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Metodologia: O conteudo do curso é disponibilizado ao aluno para estudo em uma interface
diagramada de facil navegagédo chamada de Sala de Aula Virtual. O acesso ao material € bastante
intuitivo e proporciona uma experiéncia de interatividade no processo de aprendizagem a distancia.

Sincronicidade: os cursos/eventos sao caracterizados como sincronos, a partir do momento da
inscricdo, com a indicacao por parte do aluno, da data que iniciara, tendo em vista que passa a ter data
de inicio e término definidas.

Tutoria e Formas de Interagao: Os cursos recebem suporte de uma tutoria especificamente designada.
A interacao é realizada online por meio do sistema de Sala de Aula Virtual. A tutoria consiste na
assisténcia didatica, compartilhamento de informacdes, troca de experiéncias visando o melhor
aproveitamento dos conteudos estudados. A interacio entre tutores, estudantes e administracdo do
curso € online.

Avaliagaol/Certificagao: A avaliacdo é quantitativa e interpretativa. A geragao do certificado eletrénico é
condicionada a verificagdo de aproveitamento minimo de 60% (sessenta por cento) nas atividades da
avaliagao final. Todos os cursos contam com ferramenta de avaliagao de conteudo (aprendizagem)
correspondente a carga horaria certificada.

Organizacgao curricular: Os programas apresentam organizagao curricular elaborada a partir de
projetos pedagodgicos especificos por uma equipe pedagogica multidisciplinar, que acompanha toda a
concepcao dos conteudos.

Tecnologia de EAD/e-learning: Apds a elaboragéo dos conteudos é realizada a migracao para a Sala
de Aula Virtual, que é um ambiente de aprendizagem online otimizado para EAD.

Materiais Didaticos: O conteldo programatico é lastreados em materiais didaticos atualizados. Dentre
as ferramentas de aprendizagem além do material de estudo estdo a avaliagao final, grupo de estudos
interativo com professor e sistema de anotagdes pessoais sobre o curso.

Interagao e Suporte Administrativo: Os programas de formagédo contam — além do suporte de tutoria -
com uma infraestrutura de apoio que prevé a interagédo entre alunos e alunos; alunos e
professores/tutores; e alunos e pessoal de apoio administrativo. Essa interacdo é garantida por meios
eletrénicos e/ou por meio telefénico, conforme o caso. A Sala de Aula Virtual utilizada pela CURSOS
VIRTUAIS LTDA é uma plataforma proprietaria, desenvolvida e atualizada permanentemente.

Sobre a Instituigao de Ensino: A CURSOS VIRTUAIS LTDA é uma empresa de educagéao a distancia
tradicional. Iniciamos nossas atividades em 2006 e contamos com mais de 350 mil alunos matriculados
em diversos cursos. Além disso, somos associados da ABED - Associacio Brasileira de Educacao a
Distancia. Somos uma empresa de educacgao legalmente constituida inscrita no CNPJ
08.179.401/0001-62 e que atua com a idoneidade e credibilidade servindo diversos 6rgaos publicos e
empresas privadas, além de milhares de profissionais, servidores publicos, estudantes e professores de
todo o pais.



ESTRUTURA DO CURSO - COMPONENTES CURRICULARES

TiTULO DO PROGRAMA: Eletrotécnica

OBJETIVOS ESPECIFICOS: Proporcionar ao aluno uma visdo abrangente sobre os temas do contetido
programatico.

CONTEUDO PROGRAMATICO:
Fundamentos da Eletricidade

Conceitos Fundamentais da Eletricidade
Matéria

Circuito Elétrico

Grandezas Elétricas

Lei de Ohm

Calculo de Tenséao

Calculo de Resisténcia

Calculo de Corrente

Efeitos do Choque Elétrico
Resistividade

Associagao de Resistores

Ligacao de Resistores

Circuito em Série

Circuito em Paralelo

Circuito Misto

Lei de Kirchhoff

Aplicagao da Lei de Ohm e Kirchhoff
Poténcia em C.C.

