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w\ 5““# t Bobina ou condictores eatd cottamdo omacon nilveno de Linfus
de fonga ’ o
/ Bl guakdo o conditor estd se movends na mesma diregdo em gue cinenfom

as Linhas de forga =
gl gquande o condutonr esix ae movende na direcao conthatia em gue ciscu

Lon a4 Einhas de foxca

= A d1fenga de paEencfa] estabelecida num conduter, que corta linhas de
forga, & devida 3 seguinte condigio:

al as Linkas de foaca ndo se deixam cortar gacilmente

b] as Linhas de forga sdo em &0 mesmad wma diferenca de polencial ‘
/ as Linhas de forga que atuat sobhe o condiutor ocasionam i desequild
_ biio de efetaons entre as extremidades do conditon

6 - A geragdo de eletricidade, pormeios eletromagnitices, estd baseada na apl)
cacao pratica do seguinte principile:

5 ?Q o corte das Linkas de forga do camps magnitoos, pretieddo pox i G
J_/ ou eletroima, {induzwma tensdo e condictol que SORBE 8 Eonhad e foAoa
bl a passagem de efetrons atraves de wmt BobGNE PRSRIE ECn i

maghedica o =
¢] as finhas de forca vdo do palo nonte de um Tl e EEL SN

7 - Para_aumentar a tensdo gerads mediante o sistema e indugio ﬂlwq
ca, & necessario:

al awnentar ¢ velocidade do conduton ne campe oagnBEEER R HERERTRRE
 diametro do gio. _
ﬂ aumentan a {nfensidade do campo magnetics, a VeESctiie e @
: condittor 42 move no campo maghetico ou o compriments iy ﬂr%
c| awnentar a intensidade do campo magnetice, 4L BESCIE NS Bl
pitad ou varins bobinas

8 - A frequencia de uma corrente alternada gue muda de direcas 68 ihhﬂ'
sequndo e de:

al 120 Hentz (ciclos pon segunds)
7 bl 60 Hentz (ciclos por segundo)
30 Hentz [eiclos por segundo) p

9 - Quande o rotor {lustrado na figura 6 estiver em 90° ¢ 2109, mlllllw
te, a tensag sera:

 a] de zeao vold pana ambos o4 casos
Bl maxdma negativa e makima posidiva
maxdmd podliiva @ matdma negafive

19 - Por inducao eletromagnetica referimo-nos;

; .;E_ producdo da efetnicddade por melo de um canpe magniting
# b] a producdo de magnetisme por melo di eletnicidade
- o) a mudanca da cosurente affennada em cormente continug

Printed in Brazlil
[ U S |, S N |

- netismo

1 B0 sistema utilfzade atud et
~tades, ou seja, por mele e

~
114k -

. “ .' L' i
Esto o um Loma e

res eletricos que produsen
Milto altas e correntey de ¢ |
Intensidade, Além disso, os pring
#os de inducic eletromagnetic
$00 utilizades frequentementy om
#parelhos de ridio, tais como trans
formadores e bobinas, razio pela
qual todos os conhecimentos adqui
rides nesta licao lhe servirio co
come base para outros temas, z

0 principio de indugdo ele
tromagnetica foi descoberto epi183]
pele fisico ingles Michael Faraday
20 observar gue, mevendo um fio do
Cobre dentro de um campo magnatico
produzide por um Tma, era gerada
uma tensao (forca eletromotriz) ca
paz de desviar o ponteirs de um
galvanometro,

BLic Ao
BUSAD ELETROMAGNETICA

ol

0 jue se relacionava com a producac do mag
W1 Bitudaremos os fendmenes que poderia

RRRRRIRIRS | pois a Tnducio Eletromagndtios ca
IRE LG 8 um canpo magnitico ;

CRRREIL o lptricidade e em radio, ji que
! #ir sletricidade em grandes quanti

0 i
03 ELETAONE SE ACUMULAM NESTE PONTO

i FIGURA 1
DEMONSTRAGAO DO PRINCIPIO DE INDUGRD ELE
TROMAGNETICA 5
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09 PLETRONS BE ADUMULAM KERVE

