corrente maxima aceitdvel,
252-253,260
definicao, 192, 451
perdas no cobre, 455
Enrolamentos de camada dupla,
422, 650
Enrolamentos de campo. Veja
também Enrolamentos de estator
corrente maxima aceitavel, 253,
260
definicdo, 192, 451
desligamento na partida do
motor, 294, 296
perdas no cobre, 455
Enrolamentos de entrada, 66
Enrolamentos de estator
como autotransformador, 588—
589
construgao tipica, 648—650
definicao, 192
distribuidos, 648-656
métodos para o controle de
velocidade, 363-367
motores de indugdo, 308, 321
motores de passo do tipo de
relutincia, 605
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Enrolamentos de estator de quatro

fases, 605
Enrolamentos de rotor. Veja
Enrolamentos de armadura
Enrolamentos de saida, 66
Enrolamentos do primario
defini¢do, 66
em um transformador ideal, 69
fluxo de dispersao, 79
na constru¢do de um
transformador, 67
Enrolamentos do secundario
definicao, 66
fluxo de dispersao, 79-80
na construgao do transformador,
67
no transformador ideal, 69
Enrolamentos duplos (duplex),
423
Enrolamentos em série
(autotransformador) , 109
Enrolamentos encurtados, 422,
641
Enrolamentos imbricados, 424—
428,432
Enrolamentos multiplos
(multiplex), 424, 431-432
Enrolamentos muiltiplos de
estator, 364-367
Enrolamentos ondulados,
428-432
Enrolamentos progressivos, 423,
431
Enrolamentos retrégrados, 423,
43]
Enrolamentos simples (simplex),
423,431
Enrolamentos triplos (triplex),
424
Ensaio a vazio ou de circuito
aberto, 90-92, 208-209
Ensaio a vazio ou sem carga,
380-382
Ensaio CC, 382-383
Ensaio de curto-circuito, 91-92,
209-210
Ensaio de rotor bloqueado ou
travado, 382-385
Entreferros, 14—-15, 449
Entrepolos, 439-442, 444, 452
Envolvido, transformador de
nucleo, 67, 68

Equalizadores, enrolamentos,
425-427
Escalares, 3
Escorregamento (motores de
indugdo)
principios bésicos, 313-314
relacdo com a resisténcia do
rotor, 339
relagdo com a tensdo, 317-318,
320
variagdes na caracteristica de
conjugado versus velocidade,
332
Escorregamento de rotor. Veja
Escorregamento
Escovas
caracteristicas bdsicas, 193—
194, 410, 420
efeitos dos problemas de
comutagao, 435, 438, 454
nas maquinas CC reais, 421,
452-454
tensdo nas, 418
Especifica¢des nominais. Veja
também Classificacido
geradores sincronos, 251-260
motores de indugdo, 393-394
motores sincronos, 298-299
transformadores, 134-139
Espira de fio em rotagdo
conjugado induzido, 156160,
411-413
tensdo CC de uma, 409410
tensdo induzida em, 153-156,
404-409
Estatores
campo magnético girante em,
160-169
desenvolvimento do projeto de,
355
motores de indugdo, 308
perdas no cobre, 184, 321, 322,
324
tensao de pico, 177
Estatores de dois polos, 173-176,
363, 364
Excitatriz piloto, 195, 196
Excitatriz sem escovas, 194—196,
292

F

Faces polares, 449, 451
Faces polares chanfradas, 451
Faces polares excéntricas, 451
Faltas nos geradores sincronos,
246-250
Fase dividida, motores de
indugdo, 578-580
Fase fantasma, 127
Fasores, representa¢do impressa, 3
Fator de distribui¢ao, 650-652
Fator de enrolamento, 653
Fator de passo, 422, 644, 647
Fator de poténcia
em circuitos CA monofasicos,
51-52
ensaio de rotor bloqueado ou
travado, 384
no modelo do transformador,
91-92, 101-103
rotor do motor de inducio,
331-332
Fator de poténcia atrasado,
101-102
Fator de poténcia de um circuito
aberto ou a vazio, 91
Fator de servigo, 260
Fatores de conversao, 669
Fatores de poténcia adiantados,
298-299
Fatores para conversao de
comprimentos, 669
Fatores para conversao de energia,
669
Fatores para conversdo de forca,
669
Fatores para conversdo de massa,
669
Fluxo
calculo, 10-17
comportamento em materiais
ferromagnéticos, 21-24, 26-28
dispersao, 14-15, 79-80, 86-87
distribui¢ao em maquinas CA,
169-172
lei de Faraday, 28-32
maximo em transformadores,
139-140
médio por espira, 78
motor CC série, 493, 495
no nicleo do motor de inducao,
367
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relagdo com a forga
magnetomotriz, 12—14
relagdo com a intensidade do
campo, 9-10
Fluxo concatenado, 31, 77-78
Fluxo mituo, 79, 80
Fluxo por polo, 446, 447
Fluxo residual
definicao, 27
em geradores CC em derivagao,
535,536
em maquinas CCIP, 492
Forca induzida em condutores,
33-35
For¢a magnetomotriz
calculo, 11-13
coercitiva, 27
comportamento em materiais
ferromagnéticos, 21
gerador CC composto
cumulativo, 543
gerador CC composto
diferencial, 547-549
geradores CC de excitagio
independente, 530-531
geradores sincronos de polos
salientes, 662
maquinas CA, 169-172
maquinas CC, 468, 475476
motor CC composto, 500
transformadores monofasicos
reais, 83—-85
Frenagem por inversao de fases,
337
Frequéncia
controle de velocidade pela
variagdo da, 367-370, 372—
378
especificacdes nominais de
geradores sincronos, 251-252
especificagdes nominais de
transformadores, 134-135
redugdo na partida do motor,
291-292
relagdo com a poténcia em
geradores sincronos, 230
Frequéncia a vazio ou sem carga,
234-235
Frequéncia de linha. Veja
Frequéncia
Frequéncia do rotor, 314

