UFCD 1088 - Nogoes de eletricidade e desenho esquematico

Detalhe da UFCD

1088 - Nogdes de eletricidade e desenho esquematico

Designacao da UFCD:
Nogdes de eletricidade e desenho esquemético

Cadigo:
1088

Carga Horaria:
25 horas

Estabelecer um circuito elétrico simples, a partir de especificaces definidas.
Identificar as diferencas entre a corrente continua e a alternada.

Ler e interpretar desenhos de conjuntos eletromecanicos e desenhos de esquemas elétricos.

Recursos Didaticos

Conteudos

Leis dos circuitos elétricos e seus componentes bésicos
Principais grandezas eléctricas
Lei de Ohm

Lei de Joule

Resisténcia eléctrica

Trabalho e energia, poténcia
Geradores

Condutores e isoladores
Aparelhos de medida
Receptores

Circuito eléctrico

Corrente alternada e corrente continua

o Corrente alternada monoféasica
o Corrente alternada trifésica
o Corrente continua

Simbologia eletromecanica e eléctrica
Desenhos de esquemas elétricos

Normas aplicadas ao desenho
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1 - Corrente continua

Corrente continua (CC ou DC do inglés direct current) é o fluxo ordenado de eléctrdes sempre numa
direcdo, diferente da corrente alternada cujo sentido dos eléctrdes varia no tempo. Esse tipo de corrente é
fornecido por baterias de automoéveis ou de motos (6, 12 ou 24V), pequenas baterias (geralmente de 9V),
pilhas (1,2V e 1,5V), dinamos, células solares e fontes de alimentacdo de vérias tecnologias, que retificam
a corrente alternada para produzir corrente continua. Normalmente é utilizada para alimentar aparelhos
eletronicos (entre 1,2V e 24V) e os circuitos digitais de equipamento de informatica (computadores,
modens, hubs, etc.). Além disso é utilizada para transmissdo de energia elétrica em grandes distancias
devido as vantagens de menores perdas aliado a utilizacdo de modernos conversores DC/AC,
comparada a transmissdo em CA convencional. Este tipo de circuito possui um polo negativo e outro

positivo (é polarizado). Fonte - Wikipedia.

As correntes continuas podem ser constantes ou pulsantes.
Correntes continuas constantes: A CC é considerada constante quando sua intensidade (ou
tensdo) e sentido ndo se altera com o passar do tempo. E comumente encontrada em pilhas e baterias.

O grafico, assim como a forma de onda dessa corrente é um segmento de reta constante.
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Imagem 0 - Gréfico de corrente continua

Correntes continuas pulsantes: Nesse modelo, a corrente tem seu sentido constante, porém o fluxo de
eléctrdes no interior do fio se comporta como pulsos, fazendo com que a intensidade passe por variacdes

no decorrer do tempo. Geralmente é encontrada em circuitos retificadores de corrente alternada.

Ha fontes de corrente continua que fornecem tensdes ou correntes, independentemente da carga a qual

forem ligadas.

Fonte de tensao CC: As fontes de tensdao podem ser divididas em trés categorias: baterias, geradores e

fontes de alimentacao.

Baterias: As baterias sdao a fonte CC mais comum. Geram energia elétrica pela conversdo de energia
quimica e é constituido por células secundarias (células recarregéaveis) ou por células primarias (que nao

podem ser recarregadas).

Mario Loureiro, Escola Secundaria da Anadia, 2020/2021 2



UFCD 1088 - Nogoes de eletricidade e desenho esquematico

Fonte de alimentacao: E a fonte mais comum encontrada em laboratérios, na qual usa os processos de
retificacdo que converte uma tensdo com variacdo no tempo em uma tensdo de magnitude fixa.

Geralmente possuem reguladores electrénicos da tensdo e até limitadores da intensidade da corrente.

