CORRENTE ALTERNADA




Aplicacoes e Equipamentos em Corrente
Alternada

Transformadores

Os transformadores sdo dispositivos elétricos essenciais para a transmissao
e distribuigdo de energia elétrica em sistemas de corrente alternada (CA).
Eles tém a capacidade de alterar os niveis de tensdo e corrente em um circuito
elétrico, o que os torna fundamentais para o transporte eficiente de

eletricidade em longas distancias, minimizando as perdas de energia.
Principios de Funcionamento dos Transformadores

O principio de funcionamento dos transformadores baseia-se na indu¢ao
eletromagnética, descoberta por Michael Faraday. Um transformador
consiste basicamente de duas bobinas de fio condutor, chamadas de
enrolamentos, que sdo enroladas em torno de um nuacleo de material

magnético. Esses enrolamentos sdo chamados de primario e secundario.

o Enrolamento Primario: O enrolamento primario ¢ aquele conectado
a fonte de alimentacao CA. Quando uma corrente alternada passa por
esse enrolamento, ela cria um campo magnético varidvel ao redor do

nucleo.

o Enrolamento Secundario: O campo magnético variavel no nucleo
induz uma corrente elétrica no enrolamento secundario, que esta
eletricamente isolado do primdrio. A tensdo induzida no secundario

depende da relacio de espiras entre o primario € o secundario.



Os transformadores funcionam apenas com corrente alternada, pois € a

variacao do campo magnético que induz a corrente no secundario. Em um

sistema de corrente continua (CC), o campo magnético seria estatico, nao

havendo indugdo eletromagnética.

Tipos de Transformadores e Suas Aplicacoes

Existem varios tipos de transformadores, cada um projetado para uma

aplicagdo especifica, dependendo da necessidade de elevagao ou redugao de

tensao.

Transformador Elevador: Um transformador elevador ¢ usado
para aumentar a tensdo de entrada. Isso € comum em estacoes
geradoras de eletricidade, onde a energia ¢ gerada em tensoes
relativamente baixas, mas precisa ser elevada para valores muito mais
altos (como 230 kV ou mais) para ser transmitida em longas
distancias. A transmissao em alta tensdao reduz as perdas de energia,
uma vez que correntes mais baixas circulam pelas linhas de

transmissao, minimizando o efeito do aquecimento nos condutores.

Transformador Redutor: Um transformador redutor ¢ projetado
para reduzir a tensao. Isso ¢ util quando a energia elétrica chega a areas
residenciais ou comerciais, onde € necessario reduzir a tensao de
transmissao para um nivel mais seguro e utilizdvel, como 220 V ou
110 V. Esses transformadores sao encontrados em subestacoes de

distribui¢do e, em menor escala, em postes de energia.



Autotransformador: Um autotransformador utiliza um tnico
enrolamento que atua como primdrio e secundario, em vez de dois
enrolamentos separados. Ele ¢ usado para pequenas variagdes de
tensdo, como em equipamentos eletronicos, e ¢ mais eficiente em
aplicagdes que nao exigem isolamento elétrico entre primario e

secundario.

Transformador de Corrente (TC): Os transformadores de
corrente sao usados em sistemas de medigao e protecao. Eles reduzem
correntes elevadas para valores menores e seguros, que podem ser
monitorados por instrumentos de medi¢do, como amperimetros ou

relés de protecao.

Transformador de Potencial (TP): Similar ao transformador de
corrente, o transformador de potencial ¢ usado para reduzir tensoes
clevadas para niveis seguros de medi¢dao, permitindo a medicao

precisa de tensdes em sistemas de alta tensao.

Transformador de Isolamento: Esse tipo de transformador ¢
utilizado principalmente para isolamento galvanico entre circuitos,
ou seja, para separar eletricamente os enrolamentos primdario e
secundario, garantindo seguran¢a em sistemas onde o contato direto

com o circuito primario seria perigoso.

Relacao de Transformacao e Eficiéncia

A relacio de transformacio de um transformador € a proporcao entre o
numero de espiras do enrolamento primario e do secundario. Ela determina
como a tensdo e a corrente sao alteradas entre os dois lados do transformador.

A formula basica da relagao de transformacao ¢:

Vi/V2=Ni1/N2



Onde:
o V) ¢ atensdo no primario,
« V, ¢ atensao no secundario,
« N; ¢ o nimero de espiras no enrolamento primario,
« N, ¢ o nimero de espiras no enrolamento secundario.

Se o niumero de espiras no secundario (N,) for maior que no primario (N),
o transformador ¢ elevador de tensdo. Se o nimero de espiras no secundario

for menor, o transformador ¢é redutor de tensao.