Fusiveis, 510, 511, 521
Fusivel limitador de corrente, 521

G

Gerador CC composto cumulativo
ou aditivo, 543-547
Gerador CC composto diferencial
ou subtrativo, 547-551
Gerador hipercomposto, 545
Geradores. Veja também os tipos
especificos de geradores
diagramas de fluxo de poténcia,
185
inducdo, 388-393
madquinas lineares CC como,
41-42
principios basicos, 1-2, 8-9,
34-35
regulacdo de tensao, 186,
215-216
sistema Ward-Leonard, 516—
517
trifasicos, 613-616
Geradores CC
caracteristicas basicas, 527
circuitos equivalentes, 528
composto cumulativo ou
aditivo, 543-547
composto diferencial ou
subtrativo, 547-551
de excitacao independente,
528-534
em derivacado ou shunt, 534—
540
em série, 540-542
sistema Ward-Leonard, 516—
517
tipos principais, 526
Geradores compostos normais,
545
Geradores entrando em paralelo,
226
Geradores edlicos, 392
Geradores hipocompostos, 545
Geradores para soldagem a arco
elétrico, 542
Geradores sincronos
caracteristicas de poténcia na
operacdo em paralelo, 229—
233

circuito equivalente para polos
salientes, 660—-666
construgdo, 192-195
defini¢do, 191
determinacao do circuito
equivalente, 198-202
diagrama fasorial, 202-205
enrolamentos amortecedores,
296
equagdes de conjugado e de
poténcia para polos salientes,
666-667
especificagdes nominais, 251—
260
motores sincronos e, 297-299
operagdo em paralelo com
outros geradores de mesmo
tamanho, 237-244
operacdo em paralelo em
sistemas de poténcia de grande
porte, 233-237
operando isolado, 213-224
parametros do modelo, 208-213
poténcia e conjugado, 205-208
procedimentos na operagdo em
paralelo, 228-229
requerimentos da operagiao em
paralelo, 226228
rotores cilindricos versus de
polos salientes, 659
tensdo gerada interna, 197-198
transitorios, 244250
velocidade de rotacédo, 197
visao geral da operagdo em
paralelo, 224-226
Grandezas de fase, 617, 623-624
Grandezas de linha, 617, 624-625
Grandezas elétricas em negrito, 3
Grupo de fase, 650
Guias de fluxo, 598

H

Harmonicas de grupo, 646

Harmonicas de n miltiplo de trés,
646

Harmonicas de ranhura, 648,
654-656

Histerese, 26-27, 77,78
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Imas de terras raras, 492
[més permanentes, 28
Impedancia
autotransformadores, 115-116
defini¢do, 72
desprezando ao usar o tridngulo
de poténcia, 632, 634
em um transformador ideal,
72-73
equivalente Thevenin, 335
interna da maquina, 210
modelo de circuito do motor de
indugdo, 382, 384, 592-593
modelo do circuito de rotor,
318-319
Impedancia aparente, 72-73. Veja
também Impedancia
Impedancia de entrada, 382
Indutancia de dispersao, 86, 87
Indutores, 359
Intensidade de campo magnético,
9-10, 21-23, 669
Inversao do sentido de rotagdo de
um campo magnético, 167-168
Isolacao
efeitos do sobreaquecimento
sobre, 139, 182, 183, 454
em autotransformadores, 114—
115
enrolamentos de midquinas CA,
182, 183, 260
enrolamentos de maquinas CC,
454-455