Fonte de corrente CC: Em uma fonte de CC ideal, ainda que tenha variagdes na tensdo, a fonte consegue

fornecer corrente de modo continuo.

i(A)

ol t(s)

Imagem 1 - Gréfico de corrente continua pulsante

1.1 - Corrente alterna AC
Fonte de corrente alterna AC - gerador ou alternador
O gerador de automével fornece corrente continua pois usa a retificacdo por diodos.
Os aerogeradores ou os geradores de barragens produzem tensao e corrente alterna.
A maioria funciona com trés fases pelo que se chama trifdsico e muitos estado interligados através

de transformadores de alta tensao.

Geradores: Convertem energia mecanica em energia eléctrica. Os geradores quando sdo de corrente

continua também sdo chamados de dinamos e, quando sdo de corrente alternada, de alternadores.
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Imagem 2 - Fotografias de geradores de automével e circuito eléctrico do mesmo
A
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Imagem 3 - Gréfico com corrente continua e alterna
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2-Lei de Ohm
A Lei de Ohm, assim designada em homenagem a quem a formulou, o fisico alemdo Georg Simon Ohm
(1789-1854), afirma que, para um condutor mantido a temperatura constante, a razdo entre a tensao entre

dois pontos e a corrente elétrica é constante. Essa constante ¢ denominada de resisténcia elétrica.

v

Imagem 4- resisténcia atravessada por corrente I com o potencial eléctrico V

V=R-1[V] 1)

V é a diferenca de potencial elétrico (ou tensdo, ou d.d.p.) medida em volt (V);
I é a intensidade da corrente elétrica medida em ampere (A);
R é a resisténcia eléctrica medida em ohm (£2);
1%
R = - = constante
Quando essa lei é respeitada por um determinado condutor mantido & temperatura constante, este

denomina-se condutor 6hmico. A resisténcia de um dispositivo condutor é dada pela equacao:

R=V/I[Q] )

3 - Poténcia elétrica
A poténcia elétrica absorvida por um sistema eléctrico é o produto da intensidade da corrente que o
atravessa pela diferenca de potencial nos seus extremos:

P=VxI [W] 3)

Por vezes ndo temos o valor da intensidade mas temos o valor da resisténcia, assim usando a equagéo (2)
na equagao (3) obtemos:

P=V2/R [W] 4)

Por vezes nao temos o valor da tensdo mas temos o valor da intensidade, assim usando a equagdo (2) na
equagao (3) obtemos:

P =RxI2 [W] ®)

Receptores eléctricos - Os receptores eléctricos sdo dispositivos que transformam energia eléctrica em outra
forma de energia, seja ela mecanica, térmica, entre outras. Um exemplo de receptor é o motor eléctrico que
transforma energia elétrica em energia mecénica, sendo a base para o funcionamento de varios

aparelhos, como os ventiladores, batedeiras, liquidificadores etc.
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4 - Lei de Joule

UFCD 1088 - Nogoes de eletricidade e desenho esquematico

A poténcia transformada em calor por efeito de Joule é conhecida por lei de Joule. Os condutores

metélicos apesar de bons condutores eléctricos tém uma resisténcia eléctrica que provoca libertagdo de

calor com a intensidade em que a poténcia é determinada pela equagao (5).

Imagem 5 - Calor libertado num fio condutor por efeito de Joule, Mario Loureiro, 1999
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I é a intensidade da corrente eléctrica [A] (ampére) no fio.

P é a poténcia transformada em calor (Q) por efeito de Joule

A resisténcia de um condutor eléctrico depende inversamente da sua seccdo (S), que é a area transversal

do condutor, do comprimento (1 ou A) e da resistividade ( p) , esta por sua vez depende da temperatura

e do metal utilizado. Geralmente usa-se fios e cabos em cobre, usa-se o aluminio na distribui¢do da

electricidade e iluminacdo de ruas por ser mais leve e mais barato, usa-se o ouro nos chips electrénicos a

fazer a ligagdo do mesmo aos terminais do circuito integrado. Para fazer resisténcias eléctricas para

aquecimento como no fogao eléctrico e no secador de cabelo usa-se por exemplo ago cromoniquel.

