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Topicos

0 Energia elétrica

0 Fontes de eletricidade

0 Fontes de tensao e corrente

0 Geracao de tensao e corrente

0 Transformadores

a Circuitos monofasicos e trifasicos
0 Poténcia ativa, reativa e aparente
0 Fator de poténcia e eficiéncia



POTENCIA



Poténcia
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ENERGIA



Energia

E=P.t [KWh]
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FONTES DE
ELETRICIDADE



Fontes de Eletricidade

0 Baterias e pilhas

Convertem energia quimica em energia elétrica




Fontes de Eletricidade

0 Geradores (sincronos)

A tenséo é produzida a partir da rotacéo de bobinas
através de um campo magnetico estacionario




Fontes de Eletricidade

0 Energia hidraulica

[

Usina de Itaipu Usina de Tucurui

NTTT—

A forca da agua faz mover as pas de uma turbina
(geradores sincronos)




Fontes de Eletricidade

0 Energia térmica

Usina de Candiota - RS

Carvao, oleo ou gas natural sdo queimados para
gerar calor



Fontes de Eletricidade

0 Energia edlica

Osorio - RS

N

A energia do vento faz mover as pas de uma turbina
(aerogerador)




Fontes de Eletricidade

0 Energia nuclear

Chernobyl - Ucrania Fukushima - Japéo Angra - Brasil

N

O calor é obtido a partir de uma reacéo nuclear (fissao
nuclear) e depois convertido em energia elétrica




Fontes de Eletricidade

0 Células solares

Convertem energia luminosa em energia elétrica




TIPOS DE FONTES



Tipos de Fonte

0 Fontes de tensao e corrente:

a Corrente Continua (CC)
a1 Corrente Alternada (CA)

2 I

R
—\VV

+
V | % V, cos(wt + ¢)




Tipos de Circuitos

0 Circuitos de:
0 Corrente Continua (analise temporal)
0 Corrente Alternada (analise espectral)
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GERACAO CC/CA



Motores e Geradores

o Motor: € uma maquina que converte
energia elétrica em energia mecanica

Q Presente em:




Motores e Geradores

o Gerador: € uma maquina que converte energia
mecanica de rotacao em energia elétrica

a A energia mecanica pode ser fornecida por uma
queda-d’agua, vapor vento, gasolina ou oleo
diesel ou por um motor




Tipos de Motores

0 Classificacao

Motores AC

Universais

|

Polifasicos

 —

Monofasicos

I

Inducdo w

Sincronos

=

Inducdo

Gaiola

Rotor Enrolado

Rotor Enrolado w Gaiola

f

=

“Split Phase”
Capacitor

Capacitor Permanente
“Shaded Pole”

Dois Capacitores

Repulsao
Repulsao na Partida
Repulsdo - Inducdo

Sincronos

Motores CC

Excitacao

Ima Permanente
Série
Independente
“Compound”

Histerese
Relutancia

Ima Permanente




GERADOR CC



Gerador CC

0 Gerador CC simples

— |Ima

Escova Ima

Comutador Lampada




Gerador CC

0 Gerador CC: principio de funcionamento

a Principais partes:
a Escovas
0 ArmaduraComutador
a Enrolamento de campo




Gerador CC

0 Componentes




GERADOR CA



Gerador CA

0 Gerador CA simples

a Principais partes:
0 Campo magneético
a Escovas e anéis de contato
0 Condutores que giram atraves do campo




Gerador CA

0 Gerador CA simples: funcionamento

Camiin gl l'.T'EHADICIFt DE CORRENTE ALTERMADA ..

Campo induter




Gerador CA

a Geradores CA também sdo chamados de
alternadores (presente em automaoveis)




Gerador CA

0 Principais componentes

Escovas

Estator Rotor



Gerador CA

a Especificacoes

=

WEG Fabricante
3600 RPM = Rotacéo
2 Polos 60Hz 3 fases NUmero de pélos,
ligacao em estrela para < frequéncia de saida,
13800 volts numero de fases, tipo
de ligacao e tensao

15625KVA 12500kW fornecida
0,80 FP —

ﬁ Poténcia
60 0C Temperatura




Motor CA

QO Motor de inducao: € o tipo de motor CA mais
usado na pratica




Motor de Inducao

a Principais componentes:

Chapas Magnéticas

% Ranhuras

RELr \ : \ Enrolamento

Ventilador

Anéis de curto e barras

|
Entreferro



Motor de Corrente Alternada

0 Lei de Ampére

André-Marie Ampere (1775 a 1836)
foi um fisico, filésofo, cientista e
matematico francés gue fez
Importantes contribuicbes para o0
estudo do eletromagnetismo

A lei de Ampére diz basicamente o
seguinte: um fio ao conduzir uma
corrente elétrica, gera um campo
magnetico, com linhas de forca
perpendiculares a ele




Motor de Corrente Alternada

a Principais partes:
0 Estator (parte estacionaria)
0 Rotor (parte rotativa)

a Principio de funcionamento:

0 Quando o enrolamento do estator é energizado
através de uma alimentacdo, cria-se um campo
magnético rotativo. A medida que o campo varre 0S
condutores do rotor, € induzida uma fem nesses
condutores ocasionando o aparecimento de um fluxo
de corrente nos condutores. Esta interagcao provoca o
aparecimento de um torgue sobre o rotor



Geracao de Energia

0 Energia elétrica

Geracao de
Energia elétrica

(transmissao)

—)

D

Poténcia
(V,1)

Equipamentos
Aparelhos
Motores
(cargas)




Cargas

a Equipamentos e aparelhos




Cargas
0 Motores (eletrodomésticos)
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Cargas

a0 Motores (Engenharia)




TRANSFORMADORES



Transformadores

0 Equipamento formado por duas bobinas
Isoladas eletricamente em torno de um
nucleo comum

oA energia elétrica de uma bobina é
transferida para a outra através do
acoplamento magnetico



Transformadores

0 Baixa poténcia (monofasicos)




Transformadores

o Média poténcia (trifasicos)




Transformadores

o Média poténcia

Sistemas de distribuicdo de energia elétrica




Transformadores

0 Alta poténcia

SubestacOes de energia




Transformadores

""l'i'-l"a‘.'-'i'i

Bobinas Bobinas




Transformador

Mucleo
¥Yoltagem
Primaria

.........

Espiras
Primarias

M1 Espiras

Secundarias
M2

¥oltagem
Fluxo Magnetico Secundaria



Relacao de Tensao

V, — tensao na bobina do primario

V. — tenséo na bobina do secundario

N, — numero de espiras da bobina do primario
N, — numero de espiras da bobina do secundario




Relacao de Corrente

Voo

b S
V. |
]

|, — corrente na bobina do primario
|, — corrente na bobina do secundario




Relacao de Espiras

N—p =relacdo de espiras

S

A ™
1:4 4:1
(elevador) (abaixador)




Eficiéncla

saida
entrada

- P
Pp

]

P, — poténcia de saida do secundario
P, — poténcia de entrada no primario




Circuitos Monofasicos
e Trifasicos



Circuito Monofasico

0 Fontes em fase
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Circuito Trifasico

0 Fontes defasadas (120 graus)




Circuito Trifasico

o Um circuito trifasico pode ser visto como a
combinacao de 3 circuitos monofasicos

Circuito . S 36
N\ e T

30 o
- N




PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

a A poténcia, geralmente, € fornecida por um
gerador de CA que produz 3 tensoOes iguails,
cada uma delas defasada de 120° das demais

- R
Gerador :'|>
CA ) 2

Vp:TenséodePicof 5 : : : ;; ; : : 3




PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

a A poténcia, geralmente, € fornecida por um
gerador de CA que produz 3 tensoOes iguails,
cada uma delas defasada de 120° das demais

Gerador
CA

Vp = Tensao de Pico

Ve = Tensao Eficaz

:>~

127V (POA), 220V (RS)




PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

a A poténcia, geralmente, € fornecida por um
gerador de CA que produz 3 tensoOes iguails,
cada uma delas defasada de 120° das demais

Tensao Eficaz




PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

o A mailor parte da geracao, transmissao e
distribuicao de tensao/corrente alternada
atualmente é trifasica

Geracao

Transmissao

Distribuicao




PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

0 Podem ser usados por cargas monofasicas

a Permitem uma maior flexibilidade na escolha
e/ou determinacao das tensoes

0 Os circuitos trifasicos sao mais leves do que o0s
circuitos monofasicos de mesma poténcia

a Os equipamentos trifasicos tém menores
dimensOes e sao mais eficientes do que os
monofasicos de mesma poténcia