J

Joelho da curva de saturacdo, 21

L

Léaminas, 31
Lei de Ampere, 8—10
Lei de Faraday, 28-32, 77, 80,
367
Lei de Kirchhoff das tensdes
circuito equivalente do gerador
sincrono, 200-201
circuito equivalente do motor
sincrono, 272-273, 289

gerador CC em derivagao, 535,
539
gerador CC série, 541
geradores CC de excitagdo
independente, 529
maquinas CC lineares, 37-39
motor CC composto, 500
motor CC série, 493
motores CC de excitacdo
independente e em derivagao,
469,471
transformadores, 101-102
Lei de Lenz, 29-30
Lei de Newton, 67, 37-38
Lei de Ohm, 11-12
Letras de cédigo, 357, 358
Ligac@o em derivagao curta, 544
Ligagdo em tridngulo aberto,
126-129
Ligacao estrela (Y), 617-620, 624
Ligacao estrela aberta — triangulo
aberto, 130-131
Ligacao estrela-estrela (Y-Y),
118-120
Ligacao estrela-triangulo
na partida de motores de
indugao, 358, 359
transformadores trifdsicos,
120121
Ligagdo Scott-T, 131, 132
Ligacao T trifasica, 131, 133
Ligacao tridngulo, 620-621, 624
Ligagdo tridngulo-estrela,
121-122
Ligacao triangulo-triangulo, 123
Ligacdes de conjugado constante,
366
Ligacdes de neutro
sistemas de poténcia trifasicos,
615-616, 625
transformadores trifasicos, 119
Limite de estabilidade dindmica,
245-246
Limite de estabilidade estatica,
207, 246
Linha de entreferro, 209

Magquinas CA
conjugado induzido, 160-169,
178-181

efeitos do passo de bobina,
639-648
enrolamentos distribuidos,
648-656
forga magnetomotriz e
distribui¢do de fluxo, 169-172
isolac@o de enrolamento, 182,
183
modelos de espira simples,
153-160
perdas e fluxos de poténcia,
182-186
tensdo induzida, 172—-178
visdo geral, 152-153
Maiquinas CC
bobinas de rotor, 421-423
como geradores, 41-42
como motores, 38—41
comutacao em uma maquina
simples de quatro espiras,
416421
conjugado induzido, 4041,
447-448
construgao, 449-455
curva de magnetizagdo, 468—
469
definicao, 404
enrolamentos autoequalizados
em, 432,433
enrolamentos imbricados em,
424-428
enrolamentos ondulados em,
428-432
fluxo de poténcia e perdas,
455-457
modelo linear bésico, 36-38
modelo para espira simples,
404413
partida, 37-40, 42-44
problemas de comutagao,
433438
solucdes para os problemas de
comutacao, 439-444
tensao gerada interna, 445-447
Maigquinas CC de quatro espiras,
416-421
Midquinas CC lineares
como geradores, 41-42
como motores, 3842
modelo bésico, 36-38
partida, 3740, 42-44
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Maquinas de excitagao simples, Meétodo das trés lampadas, 227, imas permanentes, 491-493

316. Veja também Motores de 228 partida, 505-514

indugdo Método dos polos consequentes, principios bésicos, 4041,
Maquinas de indugdo, definicao, 363-364 464-466

152, 307 Modelos aproximados de sem escovas, 606—-609

transformador, 89
Modelos de espira de fio. Veja
Espira de fio em rotacao

Maquinas elétricas, 1-2
Maquinas primarias
para geradores CC, 527

Motores CC em derivagdo
analise ndo linear, 475-476
caracteristicas de terminal,

para geradores sincronos, 192, Modulagdo de largura de pulso, 470-472
205, 229-230, 236-237 372-375 circuitos de campo aberto,
tipos externos para partida de Momento de inércia, 7 490-491

motor, 292
Maquinas sincronas, 152, 192
Mary Ann de pernas longas,

Motor CC composto cumulativo com resisténcia de partida, 506
ou aditivo, 501-502 controle de velocidade, 479—
Motor CC composto diferencial 490
gerador, 527 ou subtrativo, 502-503 Motores CC série, 493-500, 566
Materiais ferromagnéticos Motor em derivagao estabilizado, Motores com capacitor de partida,
comportamento magnético, 491 581-583
21-24 Motor para relégio, 600 Motores com capacitor
defini¢do, 9-10 Motor sincrono de dois polos, permanente, 582-584
perdas de energia, 26-28 271-272 Motores com dois capacitores,
permeabilidade, 10, 13-15, Motor Syncrospeed, 598, 599 582-583
21-24,25 Motores. Veja também tipos Motores de histerese, 598-601

