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CONSTITUICAO ELEMENTAR DA MATERIA

*A palavra dtomo tem origem na Grécia antiga, por volta de 400 aC.

‘Democrito acreditava que toda a matéria era constituida por diminutas
particulas que representavam a menor porgdo de matéria possivel - 1°
modelo atémico.

‘Em 1808, surge a confirmagdo das ideias do filosofo grego através de
experiéncias feitas por Dalton - Modelo Atomico de Dalton.

‘Em 1897, surge evidéncias que o dtomo é divisivel e composto por
“corpusculos” que se designaram mais tarde por electroes - Modelo
Atomico de Thomson.

‘Em 1911, Rutherford realiza uma série de experiéncias que permitem
criar um modelo do atomo, com cargas positivas e negativas muito
semelhante ao sistema solar - Modelo Atomico Rutherford.

‘Em 1913, Bohr propos algumas alteragdes ao modelo anterior e através
dos seus postulados, consegue-se saber quantos electrdoes possui cada
camada do atomo- Modelo Atomico Rutherford-Bohr.
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CONSTITUICAO ELEMENTAR DA MATERIA

Toda a matéria é constituida por uma enorme quantidade de particulas
denominadas ATOMOS.

Os atomos sdo constituidos por:

» PROTOES - cargas elementares positivas =
» NEUTROES - cargas elementares neutras
» ELECTROES - cargas elementares negativas

Os protdes e neutrdes encontram-se agrupados no nicleo do atomo.

Os electrdes encontram-se a girar a volta do nicleo em varias orbitas,
a alta velocidade.
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CARGA ELECTRICA E POTENCIAL ELECTRICO

Quando um atomo apresenta o mesmo nimero de protdes e neutroes
diz-se que é electricamente neutro. (cargas(+) = cargas () )

Quando um atomo é sujeito a acgoes externas (aquecimento, fricgdo,
reacgdes quimicas,etc.), os seus electroes podem saltar das drbitas,
tornando-se electroes livres.

perde electrdes __

ganha
electroes

catido: idao
carregado

positivamente
R

anido: ido carregado
negativamente




MUNDO DA ELECTRICIDADE

CARGA ELECTRICA E POTENCIAL ELECTRICO

CCDRPDA O corpo A estd carregado com uma carga eléctrica positiva, ou

seja, tem potencial positivo.

CORPO B
B O corpo B estd carregado com uma carga eléctrica negativa,

ou seja, tem potencial negativo.

O potencial eléctrico quantifica a capacidade de um corpo em receber
ou ceder cargas eléctricas.

A carga eléctrica contida num electrdo é de
-1,6 x 101° C (coulomb).

Charles Coulomb

A carga eléctrica de 1 C contém 6,25 x 10!8 electrdes. 1736 - 1806
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CARGA ELECTRICA E POTENCIAL ELECTRICO

Quanto maior for a carga eléctrica contida num corpo, maior é o seu
campo eléctrico.

O campo eléctrico que os corpos apresentam podem provocar, entre si,
forgas de repulsdo ou atracgdo.

CORPOS COM CORPOS COM CARGAS
CARGAS IGUAIS DIFERENTES
-Aq &

FORCAS DE REPULSAO FORCAS DE ATRACCAO

WAVEEVAY
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CARGA ELECTRICA E POTENCIAL ELECTRICO

Sujeitos a fricgdo, alguns materiais podem libertar (ou captar) alguns
electrdes e ficar electrizados.

Quando isto acontece, é possivel observar alguns
fenomenos de atracgdo/repulsdo entre os corpos.

Outros fenomenos relacionados com electroestatica:
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MUNDO DA ELECTRICIDADE

CARGA ELECTRICA E POTENCIAL ELECTRICO

EXPERIENCIA 1:

Pegar numa esferografica de plastico e friccionar numa pega de roupa.
Aproxime a caneta de um pedago de papel.

