UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO TECNOLOGICO .
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA E ELETRONICA

Programa da Disciplina

DISCIPLINA: CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA A
cODIGO: EEL7064
TOTAL DE HORAS: 72 horas (sendo 54 Horas Tedéricas e 18 de Laboratério)
DISCIPLINA OBRIGATORIA OFERECIDA PARA OS CURSOS DE:
Engenharia Elétrica
Engenharia de Producdo Elétrica
PRE-REQUISITOS: EEL7055 - Circuitos Elétricos B

(ou EEL7050 - Circuitos Elétricos II)
EEL7051 - Materiais Elétricos

1. OBJETIVO:

Curso a ser ministrado de modo a introduzir e conscientizar o discente nos aspectos de conversdo eletromecanica de energia.
Esta disciplina tem como objetivo oferecer aos discentes contetidos fundamentais sobre Transformadores e Maquinas Sincronas.
Para fixar alguns conteddos mais especificos e melhorar a percepgédo e a sensibilidade em relagdo a parametros como regulagdo
e rendimento, séo disponibilizados exemplos numéricos comentados. Sdo disponibilizados horarios para consultas ao professor
e ao (a) monitor(a) da disciplina. Ha aulas de revisdo antes das provas, onde podem ser esclarecidas duvidas adicionais e
resolvidos exercicios numéricos.

2. EMENTA:

Introdugdo e principios de maquinas elétricas; transformadores: tipos, ensaios, circuito equivalente, regulacdo e rendimento,
paralelismo de transformadores, transformador de corrente e Potencial, autotransformador; campo girante, maquinas sincronas:
geradores sincronos, motores sincronos, teoria de maquinas sincronas de polos lisos e salientes, ensaios, circuitos equivalentes,
controle da energia ativa e reativa, triangulo de Potier, diagrama de capabilidade, tipos de excitagédo, enrolamento compensador,
sincronismo, compensador sincrono, refrigeracéo; ensaios em laboratério.

3. PROGRAMA DO CURSO:

CAPITULO I - TRANSFORMADORES

1.1 Introducédo
1.2 Aplicagdes Principais
1.3 Classificagao
1.3.1 Quanto ao Material do Nucleo
1.3.1.1 Nucleo de Ar
1.3.1.1 Nucleo de Material Ferromagnético
1.3.2 Quanto ao Numero de Fases
1.3.2.1 Transformador Monofasico
1.3.2.2 Transformador Polifasico
1.3.3 Quanto a Forma do Nucleo
1.3.3.1 Tipo Envolvido (Core-type)
1.3.3.2 Tipo Encouragado ou Envolvente (Shell-type)
1.3.4 Quanto a Disposi¢ao Relativa dos Enrolamentos
1.3.5 Quanto a Prote¢do e Maneira de Dissipagdo de Calor
1.3.5.1 Abertos ou a seco
1.3.5.2 Blindados
1.4 Principio de Funcionamento
1.5 Marcas de Polaridade
1.5.1 Introducao
1.5.2 Regras para Colocar as Marcas de Polaridade
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1.5.3 Ensaio de Polaridade
1.6 O Transformador Ideal
1.6.1 Caracteristicas do Transformador Ideal
1.6.2 Forgas Contraeletromotrizes Induzidas. Relagdo de Transformagao
1.6.3 “Transformacdo” de Impedancias e de Admitancias
1.7 O Transformador Real
1.7.1 O Transformador Real em Vazio (Sem Carga) - Corrente de Excitacdo
1.7.1.1 Introdugao
1.7.1.2 Nucleo Linear Ideal
1.7.1.3 Nucleo Ferromagnético Real
1.7.2 O Transformador Real Com Carga - Circuitos Elétricos Equivalentes
1.7.3 Circuitos Elétricos Equivalentes Aproximados para Transformadores de Poténcia
1.7.3.1 Introdugao
1.7.3.2 Circuitos Equivalentes em “L”
1.7.3.3 Circuito Impedancia Série Equivalente
1.7.3.4 Circuito Reatancia Série Equivalente
1.7.3.5 Transformador Ideal
1.8 Rendimento
1.8.1 Perdas Magnéticas no Nucleo
1.8.2 Perdas Joule nas Resisténcias Ohmicas dos Enrolamentos
1.8.3 Perdas Suplementares ou Adicionais
1.9 Regulacao
1.10 Ensaio de Curto-Circuito
1.10.1 Objetivos
1.10.2 Procedimentos
1.10.3 Consideragdes
1.11 Ensaio de Circuito Aberto
1.11.1 Objetivos
1.11.2 Procedimentos
1.11.3 Consideragdes
1.12 Conexdes em Transformadores Trifasicos
1.12.1 Introdugao
1.12.2 Transformador Trifasico e Banco Trifésico
1.12.2.1 Transformador Trifasico
1.12.2.2 Banco Trifasico
1.12.3 Conexoes em Sistemas Trifasicos Equilibrados
1.12.3.1 Ligagdo Estrela-Delta ou Estrela Aterrada-Delta
1.12.3.2 Ligagdo Delta-Estrela ou Delta-Estrela Aterrada
1.12.3.3 Ligacdo Delta-Delta
1.12.3.4 Ligacdo Estrela - Estrela ou Estrela Aterrada - Estrela Aterrada
1.12.4 Observagdes Finais
1.13 As Harmoénicas nos Transformadores Trifasicos
1.14 Conexdes Especiais
1.14.1 Conexao V-V
1.14.2 Conexao T-T
1.14.3 Conexao SCOTT
1.14.4 Outras Conexdes
1.14.4.1 Transformagdes Verdadeiras Trifasico — Hexafasico
1.14.4.1.1 Ligagdo Estrela Hexafasica
1.14.4.1.2 Liga¢ao Malha Hexafasica
1.14.4.2 Transformag¢Ges Nao-Verdadeiras Trifasico — Hexafésico
1.14.4.2.1 Ligagao Hexafasica Diametral
1.14.4.2.2 Ligacdo Hexafasica Dupla Estrela
1.14.4.2.3 Ligagdo Hexafasica Duplo Tridngulo
1.14.4.3 Transformagdes Ziguezague
1.15 Ligacdo em Paralelo
1.15.1 Introdugao
1.15.2 Transformadores que Podem ser Ligados em Paralelo
1.15.2.1 Transformadores Monofasicos
1.15.2.2 Transformadores Trifasicos
1.15.3 Divisao de Poténcias (Cargas)
1.15.4 Consideragdes Finais
1.16 O Sistema Por Unidade (p.u.)
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1.16.1 Introdugdo
1.16.2 Vantagens do Sistema em Por Unidade
1.163 Procedimento
1.16.4 Mudanca de Base
1.16.5 O Sistema Por Unidade em Sistemas Trifasicos
1.16.6 Consideragdes Finais
1.17 Transformador de Potencial (TP) e Transformador de Corrente (TC)
1.17.1 Introdugao
1.17.2 O Transformador de Potencial (TP)
1.17.2 O Transformador de Corrente (TC)
1.17.3 Outras Considerag¢des Sobre o TC
1.17.4 Conexdes de Transformador de Potencial e de Corrente Junto aos Instrumentos de
Medicao
1.18 Autotransformador
1.18.1 Introdugéo
1.18.2 Vantagens do Autotransformador
1.18.3 Desvantagens do Autotransformador
1.18.4 Aplicacgdes
1.18.5 Impedancia de Dispersio
1.18.6 Poténcia elétrica transferida pelo autotransformador
1.18.6 Impedancia de Dispersdo em Por Unidade
1.19 O Transformador de Trés Enrolamentos
1.19.1 Introdugao
1.19.2 Impedancias de Dispersao
1.19.3 Representacdo
1.19.4 Impedancia de Dispersdo em Por Unidade
1.20 Acessorios de Transformadores