Além de alterar a tensdo, os transformadores também alteram a corrente de

acordo com a relagao inversa da tensao:
I / Ib=N2/Ni

Isso significa que, em um transformador que eleva a tensdo, a corrente no
secundario serd menor, enquanto em um transformador que reduz a tensao,

a corrente no secundario sera maior.
Eficiéncia dos Transformadores

Os transformadores sdo dispositivos muito eficientes, com eficiéncias
tipicamente superiores a 95%, e em alguns casos, chegando a 99%. No
entanto, ainda ocorrem algumas perdas de energia, que podem ser

classificadas como:

« Perdas no nucleo (ou perdas por histerese e correntes de
Foucault): Essas perdas ocorrem devido ao processo de magnetizagao
e desmagnetizagdo continua do nicleo a medida que a corrente
alternada varia. Para minimizar essas perdas, os nucleos dos
transformadores sao geralmente feitos de ago laminado, o que reduz a

formagdo de correntes parasitas.



« Perdas no enrolamento (ou perdas por efeito Joule): Essas perdas
ocorrem devido a resisténcia dos fios que compdem os enrolamentos
do transformador. A energia dissipada na forma de calor ¢

proporcional ao quadrado da corrente e a resisténcia dos condutores.
Conclusio

Os transformadores sdo componentes cruciais no sistema elétrico moderno,
permitindo a transmissdo e distribuicdo eficiente de energia ao ajustar os
niveis de tensdo e corrente conforme necessario. Através da inducao
eletromagnética, os transformadores podem elevar ou reduzir tensoes,
possibilitando o transporte de energia em longas distdncias com minimas
perdas. Sua relacio de transformacio determina a maneira como as tensoes
e correntes sdo modificadas, enquanto a eficiéncia dos transformadores
garante que a energia seja transferida com perdas minimas, tornando-os
dispositivos altamente confiaveis e indispensaveis na infraestrutura elétrica

global.



Motores de Corrente Alternada

Os motores de corrente alternada (CA) sdao amplamente utilizados em
diversas aplicagdes, tanto industriais quanto domésticas, devido a sua
eficiéncia, confiabilidade e capacidade de operar com a corrente elétrica
mais comum disponivel nas redes de distribuicao. Os dois tipos principais de
motores CA sao os motores de inducdo ¢ os motores sincronos, cada um

com caracteristicas e aplicacdes especificas.
Introducio aos Motores de Inducao e Sincronos

« Motores de Inducdo: Também conhecidos como motores
assincronos, os motores de inducao sdo os mais comuns em
aplicacdes industriais € domésticas. Seu funcionamento ¢ baseado no
principio da inducio eletromagnética, onde a corrente ¢ induzida no
rotor sem a necessidade de uma conexao elétrica direta. Eles sao
populares devido a sua simplicidade de construgdo, baixo custo de

manutenc¢ao e durabilidade.

Nos motores de indugao, o rotor nunca gira exatamente na mesma velocidade
que o campo magnético gerado no estator, dai o nome "assincrono". A
diferenca entre a velocidade do campo magnético e a velocidade do rotor ¢

chamada de escorregamento.

« Motores Sincronos: Ao contrario dos motores de indu¢ao, os motores
sincronos operam em sincronia com a frequéncia da rede elétrica, ou
seja, a velocidade do rotor ¢ constante e diretamente proporcional a
frequéncia da corrente alternada. Para manter essa sincronia, €
necessario que o rotor seja magnetizado por uma fonte externa

(corrente continua) ou por um ima permanente. Motores sincronos sao

amplamente usados em aplicacdes onde ¢ necessaria uma velocidade



constante e precisa, como em sistemas de geracdo de energia e em

certos equipamentos industriais.

Principios de Funcionamento de Motores Elétricos CA

Os motores de corrente alternada operam com base no principio de inducio

eletromagnética, descoberto por Michael Faraday, ¢ na interacdo entre

campos magnéticos gerados por correntes alternadas. O funcionamento

basico de um motor CA pode ser descrito pelos seguintes elementos:

Estator: O estator ¢ a parte fixa do motor e contém enrolamentos que
sdo alimentados pela corrente alternada. Quando a corrente alternada
passa pelos enrolamentos, ela gera um campo magnetico rotativo. No
caso de motores trifasicos, que sdo 0s mais comuns, O campo

magnético gira continuamente, criando um efeito de "arraste" no rotor.

Rotor: O rotor ¢ a parte mével do motor e esta situado dentro do
estator. Em motores de inducdo, o rotor ¢ geralmente uma gaiola de
esquilo, composta por barras condutoras curtas conectadas por anéis
em cada extremidade. O campo magnético rotativo do estator induz
uma corrente elétrica nas barras do rotor, que, por sua vez, gera um
campo magnético oposto. A interagdo entre os campos magnéticos do

estator e do rotor gera uma for¢a que faz o rotor girar.

