TRANSFORMADORES E GERACAO
DE ENERGIA ELETRICA

GERADOR DE CORRENTE ALTERNADA

Vamos, primeiramente, relembrar o que € corrente alternada: €, basicamente, uma
corrente elétrica que se move primeiro em um sentido, depois no sentido oposto. A
corrente elétrica nas casas brasileiras € alternada e tem uma frequéncia de 60 hertz (60
Hz). Isso significa que a corrente muda de sentido 60 vezes a cada segundo.
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Simbolo da corrente alternada.

Por que usamos corrente alternada em nossas casas? Porque € utilizado um gerador
de corrente alternada em todas as usinas elétricas do mundo. No gerador de corrente
alternada, hd uma bobina que gira dentro de um campo magnético. O movimento da bobina
é provocado de formas diferentes dependendo de cada usina. Se é termelétrica € pelo vapor,
se é hidrelétrica € pela queda de dgua, se € nuclear é pela fissdo de uranio.

Bobina girada na

Quando uma das extremidades de um ima diregio da seta
é empurrada rapidamente, repetidas vezes,
para dentro e para fora de uma bobina, o
sentido da tensao induzida se alterna. A
frequéncia de alterndncia da tensdo induzida
é igual a frequéncia de variacdo do campo
magnético no interior de cada espira da D
bobina. fluxos alternados ~ LAmpada

de corrente induzida

E mais pratico induzir uma tensdo movimentando uma bobina ao invés de um ima. Isso
pode ser conseguido girando a bobina dentro de um campo magnético estaciondrio. Este
arranjo constitui um gerador. A construcdo de um gerador €, em principio, idéntica a de
um motor. Elas parecem a mesma coisa, apenas os papeis de entrada e saida é que estao
trocados. Num motor, a energia elétrica estd na entrada e a energia mecénica na saida; num
gerador, € a energia mecanica que estd na entrada, e a energia elétrica, na saida. Ambos os
aparelhos convertem energia de uma forma para outra.

Podemos ver um ciclo de inducao
eletromagnética na figura ao lado.
Observe que quando a espira € girada no
campo magnético, ocorre uma variacao
do nuimero de linhas de campo magnético
que atravessam a espira. Quando o plano
da espira for perpendicular as linhas do
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campo, um numero maximo dessas linhas estard atravessando o interior da espira.
Quando a espira gira, ela efetivamente “corta” as linhas, de modo que uma quantidade
menor de linhas fica dentro da espira. E quando o plano da espira fica paralelo as linhas
de campo, nenhuma linha atravessa o plano da espira.

TRANSFORMADOR

A corrente induzida pode ser transferida de um aparelho para outro por meio de um
transformador.

Um transformador € formado por duas bobinas: uma primaria e uma secundaria. A figura
abaixo ilustra um transformador. A bobina primaria € aquela na qual estd imersa em um
campo magnético varidvel, que induz nela uma corrente elétrica. Essa corrente alternada
induz um campo magnético varidvel (lembre-se: cargas em movimento produzem campos
magnéticos) que induzird uma corrente elétrica numa outra bobina préxima (ndo encostada)
a bobina primaria. Esta outra bobina é chamada de bobina secundaria.

O ndcleo do transformador € formado por

ferro e serve para direcionar as linhas do @ % 0)
) R
i \

campo magnético induzido para a bobina
secundadria recebé-lo com maior intensidade.

Bobina Bobina
primaria secundaria

Na primeira situacao, quando a fonte )
Nucleo do transformador

é ligada, o campo magnético aumenta, (geralmente de ferro)

indicando que sofre alteracao. A Lei de ] L
X . Esquema de um transformador. A bobina primaria

Faraday diz que para surgir uma corrente estd a esquerda (ligada a uma fonte de corrente

induzida. deve haver alteragéo no campo alternada) e a bobina secunddria a direita (com um

medidor de tensao, o voltimetro).

magnético. Quando a fonte é desligada,
ndo ha mais corrente e o campo magnético diminui até tornar-se nulo. No momento em
que o campo magnético diminui, hd alteracdo no campo magnético, e novamente uma
corrente € induzida na bobina secunddria no sentido oposto.

