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Objetivo da Unidade didatica

. |dentificar e estabelecer as principais fontes e formas
de producao de energia (convencional e alternativa), bem
COmMO 0S mecanismos essenciais envolvidos para sua

producao e aproveitamento



1 Producao de uma forca eletromotriz
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Figura 4.1 — Formas de obtencao de uma forca eletromotriz (f.e.m)



1 Producao de uma forca eletromotriz
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Figura — Formas de obtencao de uma forca eletromotriz (f.e.m)



1 Producao de uma forca eletromotriz
1.1 Forca eletromotriz por inducao eletromagnética

a) Magnetismo
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Figura — Imas naturais e artificiais.



1.1 Forca eletromotriz por inducao eletromagnética

b) Campo magnético
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Figura — Campo magnético



1.1 Forca eletromotriz por inducao eletromagnética

c) Campo magnético ao redor de um condutor
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Figura — Campo magnético em um condutor



1.1 Forca eletromotriz por inducao eletromagnética

d) Campo magnético de dois condutores paralelos
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(corrente entrando)
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(b)
Figura — Campo magnético formado por uma corrente em dois
condutores: a) mesmo sentido; e, b) sentidos contrarios.



1.1 Forca eletromotriz por inducao eletromagnética

e) Campo magnético de um solendide

Figura — a) Bobinas; e, b) Solendide



1.1 Forcga eletromotriz por inducao eletromagnética

e) Campo magnético de um solendide

Figura — Campo magnético produzido por um solenodide



1.1 Forca eletromotriz por inducao eletromagnética

f) Forca do campo magnético

Figura — Forca de um campo magnético



1.1 Forca eletromotriz por inducao eletromagnética

g) Inducao eletromagnética
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Figura 4.2 — a) Rotacdao de um condutor em um campo magnético; b) Deslocamento
longitudinal de um ima no interior de um solendide; c) Esquema basico de um
transformador monofasico



2 Geradores e dinamos

2.1 Gerador monofasico de corrente alternada (alternador)
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Figura — Geracao de corrente alternada em um alternador

monofasico



2.1 Gerador monofasico de corrente alternada (alternador)
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Figura — Geracao de corrente alternada em um alternador

monofasico



4.1 Gerador monofasico de corrente alternada (alternador)
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Figura — Geracao de corrente alternada em um alternador
monofasico e definicao de frequéncia.



4.2 Gerador de corrente continua (dinamo)
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Figura 4.6 — a) Geracao de corrente continua em um dinamo; e, b)
Detalhe do comutador e escovas



4.2 Gerador de corrente continua (dinamo)

Figura — a) Geracao de corrente continua em um dinamo.



4.2 Gerador de corrente continua (dinamo)

Melhoria da corrente continua pulsante resultante em um dinamo
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Figura 4.7 — Corrente elétrica obtida com dinamo, tendo: a) uma espira, dois setores do
comutador produzindo corrente pulsante; b) Duas espiras, quatro setores do comutador
produzindo corrente praticamente continua (retificada).



Diferenca na corrente produzido em um alternador e dinamo
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(b)
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Figura 4.8 — a) Alternador e corrente alternada; b) Dinamo e
corrente continua pulsante



4.2 Gerador trifasico de corrente alternada

a) Polos externos
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Figura — Gerador trifasico (alternador), corrente alternada, com polos
externos



4.2 Gerador trifasico de corrente alternada

b) Polos internos
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Figura — Gerador trifasico (alternador), corrente alternada, com polos
Internos



3 Ligacao dos terminais

E

"'MI'_."_I
s La—

5 B
T
E]
R = T
1 2 3 B4
)| )| )|
(b) 3
T3 S
4 5 B 4
2"‘-n-Eg

Figura 4.10 — Tipos de ligacao dos terminais trifasicos: a) Estrela; e, b)
Triangulo.



a) Relacao de transformacao das ligagcoes em estrela
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Figura — Tensao e corrente resultante das ligacoes dos
terminais (fase e linha) de um transformador ligado em estrela.



a) Relacao de transformacgao das ligacoes em estrela

| |U tensdo de linha

u/2
Figura — Tensao e corrente resultante das ligacoes dos

terminais (fase e linha) de um transformador ligado em estrela.



a) Relacao de transformacgao das ligacoes em estrela

Sendo: U — tensao de linha (V); u — tensao de fase (v); | — corrente de
linha (A); i — corrente de fase (A).



b) Relagao de transformacgao das ligacoes em triangulo
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Figura 4.12 — Tensao e corrente resultante das ligacdoes dos terminais
(fase e linha) de um transformador ligado em triangulo.



b) Relagao de transformacgao das ligacoes em triangulo

Sendo: U —tensao de linha (V); u — tensao de fase (V); | — corrente de
linha (A); i — corrente de fase (A).