CAPITULO II - MAQUINAS SINCRONAS
2.1 O Campo Girante
2.2 Méquinas Sincronas de Polos Lisos em Regime Permanente
2.2.1 Introdugédo
2.2.2 Méquina Sincrona de Rotor Liso ou Cilindrico
2.3 Ondas de Fluxo, Forga Magnetomotriz ¢ Reagdo de Armadura
2.3.1 Introducgédo
2.3.2 Enrolamentos Desenvolvidos de um Gerador Sincrono. Diagramas Fasoriais
2.3.2.1 Corrente de Armadura em Fase com a Tensdo de Excitagéo
2.3.2.2 Corrente de Armadura Atrasada de y em Relagdo a Tensdo de Excitagdo
2.3.3 Enrolamentos Desenvolvidos de um Motor Sincrono. Diagramas Fasoriais
2.3.3.1 Corrente de Armadura em Fase com a Tensao de Excitagdo
2.3.3.2 Corrente de Armadura Atrasada de y em Relacdo a Tensdo de Excitacao
2.3.4 Torque ou Conjugado Eletromagnético
2.4 Impedancia Sincrona
2.4.1 Introducédo
2.4.2 Circuitos Elétricos Equivalentes
2.5 Caracteristicas de Circuito Aberto e de Curto-Circuito
2.5.1 Introdugédo
2.5.2 Caracteristica de Circuito Aberto e Perdas Rotacionais a Vazio
2.5.3 Caracteristica de Curto-Circuito e Perdas de Curto-Circuito
2.5.4 Caracteristicas da Reatancia Sincrona Saturada e da Reatancia Sincrona Nao-Saturada
2.6 Caracteristica de Fator de Poténcia Zero
2.6.1 Introdugdo
2.6.2 O Ensaio
2.6.3 Triangulo de Potier
2.7 Problema Fundamental da Maquina Sincrona
2.8 Analise Linear e Nao-Linear
2.8.1 Introducgédo
2.8.2 Analise Linear
2.8.2.1 Método Geral
2.8.2.2 Método da Impedancia Sincrona Nao-Saturada
2.8.3 Analise Nao-Linear
2.8.3.1 Método Geral
2.8.3.2 Método da Impedancia Sincrona Saturada
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2.9 Regulagao
2.10 Caracteristica de Funcionamento ¢ de Angulo de Carga em Regime Permanente
2.10.1 Curva Composta de Gerador
2.10.2 Caracteristica Tensdo-Corrente de Gerador, a Corrente de Campo Constante
2.10.3 Caracteristicas de Angulo de Carga em Regime Permanente
2.11 Razao de Curto-Circuito (RCC)
2.12 Méquinas de Polos Salientes
2.13 Teoria dos Dois Eixos (Teoria de Blondel)
2.13.1 Introdugao
2.13.1.1 Corrente de Armadura Atrasada de 90 o da Excitagao
2.13.1.2 Corrente de Armadura em Fase com a Excitagao
2.13.2 Eixo Direto e Eixo em Quadratura
2.13.3 Reaténcias de Eixo Direto e de Eixo em Quadratura
2.13.4 Determinacao da Posi¢do dos Eixos
2.13.5 Outras Consideragdes Sobre Excitagdo e Angulo de Carga
2.13.6 Método Geral para Maquinas de Polos Salientes
2.14 Caracteristica de Angulo de Carga para Méaquinas de Polos Salientes
2.14.1 Introducao
2.14.2 - Maquina Ligada a um Barramento Infinito. Poténcia Ativa
2.14.3 - Maquina Ligada a um Barramento Infinito. Poténcia Reativa
2.15 Angulo de Carga para a Maxima Poténcia
2.16 Geradores Sincronos em Paralelo
2.17 Efeitos da Variagdo da Excitagdo e do Conjugado: Gerador Sincrono Ligado a Outro
Gerador Sincrono
2.17.1 Divisao de Poténcia Ativa
2.17.2 Controle da Tensdo Gerada
2.17.3 Divisdo da Poténcia Reativa
2.18 Efeitos da Variacdo da Excita¢do e do Conjugado: Gerador Sincrono Ligado a Barra Infinita
2.18.1 Controle da Poténcia Ativa
2.18.2 Controle da Poténcia Reativa
2.19 O Motor Sincrono
2.19.1 Introdugao
2.19.2 Caracteristicas
2.19.3 Aplicacdes
2.20 Circuito Elétrico Equivalente e Diagrama Fasorial do Motor Sincrono
2.21 Partida do Motor Sincrono
2.21.1 Introdugao
2.21.2 Enrolamento Amortecedor
2.21.3 Métodos de Partida para Motores Sincronos
2.22 Controle do Fator de Poténcia: Curvas “V”
2.23 Carta de Poténcia da Maquina Sincrona
2.23.1 Introdugao
2.23.2 Lugares Geométricos da Poténcia Aparente Constante e da Excitagdo Constante em
um Gerador Sincrono
2.23.3 Construgdo do Diagrama de Capabilidade
2.23.4 Alteragao dos Limites
2.24 Sistemas de Excitagdo da Maquina Sincrona
2.24.1 Introducao
2.24.2 Sistemas Coletivos
2.24.2.1 Sistema com um Unico Barramento de Corrente Continua
2.24.2.2 Sistema com Dois Barramentos de Corrente Continua e Sistemas de Emergéncia
2.24.2.3 Sistema com Retificador a Estado Sélido
2.24.3 Sistemas Individuais
2.24.3.1 Excitatriz Solidaria ao Eixo da Maquina Sincrona
2.24.3.2 Excitag¢ao Externa
2.24.3.3 Excitagdo Rotativa com Transformador
2.24.3.4 Excitagao a Estado So6lido com Transformador
2.24.3.5 Excitagao com Excitatriz Auxiliar ou Excitatriz Piloto
2.24.3.6 Excitacdo sem Escovas (“Brushless”) com Transformador
2.24.3.7 Autoexcitacdo sem Escovas (“Brushless™)
2.24 .4 Sistemas Intermediarios
2.24.5 Observagdes Finais
2.25 Refrigeracdo da Maquina Sincrona
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2.25.1 Introdugao
2.25.2 Sistemas de Refrigeracdo
2.25.2.1 Ventilag¢do de Fluxo Radial
2.25.2.1.1 Vantagens da Ventilagdo Radial
2.25.2.1.2 Desvantagens da Ventilagdo Radial
2.25.2.2 Ventilagao Axial
2.25.2.2.1 Vantagens da Ventilagdo Axial
2.25.2.2.2 Desvantagens da Ventilagdo Axial
2.25.2.3 Ventilagao Circunferencial
2.25.3 Tipos de Fluidos de Refrigeragdo
2.25.3.1 Refrigeragdo por Ar
2.25.3.1.1 Requisitos do Ar de Refrigeragdo
2.25.3.1.2 Limitac¢des do Resfriamento a Ar
2.25.3.2 Refrigeragdo por Hidrogénio
2.25.3.2.1 Requisitos do Hidrogénio de Refrigeracdo
2.25.3.2.2 Limitagdes do Resfriamento a Hidrogénio
2.25.3.3 Refrigeragdo por Agua
2.25.3.3.1 Requisitos da agua de Refrigeragdo
2.25.3.3.2 Limitagdes do Resfriamento a agua
2.25.3.4 Vantagens da Refrigeragdo a Agua Sobre a Refrigeragio por Hidrogénio