Ao invés de ligar e desligar uma bateria para produzir a variagao no campo magnético, a
solucao € utilizar corrente alternada para alimentar a bobina primdria. A bateria fornece
corrente continua. O problema da corrente continua € que ela induz um campo magnético
que varia até certo momento. Chega uma situacao em que a corrente e o campo entram
em um estado de equilibrio e 0 campo magnético permanece constante, ndo sendo mais
capaz de induzir corrente elétrica na bobina secundaria. Usando corrente alternada,
a frequéncia das variacbes do campo magnético serd igual a frequéncia da corrente
alternada.

Esse processo que envolve a interacdo entre duas bobinas chama-se de indu¢cdo mutua,
diferente da auto-inducao que envolve apenas uma bobina.

A corrente induzida na bobina secunddria tem o mesmo valor que a corrente na bobina
primaria? Depende:

» Se a priméria e a secunddria possuirem o mesmo nimero de espiras, a corrente é
a mesma;



» Se a secunddria possuir mais espiras que a primaria, a tensdo serd maior na
secunddria do que na primaria. De acordo com a Lei de Faraday: a tensao induzida
numa bobina é proporcional ao ndmero de espiras. Quanto mais espiras, maior é
a tensdo. Se a tensdo na secunddria € maior, o valor da corrente serd menor (mais
adiante veremos o motivo!). Quando atensao € elevada, trata-se de um transformador
de elevacao de tensao;

» Se a primdria possuir mais espiras que a secundaria, a tensao na secundaria serd
menor e trata-se de um transformador de reducao de tensao.

A relacdo entre as tensbes na primaria e na secunddria e o nimero de espiras é dado

por:
Uu=u
p s

‘N =N_
p s

> U =tensdo na primaria

>N, = ndmero de espiras na primaria
> U =tensdo na secunddria
> N_=numero de espiras na secunddria

Se o ndmero de espiras na primaria for maior que o nimero de espiras na secundaria
e nao alterarmos os valores da tensdo da primaria, concluimos que o valor da tensdo
da secunddria serd menor que a tens3o da primdria. E possivel visualizar esse fato na
equacao, pois U € inversamente proporcional a Np.

Se a tensdo da secunddria for maior, por que a corrente é menor? E através do campo
magnético que a secundaria recebe a poténcia da primaria. A poténcia da primdria e a da
secunddria devem ser a mesma, de acordo com a conservacao da energia. Poténcia € igual
a tensdo multiplicada pela corrente elétrica: P = U . i. Para que o valor de P se mantenha
inalterado, se a tensao U aumentar, a corrente i obrigatoriamente deve diminuir. Isso nao
viola a Lei de Ohm, que diz que o aumento de tensao produz um aumento na corrente?
Em notacdo matemdtica: U= R. i. Quanto maior € o valor de i, maior € o valor de U. Existe
alguma contradicdo ai ou a lei de Ohm nao se aplica aos transformadores? A Lei de Ohm
se aplica sim!

O que acontece € que na bobina secundaria, ha resisténcia quando € ligada a uma
lampada, por exemplo, ou um fio elétrico, como na figura abaixo.
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Um resistor ligado a bobina secundaria.
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Entdo i = U/R na secunddria. Na bobina primdria nao existe resisténcia. A corrente na
secundaria € menor porque a poténcia deve ser igual a da primdria, que possui corrente maior
e tensao menor.

Até agora, vimos esquemas de transformadores. Mas como € um transformador? Um dos
mais simples é representado na imagem abaixo:

Um transformador. A bobina primaria possui mais espiras
que a bobina secunddria. Trata-se de um transformador
abaixador de tensdo. Este tipo de transformador possui um
nucleo de ferro envolvido pelas bobinas.