A resisténcia de um fio condutor é entdo dada por:

p - € a resistividade do material condutor [Q.mm?2m]

Para instalacdes eléctricas considera-se o condutor quente e usa-se o valor de p =0,0225 Q.mm?2m

5 - Associacao de componentes eléctricos

Mario Loureiro, Escola Secundaria da Anadia, 2020/2021
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Imagem 6 - associagOes em série e em paralelo
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5.1 - Associagao de resisténcias
Em série - é a soma de todas as resisténcias.

Em paralelo - usa-se a equacao seguinte:

|

| 1 1
. =t —t—
-+ 2 — R Req Rl R2 R3 (8)

Imagem 7 - circuito com 3 resisténcias em paralelo

Req=1/(1/Ri +1/Ro+1/Ry) ©)

5.2 - Associac¢dao de condensadores
Em paralelo - é a soma de todas os condensadores.
Em série - usa-se a equacao seguinte:

Ceq=1/(1/C1+1/Ca+1/Cs) (10)

5.2 - Associacdo de bobinas ou indutores
Em série - é a soma de todas as resisténcias.

Em paralelo - usa-se a equacao

Leq=1/(1/Ls +1/Lo+1/Ls) (11)

6 - Simbologia de componentes
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Imagem 8 - Simbologia eléctrica e circuitos, por Mario loureiro
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Imagem 8a - Simbologia pneumadtica, circuitos e partes eléctricas, fonte - Mario Loureiro

7 - Exemplos de circuitos

7.1 - “Detox” com fonte de alimentacdo continua
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Imagem 9 - circuito de aparelho “Detox” com fonte de alimentagdo continua, Mario Loureiro, 2013

O aparelho “Detox” é usado na medicina alternativa para a remogdo de quimicos, colesterol,

metais pesados e toxinas.

Ele é constituido por uma fonte de alimentacdo com a voltagem de saida de 12 a 24 VDC, com a

intensidade maxima entre 5 a 10 A, e que alterna a sua polaridade de minuto a minuto, um cabo com

eléctrodos no seu extremo feitos em ago (por exemplo molas helicoidais) ou em ago inox e uma bacia. A

fonte limitada a 15 VDC é preferivel pois com 24 VDC ja se sentem choques eléctricos apesar de ser

tensdo reduzida e considerada como segura. Estes choques provem de picos aquando a inversao de

polaridade pelo que tem de meter um condensador em paralelo com os eléctrodos.

Para a sua utilizagdo o utente despeja 4gua morna dentro de uma bacia apropriada, insere os

eléctrodos na bacia, liga o aparelho, enfia 14 os pés e adiciona sal de cozinha (cloreto de s6dio, Na-CL)

que se vai dissolvendo, com muito sal a fonte pode ndo suportar o excesso de corrente elétrica.
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Entre o ponto 1 e 8, na saida em paralelo com os eléctrodos deve ser posto um condensador ndo

polarizado para absorver os picos de tensdo. Fonte: Inven¢des, desenhos, ideias e projetos por Mério

Loureiro, 2013, disponivel em www.MarioLoureiro.net.

Esta fonte ndo possui um sistema de estabilidade por transistores e como tem 30% de tensdo virtual,

aquando o consumo de energia a tensdo desce com facilidade e pode-se visualizar com o osciloscépio um

fenémeno ondulatério denominado “ripple”.
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Imagem 10 - Explicacdo do fenémeno do ripple, Mério Loureiro, 2013

O “ripple” é na realidade uma componente alterna, que serd maior quando a capacidade do
condensador diminui. Quando se aumenta a capacidade do condensador, que estd em paralelo, menor
serd o “ripple”. Quanto maior for o consumo maior serd o “ripple” pelo que interessa ter uma

capacidade elevada assim meteram-se dois condensadores em paralelo.

7.2 - Fonte comutada

As fontes comutadas ndo apresentam “ripple” e conseguem fornecer tensdo constante e sdo bastante

eficientes, é normal terem 95% de rendimento.
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Imagem 11 - fonte comutada
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7.3- Circuito de controlo de motor de corrente continua
Vejamos como construir um circuito de controlo transistorizado para um motor de corrente continua de
baixa poténcia. Quando a chave esta aberta, ndo havera corrente na base do transistor. Sem corrente de
base, nao hé corrente no coletor, e o0 motor fica parado, pois toda corrente que passa pelo motor deve
passar pelo coletor do transistor.

