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(O) Objetivos de Os alunos e as alunas serao desafiados a:

aprendizagem 1. Conceituar fase em eletricidade;

2. Diferenciar sistemas elétricos monofasicos e trifasicos;

3. lIdentificar situacoes de utilizacao de sistemas elétricos monofasicos e trifasicos.
a2p
°‘O‘° Competéncias Capacidades Técnicas e Conhecimentos conforme os Itinerarios Formativos EnerglF

oy o

® Compreender os circuitos elétricos de corrente continua e de corrente alternada.

o Conceitos basicos de circuitos elétricos monofasicos e trifasicos.

Relacao com a Este tema se articula com os demais que discutem corrente alternada e conceitos basicos de

Unidade Curricular circuitos elétricos. O conhecimento de circuitos elétricos monofasicos e trifasicos € essencial
para a compreensao do aproveitamento da poténcia gerada nos sistemas fotovoltaicos em
nosso cotidiano. Ainda que as placas fotovoltaicas gerem energia em corrente continua (DC),
0S equipamentos inversores de frequéncia se responsabilizam por transformar essa energia em
corrente alternada (AC) e inserir toda a poténcia gerada nos circuitos da instalacao, sejam estes
monofasicos ou trifasicos. O entendimento desses dois tipos de circuito, como os niveis de tensao,
tipos de condutores e protecdes, entre outras caracteristicas, € fundamental para que o instalador
ou a instaladora de sistemas fotovoltaicos cumpra suas atividades de forma correta, desde a
especificacao dos componentes do SFV até sua instalagcao e medicao em campo.
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Dividir para conquistar

Figura 1: A instalacao elétrica de uma residéncia deve ser dividida em circuitos.
Sem essa distribuicao, uma falha ou sobrecarga geralmente acarreta o
desligamento do disjuntor geral, provocando queda da rede elétrica.

Fonte: llustrador

Imagine aquela situacao em que vocé esta assistindo a um
episodio da sua série favorita na TV, sua filha esta secando o
cabelo, seu filho esta no meio da sessao de game com 0s amigos
no computador, seu marido ou sua mulher esta testando a airfryer
nova na cozinha e, de repente, a rede elétrica toda da sua casa
cai — assim como sua paz. Em instalacdes elétricas, situacoes
desagradaveis como essa estao diretamente relacionadas com
a ma divisao ou dimensionamento dos circuitos elétricos, o que,
por sua vez, tem a ver com o conceito de fase, em eletricidade.
Porque se a divisao dos circuitos elétricos da sua residéncia nao
for bem feita, além de uma questao de seguranca, certamente
vocé estara mesmo € passando por uma fase dificil do seu dia a

dia! Entao, vamos entender como esses circuitos funcionam, para
evitar essa dor de cabeca?

Vocé ja sabe o que é corrente elétrica do tipo AC e DC
(alternada e continua) e também que a eletricidade que chega as
tomadas das paredes das nossas casas € do tipo AC, certo? Agora
€ importante conversarmos sobre o que chamamos de sistemas
monofasico e trifasico, em termos de instalacoes elétricas.

O que é fase?

Neutro

Figura 2: Um sistema monofasico de uma tomada. Destaque
para os fios fase, neutro e terra.

Fonte: Acervo do autor

O suprimento de energia elétrica que chega em nossas casas,
e nas instalacdes comerciais e industriais, pode ser monofasico,
bifasico ou trifasico. Ou seja, pode ter uma fase, duas fases ou trés
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fases. Mas o que ¢ fase, quando se trata de eletricidade? Quando
falamos desta, fase se refere a alimentacao das cargas elétricas,
por exemplo, de uma residéncia. Um sistema monofasico é
um circuito de corrente alternada com dois fios, um fio fase
(energizado) e um fio neutro, com a corrente fluindo entre o fio
fase (por meio da carga) e o fio neutro.

Mas existem também os sistemas polifasicos, que possuem
duas ou mais fases, ou seja, dois ou mais circuitos elétricos para
alimentacao das cargas. Os circuitos devem ser divididos de
forma a atenderem, por exemplo, os diferentes ambientes de
uma residéncia. Vamos entender isso melhor.