O que aconteceu ?
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CARGA ELECTRICA E POTENCIAL ELECTRICO

ANALOGIA HIDRAULICA ANALOGIA ELECTRICA

TANQUE A TANQUE B

PoENCALATO. F'_OTETCI_AL_EITIX_O_ CORPO A CORFO B
DIFERENCA [: = =] [ ]

O potencial no tanque A é superior ao tanque B.

A diferenga de potencial entre os tanques pode ser medido em metros.
O potencial no corpo A também é superior ao potencial do corpo B.

A diferenca de potencial ou tensdo eléctrica (U) entre os
corpos A e B é medida em vo/t (V), e representa a
diferenga entre os estados eléctricos dos corpos.

Alessandro \
1745 - 1827
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CARGA ELECTRICA E POTENCIAL ELECTRICO

Para se medir a diferenga de potencial entre 2 pontos pode-se utilizar
um aparelho designado de voltimetro.

A medicdo da diferenga de potencial (ou tensdo
eléctrica) é feita aplicando as pontas do aparelho o+] ®
directamente nos pontos onde se pretende medir a U=V T
tensdo.
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CARGA ELECTRICA E POTENCIAL ELECTRICO

EXPERIENCIA 2:

Utilizando um voltimetro, mega a diferenga de potencial entre os pélos
da pilha.
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CORRENTE ELECTRICA

Quando se estabelece uma ligagdo entre dois corpos com potenciais
diferentes, processa-se um movimento de cargas do corpo mais

carregado para o corpo menos carregado, até ambos ficarem com a
mesma carga ou potencial.

TANQUE A TANQUE B
POTEMCIAL ALTO POTENCIAL BAIXO

CORPO A CORPOB

DE NIVEIS

NAQ EXISTE FLUXO

NAOD EXISTE FLUXO

TANQUE A TANQUE B
POTENCIAL ALTO POTENCIAL BAIXO
| | CORPO A CORPOB
DIFERENCA,
DE NIVEIS
FLUXO
FLUXO
TANQUE A TANQUE B
POTEMCIAL MEDIO POTENCIAL MEDIO
"""""""""""" CORPO A CORPOB

NAQ EXISTE FLUXO

NAO EXISTE FLUXO
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CORRENTE ELECTRICA

Ao fluxo orientado de cargas eléctricas chama-se intensidade da
corrente eléctrica (I).

Pode-se definir como a quantidade de cargas eléctricas (electrdes) que
passam num condutor num determinado espago de tempo.

A corrente eléctrica é medida em ampere (A).

André Marie Ampére
1776 - 1836
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CORRENTE ELECTRICA

A corrente eléctrica pode ser medida através de um amperimetro.

O amperimetro deve ser colocado em série com o circuito onde se quer
medir a corrente.

<
[ 4]
<
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|
1
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CURTIOSIDADE: Uma corrente de 1A corresponde a
passagem 6,25x10!8 electroes durante 1 segundo.

( 62 500 000 000 000 000 000 electraes !l )



MUNDO DA ELECTRICIDADE

CORRENTE ELECTRICA

EXPERIENCIA 3:

Utilize o amperimetro para determinar o valor da corrente consumida
pelo circuito colocado na placa de ensaios.
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CORRENTE ELECTRICA

SENTIDO CONVENCIONAL

Durante muitos anos considerou-se que o fluxo de corrente eléctrica se
fazia devido ao movimento das cargas positivas, logo a corrente circulava
do polo positivo para o pdlo negativo.
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CORRENTE ELECTRICA

SENTIDO REAL

Sabe-se desde o inicio do séc. XX, que o fluxo de cargas eléctricas se
faz devido aos electroes, do terminal negativo para o terminal positivo.




>Um circuito eléctrico € um conjunto de elementos condutores ligados que
constituem um circuito fechado atraves do qual circula - ou podera circular -
uma corrente electrica.




Elementos constituintes

« Gerador (pilha, bateria...). Alimenta o circuito com energia eléctrica.

- Receptor (motor, bomba, resisténcia...). Aproveita a energia eléctrica
fornecida e transforma-a noutro tipo de energia (mecanica, luminosa,
calorifica, etc.).