Quando a chave é acionada, comeca a existir corrente de base.

Os resistores R1 e R2 controlam esta corrente. Quanto maior a corrente de base, maior a corrente
entre coletor e emissor do transistor, isto é, maior a corrente no motor. Com este circuito, conseguimos
controlar a velocidade do motor, variando a resisténcia do potenciémetro, que modifica a corrente de

base do transistor.

{nc

/ Chave Molor

Imagem 12 - controlo de motor de corrente continua

7.4- Circuito de gerador automével e controlo
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Imagem 13 - Circuito do gerador de automovel, fonte - patente US 4143313 de 1979
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Quando a chave 44 ¢é ligada, a lampada 45 apaga-se assim que o gerador produz energia, pois quando
tiver cerca de 12 V em cada extremo, ela ndo tem diferenca de potencial eléctrico e assim ndo acende.

Em alguns circuitos, quando ndo ha a ligacdo da chave n° 43, esta lampada d& inicio ao
funcionamento do gerador e se ela estiver fundida o gerador ndo funciona. O funcionamento do
regulador e excitagdo é alimentado pelos diodos 16 a 18. O transistor 23 é que vai fornecer energia a
excitacdo de modo que a tensao na bateria esteja sempre constante para um valor com cerca de 14 V.

As bobinas n° 2 a 4 sdo as do gerador e que produzem electricidade de tensado e corrente alterna
com frequéncia varavel e que pode alcancar 1 kHz, sera dada pela rotacdo maxima do motor
multiplicada pelo n° de vezes que o gerador roda a mais devido a ter uma pequena polia comparada
com a mandante acoplada ao veio da cambota do motor.

A bobina n° 5 é a excitagdo do gerador. Ela estd no meio do rotor que circula no meio do gerador
e em muitos casos como em geradores pequenos a ligacdo ao circuito é por dois anéis e por duas
escovas, sendo a principal avaria destes quando se gastam e deixam de fazer contacto. Esta bobina

geralmente tem alguns ohm de resisténcia.

7.5 - Circuito eléctrico de arranque de motor monofasico de indugao (sem escovas)
Muitos motores de méquinas monofasicas nao tém escovas e precisam de uma forga auxiliar para o
arranque.

Geralmente usam um condensador ligado em série com a bobina de arranque ou partida ou

auxiliar. Esta bobina tem menos espiras e menor resisténcia que a bobina principal ou de marcha.

PSC

L1 Bobina de mercha
% lirha /
L2
Terma
. @ -- L1 - Linha
Capactor permanente Bobina de partida

Aterramento do Compressor Capacitor permanente

L2 - Linha

Imagem 14 - Esquema de arranque de motor de compressor frigorifico

Nos compressores de frio é utilizada uma protecao térmica que ao fim de pouco tempo volta a ligar.
Em maquinas trifdsicas o térmico ndo se rearma automaticamente, temos de ser nos a pressionar o botao

de reset.
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7.6 - Circuito eléctrico para ligar motor trifasico de maquina em seguranca
Nas mdaquinas por seguranca temos de usar dois botdes para se faltar a electricidade a maquina nao

arranque com o regresso da energia, um botao verde para arranque e um botdo vermelho para stop.
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Imagem 15 - circuito para maquina com protecao térmica com solenéide a 400 ou 24 VAC, por Mério loureiro
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Imagem 16 - circuitos para maquina com solendide a 230 ou 400VAC, por Mario loureiro
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7.7 - Circuito pneumadtico de compressor
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Imagem 17 - circuito pneumaético de compressor de ar, por Mario loureiro

8 - Medicao de circuitos e teste de componentes

Multimetro digital - Nos multimetros digitais o galvanémetro é substituido por um conversor analégico
digital (ADC, do inglés Analogic Digital Converter) e por um mostrador de algarismos, que pode ser de
cristais liquidos, de LED (Light emitting diodes) ou outro sistema luminoso. A ADC converte uma
tensdo analdgica, isto é, uma tensdo que varia continuamente, num valor numérico proporcional ao

valor da tensdo de entrada, o mais aproximado possivel tendo em conta a precisdo da prépria ADC.