Poténcia Perdida

Poténcia em Rede

Trabalho Mecanico

Magnetismo

Linha Neutra

Densidade Magnética
Eletromagnetismo

Campo Magnético do Condutor Retilineo
Campo Magnético da Espira

Solendide

For¢ca Magneto-Motriz

Corrente Alternada

Corrente Alternada e Tensdo Monofasica
Resisténcia em Corrente Alternada
Corrente Alternada: Defasagem entre Corrente e Tensao
Circuito Série da CA

Circuito Paralelo de CA

Corrente Alternada e Tensao Trifasica
Circuito Estrelaou Y

Circuito triangulo ou Delta

Poténcia nos Circuitos de CA

Exercicios

Associacao de Resistores e Divisores de Tensao e Corrente
Leis de Kirchhoff

Eletromagnetismo

Eletrostatica

Principios de Corrente Alternada
Circuitos Basicos de Corrente Alternada RLC
Poténcia em Corrente Alternada
Exercicios

Introducéo ao Eletromagnetismo
Maquinas Elétricas

Sistemas Elétricos de Poténcia



Transformadores

Motores de CC

Motores de CA

Partida de Motores

Instalaces Elétricas

Aterramento Elétrico

Choque Elétrico

Protecao Contra Descargas Atmosféricas
Comandos Elétricos

Dispositivos de Manobra e Protegéo

Acionamentos Elétricos

Referéncias Bibliograficas

Motores DC e AC

Motores de corrente continua (DC)

Motores de corrente alternada (AC)

Componentes estaticos

O diodo

Tiristor - SCR (retificador controlado de silicio)

O triac

O transistor de poténcia

Soft-starter

Introducéo

Funcionamento

Principais caracteristicas e fungdes

Inversor de frequéncia

Introducéao

Inversor de fonte de corrente

Métodos de controle dos inversores de frequéncia do tipo PWM
Controle escalar

Controle vetorial

Caracteristicas dos motores de indugéo acionados com inversores de frequéncia
Bibliografia

Maquinas Elétricas Rotativas

Nocgoes Gerais Sobre Motores Elétricos

Motores de Corrente Alternada

Defeitos nas Ligagdes dos Motores de C.A.
Defeitos Internos nos Motores Assincronos
Alternadores

Nogdes Sobre Alternadores

Alternadores com Indutor (rotor) de Pdlos Salientes
Alternador com Indutor de Pélos nao Salientes
Funcionamento do Alternador

Motor Sincrono Trifasico

Gerador de Corrente Continua

Dinamo

Motor de Corrente Continua

Principio de Funcionamento

Tipos de Motores de Corrente Continua
Instalagdes de Motores de Corrente Continua
Defeito nas Ligacdes dos Motores de Corrente Continua
Defeitos Internos nos Motores de Corrente Continua
Transformador

Principio de Funcionamento

Transformadores com mais de um secundario
Relagao de Transformagao

Tipos de transformador quanto a relagdo de transformacao
Relacao de Poténcia em Transformadores
Poténcia em transformadores com mais de um secundario
Transformador Trifasico

Acessoérios do Transformador

Resfriamento dos transformadores



Transformadores a 6leo

Ligacao ziguezague

Aterramento

Escolha do Condutor de Protegcao

Conexao com Terminais

Solda de Cabo a Haste de Aterramento
Determinacdo do que aterrar

Utilizagdo do Neutro como Condutor de Protegao
Condicoes para Uso do Neutro no Aterramento
Classificagao dos Sistemas

Sistema de Aterramento

Valor da Tensao em Sistemas de Baixa Tensao
Para-Raios Prediais

Eletricidade Atmosférica

O para-raios e sua atuagao

Classificagao dos para-raios

Para-raios comum

Para-raios lonizantes

Resisténcia de Terra

Quadro de Distribuicéo

Quadros de Luz

Quadros Gerais de Forcga

Quadros de Comando e Controle

Disjuntores

Capacitor

Capacidade de um Capacitor

Energia potencial no capacitor

Constante dielétrica

Capacitor plano

Capacidade equivalente a uma associagao de capacitores
Associagcao em série de capacitores
Associacao em paralelo de capacitores
Capacitores utilizados para corregéo de fator de poténcia
Fator de poténcia e seus efeitos

