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E tudo aquilo que
possui massa e
ocupa lugar no

espaco.
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NUCLEO
CONTENDO PROTONS E NEUTRONS.

ELETROSFERA
7 COM SEUS ELETRONS.

NEUTRONS: NAO POSSUEM CARGAS ELETRICAS
PROTONS: POSSUEM CARGAS POSITIVAS
ELETRONS: POSSUEM CARGAS NEGATIVAS

Curiosidade: Se um unico atomo fosse do tamanho do estadio
do Maracana seu nucleo seria do tamanho de uma formiga.
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Um atomo possui varias orbitas, cada
Orbita contem uma quantidade de

elétrons.

Atomos com :

Poucos elétrons na Uultima
camada sao condutores.
Tém facilidade de perder

elétrons.

Muitos elétrons na ultima
camada sao isolantes.
Tém facilidade de receber

elétrons.
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ATOMO DE SELENIO ATOMO DE COBRE
( Mica )

No atomo de um material (considerado condutor),
os elétrons da ultima camada (elétrons livres),
ficam trocando constantemente de atomo.
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1 Se aproximarmos um polo positivo de um lado e um
Yoma.  negativo de outro em um fio de cobre os elétrons passam a
e il ter um movimento ordenado, dando origem a corrente

elétrica.
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Unidade de medida: ampere [ A]

i=q/t [A]

Onde g=n.1,6.10-"C, sendo
“n” 0 numero de particulas.

1A=>1C/s

Simbolo: I
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Para valores elevados utilizamos os multiplos e para
valores muito baixos os submultiplos.

prefixo valor associado prefixo valor associado
quilo (k) 103 mili (m) 103
mega (M) 10¢ micro () 106

giga (G) 10° nano (n) 10

tera (T) 1012 pico (p) 10-12
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Para descerum
degrau, caminhe com
a virgula
3 casas a direita

Para subir um
degrau, caminhe com
a virgula
3 casas a esquerda

23 mA

62,5mA

0,2 kA

6,6 kA

0,023 A

0,0625A

200 A

6600 A
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Como obter uma corrente elétrica?

Para obtermos uma corrente elétrica precisamos

de um circuito elétrico, o qual € composto por trés
elementos:

Orienta o movimento
[Coemaoor_ >
I—: > Assegura a transmissao
CONDUTOR da corrente elétrica.
Utiliza a corrente elétrica
| CARGA > (transforma em trabalho)
11
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Gerador

Para que haja corrente eletrica

@ necessario

que o circuito esteja fechado.
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Gerador

O / ‘

ABERTO

-

fechar o circuito

Introduzimos um interruptor

para abrir e

II!%HHHII

O
I

FECHADO
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Aparelho de medida da corrente elétrica

O amperimetro deve ser ligado em série com a carga.
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i
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INSTITUTO
FEDERAL

Santa Catarina

Analogia com um circuito hidraulico:

TEMOS UMA
DIFERENCA ’
<+— DE NIVEL
D'AGUA

Se abrirmos |
S U 7

Para termos um movimento de agua € necessario um desnivel de
agua (pressao).

O mesmo acontece com os elétrons, para que eles se
movimentem, € necessario termos uma pressao elétrica.
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Unidade de medida:  volt [V ]

Simbolo: V ou U

Tensao elétrica é a pressao exercida sobre os elétrons para
que estes se movimentem. Pode ser definida também como
a capacidade de se produzir corrente elétrica.

16
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Multiplos e submultiplos

Multiplos e Submultiplos

Para valores elevados, utilizamos GV
os multiplos e para valores muito
baixos, os submultiplos.

Para descer um
degrau, caminhe com
a virgula :
3 casas a direita Para subir um

degrau, caminhe com
_ a virgula \
3 casas a esquerda

13,8 kV=13.800 V
34,5 kV = 34.500 V
220 V= 0,22 kV

127 V= 0,127 kV

17
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Aparelho de medida da tensao elétrica

O voltimetro deve ser ligado em paralelo com a carga.
18
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TIPOS DE TENSAO ELETRICA

Continua:

A Tensao

VM T

Alternada:

A Tensao

/\.