Aulas Praticas/Laboratério (as aulas praticas estao postergadas até que se encontre uma
solugao para ministra-las):

1. Introducgéo; seguranga no laboratério; placas e ligacdes das maquinas elétricas do laboratério e equipamentos de

medigao.
Transformadores:
2. Placa; Ensaios de polaridade, relagédo de transformacao, resisténcias de isolamento e dos enrolamentos,
autotransformador;

Ensaios de circuito aberto e curto circuito em transformadores;
Ensaios de regulagéo e rendimento em transformadores;

Ensaios em transformadores trifasicos e em autotransformadores;
Outros temas relacionados a transformador;

o0k w

Maquinas Sincronas:
7. Placa e ligagbes da maquina sincrona, funcionamento como motor e gerador
8. Ensaios de circuito aberto e curto circuito em maquinas sincronas;
9. Determinagéo da reatancia de Potier;
10. Determinagao das Reatancias de eixo direto e em quadratura;
11. Determinagao das curvas “V” da maquina sincrona;
12. Outros temas relacionados a maquinas sincronas.

4. BIBLIOGRAFIA BASICA:

Apostila de Conversao Eletromecanica de Energia “A”, do Prof. Renato Pacheco

FITZGERALD, A. E.; Kinsley Jr., Charles & Kusko, Alexander: Maquinas Elétricas , Sdo Paulo, Editora McGraw-Hill
do Brasil Ltda., 1975.

FITZGERALD, A. E; Kinsley Jr., Charles & Umans, Stephen D.: Maquinas Elétricas , Sdo Paulo, Editora Bookman,
2006.

DEL TORO, Vincent: Fundamentos de Maquinas Elétricas, Rio de Janeiro, Prentice-Hall do Brasil Ltda., 1994.

DEL TORGO, Vincent: Electromechanical Devices for Energy Conversion and Control Systems, New Jersey(USA),
Prentice-Hall, Inc.,Englewood Cliffs, 1968.

KOSOW, Irving L.: Maquinas Elétricas e Transformadores, Porto Alegre, Editora Globo, 1979.
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5. BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR:

L LANGSDOREF, Alexander S.: Teoria de las Maquinas de Corriente Alterna, México, Libros McGraw-Hill de México,
S.A., 1979.

JORDAO, Rubens Guedes: Transformadores, Rio de Janeiro/Sdo Paulo, Livros Técnicos e Cientificos Editora
S.A./Editora da Universidade de S&o Paulo, 1980.

JORDAO, Rubens Guedes: Maquinas Sincronas, Rio de Janeiro/Sao Paulo, Livros Técnicos e Cientificos Editora
S.A./Editora da Universidade de S&o Paulo, 1980.

MATSCH, Le Ander W.:_Maquinas Electromecénicas y Electromagnéticas, México, Representaciones y Servicios
de Ingenieria, S.A., 1974.

FALCONE, Aurio Gilberto: Eletromecanica, Sdo Paulo, Editora Edgard Blicher Ltda., 1979.

WEEDY, Birron Mathew: Sistemas Elétricos de Poténcia, Sdo Paulo, Editora da Universidade de Sdo Paulo/Editora
Poligono, 1973.

MURTY, P. S. R.: Power System Operation and Control, New Delhi, Tata McGraw-Hill Publishing Company Ltd.,
1984.

BOFFI, Luiz V.; Sobral Jr., Manoel & Dangelo, José Carlos: Conversdo Eletromecanica de Energia, Sdo Paulo,
Editora Edgard Bllcher Ltda./Editora da Universidade de S&o Paulo, 1977.

MARTINO, G.: Eletricidade Industrial, Sdo Paulo, Hemus Editora Ltda., 1982.

THALER, George J. & Wilcox, Milton L.: Maquinas Eléctricas, México, D.F., Editorial Limusa-Wiley, S.A., 1969.

KINDERMANN, G.: Curto-Circuito, Editora Sagra-Luzzatto, 2003.

KINDERMANN, G.: Protecdo de Sistemas Elétricos de Poténcia, edi¢gdo do autor, 2006.