Interruptor de Corrente de Fuga

Relés de Tempo

Lampadas

Classificagao

Vida Util e Rendimento Luminoso nas Lampadas
Emprego de Ignitores

Luminarias

Segurancga Fusiveis Tipo NH e Diazed

As Caracteristicas dos Fusiveis Tipo Diazed e NH
Chaves Auxiliares Tipo Botoeira

Relés Térmicos

Contatores

Exercicios

Legislagéo Atual

Fator de Poténcia

Conceitos Basicos

Consequéncias e Causas de um Baixo Fator de Poténcia
Perdas na Instalacdo

Quedas de Tenséao

Subutilizacdo da Capacidade Instalada
Principais Consequéncias

Causas do Baixo Fator de Poténcia

Onde Corrigir o Baixo Fator de Poténcia
Vantagens da Correg¢ao do Fator de Poténcia
Melhoria da Tensao

Reducéao das Perdas

Vantagens da Empresa



Vantagens da Concessionaria

Correcéao do Fator de Poténcia em Baixa Tensao

Tipos de Correcao do Fator de Poténcia

Projeto da Corregéao do Fator de Poténcia

Levantamento de dados

Empresa em projeto

Determinacao da Poténcia Reativa Capacitiva

Dimensionamento da Poténcia Reativa Capacitiva para a Corregcéo do Transformador
Calculo da Capacitancia do Capacitor

Calculo da Corrente do Capacitor para Dimensionar os Contatores
Proteg¢des Contra Curto-circuito

Condutores

Dimensionamento da Poténcia Reativa Capacitiva para a Correcéo Localizada
Dimensionamento da Poténcia Reativa para Bancos Automaticos

Correcéao do Fator de Poténcia em Redes com Harménicas

Origem das Harmoénicas

Classificagao das Harmbnicas

Cargas nao Lineares

Problemas Causados pelas Harménicas

Fator de Poténcia com Harménicas

Fator de Poténcia Real

Fator de Poténcia de Deslocamento

Medigdes

Efeitos da Ressonéncia

Prote¢des contra harménicas

Cuidados na Aplicacao de Capacitores

Interpretacao dos Principais Parametros dos Capacitores

Cuidados na Instalacdo de Capacitores

Local da Instalacao

Localizagao dos Cabos de Comando

Cuidados na Instalacao Localizada

Manutencéo Preventiva

Periodicidade e Critérios para a Inspegao

Principais Consequéncias da Instalagao Incorreta de Capacitores
Capacitores em Instalagdes Elétricas com Fonte de Alimentagéo Alternativa (Grupo Gerador)
Aplicacédo de Contatores para Manobras de Capacitores

Anexo a - Tabela do Fator Multiplicador

Anexo B - Tabela para Correcao de Motores - Linha Standard

Anexo C - Tabela para Corregao de Motores - Linha Plus

Anexo D - Tabela para Correg¢ao de Transformadores

Anexo e - Tabela de Fios e Cabos

Anexo F - Esquema de Correcao para Chave de Partida Direta

Anexo G - Esquema de Correcao para Chave de Partida Estrela-Triangulo |
Anexo H - Esquema de Corregao para Chave de Partida Estrela-Triangulo |l
Anexo | - Esquema de Corregao para Chave de Partida Compensadora
Anexo J - Esquema de Corregao para Chave de Partida Estrela Série-Paralelo |
Anexo K - Esquema de Correcao para Chave de Partida Estrela Série-Paralelo Il
Referéncias Bibliograficas