MATLAB, programas

campo magnético girante,
168-169

caracteristica de conjugado
versus velocidade do motor de
indugdo, 342-343, 351-353

caracteristica de terminal do
gerador sincrono, 223-224

controle de velocidade do
motor CC em derivagao, 488—
489

curva de conjugado versus
velocidade do motor CC em
derivagdo, 478-479

curva de conjugado versus
velocidade do motor CC série,
498-499

curva de magnetizagao de um
transformador, 136138

curva V do motor sincrono,
284-285

curvas de magnetizagao, 469

fluxo no ndcleo, 16-17

regulacdo de tensdo em funcao
da carga, 106-107

velocidade de uma maquina CC

linear, 46
Medicoes. Veja Unidades de
medida

especificos de motores

diagramas de fluxo de poténcia,
185

maquinas CC lineares como,
38-42

principios bésicos, 1-2, 8-9,
34-35

regulacdo de velocidade, 186,
464-465

Motores CC

andlise ndo linear do motor em
derivagdo, 475-476

aplicacdes comuns, 464-465

caracteristicas de terminal do
motor CC em derivacao, 470—
472

circuito de campo aberto no
motor em derivacao, 490-491

circuitos equivalentes, 467—468

compostos, 500-505

controle de velocidade, 479—
490, 514-524

definicao do tipo em derivacao,
470

eficiéncia, 524-526

em série, 493-500, 566

excitacdo independente, 469—
470, 483

fonte de poténcia CA para, 566

Motores de inducao
circuito equivalente, 315-321,
380-387
como geradores, 388-393
construgdo, 309-311
controle de velocidade, 363—
371
especificagdes nominais, 393—
394
evolugdo do projeto, 353-357
harmonicas de ranhura em, 656
monofasicos (veja Motores de
inducdo monofasicos)
obtendo as caracteristicas de
conjugado versus velocidade,
328-343
partida, 343-344, 357-362
poténcia e conjugado, 321-328
principios basicos, 311-315
variagdes na caracteristica de
conjugado versus velocidade,
343-353
Motores de inducao de partida
suave, 350, 378
Motores de indu¢ido monofasicos
com capacitor permanente,
582-584
com partida a capacitor, 581—
583
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comparagdo de tipos, 585-588
controle de velocidade, 588-589
de dois capacitores, 582-583,
585
fase dividida, 578-580
modelo de circuito, 590-597
polos sombreados, 584-587
problemas de partida, 569-570
teoria do campo cruzado, 575—
577
teoria do campo girante duplo,
570-573, 590
Motores de passo, 597, 602—-606
Motores de passo de ima
permanente, 604—605
Motores de passo do tipo de
relutincia, 604, 605
Motores de polos sombreados,
584-587
Motores de relutancia, 597-598
Motores de relutincia de partida
propria, 597-599
Motores para aplicagdes especiais
motores de histerese, 598-601
motores de passo, 597, 602—
606
motores de relutancia, 597-598
sem escovas, 606—-609
Motores sincronos
caracteristicas de conjugado
versus velocidade, 275-277
correcdo do fator de poténcia,
285-289
efeito das variagdes de carga,
277-280
efeito das variagdes na corrente
de campo, 280-285
especificacdes nominais, 298—
299
geradores sincronos versis,
297-299
motores de passo, 602-606
partida, 290-297
principios basicos, 271-275
Motores sincronos de relutincia,
597
Motores sincronos sobre-
excitados, 282, 288-289
Motores sincronos subexcitados,
282
Motores universais, 566-568

NEMA, classe de projeto A, 345,
346, 349

NEMA, classe de projeto B,
346-349

NEMA, classe de projeto C,
346-349

NEMA, classe de projeto D, 346,
347, 350

NEMA, classe de projeto F, 351

NEMA, classes de isolag@o, 182,
261, 454-455

NEMA, eficiéncia nominal, 355,
356

NEMA, Norma MG1-1993, 455

Norma IEEE 112, 355, 380

Norma IEEE 113, 525

Notacdo, 3

Nicleo envolvente, transformador
de, 67, 68

(o)

Operacdo em paralelo de
geradores CA
caracteristica de poténcia,
229-233
com sistemas de poténcia de
grande porte, 233-237
para geradores de mesmo
tamanho, 237-244
procedimentos, 228-229
requerimentos, 226228
vantagens, 224-226