FIGURA 2 g
EFEITO QUE E PRODUZIDO AO CORTAR AS LINHAS DE PORGA B UM THK

igura 1 ilustra graficaménte esta experiencia, 0 T1iemes pi
rapidaﬁeitg um fio de Eobge através das linhas de fﬂ*‘ibﬂi L -__I,HM
por um Tmd, ou seja, coutando as Linhas de forga maghe “:.uh il
tramos na mesma figura, toda vez gue cortamos as lin u“u “rql_‘
ima introduzimes uma fraca tems@c neste fio e & produt A
corrente atraves do galvandmetro; esta circulagao de correiia
forma de uma pequena deflexdc do ponteiro do galvanametra,

Se repetirmos esta experigncia cortando agora @ ‘Hm:- e
recac contraria, observaremos que o ponteire do galva ':.’3. E

) ari i dade da t \
m direcao contraria, o que indica que a_polari b
irizj i‘r;rduzida se inverte tambem, Este & um ponto 1muﬂ=“ i r“t?
sempre presente, pois a polaridade da tensao induzida o iI'I; . My
depende sempre da direcdo em que sao cortadas as linhas da ferga '
bl ta f B pr ido,
Para explicar detalhadamente as razoes COWG B8
sera necessir?n retornar aos principios da teorin ale a 1 nas

primeiras ligoes deste Curso,

B i forga uletrometriz (tem U
Pelas ligbes anteriores sabemos gque a P lrod
zida atraves dos eletrodos de wma pilha) €devida ag deRsnu 4 i _ s

is eletrodos da pilha. Deduzimes, portanid, HUS @ FERGRSHE 1
Egt;:lgscgg::e das linhas de foraa eletromagnatica m‘ldl an nfafte dos ele

trons livres do condutor gue produzem wha acunulacde de el huamid eqae
e uma deficitneia defes na outha diregas.
dutor, sera nocessario analisar pas

A figura 2A mestra a situa
wima ?inlm de forga. A rests

Para investigar ¢ que sucede num cond
50 a passo o fendmeno que nele & produzido.
cio que existe quando o condutor comega a cortar

e

Ak £

Wencia quo ola apresenta so conduter § Sam! e & que apr
fina de borracha sustentada sntre o4
M:II

Lromagnetica nac se deixa cortar fac!Imente, ser
erergia mecanica para que a linha de forca seJa defini
condutor.

A figura 2B mestra uma linha de forca sendo cortada pele conduter) A
energia mecanica necessaria para vencer a resistencia que a5 1inhas do fored
apresentam a seu corte, provem da mdc, no caso de experiencia da flgura 1, ou
de uma turbina hidriulica, guando se tratar de grandes geradores. [t
& uma demonstragio do principic que diz que a energdd ndo ¢ ondmda @ wem el
trudda, pois a energia elétrica produzida por um_gerader de eletricidade & §
resultads da conversao ou do gasto de energia mecinica para produzi=la,

Continuando com nossas explicagbes, como a tensag B produzida por mate
da inducdo eletromagnetica, analisemos a figura 2C onde vemos que a linha de
forga foi cortada e se encontra agera aoc redor do condutor. Lembremo-nos 41T
as linhas de forga magnetica representem uma energia gue niao podemos perceber,
e _que cada atomo de metal de Cobre & formado por um nucleo central e por uma
serie de eletrons, um dos quais (elétron livre) tem a facilidade de saik. fa
oifmente de sua orbita extenips, :

Tendg presente estes conhecimentos, podemos deduzir que as linhas da
forga magnetica gue rodeiam ocondutor, na forma gue mostrames na figura 2C, de
ven ter algum efeitc sobreoselétrons livres do atomo de Cobre. Ha realidade]
este efeite @ tal que a enengia de cada Linha de forpa Lmpnime wn movimento
dedinido a cada efefron £ivee muma detewninada ditegda, Por esta razio (e co
mo na realidade o condutor nde corta somente wsa linha de forca magnéticas
mas milhares delas, sepunde a densidade do campo e comprimento do condutor),
a_densidade do campo produzida pelas linhas de forca & bem cons ideravel, a ten
540 gerada B tambem considerave] e depende do nimere de linhas de forga magng
tica gue sdo cortadas, i

Como ja dissemos, este fendmeno de indugdo eletromagnetica (producio de
eletricidade por medo do magnetisme) & inverso ao obtida quando _produzirmos
magnetismo pela eletricidads podd, nesde caso, o movimento des efeirons athg
ves da bobina (corrente elétrica) produz Linhas de forga, enquanto gque no ca
s¢ da inducdo eletromagnetica as Linhas de forca que atuam ne oondutor prodi
zem wn movimento de elethons (corrente eletrdnica ou corrente elétrica)l.