WO FTIART

Imagem 18- Multimetro digital.

Os multimetros tém sempre varios alvéolos onde se introduzem os cabos préprios para as
medigdes e a sua utilizacdo depende do objetivo da medicao. Assim, por exemplo: O alvéolo marcado

COM ¢ sempre ligado (abreviatura de Common) e corresponde nas tensdes e correntes continuas ao
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negativo. O outro cabo serd ligado em V quando se pretende medir uma tensao, em mA se a medida for

de correntes fracas, em Q quando se pretende medir resisténcias.

Existe ainda um seletor que permite escolher o tipo de medida a efetuar, em termos de grandeza
e de valor maximo da mesma. Estes seletores podem ser de teclas ou rotativos.

ATENCAO: O valor escolhido é o valor maximo da escala e a unidade é a unidade em que esté4
expressa a medida efetuada. Por exemplo se a escala for 10 MQ, pode-se medir um valor méximo de 10
MQ, e o valor lido vem expresso em MQ.

Os multimetros digitais mostram exactamente o valor medido. Apenas devera se ter a atencao a

virgula para distinguir um valor de 250 V de um de 2,50 V.

8.1 - Medicdes de intensidade de corrente (A) - Para efetuar a medida de uma intensidade de corrente o
multimetro é montado em série com este, de tal forma que a corrente eléctrica que passa no circuito o
atravesse. Temos de selecionar alterna ou continua.

Nos multimetros digitais a polaridade ndao é importante, se as conexdes estiverem trocadas

aparece um sinal (-) que indica esse fato.

|
(A Amperimetro

Vaoltimetro |
O |

Imagem 19a e 19b - Circuito para medir tensao e intensidade e multimetro ligado em série.

:'E = 4
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Imagem 20 - Pinga amperimétrica a medir a intensidade.

Nas pincas amperimétricas ndo é necessario interromper o circuito, pois o seu gancho faz a

medig¢do envolvendo o fio.

8.2 - Medicoes de tensdes (V) - Para medir a tensdo entre dois pontos de um circuito o multimetro é

ligado nesses dois pontos em paralelo com o circuito. Temos de selecionar alterna ou continua.
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Nota -os voltimetros tém uma elevada resisténcia interna para ndo consumirem energia e assim nao

apresentarem um resultado ligeiramente errado.
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Imagem 21a e 21b - Multimetro a medir pilha ligado em VDC e circuito equivalente.

Nota - os voltimetros tém uma elevada resisténcia interna para ndo consumirem energia e assim

ndo apresentarem um resultado errado, pois podem reduzir a tensdo da fonte com o seu consumo.

8.3 - Medigdes de resisténcias () - Para medir a resisténcia de um condutor, circuito ou componente

roda-se o interruptor para Q, liga-se o multimetro aos seus terminais e 1é-se a resisténcia no mostrador.

4

Imagem 22 - Multimetro ligado aos terminas de uma resisténcia.

Durante a medicdo de resisténcias ha um cuidado suplementar a ter: todos os geradores de
tensdo tém de estar desligados, pois tensdes adicionais falseiam os resultados.

NOTA - Para minimizar a incerteza associada a cada medida deve sempre utilizar-se a menor
escala onde cabe o valor que se quer medir. Exemplo: o multimetro tem, para corrente elétrica, as escalas
1 mA, 10 mA, 100 mA e 1 A e a corrente que estamos a medir é de cerca de 8 mA; a escala correta serd a
que tem por valor maximo 10 mA e ndo qualquer das outras de valor superior, embora elas permitam a
realizacdo da medicéo.