\/ Tempo

19
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RESISTENCIA ELETRICA:

No fendbmeno da corrente elétrica, os elétrons livres em
movimento ordenado realizam sucessivos choques entre
Si e contra os atomos do material, resultando numa certa
dificuldade ou atrito para a passagem da corrente.

A Resisténcia Elétrica é a capacidade de um corpo
qualquer de se opor a passagem de corrente elétrica.

Unidade de medida : ohm|[Q]
R AAA~
—{—

O aparelho utilizado para medicao de resisténcia elétrica é
denominado ohmimetro.

Simbolo:

20
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1 ohm € a resisténcia que permite a passagem de
1 ampere quando submetida a tensao de 1 volt.

Resisténcia Elétrica é a razao entre a tensao aplicada e a
corrente resultante.

Lei de Ohm V — RI

v
[ =—
R
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Multiplos e submultiplos

Para descerum
degrau, caminhe com
a virgula
3 casas a direita

Para subir um
degrau, caminhe com
a virgula

3 casas a esquerda |
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Em fisica poténcia é a grandeza que determina a quantidade
de energia concedida por uma fonte a cada unidade de
tempo. Em outros termos, poténcia € a rapidez com a qual
uma certa quantidade de energia € transformada ou € a
rapidez com que o trabalho é realizado.

Poténcia Elétrica ¢ a taxa de fornecimento (ou de consumo)
de energia na unidade de tempo. Ou simplesmente
“capacidade de consumo ou de fornecimento de energia”.

Unidade de medida : watt [ W ]
Simbolo: P

O aparelho utilizado para medicao de poténcia elétrica é
denominado wattimetro.
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Analogia com duas pessoas que podem
realizar trabalho:

Curiosidade:

A poténcia dissipada por um ser humano € em torno de 100 watts, variando de 85
W durante o sono a 800 W ou mais enquanto pratica algum esporte.
Ciclistas profissionais tiveram medicdes de 2 kW de poténcia realizada por curtos

periodos de tempo. o4
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A poténcia eletrica depende de outras

grandezas: S
R - Resisténcia

V - Tensao

| - Corrente

pP=VI=L—p]J
R

25
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Transformacoes:

PoOTENCIA

MECANICA

PoOTENCIA
TERMICA

PoTENCIA
LuMINOSA
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ENERGIA ELETRICA

Energia Elétrica é igual ao produto da
poténcia pelo tempo considerado.

E=P.t

Unidades de medida :

No Sl: jou Ie [J], sendo o tempo dado em segundos.

Usual: Watt'hora [Wh] y sendo o tempo dado em horas.

Simbolo: E

27
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e Classificacao elétrica dos materiais:
O grau de facilidade de liberacao de elétrons de seus
atomos permite se classificar eletricamente os
materiais em:

Materiais condutores
Sao materiais que apresentam grande facilidade de liberagao de
elétrons. Exemplos: cobre, prata, ouro, aluminio.

Materiais isolantes
Sao0 materiais que apresentam extrema dificuldade de liberacio
de elétrons. Exemplos: vidro, borracha, plastico.

Materiais semicondutores

Sao materiais intermediarios, no seu estado natural se localizam
entre condutores e isolantes, mas podem se tornar melhores
condutores através da mistura (dopagem) com outros elementos
(fésforo, aluminio....), ou pelo agquecimento. Exemplos: silicio,
germanio etc.
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MATERIAIS CONDUTORES E ISOLANTES

Na pratica sao utilizadas as propriedades “condutividade” e
“resistividade” para se fazer a distincdo dos materiais quanto a
sua facilidade ou sua dificuldade de conducao de corrente

elétrica.
Material Classificacao Resistividade a 20° C
’ [ Q.mm?*m |
Prata 0.0164
Cobre Condtor 0.0172
Ouro 0,0230
Aluminio 0,0289
Silicio Semicondutor 0,10
Mica Isolante 90.000.000.000

A resistividade de um material é a resisténcia ou dificuldade que
esse mesmo material apresenta a passagem de corrente eléctrica
num fio com 1 metro de comprimento (7m) e 1 milimetro
quadrado de seccao (7mm?), a uma determinada temperatura

(normalmente a 20°C).