Come sabemos, o corte das ‘Iinhasrde forga produz um desequilibric mo

viments de elétrons no conduter), isto &, uma diferenca de potencial (f.e.m.]
nas extremidades do condutor, conforme ilustra a figura 20.

A relagdo que existe entre o nlmero de linhas de forca que sdo cortadas
porsequndo e a tensdo induzida pelo condutor @ tal que, se fonen cottadas
100,000,000 de Linhas de fonca pot segundo, sesd produsida (induzida) uma fox
o eLodhomotilz de | uvolt,

se em lugar de um sB fio fizermos passar palo cafipe magnatico de_um ma
uma bobina compesta por varias espiras (fipura 3], a tensio gerada sera maior
que a obtida com um sh fio. Arazio disso @ que agora podemes cortar uma mator
numera de linhas de forca ao mesmo tempe, pois cada espira de fio corta um de
terminade nimers delas. Resumindo: para aumentar a tensao gerada pela inducad
eletromagnetica & necessaric aumentar um dos fatores sequintes:

1) A intensidade ou densidade do campo maggéti:a, isto &, cd_nﬁmern de
linhas de forga por centimetro guadrade da superficie do campo magretice,
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2y A velocidade da condutor
E | no campo magnetico peis, B0 Auman
Larmas a velocidade, o numers de |1
nhas de forca cortadas poP S8QURGD
sera muito maior.

3) 0 comprimento do Condutor
aue corta o campo, fazenda ume bewd

fa commaior namero de espirad; POisy

10 pumentarmos o comprimenta, aumsl

tarpmos tambem o numero dao 11NBAS
BOTNENLTO da forca cortadas ao mesmo LEMEES

futra experiencia que [Obemes
fager com os mesmos dispas | LIVEN
{Tusbrados na figura de a sequintes
S8 a0 inves de movermos o fio MOVEE
mos @ I que produz o Campo mag
Lith, observaremos tambem o pfeils
o geracio de tensac pois, a0 MMV
g ImA moveremos o campo, razig pala
gual a8 1inhas de forga serag an
FIGURA 3 bism Eortadas pelo condutor (18]
QUANDO O CONDUTOR E MAIS COMPRIDO OU TEM - BA, nogte caso, permanecera osLACTH
MATOR NOMEROD DE ESPIRAS, A TENSED GERADA  nAriS.
AUMENTA

Late principic lhe serd de
grande utilidade para o estuds do func fonamanto i outros aparelhos, nrf::éua:;
o condutor & gue permanece estacionaric o 0 Ellpe Magnético e que se mova, €0
mo no caso dos geradores de eletricidade.

REGRA DA MA0Q ESQUERDA PARA DETERMINAR A POLANBADE BA TENSAD GERADA

. E a1 .
Na figura 4 1lustramos a aplicagdo que PUMESS Har A regra da mauﬂegfg?ga
da, para determinar a polaridade da tenshd yerads pala indugao eletramagne
; P

nom conduter [(fia).

BEFICIERCIA
0 @ 1§ ELE‘HUNE
® ®

Em A" g "B" da figura A, condobor ni e el gortar as linhas da

w
A -~ 08 ELETRGHS SE ACUMULAM

5 MESTE ERTRENG

v e

= CIREGAD OO WOVINEHTD GO CONOUTOR

FIGURA & P .
REGRA DA MAD ESQUERDA PARA DETERMINAR A POLARIDADE D TERSAQ GERADA

LICAD E-11 QCCIPENTAL SCHOCLS PRGTNA 5

forca e, portanto, ainda nac ha nenhuma circulacdo de corrente. Contudo, tdo 1o
go ¢ condutor corte a linha de for¢a, serd produzida uma correntede eletrons)
de tal forma que havera uma acumulagao des mespos na direcao indicada pelo de
do polegar; a extremidade do condutor apontada palo dedo polegar & denominada
polo negative (excesso de el8trons] e a outra extremidade do fio como pilo po

sitivo (deficiéncia ou falta de eletrons). !lustracae da figura 4:C.