Conceito

Laboratoério de Metrologia

Metrologia

Finalidade do Controle

Medicao

Método, Instrumento e Operador

Laboratério de Metrologia

Normas Gerais de Medigao

Recomendacdes

Unidades Dimensionais Lineares

Unidades Dimensionais

Unidades Dimensionais Lineares

Unidades N&o Oficiais



Régua Graduada - Tipos e Usos - Graduagdes da Escala

Graduacobes da Escala - Sistema Inglés Ordinario

Graduacobes da Escala - Sistema Métrico Decimal

Exercicio de Leitura - Régua Graduada

Paquimetro - Principio do Vernier - Tipos e Usos - Erros de Medicéo e Leitura
Paquimetro

Principio do Nénio

Medir Diametros Externos

Paquimetro - Sistema Inglés Ordinario

Uso do Vernier (N6nio)

Exercicio de Leitura Paquimetro - (Sistema Inglés Ordinario Aproximagao 1/128")
Exercicio de Didmetros Externos - Paquimetro (Sistema Inglés Ordinario Aproximagao 1/128")
Paquimetro - Sistema Métrico Decimal

Leitura da Escala Fixa

Exercicio - Leitura do Paquimetro (Sistema Métrico Decimal Aproximagao 0,05mm)
Exercicio de Leitura de Didmetros Externos - Paquimetro (Sistema Métrico Decimal Aproximagao
0,05mm)

Exercicio de Leitura - Paquimetro (Sistema Métrico Decimal Aproximagao 0,02mm)
Exercicio de Leitura de Didametros Externos - Paquimetro (Sistema Métrico Decimal Aproximagao
0,02mm)

Paquimetro - Sistema Inglés Decimal

Exercicio de Leitura - Paquimetro (Sistema Inglés Decimal Aproximagao 0.001")
Exercicio de Leitura de Didametros Externos - Paquimetro (Sistema Inglés Decimal Aproximagéao 0,001")
Micrémetros - Nomenclatura, Tipos e Usos

Micrémetro

Caracteristicas do Micrébmetro

Medir Diametros Externos (Micrémetro)

Processo de Execucéo

Micrémetro - Sistema Inglés Decimal

Exercicio de Leitura - Micrdmetro (Sistema Inglés Decimal Aproximagéo 0,001")
Exercicio de Leitura de Didmetros Externos - Micrémetro (Sistema Inglés Decimal Aproximagao 0,001")
Micrémetro - Sistema Métrico Decimal

Exercicio de Leitura - Micrémetro (Sistema métrico Decimal Aproximagéo 0,001")
Exercicio de Leitura de Diametros Externos - Micrémetro (Sistema métrico Decimal Aproximacao 0,01")
Termémetro

Introducéo

Conceito de Temperatura

Escalas de Temperatura

Medidores de Temperatura

Exercicios

Instrumentos Medidores de Presséo

Classificagao dos sistemas de Medicao de Pressao e Vacuo

Medidores de Pressao Mecanicos

Medidores de Pressao Elasticos

Medidores de Pressao Elétricos

Medidores de Pressao por lonizagéo

Transformagao de Medidas

Exercicio de Transformacao de Medidas

Tacdbmetro

Norma técnica

ABNT

Avaliagédo da conformidade

Legislacao

Normas Regulamentadoras (NR) SSMT/MTb

Resolugao n° 456/00 - ANEEL/MME

Lei Federal n°® 8078/90 - Cédigo de Defesa do Consumidor (CDC)

Lei Municipal n® 11228 de 25/06/92 (Cédigo de obras - SP)

Protecao contra sobrecorrentes

Corrente nominal

Sobrecarga

Curto-circuito



Coordenacao

Seletividade

Definicdes

Sobrecorrente

Corrente de sobrecarga

Corrente de curto-circuito

Corrente de projeto

Exemplos

Corrente de projeto

Corrente de sobrecarga

Corrente de curto-circuito

Condutores

Terminologia

Capacidade de condugéao de corrente (1z)
Maximas temperaturas admissiveis (°C).
Temperatura no condutor em fungao da corrente
Critérios para dimensionamento de condutores
Disjuntor

Um sistema mecénico para abrir/fechar o circuito em corrente nominal
Um bimetalico para proteger contra as sobrecargas
Uma bobina para atuar os curtos-circuitos
Caracteristicas técnicas-disjuntor