Os transformadores redutores de tensao sao
utilizados nos postes das ruas para direcionar
a corrente as residéncias. A imagem abaixo
ilustra um transformador em um poste. Claro,
esse transformador é muito maior do que o do
exemplo anterior, pois ele precisa de uma grande
quantidade de espiras.

Correntes parasitas: sdo induzidas no ntcleo de ferro pelo campo magnético. Os
elétrons responsdveis por essa corrente ndo seguem todos a mesma trajetdria, tendo
um aspecto circular. A corrente provoca aquecimento no ntcleo (efeito joule: P=R. i?).
Quanto maior for a drea do nucleo, maior serd a quantidade de corrente parasita. Por
esta razdo, usam-se varias laminas finas para poder amenizar as correntes parasitas
(nunca se consegue elimina-las), e isoladas entre si por um papel isolante.

Todas as usinas elétricas produzem
corrente alternada porque usam geradores
de inducdo eletromagnética acoplados a
transformadores.

A transmissdo de energia elétrica é feita
em alta tensdo. Por qué? Por causa das
perdas de poténcia elétrica por efeito Joule Este tipo de transformador é formado por um ntcleo

nos fios que transportam corrente elétrica BV BB LS C0 B0 () SlEr oo
A . correntes parasitas. E chamado de nucleo envolvente,
a Iong as distancias. pois o nucleo de ferro envolve as bobinas.

A perda de poténcia deve ser a menor possivel. Para isso, deve-se diminuir o valor de
R ou de i. O valor de R sé pode ser diminuido se aumentar a drea da secdo reta dos



fios (usando fios mais grossos) ou usar fios
supercondutores com resisténcia nula. O
problema € o alto custo de fios mais grossos
e a rede de transmissao ficaria pesada.
Fios supercondutores ainda sao limitados
pela Fisica, pois para um fio ter resisténcia
nula, deve atingir a temperatura de zero
absoluto, ainda impossivel na natureza.

Entdo, a solucdo € diminuir o valor da
corrente nos fios. Como a poténcia nao
pode sofrer alteragdes, se a corrente for
reduzida, a tensao deve aumentar.

Aenergiaégeradaem 25.000V nogerador,
depois € elevada para um valor de 200.000
V a 750.000 V por um transformador (com
um secundario com mais espiras) para ser
transmitida a longas disténcias e, entdo
é reduzida em estdgios nas subestacoes
para 13.000 V por um outro transformador.
Porém, essa tensao ainda nao é adequada
para o consumo residencial. Porisso, se faz

Geracao
13.800V

Transmissao

_/

130.000V a 750.000V

—/

CSubtransmisséo

T6000V | & [ @800V

C Distribuicao

| 110V/220V |

Transmissdo de energia passando por varios

transformadores.

necessaria a instalacdo de transformadores menores, instalados nos postes das ruas,
para reduzir ainda mais a tensdo para 120V, 220 V... (sem eles, ndo poderiamos utilizar
a energia a uma tensao tdo alta, pois danificaria os aparelhos domésticos) que vai para
as residéncias, estabelecimentos comerciais e outros locais de consumo.

TRANSFORMACAO DE OUTRAS FONTES DE ENERGIA EM

ENERGIA ELETRICA
Fontes de Energia

Indmeras sdo as fontes de energia disponiveis no nosso planeta, sendo que essas fontes se
dividem em dois tipos: as fontes de energia renovaveis e as ndo renovaveis.

As fontes de energia renovaveis sdo aquelas em que a sua utilizacdo e uso sdo renovaveis e
podem se manter e ser aproveitadas ao longo do tempo sem possibilidade de esgotamento
dessa mesma fonte. Exemplos deste tipo de fonte sdo a energia edlica e solar.

Exemplos de fontes de energia renovaveis:
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2 /
Energia Geotérmica Energia das Ondas e Marés

Fontes de energia ndo renovaveis tém recursos teoricamente limitados, sendo que
esse limite depende dos recursos existentes no nosso planeta, como é o exemplo dos
combustiveis fdsseis.