Principio de Funcionamento dos Motores de Inducio: Nos motores
de indugdo, o campo magneético do estator gira a uma velocidade
constante, determinada pela frequéncia da corrente alternada. Essa
velocidade ¢ chamada de velocidade sincrona. O rotor tenta
acompanhar essa velocidade, mas devido a inducao, ele gira um pouco
mais devagar, o que resulta no escorregamento, uma caracteristica
necessaria para o funcionamento do motor. Quanto maior a carga

mecanica aplicada ao rotor, maior o escorregamento.



« Principio de Funcionamento dos Motores Sincronos: Em motores
sincronos, o rotor gira exatamente & mesma velocidade que o campo
magnético gerado pelo estator. Isso € possivel porque o rotor ¢
magnetizado por uma fonte externa ou por imas permanentes. Em
operagdo, nao ha escorregamento, € 0 motor mantém uma velocidade
constante, o que ¢ util para aplicacdes onde a precisao da velocidade

¢ essencial.
Aplicac¢oes Industriais e Domésticas

Os motores de corrente alternada sdo amplamente utilizados em diversos
setores, tanto em equipamentos industriais pesados quanto em
eletrodomeésticos simples. Suas caracteristicas de funcionamento e tipos de

constru¢do permitem que sejam adaptados a uma grande variedade de usos.
« Aplicacoes Industriais:

o Motores de Inducao: Esses motores sao extremamente
populares em industrias devido a sua robustez, simplicidade e
eficiéncia. Eles sao usados em bombas, ventiladores,
compressores, transportadores ¢ maquinas-ferramentas,
entre outros equipamentos. A capacidade de operar em
ambientes industriais hostis, com pouca necessidade de
manuteng¢ao, os torna ideais para grandes maquinas e sistemas

automatizados.

o Motores Sincronos: Motores sincronos sdo frequentemente
usados em aplicagdes industriais que exigem velocidades
precisas e constantes, como geradores de energia elétrica,
maquinas de impressio ¢ sistemas de transporte. Eles

também sao usados em acionamentos de grande poténcia, como



moinhos de cimento e laminadores, onde a estabilidade da

velocidade € critica.

o Aplicacoes Domésticas:

(¢]

Conclusao

Motores de Inducdo: Na esfera doméstica, os motores de
indu¢do sdo comuns em aparelhos como ventiladores,
geladeiras, maquinas de lavar, aspiradores de po ¢ ar-
condicionado. Sua durabilidade e custo-beneficio os tornam
uma escolha ideal para eletrodomésticos que requerem motores

de alta eficiéncia com pouca manutengao.

Motores Sincronos: Embora menos comuns em
eletrodomésticos, motores sincronos sao usados em aplicagoes
especificas, como em relogios elétricos ¢ em eletrodomeésticos
que precisam de velocidades muito precisas, como toca-

discos e alguns eletrodomésticos de cozinha.

Os motores de corrente alternada (CA) sao fundamentais em aplicagdes

industriais e domésticas, oferecendo solugdes eficientes ¢ confiaveis para o

movimento mecanico. Os motores de induc¢do, com seu principio de

funcionamento assincrono e simplicidade, sdo amplamente utilizados devido

a sua versatilidade e baixo custo de manutencdo. J4 os motores sincronos,

com sua velocidade constante e precisdo, sdao ideais para aplicagdes que

exigem controle rigoroso da velocidade. A vasta gama de aplicagdes desses

motores, desde grandes industrias até pequenos eletrodomésticos, evidencia

sua importancia na vida moderna e no desenvolvimento tecnoldgico.



Aplicacoes Praticas da Corrente Alternada

A corrente alternada (CA) ¢ o tipo de corrente elétrica mais amplamente
utilizado em sistemas de energia modernos, sendo fundamental para a
distribuicao e transmissao de eletricidade. Gracas a sua capacidade de ser
facilmente transformada em diferentes niveis de tensao, a corrente alternada
tornou-se o padrao para redes elétricas em todo o mundo, permitindo o
fornecimento eficiente de energia a residéncias, induastrias e

estabelecimentos comerciais.
Distribuicao de Energia Elétrica em CA

A principal aplicagdo da corrente alternada € na distribuicdo de energia
elétrica. A energia gerada em usinas elétricas, como hidrelétricas,
termelétricas e eolicas, ¢ em forma de CA, pois ¢ mais eficiente para a
transmissao de energia a longas distancias. A razdo para isso ¢ a facilidade
com que a tensdo da CA pode ser aumentada ou reduzida usando
transformadores, o que permite a minimizacao das perdas de energia durante

a transmissao.

No processo de distribuicao de energia elétrica, as usinas geram eletricidade
em tensoes relativamente baixas, como 13,8 kV. Essa tensdo ¢é elevada em
subestacoes de transmissao para valores muito mais altos, como 230 kV,
400 kV ou até mais. A transmissao em alta tensdo € essencial para reduzir as
perdas de energia que ocorrem devido a resisténcia dos fios ao longo das
linhas de transmissdo. Quanto maior a tensdao, menor a corrente necessaria
para transmitir a mesma quantidade de energia, o que minimiza o

aquecimento dos condutores e as perdas de energia.