Outros livros de Conversao Eletromecéanica de Energia.
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6. RECURSOS DIDATICOS:

Apostila "CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA", do Prof. Renato Lucas Pacheco, com 120 paginas;
Transparéncias/“PowerPoint”;

Exercicios praticos;

Experiéncias de Laboratérios;

Catalogos de Fabricantes.

SO

7. CRONOGRAMA:

Capitulo L....ooeeeeiieeieeceee e, 26 aulas
Capitulo H....ooooeieeieeeee e, 28 aulas
Laboratorio.........ccocveeeeeiieieiiiiiiee e 18 aulas

8. METODOLOGIA:

A disciplina sera ministrada com o auxilio de aulas expositivas teoricas, onde se espera a participagao ativa dos estudantes com
perguntas ou apresentagéo de algum caso de interesse deles relacionados ao tema, além de respostas a perguntas que Ihe serdo
dirigidas; exposicéo e andlise de videos relacionados aos assuntos abordados na disciplina; trabalhos em pequenos grupos para
atividades de “aprendizagem baseada no erro”, realizadas para analise, em grupos, das provas realizadas, visando
aprendizado/reforgo de contetidos e socializagdo dos estudantes; aulas de revisdo dos contetidos antes de cada prova; visitas
técnicas, quando possivel; atendimento extraclasse; provas de recuperagao por conteudo, aumentando a chance de aprender o
contetido e de aprovagdo na disciplina; montagem de experimentos em equipes em laboratério, aplicando na pratica varios
conteudos teodricos.

9. AVALIAGAO:

A verificagdo do alcance dos objetivos da disciplina sera realizada progressivamente, durante o periodo letivo, através de varios
instrumentos de avaliagdo, previstos neste plano de ensino, incluindo seu complemento, onde constam os professores da
disciplina, as atividades previstas por dia de aula durante o semestre, incluindo as datas das provas e as formas e datas de
recuperagdo de avaliagbes perdidas (ver complemento ao final deste documento). E realizada a composigdo de avaliagdes
relativas a parte tedrica e a parte experimental da disciplina. A parte tedrica sera avaliada em duas etapas, cada qual com trés
tépicos. A contribuicdo da parte pratica é feita por meio de notas de relatérios e de uma prova pratica (montagem) individual e/ou
uma prova escrita sobre as atividades no laboratério, feita(s) ao final do semestre, levando-se também em conta a frequéncia
aquelas aulas de laboratdrio. A pontuagéo final (Pr) da disciplina é calculada pela expresséo a seguir, que, apos arredondamento
matematico (fragcdes de 0,5 ponto), sera convertida em Nota Proviséria (Np):

by = 09375-(p11-Q11 + Dy Oy + 13 Osy + PpQp+ Py Oy +p32'Q32)+0’250'PL ,

onde:
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3
Ei=3p;-Q=py Oy + 1oy - Qs + 13- Oy
i=1

0,0<0, 10,0

3
Dyt Dyt Dy = Zpij =1,00
i=1

e: Pr— pontuagéo final;

E; — etapa de avaliagéo j. A previséo séo trés questdes por etapa de avaliagcdo, com seus respectivos pesos;

P; — pontuacao da parte pratica (laboratério);

0Oy — nota da avaliagdo Q numero i na etapa j;

pij — peso da avaliagdo Q nudmero i na etapa j;

Np — nota arredondada;

NFr — é a nota provisoria para quem tem média igual ou superior a 5,75 e tiver frequéncia suficiente (FS). Para os demais
casos sera convertida em ZERO, no caso de Fl, ou dependera da nota da atividade de recuperagao.

Se o discente obtiver Nota Proviséria igual ou superior a 5,75 e tiver frequéncia suficiente (FS), esta sera transformada em Nota
Final (NF) e ele obtém a aprovacéo na disciplina.

Caso o discente obtenha Nr inferior a 5,75, mas superior a 3,0 e FS, ele podera fazer uma prova de recuperacdo, chamada aqui
de “recuperacao institucional), que constara de uma prova escrita sobre toda a disciplina. Entdo, neste caso, a NF, sera dada por:

. N Otarecuperagdo + N P

i 2

Nao é prevista a recuperacgdo das atividades/notas da parte pratica (laboratério).

Devido a pandemia e a situagéo excepcional que se gerou, o processo de avaliagdo podera ser adaptado (ver apds o plano de
ensino).

CONFERE COM ORIGINAL, cépia extraida de documento original de acordo com o Art. 5° do Decreto n° 83.936/79.



Plano de Ensino — Parte Teorica — Adaptado para a situacio de pandemia

Disciplina: EEL7064 - CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA A
Semestre: 2020-2 — Horarios: 207302/607302
Total de horas: 72 horas, sendo 54 horas teoricas e 18 de laboratorio

Professores: Renato Lucas Pacheco (teoria)
Roberto de Souza Salgado (laboratdrio) (ver a programagao das aulas praticas com o professor)

Renato Lucas Pacheco (laboratdrio) (ver a programagao das aulas praticas com o professor)

1 — Datas das aulas e das avalia¢oes

DATA HORAS-AULA ASSUNTO
01/02 — seg. 2 Apresentagao (plano de ensino: programa, avaliagdo, bibliografia, seguranga e outros temas)
05/02 — sex. 2 Capitulo I - TRANSFORMADORES: Itens 1.1, 1.2, 1.3 e 1.4.
08/02 — seg. 2 Itens 1.5 e 1.6.
12/02 — sex. 2 Item 1.7.
15/02 — seg. - Ponto Facultativo — Segunda-feira de Carnaval.
19/02 — sex. 2 Itens 1.8,1.9,1.10 e 1.11.
22/02 — seg. 2 Item 1.12.
26/02 — sex. 2 Itens 1.13 e 1.14.
01/03 — seg. 2 Itens 1.15 e 1.16.
05/03 — sex. 2 Itens 1.17 e 1.18.
08/03 — seg. 2 Itens 1.19 e 1.20.
12/03 — sex. 2 Revisio para a Primeira Etapa de Avaliacio.
15/03 — seg. 2 Primeira Etapa de Avaliacao.
19/03 — sex. 2 Capitulo IT - MAQUINAS SINCRONAS: Item 2.1.
22/03 — seg. 2 Itens 2.2 € 2.3.
26/03 — sex. 2 Itens 2.4,2.5¢2.6.
29/03 — seg. 2 Corregao da Primeira Etapa de Avaliagdo — Aprendizagem baseada no erro.
02/04 — sex. - Sexta-feira Santa.
05/04 — seg. 2 Itens 2.7,2.8 ¢ 2.9.
09/04 — sex. 2 Itens 2.10,2.11 € 2.12, até 2.12.5.
12/04 — seg. 2 Itens 2.12.6, 2.13 e 2.14.
16/04 — sex. 2 Itens 2.15 ¢ 2.16.
19/04 — seg. 2 Itens 2.17,2.18 e 2.19.
23/04 — sex. 2 Itens 2.20 ¢ 2.21.
26/04 — seg. 2 Itens 2.22, 2.23 ¢ 2.24.
30/04 — sex. 2 Revisio para a Segunda Etapa de Avaliacio.
03/05 — seg. 2 Segunda Etapa de Avaliacao.
07/05 — sex. — Sem aula.
10/05 — seg. - Sem aula.
14/05 — sex. 2 Correcao da Segunda Etapa de Avaliagdo — Aprendizagem baseada no erro.
17/05 — seg. — Revisao para a Etapa de Recuperacao.
21/05 — sex. - Recuperacio.
TOTAL 52
OBSERVACOES:

1. Os itens acima se referem aos itens do programa (ou da Apostila) de Conversao Eletromecénica de Energia A.
2. As aulas serdo sincronas e/ou assincronas, utilizando o Moodle e seus sistemas internos (sala de conferéncia, chats, correio eletronico e
outros meios disponiveis acessaveis aos estudantes). A medida que as aulas avangarem, os métodos poderdo ser ajustados, sempre em

comum acordo com os discentes, buscando-se sempre a inclusao.

3. Esta prevista a possibilidade de um tempo de ambientagdo dos recursos tecnologicos a serem utilizados pelos discentes. Se necessario, serdo
usados os horarios das aulas praticas, que ndo serdo oferecidas, pelo menos neste inicio de semestre.

4. Os horarios oficiais das disciplinas serdo usados para algumas aulas, consultas, orientacdes, avaliagdes e outras atividades sincronas,
utilizando-se de todas as formas possiveis de comunicag¢@o onde todos tenham acesso.

5. Em virtude da situagdo atual de pandemia, as provas poderdo ser sincronas e/ou assincronas, garantindo-se outras oportunidades para quem
enfrentar algum tipo de problema de satide ou de comunicag@o.

6. Os dias e horarios das provas poderdo ser alterados, a pedido dos matriculados.
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7. O controle de frequéncias sera feito pelos acessos ao Moodle e pelas presencas nas atividades presenciais, com a maxima atengao para se
evitar cometer injustigas.

2 - LEGISLACAO

ATENCAO: Nio sera permitido gravar, fotografar ou copiar as aulas disponibilizadas no Moodle. O uso nao autorizado
de material original retirado das aulas constitui contrafagdo — violag@o de direitos autorais — conforme a Lei n® 9.610/98 —Lei de
Direitos Autorais.

3 - BIBLIOGRAFIA PRINCIPAL

) Apostila de Conversdo Eletromecanica de Energia “A”, do Prof. Renato Pacheco, acessivel pelo Moodle.

(] Material visual usado nas apresentagdes, acessivel pelo Moodle.

() Electrical Machines. Slobodan N. Vukosavic. DOI https://doi.org/10.1007/978-1-4614-0400-2. Copyright
Information: Springer Science+Business Media New York 2013. Publisher Name Springer, New York, NY.
Print ISBN 978-1-4614-0399-9, Online ISBN 978-1-4614-0400-2
http://link.springer.com/openurl?genre=book&isbn=978-1-4614-0400-2.

[ Electrical Energy Conversion and Transport: An Interactive Computer-Based Approach. George G. Karady e Keith E. Holbert.
Copyright Year: 2013, Book Type: Wiley-IEEE Press, Pages: 854 / Chapters 1-20, Topics: Power, Energy and Industry
Applications; Transportation. ISBN Information: Online ISBN: 9781118498057; Electronic ISBN: 9781118498033;
Electronic ISBN: 9781118498064; Print ISBN: 9780470936993. Livro pode ser abaixado dentro do sistema da BU/UFSC,
disponivel em 04 de agosto de 2020: http://ieeexplore.ieee.org/servlet/opac?bknumber=6558546.

4 — BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

[l FITZGERALD, A. E.; Kinsley Jr., Charles & Kusko, Alexander: Maquinas Elétricas, Sdo Paulo, Editora McGraw-Hill do Brasil
Ltda., 1975.

FITZGERALD, A. E.; Kinsley Jr., Charles & Umans, Stephen D.: Maquinas Elétricas, Sdo Paulo, Editora Bookman, 2006.

DEL TORO, Vincent: Fundamentos de Maquinas Elétricas, Rio de Janeiro, Prentice-Hall do Brasil Ltda., 1944.

DEL TORO, Vincent: Electromechanical Devices for Energy Conversion and Control Systems, New Jersey (USA), Prentice-
Hall, Inc.,Englewood Cliffs, 1968.

] KOSOW, Irving L.: Maquinas Elétricas e Transformadores, Porto Alegre, Editora Globo, 1974.

LANGSDOREF, Alexander S.: Teoria de las Maquinas de Corriente Alterna, México, Libros McGraw-Hill de México,
S.A, 1979.

0 JORDAO, Rubens Guedes: Transformadores, Rio de Janeiro/Sdo Paulo, Livros Técnicos e Cientificos Editora
S.A./Editora da Universidade de S&o Paulo, 1980.

JORDAO, Rubens Guedes: Maquinas Sincronas, Rio de Janeiro/Sao Paulo, Livros Técnicos e Cientificos Editora
S.A./Editora da Universidade de S&o Paulo, 1980.

() MATSCH, Le Ander W.:_Maquinas Electromecanicas y Electromagnéticas, México, Representaciones y Servicios

de Ingenieria, S.A., 1974.

()  FALCONE, Aurio Gilberto: Eletromecénica, Sdo Paulo, Editora Edgard Bliicher Ltda., 1979.

L WEEDY, Birron Mathew: Sistemas Elétricos de Poténcia, Sdo Paulo, Editora da Universidade de Sao Paulo/Editora
Poligono, 1973.

) MURTY, P. S. R.: Power System Operation and Control, New Delhi, Tata McGraw-Hill Publishing Company Ltd.,
1984.