Devemos ter presente gue a mio, em relagic ao condutor, deve ser coloca
da de maneira que o5 dedos estendidos apontemnadiregdo em que o condutor cor
ta a linha de forca; trecando a diregdo, trocaremos tambema polaridade di
tehsdo gerada,

CERADORES DE ELETRICIDADE

Ue acorde com ¢ que estudamos ate aqui, sabemos que, se movermes um con
dutor formade por uma ou mais espiras atraves de um campo magnatice, induzire
mos uma forga eletromotriz no condutor que, por sua vez, ird produzir uma cor
rente no circulto exterior. i

Na parte superior da figura 5 temos o diagrama esgquematico de um gera
dor elementar de eletricidade e, na parte inferior, a fotografia deste gerador,
Neste caso, o campo magnetico e produzide por um Tmi em forms de ferradura e o
condutor esta representade por uma bobina enrolada num cflindro central, gue
pode ser girads manualmente sobre seu eixo, As ligaghes exteriores da hobina
rotativa sao feitas por meio de dois anéis colocades sobre uma base {sslada,
05 quais fazem contatos elétricos com duas escovas de carvio,

0 cilindro central rotativo, sobre o qual esta enrolada a bobina, & for
mado geralmente de Ferro laminado para facilitar a passagem das linhas de for
¢a do campo magnetico, O conjun 3
to deste cilindro rotativoeda
bobina enrclada no mesmo & co
niecido pelo nome de awmaduwrs
do gerador de eletricidade.

LAWPADA FILOTO

Vejamos seus principios
de funcionamento analisando as
ilustragtes da figura 6. Supe
nhames que, ao se iniciar a re
tagao da armadura, ela se en
cantre na posicdo mostrada na
figura 6A. Hesta condicao, os
candutores que constituem as
espiras da bobina naoc estdo cor
tando as linhas de forga, pois
eles estac se deslocandona
mesma direcac dessas 1inhas,
Consequentemente, ndo sera gera
da (produzida) nenhuma tensao.

ANEIS COLETORES

B medida que a armadura
vai girando de A para B (figu
ra &), as espiras da bobina vao
cortando as linhas de forca de
campe magnetico e fazendo, por FIGURA 5
tanta, com que seja gerada ten DIAGRAMA E FOTOGRAFIA DE UM GERADOR ELEMENTAR
£30, Quanto major o numerc dé DE ELETRICIDADE
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FORMA DE OMDA DAS TEMSTES
PRODUZIOAS ENTRE &3 POSTED
ABeC

FORUA GE ONEA BAN TENSBLA
FROBUEIAY ERTHE AR PaaplEl
ok

TERERD MAXIMA
FOBITIVA "

DETALHES DO FUNCIOMAMENTO DE UM GERADOR DE C.A.

L i
: TN e .
E o : RO T L gg
- ek i o e B | E E
, : 4 — &~
0 4_»5@-:\"'““ DE FORGA p— l;:*c:imni - —-—-T £
FICURA &

-

LIgAe E-11

UCCIDENTAL SCHOOLS

FIGINA 7

linhas de forga cortadas pelas espiras (para um dado anguls de ro
madura), maior seraatensdc gerada. Pels exposto, & facil compreen
quanto mais o pland formade pelas espiras se aproximar

norte-sul), mator serd a tensao gerada,

Prosseguinde em sua rotagdo para completar a primeira volta,
da posigac vertical atingida so se completarem os primeiros 900

tagdo de ar
dor-se qua,
da vertical (diregap

a partir

, 4% espiras

passam a cortar Cada ver menos linhas de forca. Como consequéncia, a tensio

gerada tamb@m vai diminuindo até atingir zero velt
primaira maia volta (1409

tizontal (figura 6C),

Na parte inFerigr das 1lustra
por meio de um galvanometro,

essa meia rotacas da armadura,
girou 180%, Podemos dizer, entio

Fa a tensdoc aumenta de zero ato a

a polaridade e o valor da

v quando for completada a
180 plano formado pelas espiras se encontrar na hg

goes A, B e Cdafigura 6, estao mostrados,
tensao gerada durante
Durante essa primeira meia volta, a armadura

gue durante a primeira meia volta da armadu

lcangar o seu valor maximo (quande a bobina

atinge a posicdc vertical, cortande, portanto, smaior nimero de 1inhas magneti

cas), para depois diminuir gradualmente
sicao horizontal, e suas espiras deixam
que estdo se deslocande na mesma direca
mos dizer que foi gerada a primeira altennagds da tensSo de C.A.