>receptor

>gerador



Elementos constituintes

* Interruptor. Abre ou fecha o circuito, estabelecendo ou interrompendo a
passagem da corrente.

 Condutores. Fios ou cabos metalicos que ligam os elementos
anteriormente citados e que formam um caminho fechado entre o

gerador e 0 receptor.

>receptor

>condutores

>gerador

-~
= rh
i =2
=
>




Simbologia

Os elementos constituintes dos circuitos eléctricos representam-se
graficamente mediante simbolos normalizados. A representagdo dos mesmos
poder-se-a realizar segundo varias normas internacionais. Neste curso,
utilizar-se-ao os simbolos graficos das normas UNE e DIN.

Este simbolo s6 € valido
Generador —+— ™= para pilhas e baterias
Representa-se sempre
Interruptor N\ _ g Na U@ posigao de
repouso

Fornos, resisténcias
Resistencia ._’ de aquecimento,
irradiadores




Funcionamento elementar

>Para compreender o
funcionamento de um circuito
eléctrico pode-se utilizar o principio
de funcionamento de um sistema
hidraulico.

>Neste exemplo, a agua
armazenada no depdsito possui
uma energia potencial (gravitica).
Essa energia estara disponivel a
partir do momento em que se abra
valvula de saida.

>No momento da aberturada
valvula, a agua armazenada saira
em forma de corrente de agua.

>Esta corrente embate no roda do
moinho fazendo-a girar. Produz-se
assim uma transformacéao de
energia potencial da agua em
energia cinética do moinho.



Funcionamento elementar

>0 funcionamento deste circuito s6
e pgsswel enquanto houver reserva
de agua no depaosito.

>A agua possui inicialmente uma
energia potencial, que cede ao
moinho em forma de energia
cinética e vai parar ao pogo sem
gualquer tipo de energia.

>Para 0 circuito ser executado
indefinidamente, seria necessario
retornar a energia potencial da agua
do poco.

>0u seja, seria necessario elevar
agua do pocgo ao reservatorio.

>Com uma bomba é restaurada a
energia perdida da agua e o
sistema manter-se-a em
funcionamento.



Funcionamento elementar

>gerad0f'

Y >receptor

>condutor
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>Se se comparar este sistema
hidraulico com um circuito eléctrico
elementar, a equivaléncia dos
elementos esta representada na
figura ao lado.

>A principal missao do gerador e
devolver o potencial eléctrico a
carga gue atravessa o receptor,
permitindo assim que se mantenha
a circulacao de corrente eléctrica.

>0 trabalho realizado por um
gerador para mover a carga
eléctrica num circuito, denomina-
se de forca electromotriz (f.e.m.).

>A forca electromotriz, cujo simbolo
e E, expressa-se em volts (V) que é
igual ao da tensao eléctrica.
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RESISTENCIA ELECTRICA

A corrente eléctrica é influenciada pela diferengca de potencial e por
uma outra grandeza - a resisténcia eléctrica (R).
Dl ot

Condutor - Resisténcia baixa

A resisténcia eléctrica consiste na oposigdo

que os materiais apresentam a passagem da
corrente eléctrica.

Semicondutor - Resisténcia média

=1

Isolador - Resisténcia alta

A resisténcia eléctrica é medida em ohm (Q).

Georg Simon Ohm
1789-1854
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RESISTENCIA ELECTRICA

A resisténcia eléctrica pode ser medida através de um ohmimetro.

Para a medicdo de uma resisténcia, a
resisténcia deve estar desligado da fonte de @ [] R=24 0
alimentagdo.
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RESISTENCIA ELECTRICA

Uma resisténcia eléctrica é um elemento que é utilizado para
transformar a energia eléctrica em energia calorifica.

Uma resisténcia eléctrica pode ter varios aspectos:
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RESISTENCIA ELECTRICA

>A resisténcia eléctrica (R) de corpo condutor aumenta de forma proporcional com
comprimento do mesmo (I) e diminui em proporcao com a secc¢ao (S) ou area
transversal, supondo que esta sera constante ao longo de um corpo condutor.

| >Considerando o comprimento do condutor expresso em
R = p-— metros (M) e a seccao do condutor em milimetros quadrados
S (mm?), a resisténcia é expressa, como ja se viu anteriormente,
em ohm (Q).

