O caminho da eletricidade

Do Giro a Tomada

A Arquitetura Oculta e a Engenharia da Energia Elétrica
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Subestacdao com
TORRES DE Transformadores Linha secundaria
TRANSMISSAO de10:1 127 e 220 volts




A Corrente Cinética e a Lei de Faraday

Poténcia Hidraulica

A forga bruta da agua em
queda livre.
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Poténcia Mecanica

A turbina converte o fluxo
em um torque rotacional
violento.
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Energia Elétrica

O gerador transforma o giro
fisico em corrente elétrica.

A Lei de Faraday:

"Todo condutor em movimento dentro de um campo eletromagnético constante induzira, em
suas extremidades, uma diferenca de potencial (DDP) conhecida como tensao elétrica.”




O primeiro salto de tensao

Preparando a energia para
atravessar o pais.
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0 transformador eleva a
tensdo de saida do gerador
para impressionantes
138.000 Volts.




Cruzando o pais em alta tensao
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Neste nivel extremo de tensdo, a corrente viaja centenas de
quildémetros das usinas hidrelétricas até os centros urbanos
com o minimo de perda de energia possivel.



A primeira reducao para a cidade

O limite da alta tensao.
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A subestagao atua como um funil

138.000V + 10 = 13.800V |&ifrii




A Descompressao Final: O Poste Urbano

<& A Linha Primaria:

A energia flui acima de nossas cabecas
pela rede de distribui¢ao urbana a 13.800
Volts. Inviavel e letal para residéncias.

& O Transformador de Rua:

Atua como o ultimo redutor de pressao
do sistema elétrico.

& O Consumidor:

A tensao é finalmente rebaixada para as
duas voltagens seguras que entram nas
nossas casas: 127 Volts e 220 Volts.




A Limitacao de isolamento:
Enrolamentos precisariam de
Por que nao Isolamento muito espesso para
direto em suportar tensoes altissimas,

gerar dire tornando o gerador gigantesco,

138 kV? pesado e dificil de resfriar.
Limitacao mecanica: geradores
operam em altas rotacoes e grandes
esforgos.

Conclusao: Por questoes fisicas e construtivas, a
geracao ocorre em media tensao, € a elevacao para
alta tensao é feita pelos transformadores.




Os Estados Unidos usam
120 e 240 volts.

Por que as tomadas
das nossas casas A Europa usa 230 volts.

saode 127 e 220

volts?
O Brasil optou por um
sistema misto 127/220 V.




O Padrao Oculto:;
O Sistema Trifasico Brasileiro
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Por que as nossas tomadas entregam especificamente 127V ou 220V? Nao sao numeros arbitrarios.
As tensoes comerciais fornecidas pelas companhias de For¢a e Luz obedecem a uma rigorosa regra geométrica e
matematica. A chave para esse cddigo elétrico é um tinico nimero multiplicador: a Raiz Quadrada de 3 (3 = 1,732).



0 segredo do sistema trifasico

Sistema trifasico desequilibrado

127V x /3 =~ 220V




A escada das tensoOes comerciais

As tensdes fornecidas pelas Companhias de
Forca e Luz seguem uma logica estrita.

Dobrou-se (x 2) devido
a grande diferenca de
intervalo entre os valores.




A Engenharia do Invisivel

1. A Origem 2. A Fisica 3. A Viagem 4. 0 Destino
Capturamos a for¢a de 0 eixo gira e a Lei de Elevamos a 138kV para A matematica trifasica (V3)
um rio em queda. Faraday transforma cruzar o pais, reduzimos entrega a energia exata,
movimento em elétrons. a 13,8kV na cidade. segura e equilibrada na sua
tomada (127/220V).

0 que parece magica ao acender um interruptor é, na verdade, uma das cadeias de
engenharia, fisica e matematica mais perfeitas ja construidas pela humanidade.



Calor

A eletricidade pode ser
transformada em:
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Eletricidade: uma forma de energia que —
pode ser transformada em outras b
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A energia elétrica pode ser
transformada em energia:

LUMINOSA TERMICA MECANICA




A Anatomia do Circuito:
A Regra do PIRU N

P e L ([T R - Resisténcia

P = Poténcia
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Para lembrar as grandezas elétricas, lembre-se da ave.
A eletricidade é formada pelo PiRU.




O Raio-X das Grandezas Eletricas

Grandeza

O Que Faz

Simbolo & Unidade

Exemplo Pratico

Tensao Elétrica
(Uou V)

E a diferenca de potencial (ddp).
Nota: A tensao nao influencia no
consumo de energia elétrica.

Medida em
Volt (V)

Tomada 127V e 220V,
pilha de 1,5V,
bateria de 12V.

Poténcia Elétrica

(P)

Define o consumo: quanto maior
a poténcia, maior 0 consumo de
energia.

Medida em
Watt (W)

Chuveiro de 6000W,
ferro de passar de
500W, lampada de 9W.

Corrente Elétrica
(loui)

Circulagao de energia. Em
excesso, causa curto-circuito e
morte. Dispositivos de protecao
impedem altas correntes.

Medida em
amper (A)

Disjuntor de 30A,
fusivel de 2A.

Resisténcia
Elétrica ()

Gera aquecimento e quedas de
tensao e corrente em circuitos
de resistores.

Medida em
ohm (Q)

Resistor de 20 Q,
resisténcia de 50 Q.




A Conexao dos Descobridores

Em fisica, as unidades nao sao apenas letras soltas no alfabeto. Sao os sobrenomes
dos cientistas que descobriram essas grandezas: Volt, Ampere, Watt e Ohm.

)

Alessandro Volt André-Marie Ampere James Watt Georg Ohm
= Tensao (V) = Corrente (A) = Poténcia (W) = Resisténcia (Q)

O fato de serem sobrenomes de pessoas reais dita a regra mais rigorosa da fisica:
como escrevemos e capitalizamos essas unidades no Sistema Internacional.




A Gramatica da Fisica: Como Escrever Unidades

Como voce esta
escrevendo a unidade?

Escrito por extenso. Apenas o simbolo.

l

Sempre inicial minuscula
(mesmo que seja nome de

E 0 nome de
uma pessoa?

pessoa).
Exemplos: metro, Sim: Nao:
newton, quilometro, Letra Maiuscula Letra minuscula
pascal, VOlt. (("/l ay) :'ﬁ*:l ) (ml kgl S)




A Excecao da Temperatura

A unidade de temperatura da escala
Celsius é a unica excecao a regra
do extenso.




O Elevador de Escala: Mdltiplos e Submultiplos

Na pratica, usamos mais os submultiplos T (tera) = 10712 (1.000.000.000.000)
para Corrente Elétrica, e os multiplos para
Tensao e Poténcia. G (giga) = 10"9 (1.06060.600.000)

M (mega) = 1076 (1.000.000)

k (quilo) = 106723 (1.000)

Unidade Base (Ex: Volt, Amper, Watt)
m (mili) = 162-3 (0,001)

U (micro) = 107-6 (0,000 001)

n (nano) = 102-9 (0,000 000 001)

p (pico) = 107-12 (0,000 000 000 001)



Na Pratica: Transformacao de Unidades

O prefixo 'm' (mili) divide por 1000 (desloca a virgula para a esquerda). O prefixo 'k’
(quilo) multiplica por 1000 (desloca a virgula para a direita).

23 mA = 0,023 A
62,5 mA = 90,0625 A
0,2 kA = 200 A
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6,6 KA = 6600 A
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