Vejamos, agora, oque sucede durante a outra met
ra. Entre C e E da figura 6 a bobina corta n
rem em sentide confrinio ao anterior,
gerada agora sera inversa,

até zero (quando a bobina atinge a po
de cortar as limhas de forca, uma veZ

o dessas linhas). Ate este ponto, pode

ade da rotagao da armadu
ovamente as linhas de forca, po
razdc pela qual a polaridade da tensan
o mesmo sucedendo com a corrente. Pademos dizer,

entac, gue, durante asegunda meia volta da armadura, a tensic aumenta de zero

volt ate alcangar seu valor maximo,

para depois diminuir gradualmente ate ze

ro. Desta forma foi gerada a segunda affetnagdo da tepns3o de C.A. Durante 5

ta sequnda meia volta a armadura tambem girou 180

se ilustra no grafice inferior da figura 6.

Quande a armadu
ra completar sua rota
gdo, comecard de novd
0 processo descrite
anteriormente e serd
gerada uma tensdo, cu
ja grandeza nos diver

505 instantes estd ra

presentada pelo grafi
co da figura 7.

Se 1gassenos os
terminais deste gera
dor de eletricidade a
qualquer circuito ex
terior [uma l8mpada,
por exemplo ] e pudes
semos observar o maovi
mente dos eletrons
quande a armadura es
tivesse em rotacan cof
tinua, verJamos que;
durante a primeira
meia velta, a. cor
rente eletronica cir

2 (de 1800 a 3609}, conforme

1 YOLTA g
34 pE vOLTA ———
bl MEIA VOLTA — g
- >
1+ i
N B
N 5l
N ; £ |
g
P E N A
" \\ I
It /
= \\\‘
o ap? 1ag° 270% 380%
FIGURA 7

REPRESENTACAD GREFICA DA TENSKO DE UMA CORRENTE ALTER

HADA
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cularia numa direcdo, enquan
to que, durante a segunda maia
¥olta (rotagic), a direcie da
corrente elatronica seria na
diregio oposta,

A figura B mostra que
se 11gassemos este gerador a
um galvanomatro, o ponteiro
do aparelho sscilaria entre
Zero (centra da escala) e wvm
e outro lado da escala, indi
cande que a corrente gerada
varia de polaridade a cada
meia rotacao da armadura.

O FONTEIRD EE MOVE DE UM LADD PARA OUTRO

A CORREMTE ELETROMICA MUDA OE DIRECAD Como 1lustramos na par

te inferfor da figura B, sg
recorréssemes a um microsco
pic imaginaric, que nos permi
tisse ver os eletrons em movi
mento, verfamos que, na primei
ra meia rotagao, os eletrons
se moveriamnuma diregio, e
na segunda meia rotagdo, eles
se moveriam em direcao opos
ta. Alem disso, verfamos que
o numero de elétrons em movi
mento varia continuamente,
conforme a intensidade da ten

FIGURA 8 sao instantanea produzida pe
A CORRENTE ELETRONICA MUDA DE DIREGAO PERIODI 1o gerador de eletricidade.

CAMENTE NUM CERANOR DE CORRENTE ALTERMADA

Portanto, como a polari
dade produzida por este gerador de eletricidade se alterna (inverte) a cada
metade da rotacag, dizemos que a femsdo produzida por wn gesador de efetnicd
dade desfe fipo ¢ alteanada; Desta forma, durante aprimeira meia rotacdo da ar
madura um dos poles & pesitivo e o outro negative, enquanto que as condicoes
se inyertem na segunda matade da rotagdo da armadura, Por esta razio, a ten

sao praduzida por um gerador de eletricidade de construgdo semelhante ao des
crito se denomina Tensdo de Cortents Afteanmda (pbreviada por C.A.); em in

gl8s a abreviagao & A.C. (Altermating Current).

Tenha presente, pois, que uma corrente alternada @ aguela corrente ele
trica (fluxo de elétrons) que muda de direcie duas vezes em cada rotacio da
armadura, Alem disso, a intens fdade desta corrente nioc & estivel: ela muda con
tinuamente de intensidade, conforme A pesicdo da armadura ao cortar as 1inhas
de forca nos diversos instantes correspondentes a uma rotagao completa.