() BOFFI, Luiz V.; Sobral Jr., Manoel & Dangelo, José Carlos: Conversdo Eletromecéanica de Energia, Sdo Paulo,
Editora Edgard Blicher Ltda./Editora da Universidade de S&o Paulo, 1977.

' MARTINO, G.: Eletricidade Industrial, Sdo Paulo, Hemus Editora Ltda., 1982.

) THALER, George J. & Wilcox, Milton L.: Maquinas Eléctricas, México, D.F., Editorial Limusa-Wiley, S.A., 1969.

() KINDERMANN, G.: Curto-Circuito, Editora Sagra-Luzzatto.

0 KINDERMANN, G.: Protecéo de Sistemas Elétricos de Poténcia, edigdo do autor (EEL/UFSC).

) Outros livros de Conversao Eletromecanica de Energia.

5 —SISTEMA DE AVALIACAO

A verificag@o do alcance dos objetivos da disciplina sera realizada progressivamente, durante o periodo letivo, através
de varios instrumentos de avaliagdo, previstos neste plano de ensino. E realizada a composi¢io de avaliagdes relativas a parte
teodrica e a parte experimental da disciplina. A previsao é que a parte teorica seja avaliada em duas etapas, desde que haja condi¢des
técnicas para isso. A contribuigdo da parte pratica é feita por meio de notas de relatérios e de uma prova pratica (montagem)
individual, feita ao final do semestre, levando-se também em conta a frequéncia aquelas aulas de laboratorio. A pontuagdo final
(Pr) da disciplina ¢ calculada pela expressdo a seguir, que, apos arredondamento matematico (fragdes de 0,5 ponto), serd
convertida em Nota Provisoria (Np):

P = 0’375-(p11-Q11 + 03 Oy + 3 Osy + PuQp+ POy +p32-Q32)+09 250.7 ||,

onde:
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3
Ei=3p;-Q=py Oy + 1oy - Qs + 13- Oy
i=1

0,0<0, 10,0

3
p]j+p2j+p3j = Zpij =100
i=1

e: Pr—pontuacao final,

E; — etapa de avaliag@o j. A previsdo sdo trés questdes por etapa de avaliagdo, com seus respectivos pesos;

P —pontuagdo da parte pratica (laboratorio);

0 —nota da avaliacdo Q niimero i na etapa j;

pij— peso da avaliagdo O ntimero i na etapa j;

Np — nota arredondada;

Nr— ¢ anota provisoria para quem tem média igual ou superior a 5,75 e tiver frequéncia suficiente (FS). Para os demais
casos sera convertida em ZERO, no caso de FI, ou dependera da nota da atividade de recuperagio.

Observacao: nestes tempos de pandemia e de ensino remoto, Oy, excepcionalmente, serdo duas tarefas do Capitulo 1
(exercicios), com peso 0,25 cada, uma prova teérica do Capitulo 1, com peso 0,50, duas tarefas do Capitulo 2 (exercicios), com
peso 0,25 cada, e uma prova teérica do Capitulo 2, com peso 0,50.

Se o discente obtiver Nota Provisoéria igual ou superior a 5,75 e tiver frequéncia suficiente (FS), esta sera transformada
em Nota Final (NVr) e ele obtém a aprovacdo na disciplina.

ATENCAOQ: as notas do laboratério somente estardo disponiveis quando de encontrar uma forma adequada para o cumprimento
da parte pratica. Se a solug@o ndo for encontrada, devera ser atribuida a mengéo “P” (pandemia) para TODOS os matriculados na
disciplina.

ATENCAOQO: a média minima de aprovacio ¢ 6,0, ndo 5,75. Um estudante com média 5,74 ndo seria reprovado por um centésimo,
mas, por 26 centésimos!

ARREDONDAMENTOS: Frequéncia, interesse, participagdo em aula, resolugdo de tarefas e exercicios, trabalhos etc.

Para estudantes com frequéncia insuficiente serd atribuida nota final ZERO, independentemente das notas parciais.
Cada estudante € responsavel pelo acompanhamento de suas faltas, podendo solicitar ao Professor, a qualquer momento, sua
frequéncia atualizada. A frequéncia sera controlada por encontros presenciais, acessos ao Moodle da disciplina, chats e outros
meios disponiveis.

6 — RECUPERACAO (se Nota Proviséria (Np) < 5,75):
Excepcionalmente, podem ser feitos dois tipos de recuperagio por discentes com frequéncia suficiente (FS):

1- Recuperacio parcial:

E concessdo do professor (o Plano de Ensino é aprovado pelo EEL e homologado pelo Colegiado do Curso de Graduagio
em Engenharia Elétrica), exclusivamente para estudantes com frequéncia suficiente, e substitui etapas de avaliagdo em que o
discente faltou (com ou sem justificativa) ou queira melhorar a nota na disciplina. E aproveitado o tempo disponivel entre o
término do programa de EEL7064 e o término do semestre'. Os pontos obtidos na etapa de recuperacdo substituem os da etapa
que foi recuperada. A Nota Provisoria (Np) € calculada como mostrado anteriormente. Na primeira data ¢é feita a recuperacao da
Etapa 1. Na segunda data o discente decide se quer recuperar a Etapa 2 ou fazer a recuperagdo regimental, explicada a seguir,
com toda a matéria. Excepcionalmente, a critério do Professor da disciplina, a recuperacdo da Etapa 2 podera ocorrer em data
anterior a da recuperagdo final. Neste caso, estard contemplada no calendario da disciplina ou poderd ser incluida com a
concordancia da turma, por maioria absoluta (75 %). O estudante deve requerer o direito de realizar cada uma destas provas
por “e-mail” ou em listas de assinaturas passadas para este fim.