>Na expressao aparece um
coeficiente de proporcionalidade (p)
denominado de resistividade eléctrica
>Comprimento do condutor (1) (OU resisténcia eléctrica especifica a
! , 20°C) que € uma medida da
oposicao de um material ao fluxo de
corrente eléctrica. Quanto mais baixa
for a resistividade mais facilmente o
material permite a passagem de um
fluxo de electroes.

>Seccéao do condutor (S)



RESISTIVIDADE ELECTRICA

>A Resistividade (p) € a resisténcia que oferece a passagem da corrente num
condutor de comprimento e seccao unitarios.

>Substituindo a resistividade na expressao anterior, obtém-se:

>Considerando a resisténcia do condutor expressa em

S ohms (2), 0 comprimento expresso em metros (m) e a ]
p=R.-= secc¢do em milimetros quadrados (mm?), a resistividade sera
| expressa em ohms por milimetro quadrado dividido por
metro (Q-mm?2/m).
RESISTIVIDADE DE ALGUNS MATERIAIS CONDUTORES
>A seguinte tabela material material
mostra a
resistividade, a 20°C Aluminio 0,028 Bronze 0,07
de tempe.ratura, de Carvao 35 Prata 0,0147
substancias Cobre 0,018 Chumbo 0,22
EOB%UthaS Ferro 0,1 Tungsténio 0,055
abituais.
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RESISTENCIA ELECTRICA

EXPERIENCIA 4:

Utilize o ohmimetro para determinar o valor das resisténcias eléctricas
colocadas na placa de ensaios.
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RESISTENCIA ELECTRICA

A resisténcia eléctrica, a corrente ou a tensdo, podem ser deduzidas
através de uma lei muito importante no mundo da electricidade - LEI DE
OHM.

REY| == 5T = D=

Destas formulas derivam muitas outras expressdes também muito
importantes no mundo de electrotecnia.



MUNDO DA ELECTRICIDADE

RESISTENCIA ELECTRICA

Através da aplicagdo da Lei de Ohm, sabendo duas das grandezas em
causa é possivel determinar a outra grandeza:

I=1,2 A
%
U 9
U=ov = []r= R=T=L—5:GQ
=7
— U 9
U=9V = X Rr=180 IZE:E:O’SA
1=0.5 A
%

+ a] U=Rx1=24%x05=12 V
U=? “om~ R=24 Q
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RESISTENCIA ELECTRICA

As resisténcia utilizadas em electronica sdo codificadas com anéis
coloridos, que permitem determinar o seu valor, sem necessidade de
aparelho de medida.

—
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MUNDO DA ELECTRICIDADE

EXPERIENCIA 5:

Identifique através do codigo de cores, o
valor 6hmico das resisténcias que estdo na
placa de ensaios, confirmando depois com o
aparelho de medida.

RESISTENCIA ELECTRICA

rResistor Colour Code

82KQ, 5%

s5Band (I 0 = =)

; i 47KQ, 1%
6Band (T mws mod
0.01 | 10%

I I I I !olefanCe

25ppm

temperalure
coefficient

multlpl er
Q)

significant figures
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RESISTENCIA ELECTRICA

EXPERIENCIA 6:

Escolha uma resisténcia qualquer e registe o seu valor através da
utilizagdo do ohmimetro.

Realize a montagem abaixo com a ajuda de uma fonte de alimentagado,
de uma placa de ensaios e da resisténcia.

Pretende-se verificar qual o valor da corrente que circula no circuito
com essa resisténcia, sendo necessdrio colocar o amperimetro no
circuito.

Confirme através da Lei de Ohm, se o valor medido é igual ao valor
calculado.
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RESISTENCIA ELECTRICA

Se ndo houver resisténcia no circuito, ndo existe oposi¢gdo a passagem da
corrente eléctrica, e esta toma valores muitos elevados, situagdo que se
designa por curto-circuito.