Osistematrifasico, porexemplo, utiliza trés fios paradistribuicao
de energia. Ha, ainda, um quarto fio, que € o neutro. Cada um
dos trés fios equivale a um sistema monofasico independente, ou
seja, a um circuito de corrente alternada. Por seguranca, hoje em
dia, vocé pode encontrar um quinto fio, o fio terra ou condutor de
protecao, que serve para o aterramento dos circuitos.

Figura 3: O grafico que representa o deslocamento dos
eletrons em uma corrente alternada € uma senoide.

Fonte: llustrador

As tensdes desses fios tém a mesma frequéncia — no Brasil,
as concessionarias determinaram que ela seja de 60 Hz, isto €, a
corrente sofre inversao de sentido 60 vezes por segundo. Essa
informacao € muito importante para vocé compreender outro
aspecto fundamental do sistema trifasico: as fases sao defasadas
entre si. Vocé se lembra de que, na corrente alternada, os elétrons
se deslocam em dois sentidos alternadamente, e o grafico que
representa essa movimentacao € o de uma senoide?

No sistema trifasico, € como se as fases fossem geradas uma
depois da outra, com um intervalo de defasagem entre elas. Como
a frequéncia € de 60 Hz, cada ciclo dura 0,166 milissegundos
(1/60 segundos). Veja a Figura 4.

1 ciclo = 0,166 ms
(60HZz)

Fase1

Fase 2

Fase 3

\/

Figura 4: As fases defasadas em um sistema trifasico.
Fonte: llustrador
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Se dividirmos o tempo de um ciclo por trés, tomamos esse valor
resultante (0,166 ms + 3 = 0,06 ms) como o intervalo de tempo entre
o inicio de uma fase e outra, conforme ilustrado na Figura 5.

1ciclo = 0,166 ms I
(60HZz)

Fase1

0,166 ms / 3=
0,06 ms

0,06 ms
Fase 2

Fase 3

Figura 5: Cada fase, no sistema trifasico, e defasada de 0,06 ms.
Fonte: llustrador

Colocando todas as fases em um mesmo plano, fica facil visu-
alizar a defasagem (Figura 6a). E se vocé se lembra das relacoes
do circulo trigonométrico que aprendeu na escola — em que um
ciclo completo da senoide representa uma volta de 360" — fica
facil entender por que dizemos que as tensoes e as correntes de
cada fase estao defasadas umas das outras em 120°, repetindo a
mesma conta que fizemos acima (360° + 3 = 120°) (Figura 6b).

(@)
Tensao

A

Fase 1 Fase 2 Fase 3

0,06 ms

(b)
Tensao

A

o
\

Figura 6: As trés fases do sistema trifasico sao defasadas uma da outra em 0,06
ms (@) ou em 120° (b).

Fonte: Elaborada pelo autor

Diversos sistemas polifasicos (com 2, 3, 4, 5 ou mais fases) ja
foram estudados, e os cientistas chegaram a conclusao de que
o sistema trifasico € o mais vantajoso economicamente para a
distribuicao da energia.
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Tensao

'

120° 240°

Fonte: Responde Al

Aléem disso, uma diferenca entre os sistemas monofasico
e trifasico € que o sistema trifasico acomoda melhor cargas
(utensilios e equipamentos que necessitam de energia) mais altas.
Ja o sistemas monofasico € mais comumente utilizado quando as
cargas tipicas sao luz e calor, em vez de grandes motores elétricos.
Outra diferenca importante entre esses sistemas € a consisténcia
da energia que e entregue. Em funcao das variacoes de tensao,
um sistema monofasico nao oferece a mesma consisténcia que um
sistema trifasico, que entrega energia a uma taxa mais estavel e
constante. Além disso, 0s equipamentos que consomem muita
energia, como 0s chuveiros, por exemplo, hormalmente nao sao
ligados por um sistema monofasico mas por um sistema bifasico,
ou seja, de duas fases. Nesses casos, a tensao que aparece entre
as duas fases e que alimenta o chuveiro € de 220 Volts e nao
apenas 127 Volts, como ocorre nos sistemas monofasicos, que &
a tensao entre uma fase e o neutro.