P

Padrio de conjugado elevado de
partida, 377, 378
Padrio de conjugado para
ventilador, 379
Partida
corrente transitdria inicial em
transformadores, 139—-140
mdquinas CC lineares, 3740,
42-44
motores CC, 505-514
motores de indugdo, 343-344,
357-362

motores de inducao
monofasicos, 578—-588
motores sincronos, 290-297
Partida com ligacao direta a linha,
357, 359-361
Passo, 423, 427
Passo de ranhura, 650
Passo do comutador, 423, 427
Passo polar, 640
Pecas polares, 449
Perda de campo, circuito de
protecado, 521
Perdas. Veja Perdas de energia
Perdas de energia
compensacao de, 83
em nicleos ferromagnéticos,
26-28, 31
fungdes do transformador e, 67
geradores sincronos, 194, 205,
206, 253
maquinas CA, 182185
maquinas CC, 455-458, 524—
526
motores de indugao, 321-322,
324-326, 380
motores de inducao
monofasicos, 592, 594
motores sincronos, 288
nos primeiros sistemas de
distribuigdo de energia elétrica,
66
nos transformadores reais, tipos
principais, 86, 101-103
reducdo, 31-32, 354-355
Perdas de poténcia. Veja Perdas
de energia
Perdas de transmissdo, 66—67
Perdas elétricas, 184, 455-456.
Veja também Perdas no cobre
Perdas mecanicas
geradores sincronos, 205, 206
madquinas CA, 184-185
maquinas CC, 456
motores CC, 525
Perdas nas escovas, 456
Perdas no cobre
impacto sobre a eficiéncia do
transformador, 101-103
maquinas CA, 184
maquinas CC, 455-456, 524
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motores de inducao, 321, 322,
324-326, 594
no comportamento de um
transformador real, 86
no ensaio a vazio ou sem carga,
380
Perdas no cobre do estator
maquinas sincronas CA, 184
motores de indugdo, 321, 322,
324
Perdas no cobre do rotor
maquinas sincronas CA, 184
motores de indugao, 321, 324—
326, 594
Perdas no nicleo
geradores sincronos, 205, 206
maquinas CA, 184
maquinas CC, 456, 525
motor de indug@o, 322, 324
principios basicos, 26-28, 31
Perdas por atrito
maquinas CA, 184
maquinas CC, 456
motores de indugao, 321
Perdas por corrente parasita
definicao, 28
impacto na eficiéncia do
transformador, 101-103
maquinas CA, 184
motores de indugao, 321
no comportamento de
transformadores reais, 86
redugdo, 31-32
Perdas por histerese
definigdo, 28
efeito das excursdes de forga
magnetomotriz, 28, 29
impacto sobre a eficiéncia de
um transformador, 101-103
maquinas CA, 184
motores de indugao, 321
no comportamento de
transformadores reais, 86
Perdas por queda de tensdo nas
escovas, 525
Perdas por ventilagao
madquinas CA, 184-185
maquinas CC, 456
motores de inducdo, 321
Perdas rotacionais, 322, 380-382
Perdas rotacionais a vazio ou sem
carga, 185, 525

Perdas suplementares
geradores sincronos, 205, 206
maquinas CA, 185
maquinas CC, 456
Perdas variadas. Veja Perdas
suplementares
Periodo de regime permanente,
248
Periodo subtransitério, 248
Periodo transitério, 248
Permeabilidade
comportamento em materiais
ferromagnéticos, 21-25
principios bésicos, 10, 21
variagdo com o fluxo existente,
14-15
Permeabilidade do ferro, 10, 27
Permeabilidade magnética. Veja
Permeabilidade
Permeabilidade relativa, 10
Permeancia, 13-14
Placas de identificagdo
motores de indugdo, 298-299,
393-394
Placas de identifica¢ao de motores
de induc¢do de alta eficiéncia,
393-394
Plano neutro magnético, 433—434
Polaridade
em um transformador ideal,
70-71
forca magnetomotriz, 12—13
lei de Lenz, 29-31
transformadores monofasicos
reais, 83
Polos de comutacdo, 439-442
Polos deslizantes, 277
Polos salientes em méaquinas CC,
452
Posig¢do angular, 3
Poténcia
circuitos trifasicos, 613, 622—
625
em circuitos CA monofésicos,
46-52
em mdaquinas CC lineares,
38-42
em um transformador ideal,
T1-72
ensaio de rotor bloqueado ou
travado, 384
fatores de conversdo, 669