Corrente nominal (In)

Corrente convencional de n&o atuagao (Int)
Corrente convencional de atuagao

Tempo convencional

Temperatura de calibragao

Curvas de disparo

Tensdo nominal (Eu)

Capacidade de interrupgao (Icn)

Normas técnicas

Especificagao

Dimensionamento

Protecao / Coordenacao

Sobrecarga

Curto-circuito

Seletividade

Exercicios propostos de maquinas sincronas
Qualidade da Energia

O controle da qualidade da energia elétrica
Continuidade de fornecimento

Evolugao do desempenho da continuidade
Comentarios

Termos e defini¢cdes

Causas dos disturbios

Tipos de disturbios

Transitorios

Transitério impulsivo

Transitorio oscilatério

Varia¢gdes de longa duracdo na tensao
Sobretenséo

Subtensao

Interrupgdes sustentadas

Variagdes de tensao de curta duracao
Interrupg¢des de curta duragéo
Afundamento de tensao

Elevacao de tensao

Desequilibrio de tenséo

Distor¢ao da forma de onda

Motores de Inducao

Bancos de Capacitores



Medidores de Energia Elétrica

Dispositivos de Protecao

Interharmdnicos

Notching

Ruido

Flutuagao de tensao

Variagdes na frequéncia do sistema

Avaliagcdo econbmica da qualidade de energia
Impactos econdmicos da qualidade da energia
Estimando os custos para variagdes da qualidade da energia
Desenvolvendo a analise econémica comparativa
Medigcdes e monitoramento da qualidade da energia
Testes laboratoriais para a qualidade da energia
Caracterizagao de eventos da qualidade da energia utilizando ferramentas computacionais modernas
Softwares para a simulacédo de fenébmenos relacionados a QEE
Afundamento de tensdo

Elevacdo de tensao

Interrupcao

Ruido

Oscilacao transitéria

Ferramentas de analise para a QEE

Andlise dos disturbios utilizando a transformada de Fourier janelada
A transformada Wavelet

Analise da qualidade de energia pela TW

Analise de resolucdes multiplas

Uma visao geral do trabalho

O sistema elétrico em analise

A classificacao dos fendmenos por RNAs

Técnicas de Inteligéncia Artificial

Aplicagdo de Redes Neurais Artificiais

Algoritmos Genéticos aplicados a estimagéo de componentes harmdnicos em um SEP
Referéncias Bibliograficas

Motores Diesel

Principios de funcionamento

Motor de quatro tempos

Motor de dois tempos

Teoria do motor

Definicdo de poténcias

Consumo de combustivel e Rendimento Térmico
Relagado Ar/Combustivel

Relacdo Combustivel/Ar

Rendimento Volumétrico

Efeito da Velocidade

Efeito do Turbo compressor

Novas tecnologias

Energia térmica do combustivel

Correcoes por influencia de condigdes atmosféricas
Fatores de reducao

Combustéo no motor diesel

Tipos de injecéo

Sistema de injegéo

Componentes do sistema de injecao

Regulacéo de velocidade

O combustivel

Gases de escape - Emissoes

Lubrificagao do motor diesel

Filtros

Oleo lubrificante

Refrigeragao

Sistema de partida

Baterias



Componentes Elétricos

Motores para analise de desempenho
Potencia mecanica X Potencia elétrica
Grupo diesel-gerador

Determinacao da potencia

Consumidores elétricos

Fator de simultaneidade

Fator de potencia

Tipos de carga

Partida de motores de indugao

Tipos de corrente - Tenséo - Frequéncia
Alternador

Aplicagbes

Numero de fases

Limitagcdes

Conceitos basicos sobre corrente alternada
Tensao, potencia e frequéncia no alternador
Potencia do alternador