Nao obstante, como as condi¢ties se repetem em cada nova retagio da arma
dura, cada retacdc produz um ciclo de corrente alterpada (duas alternagdes),
A figura 9 mostra as ondas geradas, correspondentes a quatro rotagdes de arma
dura.

Para ilustrar mais claramente este ponto, suponhames que o gerader de
eletricidade da figura 5 d@ uma rotacdo completa por segundo. Meste caso, a
frequencia (ciclagem) da corrente elétrica produzida sera de wn cicln pot Ae
gundo (1 Hertz); se a armadura, ao inves de girar uma volta por segundo gl

LICAD E=11 OCCIDENTAL SCHOOLS. FLGINA @
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FLEURA 8
REPRESENTACAC GRAFICA DA TENSAO GERADA EM QUATRO ROTAGOES

rasse 60 voltas por segundo, a corrente gerada teria uma frequencia de 60 ci
clos por segunde (60 Hertz),

Normalmente, as Companhias de Energia El8trica distribuem esta corrente
alternada na frequencia de 60 Hertz por segundo (50 Hertz em alguns paises),
para as cidades e centros industriais. Em algumas cidades e pafses a frequen
cia utilizada & de 50 cicles (50 Hertz). Isto quer dizer que a tensioc de D
Hertz muda a direcdo 120 vezes por : —_—
segundo e desaparece 120 vezes por
segundo pois, no comego e _no fim
de cada meio cicle, nao ha nenhu
ma tensac. Contudo, se observarmes
uma lampada acesa, nao poderemos
distinguir o instante em que a
corrente desaparece e torna a cir
cular de nove, ja que a vista hu
mana ndo esta capacitada a perce
ber mudangas tdo rapidas de inten
sidade luminosa.

A frequéncia das correntes
alternadas pode ser baixa, como
as utilizadas nas instalacoes ela
tricas domiciliares (60 Hertz) |
ou de frequencia sumamente eleva
da, como no casp das correntes ge
radas pelos transmissores de ra
dio,

w T

A figura 10 mostra a forma
de uma onda alternada (sencidal)

IGURA 10

produzida na tela de um us;j‘lug REPRESENTACAD DE UMA ONDA DE CORRENTE ALTER
copio, mediante a aplicacio de NADA (ONDA SENOIDAL) MA TELA DE UM 0SCILOS
uma tensao de C.A, de 60 Hertz, cOrIo
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FIGURA 11
GERADOR DE ELETRICIDADE DE ALTA POTENCIA

As formas.de onda das f1guras
10 e 7 sao fguais: a crista da
anda corresponde a tensdo maxi
ma na direcac positiva, enquan
to que o fundo uarreaponde a
tensao maxima na direcao nega
tiva.

0 gerader de eletricida
de ilustrado na figura 6 € mul
to rudimentar, pois os grandes
geradores e1e:r{cus deC.A. nao
utilizam Tmas, mas sim e|e*rn
imds capazes deproduzir campos
magnaticos de grande intensida

tihhas de furga por unfdades de
superficie do campo. Alemdisse,

65 geradores elétricos ut1T1za
dos heje em dia nd3o possuem <a
ma bebina ne armadura mas va
rias dalas, afim de aumentar a
forca eletromotriz. Apesar da
todas esses melhoramentos, o
princtpic de Furulanﬂse" o dos
grandes geradores @ SIRESMO qua
explicamos comrelacio 3 figura

5, A figura 11 mostra um desses grandes geradores de aletricidade gue fornece

energia eletrica as grandes cidades,

A figura 12 mostra umgerador de eletricidade rudimentar, que Butilizado

em laboratorios para demonstrar os principies
meto da indugio eletromagnética.

GERADORES DE CORRENTES
CONTINUAS

Julgande pele pard
grafo anterior, o alung
padera pensar queum gera
dor de eletricidade, gue
Func1ane mediante ¢ prin
cipio de inducao elet ro
rr-agnet'ca fcorte das 1i
nhas de forca por um con
dutor], somente pode pro
duzir corrente eletric
alternada e naoc uma cor
rente que nao muda de di
regdc, como a que B far
necida por pilhas ou ba
terias, :ortudc, median
te um dispositivo espﬂ
cial adaptado a estes ge
radores de C.A., podemos
pbter corrente eletrica
continua,

REALI

da geracas de eletricidade por

FIGURA 12
ZANDC EXPERIENCIAS COM UM CERADOR DE ELETRICT
DADE ELEMENTAR

de, isto B, umenarme nimerc de |
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A figura 13 mostra

a forma para obter corren
te elgtrica contTnua, pﬂr
meic de um gerador de ele
tricidade que utiliza prin
cipios eletromagneticos.
ﬁbserveque.nestecasu 05
aneis coletores que fazem
contato com as -5COVas
{os carvies) foram substi
tudos pordois segmentos)
eletricamente isolados um
do outro.