geradores sincronos, 205-208,
229-233,245,254-255
geradores sincronos de polos
salientes, 666—-667
ligagdo em tridngulo aberto de
um transformador, 127-129
limites para o motor de
indugdo, 394
motores de indugdo, 321-328,
369
no sistema por unidade, 95
perdas em maquinas CA, 182—
186
principios basicos, 7-9
Poténcia aparente
autotransformadores, 112-115
em circuitos CA monofasicos,
49-52
em circuitos trifasicos, 625
especificagdes nominais de
transformador, 138—139
geradores sincronos, 252-253,
255
ligacdo tridngulo aberto em um
transformador, 127-129
no transformador ideal, 72
Poténcia ativa
circuitos CA monofasicos,
48-52
geradores sincronos, 205-206,
254
transformador ideal, 71-72
variagdo em maquinas
sincronas, 297
Poténcia complexa, 50-52
Poténcia de entreferro, 321, 324,
333,593-594
Poténcia de entreferro por fase,
593
Poténcia de entreferro
progressiva, 593-594
Poténcia de entreferro retrograda,
593, 594
Poténcia instantanea em circuitos
CA monofisicos, 47, 48
Poténcia inversa, prote¢@o contra
fluxo de, 235
Poténcia maxima em geradores
sincronos, 245
Poténcia mecanica, 457
Poténcia mecinica desenvolvida,
324
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Poténcia reativa
em circuitos CA monofasicos,
49-52
em circuitos trifasicos, 625
em um transformador ideal, 72
expressdo para geradores
sincronos, 206, 255
ligacdo de transformadores em
tridngulo aberto, 129
na operagao em paralelo de
geradores CA, 238, 242
relagdo com a tensdo de
terminal nos geradores
sincronos, 230-231, 242
requerimentos de um motor de
inducdo, 388, 389
variagdo em maquinas
sincronas, 297
versus tensao de terminal em
um barramento infinito, 233—
234,236-237
Principios do movimento de
rotagao, 3-9
Principios dos circuitos
magnéticos, 11-15
Protecao, circuitos de, 521

Q

Queda de tensdo nas escovas, 467
Queda de velocidade, 229,
242-244

Rampas de aceleracdo, 378
Rampas de desaceleracao, 378
Razao ou relagao de curto-
circuito, 212
Reacao de armadura
geradores sincronos de polos
salientes, 660, 663-664
geradores sincronos de rotor
cilindrico, 198, 199-201
maquinas CC, 433-436, 439
motores CC de ima
permanente, 492
motores CC em derivagdo ou
shunt, 471-472, 476
Reatancia
ensaio de rotor bloqueado ou
travado, 385

equivalente Thévenin, 335
geradores sincronos, 201,
210-211, 250
geradores sincronos de polos
salientes, 660, 663-664
modelo para transformadores,
87,98
motor universal, 567
motores de indugdo, 316, 318,
344-346
rotor versus estator, 385
Reatancia de dispersao, 344-346
Reaténcia sincrona, 201, 210-211
Reatancia sincrona direta, 663
Reatancia sincrona em quadratura,
663
Reatancia sincrona nio saturada,
211
Reatancia subtransitdria durante
uma falta elétrica, 250
Reatancia transitoria durante uma
falta, 250
Recuperagao de energia, 391-392
Recuperacao do campo magnético
residual, 536
Rede de energia elétrica,
comportamento de geradores na,
233-237
Rede nacional de energia elétrica,
comportamento de geradores na,
233-237
Reducio de tensdo nominal, 135,
367
Refletir ou referir, 73
Regido de escorregamento baixo,
332
Regiao de escorregamento
elevado, 332
Regido de escorregamento
moderado, 332
Regides nao saturadas, 21
Regra da mao direita, 12—13, 161
Regulagdo de tensdo
geradores, 186, 215-216
geradores CC, 527
transformadores, 98—-103, 108—
109
Regulagdo de tensao a plena
carga, 100-101
Regulagdo de velocidade, 186,
464-465

Reguladores de tensdo, 109
Relagdo de corrente, 83-86
Relacio de espiras
derivagoes e, 108—-109
motores de indugao, 317, 320
no transformador ideal, 69, 70,
320
Relacao de tensao
no transformador, 7881
transformadores trifasicos, 118,
120, 122, 123
Relés
perda de campo, 491, 513-514
retardo de tempo, 361-362,
511-512
simbolos para, 511
Relés sensores de contratensio,
513
Reldgios elétricos, 600
Reluténcia, 12, 14
Resisténcia critica, 537
Resisténcia de campo
controle de velocidade pela
variacdo da, 480483
efeito sobre a tensdo de
terminal do gerador CC, 537
em motores CC, 525
Resisténcia de estator, 382-383
Resisténcia do rotor
controle de velocidade pela
variagdo da, 370
efeitos sobre os geradores de
indugdo, 392-393
ensaio CC, 382-383
ensaio de rotor bloqueado ou
travado, 385
Resisténcia e resistor
acréscimo no controle de
velocidade do motor CC em
derivacio, 484-486
controle de velocidade de motor
CC baseado em, 480486
controle de velocidade pela
variagdo da, 370, 371
de drenagem, 545, 546
ensaio CC, 382-383
ensaio de rotor bloqueado ou
travado, 385
equivalente Thévenin, 335
geradores de indu¢do, 392-393
geradores sincronos, 201, 211-
212