Rendimento mecénico do alternador
Frequéncia

Excitacao

Acoplamento

Alinhamento

Componentes de supervisao e controle
Instalacéo

Vibragdes

Niveis de ruido

Tanque de combustivel

Circulacao de ar

Calculo da quantidade de ar

Ar de combustao

Radiador

Gases de escape

Cuidados principais de operagao
Manutencéao preventiva

Introducéo

Rotor

Rotor de polos salientes

Rotor cilindrico ou rotor liso

Conjunto de escovas e anéis

Maquina sincrona elementar

Analise da maquina sincrona

Natureza das indutancias na maquina sincrona (MS)
Induténcia mutua rotor - estator

Indutadncia mutua estator - estator

Resumo das indutancias:

Transformadas de park (DQO)

Expressdes dos fluxos nas variaveis DQO
Analise das tensdes nas variaveis DQO
Analise damaquina sincrona no estado estacionario
Diagrama fasorial

Construgéo do diagrama fasorial

Gerador

Motor

Caracteristica poténcia - angulo no estado estacionario
Motor sincrono - principio de operacgéo
Gerador sincrono - principio de operagao
Poténcia aparente e fator de poténcia nominais do gerador sincrono
Diagrama limite de operacao estavel do gerador
Curvas "v" do motor sincrono

Exercicios propostos de maquinas sincronas



Introducéo

Classificagao dos Instrumentos de Medidas Elétricas
Instrumento de Ferro Mével

Instrumento de Bobina Mével

Medicao de Corrente e de Tensao

Medicao de Resisténcia

Medigao de Poténcia

Medidores de Energia Elétrica

Megdmetro (Megger)

O Frequencimetro

Medidor de Fator de Poténcia

Volt-Amperimetro Tipo Alicate

Preciséo dos Instrumentos de Medidas Elétricas

Classe de Precisédo dos Instrumentos

Simbologia dos Instrumentos de Medidas Elétricas
Simbologia quanto as unidades de medidas

Sensibilidade dos Instrumentos de Medidas Elétricas
Exercicios

Sistemas de Baixa Tensao

Funcbdes do sistema de transferéncia automatica

Chaves dedicadas

Problemas da transferéncia

Chaves estaticas

Transferéncia com rampa de carga

Fatores de selecao

Corrente nominal de operagao

Temperatura ambiente

Sobrecarga de corrente e duragdo do tempo em que o fusivel deve abrir
Tipo de agcao

Introducéo

Principios Gerais de Operagao

O Estator

O Rotor

Definicdes de Conjugado

Conjugado Nominal

Conjugado Maximo

Conjugado de Partida ou com Rotor Bloqueado
Conjugado Minimo

Principios Gerais de Operacao

Designacgao dos Tipos de Motores de Inducéo

Tipo K - conjugado de partida normal, corrente de partida normal
Tipo KG - Alto Conjugado de Partida, Corrente de Partida Normal
Tipo M - Motor de Rotor Enrolado

Tipo KR - Alto Conjugado de Partida, Alto Escorregamento
Tipo KAF - Motores para Uso com Inversores de Frequéncia
Modificagbes do Motor para Partida

Consideragbes gerais

Conceitos basicos

Consequéncias do excesso de energia reativa (KVAR)
Capacitores

Instalacdo de banco de capacitores

Localizagdo dos capacitores

Instalacdo junto a motores de inducéo

Instalagao junto a transformadores para compensagao em vazio
Instalagao no secundario para compensagao geral do fator de poténcia
Instalacdo na entrada de energia

Recomendagdes para a especificacédo

Banco de capacitores com controle automatico
Controlador automatico de fator de poténcia

Correcao do fator de poténcia por duplo critério

Corregéao do fator de poténcia



Causas de um baixo fator de poténcia

Exemplo numérico

Determinacao da capacitancia

Dimensionamento da chave seccionadora

Dimensionamento do fusivel

Dimensionamento do contator

Dimensionamento dos condutores de alimentacéo

Exemplo 1: Dimensionamento do banco capacitivo para corre¢do do FP
Exemplo 2: Dimensionamento de capacitores para conjunto Moto-bomba
Legislagédo sobre o excedente de reativo

Periodos de medigao de energia indutiva e capacitiva