Exemplos de fontes de energia ndo renovaveis:

Energia do Carvio Energia do Petréleo Energia do Gas Natural Energia do Uranio

Dinamo

Uma revisaozinha de algumas coisas que estudamos em eletromagnetismo: Hans
Christian Oersted observou que a agulha de uma bussola oscilava quando aproximada
de um fio condutor percorrido por corrente elétrica. Michael Faraday se interessou pelo
fendmeno e, apds alguns experimentos, observou que quando um ima se move proximo
de um circuito elétrico, temos uma forca eletromotriz (f.e.m.) induzida.

O dinamo € um gerador elétrico constituido por um ima fixo em um eixo mdvel. Ao
redor desse eixo, existe uma bobina (fio condutor enrolado, constituindo um conjunto
de espiras). Nao existe contato fisico entre o ima e a bobina. No caso do dinamo de
bicicleta, o movimento de rotacao da
_ Rotagio do Magneto roda, ou da correia, € transferido para o
e , eixo do dinamo. Este movimento gera a
gneto (Ima)
I fececore  variacao do campo magnético do im3,
nrolado
surgindo entdo uma corrente elétrica
no conjunto de espiras da bobina. Essa
corrente elétrica € utilizada para acender
o farol da bicicleta.

Carga Elétrica (Saida)

Usinas

Entrada de agua

Reservatério

» Usina hidrelétrica: as  usinas
hidrelétricas  (ou  hidroelétricas) sao
sistemas que utilizam a energia mecéanica
da correnteza dos rios para movimentar
uma turbina de um gerador que, por fim,
ird gerar energia elétrica. A construcao
da usinas hidrelétricas se dd sempre em



locais onde podem ser aproveitados os desniveis naturais dos cursos dos rios, que
devem ter uma vazdo minima para garantir a produtividade.

rd

Elétrica

» Usina termelétrica: instalacdo que produz energia elétrica a partir da queima
de carvao, dleo combustivel ou gas natural em uma caldeira projetada com essa
finalidade. Esta gera vapor a partir da dgua que circula por uma extensa rede de
tubos que reveste suas paredes. A funcdo do vapor € movimentar as pas de uma
turbina, cujo rotor gira juntamente com o eixo de um gerador que produz a energia
elétrica.

Caldeira Torre de transmissao

Gerador
elétrico

Combustivel
(6leo ou carvéao)

Transformadores e Geracao de Energia

» Usina edlica: as usinas edlicas se baseiam na transformacdo da energia cinética
dos ventos em energia elétrica. A conversdo de energia € realizada através de um
aerogerador, que consiste num gerador elétrico acoplado a um eixo que gira através
da incidéncia do vento nas pds da turbina.
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Eixo de baixa
velocidade

Cubo do rotor

Freios

www.biologiatotal.com.br 7




Transformadores e Geracao de Energia Elétrica

» Usina geotérmica: utiliza o calor
proveniente do interior da Terra.
Esse calor é transformado, na usina
geotérmica, em eletricidade. A energia
geotérmica € considerada uma fonte
renovavel e limpa, pois gera baixos
indices de poluicdo no meio ambiente.
Pode ser obtida através das rochas
secas quentes, rochas Umidas quentes
e vapor quente.

Rede de distribuicdo
Torre de

refrigeracao

Transferidor de calor
Vapor

c:‘ Turbina Alternador

Transformador

— Tl

refrigeragao

Condensador
mba

» Usina maremotriz: empregam o potencial energético contido no fluxo das marés.
A energia das marés é uma fonte de energia renovavel (ndo acaba), limpa (ndo gera
poluicdo) e alternativa. Nos oceanos, existem desniveis no solo abaixo da dgua. Instalando

Transformador

Moinho

ANOTACOES

barragens e um sistema de geradores, é
possivel gerar energia elétrica. A dgua é
represada durante o periodo de maré alta
num reservatdrio instalado no oceano
(geralmente préximo ao litoral). No periodo
de maré baixa, a dgua sai e movimenta
as turbinas. Um sistema de conversao
possibilita a geracao de eletricidade.
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