682  indice

modelo para transformadores,
87,98
motores de inducao, 316, 318
na partida de um motor CC,
506-510
na partida de um motor de
indugdo, 359, 361
no controle de velocidade do
motor de inducéo, 588
Resisténcias de partida, 506-510
Resistores de drenagem, 545, 546
Rotores
caracteristicas basicas em
geradores sincronos, 192
classes padronizadas de projeto
NEMA, 346, 347, 349-350
condutores inclinados, 656, 657
constru¢@o em mdaquinas CC,
452
desenvolvimento de projetos,
355
efeitos do projeto sobre as
caracteristicas do motor de
inducdo, 345-348, 392-393
enrolamentos amortecedores,
293-297
modelo de circuito para motor
de inducdo, 317-320
perdas no cobre, 184, 321,
324-326, 594
polos salientes (Veja Rotores de
polos salientes)
tipos de motor de indug@o,
309-311
Rotores bobinados, 310, 311, 344,
392-393
Rotores de barras profundas,
346-348
Rotores de gaiola
caracteristicas basicas, 308-310
efeitos do projeto sobre as
caracteristicas do motor de
indugdo, 345-348
letras de c6digo de partida, 357,
358
Rotores de gaiola dupla de
esquilo, 348
Rotores de ima permanente,
608-609
Rotores de polos nao salientes,
169, 170, 192

Rotores de polos salientes
cilindricos versus, 659
circuito equivalente de

mdaquina, 660-666
conjugado e poténcia de
maquina, 666—668
definicao, 169, 192
ilustrados, 170, 193

S

Sapatas polares, 449
Secdo de eletronica de alta
poténcia, 522
Secdo de eletronica de baixa
poténcia, 522-524
Segmentos de comutador, 410,
420421
Sensores de posi¢ao, 606, 609
Sequéncia de fases, 226-228, 616
Sincroscépio, 228-229
Sistema de medigao por unidade,
94-99, 123-126
Sistema Internacional (SI), 2-3,
669
Sistema Ward-Leonard, 514-517,
519
Sistemas de controle de dois
quadrantes, 517, 518
Sistemas de controle de quatro
quadrantes, 517-519
Sistemas de poténcia trifasicos
abordagem usando o triangulo
de poténcia, 632—-635
andlise, 625-632
diagramas, 632, 633
vantagens, 613
Sobreaquecimento. Veja também
Aquecimento
geradores sincronos, 252-253,
260
maquinas CA, 182, 183
maquinas CC, 454-455
transformadores, 139
Sobrecarga, circuito de protegao
de tempo inverso, 521
Sobrecarga, circuito de protegao
estético instantaneo, 521
Sobrecarga, protecao
acionamentos de frequéncia
varidvel de estado sélido, 378

motores de indugdo, 361
simbolos, 511
Sobretemperatura, circuito de
protegao, 521
Subtensao, protecdo contra, 361,
378,521

T

Tensao. Veja também Tensao de
terminal

controle de velocidade pela
variagao da, 370-378

em circuitos CA monofasicos,
48

em uma espira de fio em
rotagao, 153-156, 404—409

Equivalente Thévenin, 333—
335

especificagdes nominais do
gerador sincrono, 251-252

especificagdes nominais do
transformador, 134-135

fungdes do transformador de, 2,
67

geracdo inicial de tensdo
(escorvamento) no gerador em
derivagdo, 535-537

geragdo inicial de tensdo
(escorvamento) no gerador
sincrono, 389-391

geragdo trifasica, 613-616

induzida em bobinas de passo
encurtado, 641-644

induzida em um condutor
dentro de um campo
magnético, 34-37

induzida nas méaquinas CA,
172-178

interna gerada, 197-198, 445—
447, 468, 476

limites em um motor de
inducgdo, 394

na transmissao de energia
elétrica, 67, 7677

nas escovas de uma maquina
CC simples, 418

nas ligacGes em estrela (Y),
617-620

nas ligacdes em tridngulo, 620—
621
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no sistema por unidade, 95

produzida em motores de
inducgdo, 311-312

queda nas escovas, 467

redugdo na partida de um
motor, 358-359

variag¢@o no controle de
velocidade de um motor CC
em derivacio, 483485

Tensao comum, 109

Tens@o de linha. Veja Tensao

Tensio de terminal

controle em geradores de
indugdo, 388-390

corrigindo a variagdo em
geradores sincronos, 216
determinacdo em geradores
sincronos, 201, 204