IMPORTANTE: O seletor de funcdes e escalas é o mais importante no manuseamento do
Multimetro. Um erro na selecdo da escala ou na funcdo pode danificar o aparelho. Por exemplo ao
colocar o multimetro na escala de corrente e as ponteiras em paralelo a uma fonte, imediatamente sera

efectuado um curto-circuito, podendo queimar o instrumento.
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8.4 - Medicoes de Bobinas - Para medirmos bobinas, o uso do multimetro ndo chega pois quando o fio

tem 1 mm?2 de seccdo (area do cobre), a resisténcia medida em tensdo continua é quase zero ohm e nao da
para saber se estd em curto-circuito, assim temos de usar um aparelho que meca a indutancia desta, os
valores sdo em henry, quando uma bobina tem algumas espiras em curto mesmo que poucas a sua

indutancia reduz-se muito.

8.5 - Medicoes de Diodos - Para testar diodos, por exemplo de um gerador, com um multimetro
selecionamos a posi¢do com o simbolo do diodo, deve dar cerca de 600 mV num dos dois sentidos e no

outro ndo da nada, mas sem aparelho de medida podemos usar uma bateria de 12 V e uma lampada de

—I — =
s [

12V, conforme imagem 23.

N
== <
O™

Imagem 23 - teste de diodo

Se o diodo estiver em curto-circuito a ldmpada vai acender com as duas polaridades do diodo.

Se o diodo estiver avariado sem conduzir a lampada ndo vai acender com as duas polaridades do
diodo.

Se o diodo ja tiver alguma fuga a lampada acende-se um pouco quando a polaridade esta

invertida.

8.6 - Medicoes de Condensadores - é necessario um capacimetro para medir o seu valor, e s6 alguns

multimetros é que tém esta fun¢do. Quando a tém sdo limitados por exemplo a 100 pF.

9 - Exercicios
9.1 - Tens uma associacdo de 3 resisténcias de 1 kQ em paralelo, qual o valor total?
9.2 - Tens uma associacao de 4 resisténcias de 1 kQ em série, qual o valor total?

9.3 - Determinar a queda de tensao nas resisténcias.

R1
10092

U1
A

—— R2 R3
— §1OOQ § 10092

Imagem 24 - circuito para calcular quedas de tensao
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9.4 - Para o seguinte circuito determina a intensidade, considerando que a fonte tem 20 V e R=20 Q:

O

Imagem 25 - circuito para calcular de poténcia

9.5 - Determina a poténcia dissipada na resisténcia do circuito anterior

9.6 - Calcula a resisténcia de um cabo em cobre tipo FVV de 2 condutores, cada com a seccao de 6 mm?
para abastecer uma Bomba-de-dgua a 80 m de distancia?

9.7 - Para calcular a energia (E) ou trabalho usa-se E = P At com P = poténcia e t em segundos (s). Com os

dados do exercicio 9.5 calcule a energia libertada para t = 3600 s (uma hora).

10 - Unidades utilizadas em electricidade do Sistema Internacional
V = volt = medida de tensdo eléctrica ou diferenca de potencial
A = ampére = medida de intensidade da corrente eléctrica

C = coulomb = medida de carga eléctrica

s = segundo = medida de tempo

Q = ohm = medida de resisténcia eléctrica

S = siemens = medida de conduténcia eléctrica

J = joule = medida de energia

W = watt = medida de poténcia

Hz = hertz = medida de frequéncia

F = farad = medida de capacitancia

H = henry = medida de indutancia

Wb = Weber = medida de fluxo magnético

T = Tesla = medida de densidade do fluxo magnético

VA - Voltampere = é a unidade utilizada na medida de poténcia aparente em sistemas eléctricos de corrente

alternada (AQC).
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10.1 - Outras unidades

hp = horse power (cavalo de forca) = medida de poténcia Obs: 1 hp = 746 W

cv = cavalo vapor = medida de poténcia. Obs: 1 cv =736 W

10.2 - Unidades de base do SI

Grandeza de base Unidade de base
Simbolo :
MNome - Nome Simbolo
Tempo. . ... f segundo .. 5
EOMPATIETIL £ i e s s sy L ol (RO s s s o s S i s s m
Massa. .. ... .. .. ... m kilograma .. ... .. .. ... ... ... ... .. ..... kg
CommerHe Sleleg e s s s oeps sy Ei BITIDBIE 5sm s il G T e A
Temperatura termodinamica. .. .. .. .. ... .. .. T kelvin ...l K
Quantidadedematéria. . .. ................ n DI st e S R S mol
Intensidade luminosa . ... ... ... ... ... Fv CARHEIA o s s e cd