=
—>

N I:E:gzoo
U=9V <=~ Q& R=00 R O

Isto representa um defeito do circuito - deve existir sempre uma carga
(resisténcia eléctrica) entre os terminais positivo e negativo de uma pilha.

Durante um curto-circuito, o fluxo de electrdes é tdo grande, que produz
um aquecimento exagerado nos condutores, podendo até derreter o
proprio condutor.



ASSOCIACAO DE RECEPTORES

>0s elementos de um circuito eléctrico ligam-se entre si para produzir o efeito
desejado. Os pontos de ligacao de um elemento ao circuito denominam-se de bornes.

>Na analise de circuitos eléctricos, considera-se que tanto os condutores como 0s
bornes ndo possuem resisténcia eléctrica.

>As formas basicas de ligacao de resisténcias num circuito, sao:
» Ligacao série

>Este tipo de ligacdo da-se R, , .
quando as resisténcias se _O_MNV_O_W_O_MM_O_
ligam uma a outra. Supde-se
que, ao aplicar ao conjunto I >
uma tensao (U) ou uma forca
electromotriz (E) de um
gerador, todas as resisténcias
serao atravessadas pela
mesma corrente eléctrica. N




ASSOCIACAO DE RECEPTORES

>Da definicao anterior, e aplicando a lei de Ohm, extraem-se as seguintes
conclusdes:

- Como a corrente € a mesma para todas as resisténcias, a tensao que cai em cada
uma delas é proporcional ao valor da resisténcia.

» Aforca electromotriz (E) do
gerador reparte-se na integra
entre todas as resisténcias (U,

U,, Uy), e de forma proporcional WM_
a elas.

SE=U, +U,+ U,

>Substituindo o valor da tenséo |
em cada resisténcia;: |I

>SE=R, | +R, |+ Ryl




ASSOCIACAO DE RECEPTORES

>Para facilitar os calculos nos circuitos eléctricos utiliza-se a resisténcia equivalente
de um conjunto de resisténcias:

>A resisténcia equivalente de um conjunto de resisténcias associadas € um modelo
ficticio que produz os mesmos efeitos (corrente, potencia...) no circuito que aquelas
representa.

- AW A~
| — |
B —
I b
“ ~ J = Y




ASSOCIACAO DE RECEPTORES

>Das expressoes anteriores obtém-se a relac;ao entre a resisténcia equwalente eo
conjunto de resisténcias em serie:

+ No circuito * No circuito
original: >E=R;: 1 +R; -1+ Ryl equivalente: >E = Ry
* Igualando expressoes e
simplificando: >Reql = Ryl + R, 1 + Ryl :> >Req = Ry + Ry + Ry
' S R r - N S N~ =S .
D

| <:,> I




ASSOCIACAO DE RECEPTORES EM PARALELO

>Diz-se que varias resisténcias
sao ligadas em paralelo ou em

derivacao quando os dois (
extremos das resisténcias se |
unem em que os bornes sao
comuns entre si, isto é, + com +
e —com -.

>Nesta situagao todas as
resisténcias sao submetidas a
mesma tensao electrica.

>Utilizando a lei de Ohm, obtém-
se:

« Como a tensao € a mesma em todas as
resisténcias, a corrente que passa por cada
uma delas é inversamente proporcional ao valor
da respectiva resisténcia.

A corrente total que o gerador fornece, € a
soma de todas as correntes que passam em
cada ramo.