3.1 Ligacao dos geradores trifasicos
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Figura 4.13 — Gerador trifasico, corrente alternada, ligado em: a) Estrela;
e, b) Triangulo.



3.1 Ligacao dos transformadores
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Figura 4.14 — Vista e esquema de ligacao dos enrolamentos primario e secundario do
transformadores: a) Monofasico; e, b) Trifasico com primario em triangulo e

secundario em estrela.



Relacao de transformacao nos transformadores monofasicos e
bifasicos

Uu n 1,

U, n, 1

Sendo: U, — tensao no enrolamento primario (V); U, — tensdo no enrolamento
secundario (V); n, — numero de espiras (voltas) no enrolamento primario
(unidades); n, — numero de espiras (voltas) no enrolamento secundario
(unidades); I, — intensidade de corrente elétrica no enrolamento primario (A); 7,
— intensidade de corrente elétrica no enrolamento secundario (A).

Exemplo 4.1 — Um transformador contendo 500 espiras no enrolamento
primario apresenta intensidade de corrente eletrica de 4 A no primario e
de 10 A no enrolamento secundario. Qual € o numero de espiras que
este transformador possui no enrolamento secundario?



a) Tipos de ligacao dos terminais dos transformadores
trifasicos:

Delta-Deita
(Triangulo - Triangulo)

Esirela - Estrela Tridngulo (Deita) - Estrela

Figura 4.15 — Esquema de ligacdo dos enrolamentos primario e secundario dos
transformadores trifasicos: a) triangulo-triangulo ou delta-delta; b) estrela-triangulo;
c) estrela-estrela; e, d) triangulo-estrela



Transformador trifasico com primario ligado em triangulo e
secundario ligado em estrela)

Qual é a vantagem de ligar o transformador assim?!?!
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Figura 4.16 — Transformador trifasico tendo a enrolamento primario
ligado em triangulo e o secundario em estrela.



3.3 Ligacao do gerador e transformador trifasicos
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Figura 4.17 — Gerador trifasico, corrente alternada, ligado em estrela
com um transformador ligado em: a) Estrela; e, b) Triangulo.



3.4 Ligacao de cargas trifasicas
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Figura 4.18 — Sistema gerador-motor elementar em corrente
alternada.




3.4 Ligacao de cargas trifasicas
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Figura 4.19 — Esquema de ligacao de motores elétricos trifasicos em
estrela ou triangulo, de um circuito terminal.



3.4 Ligacao de cargas trifasicas
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Figura 4.20 — Esquema simplificado de uma rede de distribuicao tipica, da geracao da
energia elétrica até a utilizacao das cargas trifasicas e monofasicas.



3.5 Poténcia ativa obtida da ligacao dos terminais (gerador,
transformador ou carga)

a) Ligacao monofasica Fase-Neutro (equipamento contendo
reatancia indutiva ou capacitiva)
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3.5 Poténcia ativa obtida da ligacao dos terminais (gerador,
transformador ou carga)

b) Ligacao bifasica Fase-Fase (equipamento contendo
reatancia indutiva ou capacitiva)
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3.5 Poténcia ativa obtida da ligacao dos terminais (gerador,
transformador ou carga)

c) Ligacao trifasica Fase-Fase-Fase (equipamento contendo
reatancia indutiva ou capacitiva)
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4 CONJUNTO TURBINA-GERADOR
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Figura 4.21 — Conjuntos turbina-gerador: a) Hidraulica; b) Edlica; c)
Vapor; e, d) Combustao ou gas.



4 CONJUNTO TURBINA-GERADOR

TORRES DA REDE DE TRANFMESAD

Ba il v I

el

Figura — Geracao de energia em uma hidrelétrica.



4 CONJUNTO TURBINA-GERADOR
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Figura — Geracao de energia em uma hidrelétrica.



4 CONJUNTO TURBINA-GERADOR
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Figura — Geracao de energia em uma hidrelétrica.




4 CONJUNTO TURBINA-GERADOR
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Figura — Gerador de energia e turbina em uma hidrelétrica.



4 CONJUNTO TURBINA-GERADOR

Figura — Gerador de energia em uma hidrelétrica.



4 CONJUNTO TURBINA-GERADOR
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Figura — Linha de montagem de geradores industriais.



4 CONJUNTO TURBINA-GERADOR
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Figura — Gerador de energia edlica.



5 Motor a Combustao

Figura — Motor a combustao.
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