Ao chegar perto dos centros de consumo, a tensao ¢ novamente reduzida por

meio de transformadores em subestacdes de distribuicdo, para niveis

adequados ao consumo final, como 110 V ou 220 V para residéncias, e

valores mais altos, como 380 V, para industrias.

Sistemas Monofasicos e Trifasicos

Os sistemas monofasicos ¢ trifasicos sao os dois tipos principais de redes

de corrente alternada utilizadas em diferentes aplicagoes.

Sistemas Monofasicos: Nos sistemas monofasicos, hd apenas uma
fase e um condutor de retorno neutro. A energia ¢ fornecida como uma
unica onda senoidal, que alterna entre valores positivos € negativos.
Esse tipo de sistema ¢ amplamente utilizado para o fornecimento de
energia em residéncias e pequenos estabelecimentos comerciais, onde
a demanda de energia nao ¢ muito alta. A tensdo comum em sistemas

monofasicos € 110 V ou 220V, dependendo da regido.

Sistemas Trifasicos: Os sistemas trifasicos sdo formados por trés
fases que operam com uma defasagem de 120 graus entre si. Esse tipo
de sistema ¢ mais eficiente do que 0 monofasico para a transmissao de
grandes quantidades de energia, pois permite o fornecimento de
poténcia constante e minimiza as oscilagdes de corrente. E
amplamente utilizado em industrias, grandes estabelecimentos
comerciais € para transmissao de energia elétrica em longa distancia.

Em sistemas trifasicos, as tensdes sdo geralmente mais elevadas, como

380 V ou 440 V.



Uma das principais vantagens dos sistemas trifasicos ¢ que eles podem ser

usados para fornecer tanto poténcia monofasica quanto poténcia trifasica,

tornando-os versateis para diferentes tipos de carga. Além disso, motores

elétricos trifasicos sdo mais eficientes e tém uma operagao mais suave do

que motores monofasicos, sendo essenciais para aplicagdes industriais.

Importancia da CA em Redes de Distribuicido e Transmissao

A corrente alternada ¢ fundamental para as redes de distribuicdo e

transmissao de energia devido a varios fatores:

Transformacio de Tensdao: A capacidade de alterar facilmente os
niveis de tensdo ¢ uma das principais vantagens da CA. Como
mencionado, com o uso de transformadores, a tensdo pode ser
aumentada para a transmissdo de longa distancia e reduzida para o
consumo final. Em corrente continua (CC), isso seria muito mais
complicado e custoso, exigindo circuitos complexos para elevar ou

diminuir a tensao.

Eficiéncia na Transmissdo de Longa Distancia: A CA permite a
transmissao de energia por longas distancias de maneira muito mais
eficiente do que a CC. A transmissdo de energia em alta tensao reduz
as perdas de energia por efeito Joule (calor gerado pela resisténcia dos
condutores), tornando o transporte de eletricidade mais viavel

economicamente em sistemas de larga escala.

Flexibilidade no Fornecimento de Energia: A CA pode ser
facilmente distribuida tanto em sistemas monofasicos quanto
trifasicos, fornecendo energia para uma ampla gama de usos. Isso
garante que desde pequenos dispositivos domésticos até grandes

industrias possam ser alimentados de maneira eficiente.



o Compatibilidade com Equipamentos Industriais: Muitos
equipamentos € maquinas industriais operam de maneira mais
eficiente com corrente alternada, especialmente em sistemas
trifasicos. Isso inclui motores elétricos, transformadores e sistemas de

iluminagao, entre outros.

o Integracdo em Redes Globais de Energia: A corrente alternada ¢ o
padrao internacional de distribuicao de energia elétrica. Isso facilita a
interconexao de diferentes redes elétricas e a exportagdo e importagcao
de energia entre paises. Em muitas regides, as redes sao interligadas,
permitindo que a energia gerada em um pais ou estado seja facilmente
distribuida para outras regides, melhorando a seguranca energética e a

eficiéncia operacional.
Conclusao

A corrente alternada ¢ a espinha dorsal dos sistemas de energia elétrica
modernos. Sua capacidade de ser transmitida de forma eficiente a longas
distancias, de ser facilmente transformada para diferentes niveis de tensdo e
de ser distribuida tanto em sistemas monofasicos quanto trifasicos a torna
indispensavel para a infraestrutura energética global. A importancia da CA
nas redes de distribuicdo e transmissao se reflete em sua ampla utilizagdo em
industrias, residéncias e grandes sistemas de transmissdo de energia,

assegurando um fornecimento estavel e eficiente para a sociedade moderna.