Fonte - Decreto-Lei n.° 76 /2020 de 25 de setembro

10.3 - Unidades do SI com nomes e simbolos especiais (parte)

Grandeza derivada

MNome

Expressio em unidades de base
do Si

Expressfo em outras
unidades do Sl

Anguloplano. ... ool cvn s
Angulo sélido
Frequéncia
O - o monze e sugepppus s s onses s
Presséao, tensao . . . . . .. . ... ....
Energia, trabalho, quantidade de calor. . . .
Poténcia, fluxo energetico
Carga-elénica :-u: sems s swssrrs wiri o
Diferenca de potencial elétrico (d)
Capacidade elétrica
Resisténcia eléetrica

radiano (a)
esterradiano (b)
hertz (c)
newton

colomb oo o ssensenes
AT | LR
farad soena s e

rad =m m™

sr=m?m?
Hz = s™

N = kg m s?

Pa=kg m's?
2 -2

O=-kgm?s?A?

Fonte - Decreto-Lei n.° 76/2020 de 25 de setembro

10.4 - Unidades derivadas do SI

Grandeza derivada

Simbolo caracteristico
da grandeza

Unidade derivada expressa
em unidades de base

Superficie
N OIS oo s S D s e b
Velocidade
Aceleracho « oo o s s T E S
Numero de onda
Massa VolUmIGa s e s dirmsre i
Massa superticial
Volume massico .. ... ... ... ...
Densidade de corrente
Campo magnetico . . ... ... ... ... ..
Concentracéo de quantidade de matéria

Concentrag&o massica
Luminancia

r@e<Toamddqp

T =

P

Fonte - Decreto-Lei n.° 76 /2020 de 25 de setembro
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11 - Corrente alternada trifasica - introducao

O campo girante do rotor induzira tensdes nos 3 enrolamentos do estator (bobinas estaticas no entreferro

do corpo exterior do gerador) tensdes que sao desfasados 120° entre elas.

Imagem 27 - Ha 3 bobinas nos geradores desfasadas 120 ° umas das outras

LIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII?‘] it
Anéis coletores
e
escovas

de campo
giratdrio

7
G &N\

/\ %
%
Y, ]
//// \\\\ T
f 5 i@ e
Rmstabocnuntmia é
excitagio £
[~} %
lj*—lllllll|||||||||||||||—' 3
vDC | f:
— H
z
-I_ T

Exdtacdo do campo

Imagem 28 - Circuito de excitagdo de gerador regulado manualmente

induzido enrolamentos

do induzido

linhas magnéticas
de forca

rotor
Imagem 29 - Excitacdo por 2 dipolos ou seja 4 polos
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Nota - Um gerador com 4 polos a 1500 RPM fornece 50 Hz. E o mais utilizado com motores Diesel.

Imagem 31 - Grupo gerador, fonte Grupel, fabrica em Vagos

11.1 - Equagdes em ligacoes trifasicas

Conexdo estrela Conexdo tridngulo
- - Tensao de linha
U =v'3 u_ U, = U_
o 2o Corrente de linha
S5 S 1,=M3 1,
et = Poténcia de uma fase
B W T 8.o= Wae Ty
s = g, b s = U LI Poténcia em fungéo da tenséo
F _\f? 2 F - L= v 3 e corrente de linha
& u -1, & s Tl Simplificando
o v 3 F v 3
S_=V 3. u -0 S. =Y 3 .U - I | Poténcia aparente de uma fase
3 3

Poténcia aparente trifasica

S = S |
P=~3_.U.1. cosd Poténcia ativa trifasica
o=-3_.U .1. send Poténcia reativa trifasica

Tabela 4.2 Refacdes de tensdo, corrente e potdncias nas conexdes trirdsicas.