Vejamos como funcio
nam estes geradores, A fi
gura 13A mostra a posicao
dos segmentos quando a ar
madura completa a primei
ra metade da rotagac. 0Os
segmentos fazem contato
COm as escovas, quase ao
final de sua superficie;
tae loge a armadura conti
nue sua rctaqaa cada es
cova ja nao fara contato
com o mesmo segmento, mas
sim com o tegmenic opos
to, isto B, inverte a 17
gacao do circuito exterior
ao gerador de eletricida
da,

A COLETORES

COHDUTOR

Portanto, se a pola
ridade da armadura for
agora invertida ao cortar
as linhas de fnrga a in
versdo das 11gagées dos
segmentos fara com que a

FIGURA 13

DETALHES DE FUNCIONAMENTO E DE CONSTRUCAD DE UM GE

RADOR DE CORRENTE CONTIKUA

corrente gerada flua pelo ciacuito extenien, namesma diresas anteri{or (figura

COMUTADORES

FIGURA 14
UM GERATDOR EXPERIMENTAL DE COR
RENTE CONTINUA

138) 5 isto e a polaridade da corrente e da ten
£a0 nag sera invertida no circuite Exter1cr du
rante esta segunda metade de rotagdo, como su
cedia nos geraderes de corrente alternada.

Quando a armadura em sua retacao chegar

3 posicas indicada pela figura 13C, o3 segmen

tos inverterao novamente as ligagoes com o cir

cuito exterior, razao pela qual a cerrente cir

culard pelo circuite esterior na mesma direcio
anterior,

Como estes segmentos trocam (comuitam)-a
ligacdo do gerador com o circuits exterior, es
te tipo de gerador de eletricidade & chamadd
de comutador, A ¢1gura 14 mostra um gerador ex
perimental ::Ie C.C. [ corrente curtmua) deste
tipo; em inglés a abreviagio e B.C, (Direct
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Current).

0 grE‘ica da tensan
presente no circuite ex
tertor do comutader esta
ilustrado na fiqura 15.
-+ Vemos que esta tensdo nao

e de amplitude constante,
poiselasobe e descea ca

A YOLTAGEW SOBE E BAIXA EW CADA MEID CicLo

; da meio ciclo. Contudo,
= isto pode sar rzﬂed1adﬂ
GicLo -l-I util 'IZE."ldI:I geradores com

maior PJ*ETD de bobinas
€ Com mais comutadores
na armadura, assim come
varies campos magnéticos
do fnves de um 53, coma
L e a armadura do gerador
ue m 1o
REPRESENTACAD GRAFICA DA VOLTAGEM DE UM CERADOR SIM ?6 ;Sa?i::Eu:: fL$f:?
PLES DE CORRENTE CONTINUA deste gerador estd farma
da por varia n
03 terminais destas bobinas estas ligades a um cnrutaderpde W nuieEgL:uﬂd1dg
ravel de segﬂentos Desta forma, sempre havena He DuL{u& e esdtana cottand
ab Exnfq% de forga em quafouen {nstante da holagdo do Ao ;-h qumJ:u;J Dar
este motive, com um gerador de eletricidade deste tipo; a tensao nunca serva
fgual a zero, conforme mostramas na figura 16, Alem d1ssu, mediante um siste
ma especial de diffsagem, podemos obter uma corrente cantinua quase constan
te, conforme explicaremes mais adiante em nosso Curso, o

r— ElICLO

2 CICLOS

Outre tipo comum de geradores de corrente tort*nua & 0 gerador de auto
movel, usade para fornecer uma tensio de 12 volts de C.C. para carregar a

FIGURA 16
ROTOR (ARMADURA) DE UM GERADOR DE CORRENTE CONTTNUA PARA VOLTAGEM ESTAVEL

=2
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F indicende a colocacao dos

bateria. Este gerador FD:
sui um rotor com varias
bobinas, cada uma delas
ligada a um par de comuta
dores, Estes comutadores
sao colocados na extremi
dade do rotor, e consis
tem de cunhas de Cobre isp
ladas entre si por lami
nas de mica e montadas
sobre uma base de bagueli
ta.