efeito das variagdes de carga
em geradores de inducio,
391

efeito das variagdes de carga
em geradores sincronos, 215,
230-231

gerador CC composto
cumulativo ou aditivo, 546
gerador CC composto
diferencial ou subtrativo, 549
gerador CC de excitacdo
independente, 529-530

gerador CC em derivagdo, 538,
540

maquina CC simples de quatro
espiras, 420

maquinas CA ligadas em
estrela versus maquinas
ligadas em tridngulo, 177

reducido na partida de um
motor, 358-359

reducdo no controle de
velocidade de um motor de
indugdo, 367, 588

relagdo com a poténcia reativa
em geradores sincronos, 231,
242

Tensdao em série
(autotransformador), 109
Tensdo gerada interna
geradores sincronos, 197-198
maquinas CC, 445447, 468,
476

Tensdo induzida

bobinas de passo encurtado,
641-644

condutor deslocando-se em um
campo magnético, 34-35

em uma espira em rotagao,
153-156, 404—409

enrolamentos amortecedores,
294

lei de Faraday, 28-32

maquinas CA, 172-178

maquinas CC, 445-447

motores de indugao, 311-312,
317-320

Tensdes de terceira harmonica,

118-120, 646

Tensoes L di/dt, 436-438

Teorema de Thévenin, 333-335

Teoria do campo cruzado,
575-577

Teoria do duplo campo girante,
570-573, 590

Tesla, Nicola, 353

Test Procedure for Polyphase
Induction Motors and
Generators, 355

Trabalho, principios bdsicos, 7

Transformador com mudanca de
derivagdo sob carga, 109

Transformador da unidade de
geracao, 68

Transformador de equilibrio, 131

Transformador principal, 131

Transformador TCUL, 109

Transformadores

aplicacdes especiais, 140-142

autotransformadores, 109-116,
588

corrente transitoria inicial,
139-140

derivagdes, 108—109

determinacao de circuitos
equivalentes, 86-94

dispositivos ideais, 69-77

eficiéncia, 101-107

especificagdes nominais, 134—
139

lei de Faraday, 28-32

medi¢oes por unidade, 94-99,
123-126

motores de indugdo como,
316-317

operacao monofasica, 77-86
placas de identificacao 140, 141
principios basicos, 2, 8-9,
66-67
regulacdo de tensdo, 98—-103,
108-109
tipos de ligacdes trifésicas,
118-123, 126-131
tipos e construcao, 67—-69
visdo geral trifasica, 116
Transformadores abaixadores, 77
Transformadores de corrente, 69,
141-142
Transformadores de distribuicao,
69
Transformadores de
instrumentagdo, 140-142
Transformadores de poténcia,
67-69. Veja também
Transformadores
Transformadores de potencial,
69, 141
Transformadores de subestacao,
69
Transformadores elevadores, 77
Transformadores ideais
analise de circuitos contendo,
73
caracteristicas basicas, 69-71
curva de magnetizagao, 85
poténcia em, 71-72
transformadores monofasicos
reais como, 85-86
Transformadores monofésicos,
116, 117
Transformadores trifasicos
formas de construgdo de, 116,
117
medi¢oes por unidade, 123-126
métodos de ligagdo de dois
transformadores, 126133
tipos de ligacdo entre primario
e secunddrio, 118-123
Transitérios, 244-250
Triangulo de poténcia, 51-52,

632-635

u

Unidades de medidas
aceleragdo, 6
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campo magnético, 9, 10

conjugado, 6

densidade de fluxo, 10

fatores de conversido, 669

fluxo concatenado, 31

forga, 6

forca magnetomotriz, 11-12

intensidade de campo
magnético, 10

permeabilidade, 10

poténcia, 7

poténcia aparente, 50

poténcia ativa, 31, 48

poténcia reativa, 49

relutancia, 12-13

sistema por unidade, 94-99

trabalho, 7

velocidade angular e aceleragdo

angular, 4
visdo geral, 2-3
Unidades do SI, 2-3, 669
Unidades do sistema métrico,
2-3, 669
Unidades inglesas, 2-3, 669
Unidades padrdes, 2-3, 669

Vv

Variacoes de carga
gerador CC composto
cumulativo, 544-545
gerador CC em derivagao,
537-538
gerador de inducdo, 391

gerador sincrono operando
isolado, 214-216
geradores sincronos em
paralelo, 230-231
motor sincrono, 277-280
Velocidade, 5
Velocidade, representag@o, 4
Velocidade angular, 3—4
Velocidade angular
unidimensional, 3
Velocidade de base, 367-370
Velocidade de escorregamento,
313
Velocidade em disparada, 491
Velocidade nominal, 251-252
Velocidade sincrona, 363
Vetores, 3