2-  Recuperaciio regimental:

! Lembrem-se de que a parte tedrica da disciplina é de 3 créditos (54 horas-aulas), mas, sdo ministrados 4 créditos (dariam 72
horas-aulas). Com isso, a parte tedrica se encerra antes do final do semestre, ao se completarem 54 horas-aulas. Isso ¢ feito,
conforme Projeto Pedagdgico do Curso, para que haja um adiantamento da parte tedrica em relagdo as aulas praticas, para
melhorar o aproveitamento nessas aulas e corrigir dificuldades observadas no passado.
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E imposta pela Instituigio e de direito para os discentes que, além da frequéncia suficiente, obtiverem 5,75>Nota
Provisoria > 3,0. E feita sobre todo o conteudo ministrado na disciplina. A nota final na disciplina é calculada por meio da
expressao:

. N Otarecuperagdo + N P

i 2
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Universidade Federal de Santa Catarina

Centro Tecnologico — Departamento de Engenharia Elétrica

EEL7064 — Conversao Eletromecanica de Energia A — Turmas 06202E/06202F (Aulas Praticas)
Semestre: 2020-1

Professor: Renato Lucas Pacheco

ATENGAO: em virtude da atual pandemia, as aulas no laboratério estio suspensas.
Junto ao EEL, ao coordenador do curso e aos discentes matriculados serao buscadas
solugdes para a parte pratica. Caso haja impedimento, sera atribuida mengao “P” na
disciplina, enquanto se busca uma solugao para a situagao de pandemia vivida.

1 Objetivo

Apresentar os aspectos praticos basicos dos Transformadores e das Maquinas Sincronas.

2 Programa

e Apresentacdo: divisao das turmas e equipes; informagdes gerais; seguranca no laboratorio; placas e
ligacdes dos equipamentos; instrumentos de medi¢ao do laboratdrio etc.

e Transformadores: ensaios de polaridade; relagdo de transformacao; resisténcias de isolamento e dos
enrolamentos; autotransformador; ensaios de circuito aberto e de curto-circuito; ensaios de regulagao
e de rendimento; transformadores trifasicos;

e Madquinas Sincronas: placa e formas de conexdo; funcionamento como motor € como gerador; ensaios
de circuito aberto e curto-circuito; determinagdo da reatancia de Potier; determinacao das reatancias
de eixo direto e em quadratura; determinacdao das curvas V' do motor sincrono; geradores sincronos
em paralelo.

3 Avaliagao

O aproveitamento nas aulas praticas serd avaliado com base no desempenho do académico
durante as experiéncias, nos relatorios sobre os ensaios € em prova pratica individual (uma montagem no
laboratdrio), realizada apds a conclusdo do conteudo da disciplina.
4 Bibliografia

(1) Apostila de EEL 7064 — CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA A — Aulas Praticas,
dos professores Roberto de Souza Salgado e Renato Lucas Pacheco;

(2) Electric Machinery Fundamentals, Stephen J. Chapman, McGraw-Hill Company, 1985;

(3) Maquinas Elétricas, de A. E. Fitzgerald, Charles Kingsley Jr., Alexander Kusko, editora McGraw-
Hill da Brasil Ltda, 1973.
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EEL 7064 - LABORATORIO DE CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA A

SEMESTRE 2020-1 06202E/06202F — 610102 PROF. RENATO LUCAS PACHECO
DATA TURMA ATIVIDADES

+3-de-maree i
20-de-maree H
27-de-maree i
03-deagbel a
+0-de-abe -
17 deabel I
24-de-abe H
Sldemaio

O8de-maio I
+5-de-mato q
22-de-maio i
20-desmaie H
05-dejunbe -
12 dejunho -
19 dejunke 1
26-dejunho I
93-desulhe o
+0-dejulhe H

Observacoes pertinentes

1 — Quanto as “Atividades” da terceira coluna: algumas experiéncias podem ser substituidas por
outras julgadas mais interessantes. Entretanto, a filosofia utilizada para elaborar o elenco de experiéncias
a serem realizadas sera mantida.

2 — Divisao das turmas: as turmas [ e II serdo definidas conforme o niimero de académicos matriculados

na disciplina. As experiéncias serdo realizadas alternadamente semana sim, semana ndo, entre estas
turmas [ e I
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3 — Avaliacdo: A verificagdo do alcance dos objetivos da disciplina sera realizada progressivamente,
durante o periodo letivo, através de varios instrumentos de avaliagdo: assiduidade, disciplina dentro do
laboratdrio, relatdrios e prova pratica final (individual). A prova final ¢ individual e consta basicamente
da repeticdo de uma das experiéncias realizadas durante o curso (ou parte de uma), que sera sorteada
imediatamente antes da prova. Serdo exigidos relatdrios (por equipe) os quais deverdo ser entregues
impreterivelmente no dia da proxima atividade da equipe no laboratério. A nota do laboratorio ¢
calculada pela expressao:

P, = 0,06. (R+R +R+R,+R) + 0,7.P, — 0,5. N,

onde:

P — pontuagdo da parte pratica (laboratorio);

R; —nota do Relatorio i;

Pp—nota da prova pratica;

Nr — niimero de faltas nas aulas de laboratério em horas-aula (lembrar que cada dia de
experiéncias corresponde a duas horas-aula). No caso de falta na primeira aula, Np=1.

4 — Recuperacido de faltas: uma (1) recuperagdo, com justificativa. Contatar o professor logo que
possivel, justificar a falta e planejar sua recuperagao.

5 — O discente que tiver presenca menor que 75 % na disciplina automaticamente ficara sem nota de
laboratdrio. Cada discente deve controlar a sua presenga. A qualquer instante pode solicitar ao professor
0 acesso aos dados do diario de classe para verificar eventuais faltas.

6 — Os relatorios sdo apresentados por equipe, com os nomes dos membros que estavam presentes ao
evento relatado. Seguir o roteiro para confec¢do de relatorios fornecido. Discente faltante entregara
relatorio individual, onde constard, além do relato da experiéncia em si, a justificativa para a sua falta, a
data e o horario da recuperagao.

7 — Cada estudante pode usar o relatorio onde consta o seu nome durante a prova pratica (linico material
de apoio permitido durante a prova prética). Todas as anotagdes A MAO, posteriores & correcdo do
professor, sdo permitidas (por exemplo, corregdes de falhas ou complementos de assuntos, tabelas ou
esquemas, percebidos durante os treinamentos para as provas praticas). Logo, ¢ prudente que mantenham
os seus relatorios. Cada relatorio deve ser entregue no dia da experiéncia seguinte.