TENSOES DE
FASE E DE LINHA



TENSOES DE FASE E DE LINHA

R
/ @
S ..
Circuito o
N\ .
N
Voltimetro V|, — V.=V V1, Vpe Vg 127V (POA), 220V (RS)

VOltimetI'O Vz — Vllnha:VL VRS’ VST c VTR 220V (POA), 380V (RS)




POTENCIA



Poténcia

Potencla =V.l = aparene

a A poténcia aparente € composta por duas
parcelas:

o Ativa
0 Reativa



Poténcia Ativa

a A poténcia ativa é transformada em:

ﬁ Poténcia mecanica

ﬁ Poténcia térmica

% \ A I .
AN ﬁ Poténcia luminosa




Poténcia Reativa

a A poténcia reativa é transformada em campo
magnético, necessario ao funcionamento de:

ﬁ Motores

Wlﬂlllm‘” | ﬁ Transformadores
ﬁ Reatores




Poténcia

oEm projetos de instalacdo elétrica

residencial os calculos efetuados s&ao
baseados na poténcia ativa e na poténcia
aparente

0 Portanto, é importante conhecer a relacao
entre elas para que se entenda o que é
fator de poténcia



Poténcia

0 Monofasica

P=V.l.cosé@ - Ativa, real [W]

Q =V.l.senfd — Reativa [VAR]

S=V.I -

Aparente [VA]

S
0 Q

P




Fator de Poténcia

0 Sendo a poténcia ativa uma parcela da
poténcia aparente, pode-se dizer que ela
representa uma porcentagem da poténcia
aparente gue é transformada em poténcia
mecanica, térmica ou luminosa

N

A esta porcentagem da-se o
nome de fator de poténcia




Fator de Poténcia

FP :E:VI cos ¢ = CcoS
S Vi

J Indutivo: | -> V (atraso)

FP

ﬁ Capacitivo: V -> | (avanco)




Fator de Poténcia

QEm projetos elétricos:

J 1 — para iluminacao (incandescente)

ﬁ < 1 — para tomadas de uso geral

D

Quanto menor pior! (maiores perdas nos sistemas de
energia elétrica). No Brasil o limite é 0,92 (Industria)




Fator de Poténcia

aEm projetos elétricos (exemplo) :

Iluminacao:

660VA * 1 =660 W

~A %

™

Poténcia (aparente)

Fator de poténcia

tomadas:

7300VA*0,8 = 5840 W

~\ /\

™

Poténcia (aparente)

Fator de poténcia




Poténcia

a Trifasica

P = \/va'I  -COS 0 - Ativa, real [W]

Q=+3V,.l senf —Reaiva VAR]

S = VL A 1 - Aparente [VA]

S
0 Q

P




Poténcia

Tipo

Poténcia
(W)

Tipo

0 Poténcias tipicas de aparelhos eletrodomesticos

Batedeira 100 Grnill 1200
Cafeteira - Uso doméstico 600  Liquidificador 200
Cafeteira - Uso comercial 1200 Maguina de Costura 100
Chuveiro (127 V) 4400 Maguina de Lavar Lougas 1500
Chuveiro (220 V) 6000  Maguina de Lavar Roupas 1000
Aparelho de SOM 100  Maguina de Secar Roupas 3500
Ebulidor 1000 @ Rédio Gravador 50
Enceradeira 300 | Secador de Cabelos 1000
Espremedor de frutas 200 | Televisor a cores 300
Exausior 150 | Tomeira Elétrica 2500
Ferro de Passar Roupa Automatico 1000 | Torradeira 800
Ferro de Passar Roupa Simples 500 | Ventilador 100




Relacao com Outras Disciplinas

a Fisica
a Eletricidade em CC e CA

0 Disciplinas do Curso Técnico em
Eletrotécnica



Material Suplementar

a A. E. Fitzgerald - Maquinas Elétricas - Editora
Bookman (ISBN: 8560031049)

aJ. David Irwin - Analise de Circuitos em
Engenharia - Editora Makron Books (ISBN:
9788534606936)

o James W. Nilsson - Circuitos Elétricos - Editora
LTC (ISBN: 8521613636)



Poténcia

O Em projetos elétricos o levantamento das
poténcias €& feito mediante uma previsao das
poténcias (cargas) minimas de iluminacao e
tomadas a serem Instaladas, possibilitando,
assim, determinar a poténcia total prevista para a
Instalacao elétrica residencial
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