29
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MAGNETISMO

Um conjunto de cargas em
deslocamento da a nocao de corrente Carga —» e
elétrica, a qual cria um campo de ”
vetores de campo magnético H.

Imas permanentes e variagdes de
campos elétricos podem também gerar
campos magneticos.

Unidade de medida: ampere/metro [ A/m ]

Simbolo: H
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swaare  Nl@teriais magneticos:

Existem basicamente dois grupos de materiais magnéticos:
- meios moles: materiais diamagnéticos, paramagnéticos e ferromagnéticos;
- meios duros: imas permanentes.

+——meio_ - meio
diamagnético {  ferromagnético

A permeabilidade dos materiais paramagnéticos é praticamente igual
ao do ar.

32
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MAGNETISMO

Permeabilidade

de materiais

Grupo Material PEZ::EE:T:‘::E
Agua 0,0999912
Bismuto 0,990333
Cobre 0, 39090006
Diamagnético Chumbo 0,9200831
Hidrogénio 1,0
Mercirio 0, 999958
Prata 0,9999736
Aluminiao 1,000024
Ar 10
Paramagnético Manganés 1,001
Platina 1,003
Tunagsténio 1,00008
Cobalto 280
Ferro Doce B000
Ferro Silicio TO00
Ferromagnético Miguel G600
Permandur (458% Fe, 49% Co, 2% V) S000
Permalloy (62% Fe, 48% Ni) 108
Supermalloy (79% Ni, 5% Mo |, Fg) 107
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MAGNETISMO

Materiais magnéticos:

Campo no ar.

Campo no ar e na peca.

34
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ENERGIA ELETRICA

Geracao, Transmissao e Distribuicao

Carvi :Iet':é'? N Outras ndo renovéveis**; Carvdo; 1,2%  Outrasrenovaveis*; 0,8%
arvio
1% erivados 1,6% ~ Oleo diesel; 0,6%
Nuclear;2,0% o ym
e Importagdo Il'quida;__,_.,.-f—-f-'"""_"'"_“__
¢ £ = 2,1% _ 
Biomassa & - s
T Lixivia ou Licor negro; -
y&70 . //
S Gas natural §§ 2,1% 7
(e g{ 10,5% //,/ Y
()] Bagagode cana; -~
5,1% 7 %
/
Gas Natural ; /

T 5,3%
Hidraulica /
é 65,2% Solar; 7,0% /

Hidraulica;
Eélica; 13,2% /

58,9%

Matriz Elétrica Brasileira 2017 Matriz Elétrica Brasileira 2023

Fonte: www.epe.gov.br
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ENERGIA ELETRICA

Geracao, Transmissao e Distribuicao

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

m N3o Renovaveis

m Renovaveis

Brasil 2021 Mundo 2021

Fontes para a geragao de energia elétrica

Fonte: www.epe.gov.br
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ENERGIA ELETRICA

Geracao, Transmissao e Distribuicao

A partir da usina a energia € transformada, em subestacdes
elétricas, e elevada a niveis de tensao e transportada em
corrente alternada (60 hertz) através de cabos elétricos até as
subestacbes abaixadoras, delimitando a etapa de Transmissao.

Geracgio Transmissao
> > i
Usina Estacao Estachd
geradora o elevadora o rebaixadora
Alta tensao Alta tensio y E
Subestacdo
Grandes
.-"'_"‘ xr
consumld@rle% Al 3 o Distribuigao
1 - LI de energia
ol T
o Geragao de energia elétrica;
Pequenos
o Transmissdo de energia elétrica; COHSUW Baixa tensdo
o Distribuigao de energia elétrica. # B H B «——— Transformador

37
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Geracao, Transmissao e Distribuicao

Definicao da ABNT através das NBR:

Chamamos de “baixa tensao”, a tensao superior a
50 V em corrente alternada ou 120 V em corrente
continua e igual ou inferior a 1.000 V em corrente
alternada ou 1.500 V em corrente continua, entre fases
ou entre fase e terra.