(@) Qual circuito escolher?

Para ter certeza de que
VOCE jamais vivera o caos la
do inicio da nossa conversa,
quando a energia da casa toda
caiu bem no meio do episodio
da sua serie de TV favorita,
com certeza vocé ja esta
pensando na estrutura elétrica
de toda a sua residéncia. Mas
antes de entender a estrutura
elétrica propriamente dita,
O que precisa ficar claro € o
porqué dessa informacao ser
tao importante. Cada um dos

Figura 7: O tipo de sistema a ser
escolhido para uma residéncia

ou para uma instalacao comercial
depende da demanda energetica de
cada local.

Fonte: PxHere

sistemas — monofasico, bifasico ou trifasico — esta preparado
para receber uma demanda especifica de uso energético. Isso
significa que, dependendo da quantidade de eletrodomeésticos
em determinada casa ou escritorio, sera necessario um modelo
de fornecimento elétrico adequado. Em uma residéncia que tenha
uma rede monofasica, de um modo geral, € possivel alimentar
um chuveiro, seis lampadas e dez tomadas, por exemplo.

Quando vamos analisar o sistema trifasico, o modelo de
fornecimento com maior poténcia entre os trés, ja € possivelter mais
cargas, por exemplo, trés chuveiros, quinze lampadas, dezessete
tomadas e outros — isso tudo junto a aparelhos que consomem
mais energia, como um freezer, um ferro de passar ou um ar-



https://www.respondeai.com.br/conteudo/eletrica/circuitos-ca-trifasicos/tensoes-trifasicas/1389
https://pxhere.com/en/photo/713263
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condicionado. Sendo assim, o ideal € que, antes de comprar um
aparelho que consuma uma carga maior de energia — Como
um ar-condicionado ou uma geladeira —, vocé conheca a estrutura
da residéncia ou do ponto comercial onde sera instalado: € preciso
saber se o sistema é monofasico, bifasico ou trifasico, para ter a
certeza de que o local esta preparado para aquele consumo.

Acesse o Cemig Atende
() www.cemigatende.com.br

Fale com a Cemig 116 | Cemig Torpcdo 29810
Tarka Socel de Energl Eleice . TSEE b

Gormig Distrbuigao S.A. 01 0658118000011 . Estahal 02322138087
10.438, dezﬁdeabﬂoeﬂm?

Aa A - CEP 30190-131 - Belo Horzonte ~ MG

e . & wee u'nocusu'rs | mmmmﬁ |
JAN12021 22/02/2021 1.482,60
2° VIA - CONTA DE ENERGIA ELETRICA
Classe Tarifaria Datas de Leitura Data de Emissao
C i C i C i B3 Anterior  Atual  Préxima 21/01/2021
Trifasico 14/12 14/01 11/02
Informagdes Técnicas

Tipo de Medicdo Medicao Leitura Anterior Leitura Atual de kWh
Energia kWh ARL195131970 21.842 25.430 1 3.588
Energia Injetada ARL195131970 6.205 8.249 1 2044

Figura 8: Conta de luz com informacao referente ao tipo de sistema (trifasico),
no campo denominado “Classe’, em cima, a esquerda.
Fonte: Solar Z

Mas como saber qual € o sistema? O mais facil € conferir na
propria conta de energia elétrica, que apresenta essa informacao.
Se, por qualquer motivo, a informacao nao estiver disponivel, a
outra opc¢ao é fazer uma visita in loco, que ira conferir a quantidade
de saidas de fios e as tensdes elétricas que aparecem entre eles.
O melhor equipamento para se fazer as medicoes das tensdes
elétricas € o multimetro portatil. Ao utiliza-lo, vocé deve fazer as
medicoes das tensdes entre fases e entre fase e neutro.