Roteiro para os Relatorios

Capitulol  — Introducao/Resumo Teodrico

Capitulo I - Montagens Realizadas/Circuitos Utilizados

Capitulo III — Resultados Obtidos

Capitulo IV - Analise dos Resultados/Confec¢ao de Curvas e Tabelas

Capitulo V.  — Conclusdes/Comentérios/Criticas/Incidentes/Respostas as perguntas da Apostila do
Laboratorio. Se for o caso, indicagdo de quando a experiéncia foi recuperada (dia e hora) etc.
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Universidade Federal de Santa Catarina

Centro Tecnologico — Departamento de Engenharia Elétrica

EEL7064 — Conversao Eletromecanica de Energia A — Turmas 06213/0613B (Aulas Praticas)
Semestre: 2020-1

Professor: Renato Lucas Pacheco

ATENGAO: em virtude da atual pandemia, as aulas no laboratério estio suspensas.
Junto ao EEL, ao coordenador do curso e aos discentes matriculados serao buscadas
solugdes para a parte pratica. Caso haja impedimento, sera atribuida mengao “P” na
disciplina, enquanto se busca uma solugao para a situagao de pandemia vivida.

1 Objetivo

Apresentar os aspectos praticos basicos dos Transformadores e das Maquinas Sincronas.

2 Programa

e Apresentacdo: divisao das turmas e equipes; informagdes gerais; seguranca no laboratorio; placas e
ligacdes dos equipamentos; instrumentos de medi¢ao do laboratdrio etc.

e Transformadores: ensaios de polaridade; relagdo de transformacao; resisténcias de isolamento e dos
enrolamentos; autotransformador; ensaios de circuito aberto e de curto-circuito; ensaios de regulagao
e de rendimento; transformadores trifasicos;

e Madquinas Sincronas: placa e formas de conexdo; funcionamento como motor € como gerador; ensaios
de circuito aberto e curto-circuito; determinagdo da reatancia de Potier; determinacao das reatancias
de eixo direto e em quadratura; determinacdao das curvas V' do motor sincrono; geradores sincronos
em paralelo.

3 Avaliagao

O aproveitamento nas aulas praticas serd avaliado com base no desempenho do académico
durante as experiéncias, nos relatorios sobre os ensaios € em prova pratica individual (uma montagem no
laboratdrio), realizada apds a conclusdo do conteudo da disciplina.
4 Bibliografia

(1) Apostila de EEL 7064 — CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA A — Aulas Praticas,
dos professores Roberto de Souza Salgado e Renato Lucas Pacheco;

(2) Electric Machinery Fundamentals, Stephen J. Chapman, McGraw-Hill Company, 1985;

(3) Maquinas Elétricas, de A. E. Fitzgerald, Charles Kingsley Jr., Alexander Kusko, editora McGraw-
Hill da Brasil Ltda, 1973.
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EEL 7064 - LABORATORIO DE CONVERSAO ELETROMECANICA DE ENERGIA A

SEMESTRE 2020-1 06213/06213B — 313302 PROF. RENATO LUCAS PACHECO
DATA TURMA
10-de-maree el
+-de-maree i
24-de-maree H
3l-de-maree i
87 deabel o
+d-de-abed i
2Lde-abri -
28-de-abril g
O5-demaie i
de-mato H
+O-de-mate i
26-de-maio I
02-de-junho g
09-de-junho o
+6-dejunhe -
23-dejunho -
30-defunho -
§F-defutho -
H-defutho -

Observacoes pertinentes

1 — Quanto as “Atividades” da terceira coluna: algumas experiéncias podem ser substituidas por
outras julgadas mais interessantes. Entretanto, a filosofia utilizada para elaborar o elenco de experiéncias
a serem realizadas serd mantida.

2 — Divisao das turmas: as turmas I e II serdo definidas conforme o nimero de académicos matriculados

na disciplina. As experiéncias serdo realizadas alternadamente semana sim, semana ndo, entre estas
turmas [ e II.
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3 — Avaliacdo: A verificagdo do alcance dos objetivos da disciplina sera realizada progressivamente,
durante o periodo letivo, através de varios instrumentos de avaliagdo: assiduidade, disciplina dentro do
laboratdrio, relatdrios e prova pratica final (individual). A prova final ¢ individual e consta basicamente
da repeticdo de uma das experiéncias realizadas durante o curso (ou parte de uma), que sera sorteada
imediatamente antes da prova. Serdo exigidos relatdrios (por equipe) os quais deverdo ser entregues
impreterivelmente no dia da proxima atividade da equipe no laboratério. A nota do laboratorio ¢
calculada pela expressao:

P, = 0,06. (R+R +R+R,+R,) + 0,7.P, — 0,5. N,

onde:

P — pontuagdo da parte pratica (laboratorio);

R; —nota do Relatorio i;

Pp—nota da prova pratica;

Nr — niimero de faltas nas aulas de laboratério em horas-aula (lembrar que cada dia de
experiéncias corresponde a duas horas-aula). No caso de falta na primeira aula, Np=1.

4 — Recuperacido de faltas: uma (1) recuperagdo, com justificativa. Contatar o professor logo que
possivel, justificar a falta e planejar sua recuperagao.

5 — O discente que tiver presenca menor que 75 % na disciplina automaticamente ficara sem nota de
laboratdrio. Cada discente deve controlar a sua presenga. A qualquer instante pode solicitar ao professor
0 acesso aos dados do diario de classe para verificar eventuais faltas.

6 — Os relatorios sdo apresentados por equipe, com os nomes dos membros que estavam presentes ao
evento relatado. Seguir o roteiro para confec¢do de relatorios fornecido. Discente faltante entregara
relatorio individual, onde constard, além do relato da experiéncia em si, a justificativa para a sua falta, a
data e o horario da recuperagao.

7 — Cada estudante pode usar o relatorio onde consta o seu nome durante a prova pratica (linico material
de apoio permitido durante a prova prética). Todas as anotagdes A MAO, posteriores & correcdo do
professor, sdo permitidas (por exemplo, corregdes de falhas ou complementos de assuntos, tabelas ou
esquemas, percebidos durante os treinamentos para as provas praticas). Logo, ¢ prudente que mantenham
os seus relatorios. Cada relatorio deve ser entregue no dia da experiéncia seguinte.

Roteiro para os Relatorios

Capitulol  — Introducao/Resumo Teodrico

Capitulo I - Montagens Realizadas/Circuitos Utilizados

Capitulo III — Resultados Obtidos

Capitulo IV - Analise dos Resultados/Confec¢ao de Curvas e Tabelas

Capitulo V.  — Conclusdes/Comentérios/Criticas/Incidentes/Respostas as perguntas da Apostila do
Laboratorio. Se for o caso, indicagdo de quando a experiéncia foi recuperada (dia e hora) etc.

CONFERE COM ORIGINAL, cépia extraida de documento original de acordo com o Art. 5° do Decreto n° 83.936/79.



		2020-12-15T18:17:45-0300