Chamamos de “alta tensao”, a tensdo superior a
1.000 V em corrente alternada ou 1.500 V em corrente
continua, entre fases ou entre fase e terra.
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ENERGIA ELETRICA

Geracao, Transmissao e Distribuicao

Caracteristicas da geracao se encerram nos sistemas de medicao
da energia usualmente em tensées de 138 a 750 kV, interface com

a transmissao de energia elétrica.

Os riscos na etapa de geracao (turbinas/geradores) de energia elétrica
sao similares e comuns a todos os sistemas de produgcao de energia e
estao presentes em diversas atividades, destacando os seguintes:

Instalacdo e manutencao de equipamentos e maquinarios (turbinas,
geradores, transformadores, disjuntores, capacitores, chaves, sistemas

de medicéio etc.);

Manutencao das instalagbes industriais apos a geracao;
Operacao de painéis de controle elétrico;
Acompanhamento e supervisao de processos;
Transformacao e elevacao da energia elétrica.

39
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UL Geracao, Transmissao e Distribuicao

A TRANSMISSAO basicamente esta constituida por linhas de
condutores destinados a transportar a energia elétrica desde a
etapa de geracao até a etapa de distribuicao, abrangendo
processos de elevagcao e rebaixamento de tensao elétrica,
realizados em subestacdes proximas aos centros de consumo.

Atividades caracteristicas:

Manutencao de Linhas de Transmissao;

= Substituicdo e manutencao de isoladores;
Substituicdo de elementos para-raios;
Substituicdo e manutencio de elementos das torres e estruturas;
Manutencao dos elementos sinalizadores dos cabos;

= Desmatamento e limpeza de faixa de servidao;
Desmatamentos e desflorestamentos.
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iha of €64 4mhm-~ £Ms {

.sfrw‘aro ‘
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B 100 v. 50 H W 100V, 50 Hz
B zzov, soHz 1o v som: [ 220 v, 60 Hz [l 110V, 50 Hz
B 230v.s0Hz 115 v.somz [ 230v. 60 Hz [ 115V, 50 Hz
B 240v. 50 Hz [l 120 v. 60 Hz [T 240 V. 60 Hz
Biz7v.s0kz [0 127v. s0Hz
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ENERGIA ELETRICA

Geracao, Transmissao e Distribuicao

A DISTRIBUICAO é o segmento do setor elétrico que compreende

0s potenciais apos a transmissao, indo das subestacOoes de
distribuicao até os clientes.

A distribuicao de energia elétrica aos clientes € realizada nos
potenciais de 110, 127, 220 e 380 volts até 23 kV.
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Geracao, Transmissao e Distribuicao

A distribuicao possui diversas etapas de trabalho. Tais como:

= Recebimento e medicao de energia elétrica nas subestagoes;
= Rebaixamento ao potencial de distribuicao da energia elétrica;
= Construcao de redes de distribuicdo, estruturas e obras civis;

= Montagens de subestacdes de distribuicdo, transformadores e acessorios
em estruturas nas redes ;

= Manutencio das redes de distribuicido aérea e subterranea;

= Poda de arvores, limpeza e desmatamento das faixas de servidao
= Montagem de cabinas primarias de transformacao;

= Medicao do consumo de energia elétrica;

= Operacao dos centros de controle e supervisao da distribuicao.
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Y el Geracao, Transmissao e Distribuicao

As atividades de transmissao e distribuicido de
energia elétrica podem ser realizadas em
sistemas desenergizados “linha morta® ou
energizados “linha viva”.

Método ao potencial
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EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Motor elétrico

46
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EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Viallagem Fueen
prendria

Esmbas

KED

Espiras
M=k

Winltagem

Flusn magnético sEUndaTs

Transformador
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EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Lampadas
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“ "
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ANTIGHS @ @ @ @ @

Tomadas
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. Alavanca do atuador.

. Mecanismo do atuador, forga os contatos
. Contatos.
. Os terminais.
. Lamina bimetalica, atua contra sobrecorrente.
. Parafuso de ajuste.
Vi @ . Solenoide, atua em caso de curto-circuito.
e f ”” . Extintor de arcos voltaicos.
UL

Disjuntor
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Encapsulamento Condutor
Isolante Elemento Fusivel

Contatos Material Extintor
Terminais de Arco voltaico

Fusivel

52
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