Figura 9: O multimetro portatil nos ajuda a descobrir
o tipo de sistema elétrico de uma residéncia ou
instalacao comercial. Para isso, faca as medicoes
das tensoes entre fases e entre fase e neutro.

Fonte: Wikimedia

Se uma casa ou escritério estiver sendo construido, durante
o projeto de construcao, podemos estimar o consumo total dos
eletrodomeésticos que serao utilizados por toda a edificacao.
Conhecendo esse volume, € possivel definir se sera necessario
um sistema mais simples, que suporta um menor consumo, ou
uma rede mais potente.



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Digital_Multimeter.jpg
https://solarzsuporte.zendesk.com/
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Considerando que, cada vez mais, as pessoas usam uma
quantidade maior de aparelhos eletronicos, o modelo mais
comum atualmente é a rede bifasica. O sistema monofasico &
pouco utilizado hoje em dia, sendo encontrado nas edificacoes
mais antigas, ou entao naquelas com baixo consumo de energia.

Independentemente do sistema ser monofasico, bifasico ou
trifasico, ha algo a que vocé precisa estar atento ou atenta: no
Brasil, os estados possuem as fases energizadas com tensdes
diferentes. Assim, a energia elétrica distribuida pelas empresas
varia entre 127 V e 220 V. Isso se deve a questdes que remontam
ao inicio da producao de energia no pais (algo interessante para
VOCé pesquisar) e, agora, € economicamente inviavel padronizar
tudo. Entao, convivemos deste modo: comumente, no Sudeste,
no Norte e em parte do Centro-Oeste, a distribuicao é de 127V,
enquanto no Nordeste, no Sul e em Goias (e no Distrito Federal), a
tensao distribuida € de 220 V.

Quando uma pessoa liga um aparelho de 220 V em uma rede
de 127 V, o eletrodoméstico nao ira queimar ou produzir um
curto-circuito. Isso porque a tensao dele € maior do que a tensao
disponivel naquela rede. No entanto, como a poténcia do sistema
elétrico nao é suficiente para o consumo do aparelho — como
ares-condicionados, por exemplo, sendo a maioria deles 220 V —
eles nao vao funcionar com toda sua capacidade, por nao haver
energia suficiente alimentando-os. Ou seja, seu desempenho ficara
comprometido. Por outro lado, se um dispositivo 127 V for conectado
em uma tomada 220V, é possivel que haja a queima do aparelho.

3)) Resumo da historia

Podemos agora definir as trés redes existentes e suas

caracteristicas:

Monofasica Bifasica

e Utilizada
principalmente
nas residéncias
de estrutura

antiga, com baixo

consumo de
energia, ou em
areas rurais.

® Com dois fios, 1
neutro e 1 fase,
com tensao
de fase de 127
Vou 220V
(dependendo da
regiao do pais).

® Capazde
alimentar até
8.000 Watts de
poténcia.

® A mais encontrada

nas construcoes
atuais.

Com trés fios, 2
fases e 1 neutro,
com tensao de
fase normalmente
de 127V ou 220 V
(dependendo da
regiao do pais).
Alcanca entre
12.000 e 25.000
Watts de poténcia.

® \/em se tornando

um modelo
comum em funcao
da quantidade
cada vez maior
de aparelhos
eletrénicos nas
residéncias.
Quando € previsto
um consumo
maior de energia,
apresenta quatro
flos, sendo 3 fases
€ 1 neutro, com
tensdes de fase
de 220 Vou 380V
(dependendo da
regiao do pais).

A capacidade de
carga total e de
ate 75.000 Watts
de poténcia.

Vale lembrar que a tensao vai depender do fornecedor de
energia elétrica, variando em cada regiao do Brasil.




Unidade 1: Eletricidade basica aplicada a Sistemas Fotovoltaicos

Ficha 8: NOSSAS MELHORES FASES

R

Curso Hibrido de Instalador de
Sistemas Fotovoltaicos

condutorterra

condutor fase

condutor neutro

condutor fase

Figura 10: Tipos de fio existentes em uma rede. Nesse sistema bifasico, ha
quatro fios: dois condutores fase (um vermelho e um preto); um condutor neutro
(azul); e, um condutor terra (verde e amarelo).