Imagem 31 - Equagdes em ligacoes trifasicas, fonte - Fabio Flandoli, 2016
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12 - Algumas Normas do Desenho Técnico

Lista ndo exaustiva (algumas estdo disponiveis para venda em https:/ /lojanormas.ipg.pt):

NP 9:1960 - Escrita dos nimeros;

NP-48:1968 - Desenho Técnico. Formatos;

NP 49:1968 - Desenho técnico. Modo de dobrar folhas de desenho;

NP 62:1961 - Desenho técnico. Linhas e sua utilizagao;

NP 89:1963 e ISO 3098 - Letras e Algarismos;

NP 107:1962 - Tolerancias e ajustamentos. Terminologia

NP 189:1962 - Sistema de tolerdncias. Nogdes fundamentais.

NP 190:1963 - Sistema de tolerancias. Simbologia.

NP 167:1966 - Desenho técnico. Figuracdo de materiais em corte;

NP 204:1968 e ISO 7200 - Desenho técnico. Legendas;

NP 205:1970 - Desenho técnico. Listas de pecas;

NP 265:1962 - Cotas ndo toleranciadas. Diferencas para pegas metdlicas trabalhadas por arranque de
apara;

NP 297:1963 - Desenho técnico. Cotagem;

NP 327:1964 e ISO 128 - Desenho técnico - Representacdo de vistas;

NP 328:1964 - Desenho técnico - Cortes e secgado;

NP 366:1964 - Enchavetamentos. Tolerancias na largura dos escatéis;

NP 406:1968 - Inscricao de tolerancia;

NP-671:1973 - Desenho Técnico. Representagdo convencional. Convencdo de utilizacdo geral;
NP-716:1968 - Desenho Técnico. Cotagem e especificacdo de tolerancias de elementos cénicos;

NP 717:1968 - Escalas;

NP 718:1968 e ISO 5457 - Desenho técnico. Margens e esquadrias;

NP 1895:1982 e ISO 965-1:1980 - Roscas métricas de perfil triangular ISO para usos gerais. Tolerancias.
Generalidades;

NP 1896:1982 e ISO 965-2:1980- Roscas métricas de perfil triangular ISO para usos gerais. Tolerancias.
Dimensdes limites. Qualidade média;

NP 1897:1982 e ISO 965-3:1980 - Roscas métricas de perfil triangular ISO para usos gerais. Tolerancias.
Desvios;

ISO 225:1983 e EN 20225:1991 - Elementos de fixacéo;

ISO 2768-1: 1989 - Tolerancias para dimensdes lineares e angulares sem indicagdes de tolerdncias
individuais;

EN 20898-1:1991 e ISO 898-1:1988 - Propriedades mecanicas dos elementos de ligacao. Parte 1: Parafusos

de cabeca, parafusos com fenda e pernos;
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EN 2851:1992 - Série aeroespacial. Marcagdo de pecas e conjuntos, exceto motores. Indicacdo nos
desenhos;

EN 24018:1992 - Parafuso hexagonal;

ISO 6410-1:1993 e ISO 6410-3:1996 - Representagao de pecas roscadas;

NP EN ISO 3098-0:2002 - Documentagao técnica de produtos; Escrita; Parte 0: especificagoes gerais;

NP EN ISO 5457:2002 - Desenho técnico. Formato do papel;

NP EN ISO 5455:2002 - Desenho técnico. Escalas - Reducao e Ampliacao;

NP EN ISO 9431:2005 -Desenhos de construcdo; Zonas para desenho e para texto, e legendas em folhas
de desenho;

NP ISO 129-1:2007 - Indicacdo de cotas e tolerancias; Parte 1: Principios gerais;

NP ISO 3864-1:2013 - Simbolos graficos; Cores de seguranga e sinais de seguranga; Parte 1: Critérios de
desenho para sinais e marcagdes de seguranca;

NP EN ISO 3098-4:2015 - Documentagdo técnica de produtos; Escrita; Parte 4: Sinais diacriticos e sinais
particulares do alfabeto latino;

ISO 128-1: 2020 - Documentacao técnica do produto (TPD) - Principios gerais de representacao - Parte 1:

Introdugao e requisitos fundamentais;

Nota - a vermelho est4 desatualizada ou revogada
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