BiBiNAS OD ROTOR

NUCLED [E FERAD DO ROTOR

EECEVAS

MOLE Das
EECOVAS

A figura 17 mostra
a construcan interna de
um gerador de automovel,
seg@ntcs do comutador ERARAD
das duas bobinas que cons
tituem os eletroimas para
a formacdo do campo magne
tico e da armadura; a ar

ROLIMA

EOBINAS DE CAMPD SEGWERTD 0O COMUTADOR

madura, neste caso, esta

formada por varias bobi FICURA 17

nas enroladas no efxo cen CONATRUCAC DE UM GEHADOR DE CORRENTE CONTINUA PARA
tral rotativo ou rotor. AUTOMOVEL

Como ja vimes, na maioria dos modernos geraderes de eletricidade, o cam
po naqutncg para o funcionamento. da armadura nio & obtido por meio de Tmas,
mas por eletroimds colocados nos lades da caixa do geradnr Nos pequencs gera
dcr95, como 05 de um automovel, a corrente necessiaria para seu funcionamento
e retirada diretamente da mesma corrente forpecida pela armadura, enquanto gue
nes grandes geradores, a corrents para § campo magnetico dos E1etrchEs e for
hecida por uma fonte exterior Conhecida pelo nome de exoifadon

Quando um gerader depende do campo magnetico produzido por um eleurﬂﬂma
alimentade pela mesmd tensac da armadura, ao finiciar seu funcionamento o Uni
co campe magnetico existente @ @ rnduz‘du pelo magnetismo remanescente das
pegas polares Contude, tao loge 2 gerada alguma tensio na armadura, esta se
ra suficiente para que os eletroimds produzam um campe magnetice adicienal,
fazendo com gue a armadura alcance rapidamente a tensag normal.

Em licio mais avangada do Curse, o alunc encontrard mais explicacies re
ferentes aos geradores de eletricidade utilizados atualmente. Wo momento, so
The guisemos dar uma fd@fa geral das principais caracteristicas destes gerade
s,

LR
ok ko ok
Wk ke
* ok
*

IMPRESSO NO BRASIL
DIREITOS RESERVADOS 1947
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= CADA QUESTAO APRESENTA TRES OU MAIS ALTERNATIVAS,

= SOMENTE UMA DELAS ESTA CORRETA,

MAROUE A QUE JULGAR CORRETA,

TRANSCREVA AS RESPOSTAS CORRETAS PARA A FOLHA DE EXAME ANEXA,

SA0 A BASE DO FURCIONAMERTO

1 - Hes modernos geradores de eletricidade de alta potencia, o campo magneti
co para sed funcionamento & obtido da sequinte forma:

al pon melo de podercsos Imis de Liga especiat C/
bl poa melo de Imzs natutais L
mediante o passagem de covtenfes efednicas por uma bobina ou bobinas

| 2 - [ possTyel obter corrente contlnua de um gerador de eletricidade porque
03 comutatores produzem a seguinta condigdo:

J ;. )Q 04 seamentos do comutador mudam automaticanente as Ligacdes do gena
: - dot do elhowlto extenion, fodaves que a tendde gerada thocan de pola
nidade, devido d rotacdo da armadita
b) mudam a ditegde no comufador que cosfa as Linhas de forca
| el o4 comutadones Lambim mudam a divegdo em que circufam as £inhas de

oy fonga

DE APARELHOS MATS CODMPLENOS COM OS5 QUAIS IRA LIDAR NO FUTURO

0S PRINCIPIOS QUE VOCE ESTA APRENDENDO,

3 - A forma de onda que indica a intensiidade da tensao nes diversos instantes
do clclo de uma corrente alternada, tem a seguinte explicacio:

-

)Q a aotagdo da gumadura faz vanlar contipuammente o niwnero de Ednhas de
foaga que esido sende cortadas, e a diregdo om gue estas esdde sende
. coadadas, 2 = i
bl a intensidade do campo magnétice & vaadaved e, postante, a fensdo in
duzida & vardiavel . i
¢l a nesistineia do eonduter varia condoime a poddedo desie em Aefagao
ao campo maghedico
e