Fonte: Acervo do autor

Emtodas asredes descritas, ha, ainda, por norma de seguranca,
mais um condutor para aterramento — o chamado condutor de
protecao.

O condutor fase, geralmente da cor vermelha ou preta, é
aquele que possui tensao (127 V ou 220 V, dependendo da regiao
do pais) — € o famoso fio que pode dar choque. O condutor
neutro, que possui cor azul, € aquele que nao possui tensao. Ja
o condutor terra ou condutor de protecao, de cor verde ou verde
com amarelo, tem a finalidade de aterramento para seguranca,
pois € ligado a hastes cravadas na terra (sistema de aterramento
de sua residéncia) com a funcao de proteger os equipamentos
ligados aos circuitos contra sobrecargas elétricas e os moradores
contra possiveis choques elétricos.

Figura 11: Atualmente, as tomadas residenciais passaram do plugue de dois
pinos para o de trés pinos. O terceiro pino € justamente o condutor terra e, por
isso, jamais devemos deixar de utiliza-lo e, muito menos, retira-lo do plugue.

Fonte: Wikimedia

Infelizmente, instalacdes mais antigas nao possuem
aterramento, que hoje € norma de seguranca. Os condutores fase
€ 0 neutro sao responsaveis pela alimentacao dos equipamentos,
pOis se cria um circuito em que a corrente elétrica entra por
um fio, alimenta a carga e sai por outro. Nas tomadas de uso
residencial, o condutor de protecao € aquele que deve ser ligado
no “terceiro pino’, que muitas vezes é retirado ou nao conectado
pelas pessoas, uma decisao que pode causar choques elétricos
a0s usuarios.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/44/NBR_14136_plugs_and_outlet.jpg
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@ Amplificadores

Como uma ideia para vocé expandir o tema que acabamos de discutir, investigue o que sao inversores solares. Especialmente, tente descobrir
quais sao as possiveis tensoes de saida CA existentes. Para fazé-lo, pesquise manuais e especificacoes tecnicas de inversores monofasicos
e trifasicos nos sites de seus fabricantes, e analise os tipos de instalacoes elétricas (monofasica, bifasica, trifasica) e em que niveis de tensao
cada um podera ser aplicado.

N\
'@) Tecnologia em foco
N—"

Um equipamento muito util para saber se um circuito esta sobre-
carregado para atender as suas cargas € a camera termografica.
Quando um circuito esta sobrecarregado, ou seja, a corrente que
passa pelo fio € maior do que ele pode suportar, o fio esquenta
e, com essa tecnologia de ponta, € possivel até identificar qual
a temperatura de cada fio antes que um problema maior ocorra.
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°@° Dicas para o instalador ou a instaladora de SFV

Muitas vezes o tipo de instalacao pode ser uma restricao técnica para a aplicacao de determinado tipo de inversor, por exemplo, a instalacao
de um inversor de 380 V em uma rede com tensao 127/220 V. Todavia, o uso de transformadores para a adequacao dos niveis de tensao
pode ser utilizado, desde que faca sentido economicamente — por exemplo, quando o custo do inversor compensar investir na compra de
um transformador para sua aplicacao. Para que essa decisao possa ser tomada, € muito importante que uma analise econdmica seja feita em
conjunto com o projeto técnico, para avaliar o maior numero possivel de alternativas presentes no mercado.

@ Situacoes de avaliacao

Atensao de saida CA de um inversor de frequéncia deve ser sempre compativel com a tensao da instalacao elétrica (entre fases ou entre fase
e neutro) na qual sera instalado.

Ainstalacao de transformadores tambem deve ser considerada desde que faca sentido economicamente. Discuta a potencialidade e a viabili-
dade de se utilizar inversores monofasicos em redes trifasicas e a viabilidade de se usar transformadores nas saidas dos inversores. Considere,
na analise econdmica, os precos desses equipamentos e as perdas adicionais de energia no transformador.

11
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