R, < R, <
\ \ \
= =
1 R]_ 12 R2 » 13
| =|1+|2 +|3



ASSOCIACAO DE RECEPTORES EM PARALELO

S| ) I I S

>A expressao da resisténcia equivalente obtém-se do seguinte modo:

* No circuito Uu U U * No circuito E U
original: | = — +—+ equivalente: | = =
Ri Ry, Rj3 Req  Req
* Igualando as U u U U 1 1 1 1

expressoes e = +—+
substituindo vem: Req R1 Ry Rs

> S—— fe—d
Rey R R, Rs



ASSOCIACAO DE RECEPTORES EM PARALELO

el Al

{ Tm { =Req {Tm {=R (=R

/)

Considerando um caso aparte no calculo do paralelo de duas sO resisténcias

poder-se-a utilizar a seguinte expressao.
>Partindo da

expresséo geral 1 R +R; R - R -R;
anterior: Req :> Rey R R, :> “ "R +R,




ASSOCIACAO MISTA DE RECEPTORES

>Na associa¢ao mista tem de haver ligacOes entre trés resisténcias, ou mais,
formando entre elas ligacoes série e paralelo. De seguida sao apresentados dois
exemplos:

>Exemplo 1 >Exemplo 2
RZ Rl
AL
T I:21 R3 T R2 R3

>Para analisar estes circuitos convem ir simplificando grupos de resisténcias em
resisténcias equivalentes.

>Como regra geral, dever-se-a comecar sempre por determinar a resisténcia
equivalente daquelas que tenham uma ligacao facilmente identificavel.



ASSOCIACAO MISTA DE RECEPTORES

>Para determinar a resisténcia equivalente do circuito do exemplo 1, dever-se-a
simplificar as resisténcias R, e R, as quais estao ligadas em série:

>Exemplo 1 >R, =R, + R,

>Como se pode observar agora, a
resisténcia equivalente serie R,; € a
resisténcia R, estao ligadas em paralelo.

5 R A . o
T ed >A resisténcia equivalente do circuito
sera a que resultar do calculo do
equivalente destas duas em paralelo:
R, -R
Req _ Rl R23
1T R23
>Se se substituir nesta dltima Ry -(R2 + R3)
expressdo, o valor de R, Vira: Req =

R1+R2 +R3



ASSOCIACAO MISTA DE RECEPTORES

>No circuito do exemplo 2 dever-se-a comegcar por simplificar as resisténcias R, e
R,, visto que estao ligadas em paralelo:

R,R, >Exemplo 2

R, ——2 3
® R, +R,

>Como se pode observar agora, a
resisténcia equivalente serie Rz e a N
resisténcia R, ficardo ligadas em serie. = Req

>A resisténcia equivalente do circuito
sera a que resulte do calculo do
equivalente destas duas em serie:

>Req = Ry + Ry3

>Se se substituir nesta esta ultima R =R + R, Rs
expressao, o valor de R,g, ira resultar: eq — 1 R, + R,



DIVISORES DE TENSAO

>Os circuitos tipo permitem determinar valores de tensao, ou de corrente, em pontos
concretos de um circuito utilizando uma Unica expressao. Estes circuitos baseiam-se
nas expressoes de resisténcias equivalentes anteriormente vistas.

>Esta € uma aplicacao directa da associacao de resisténcias em série.

>Conhecendo a tenséo de entrada U, e as resisténcias R, e R,, permite-nos obter
a tenséo de saida U, sem a necessidade de calcular a corrente no circuito.

>Partindo de U,, a

hipoté_ticai corrente (- Y -

que circularia no R +R 1

circuito seria: toE ‘ \t

>A tensdo U, |

obtinha-se pela lei U, =1-R; R >U2
4 2

de Ohm:

>Substituindo o \ )
valor de | nesta U. —U. . Re o
Ultima expressao: z




DIVISORES DE CORRENTE

>Esta € uma aplicacao directa da associacéo de resisténcias em paralelo.

>Conhecendo a corrente de entrada | e as resisténcias R, e R,, permite-nos obter a

corrente por qualquer das resisténcias, I, e I, sem nece35|dade de calcular a tensao
U nas mesmas.

>Partindo de |, a

tensdo U nas U=R .|:|._R1'R2 o 2
resisténcias, seria: o R, +R, T I, l,
>A corrente |,, por
R,, obter-se- ia pela |, = =3 Ruf Ra
lel de Ohm: 'R,

J
>Substituindo o valor de U nesta ultima © g

expressao, resultara:

>De forma analoga, a corrente |,
R, por R,, resultara: R,

. =] - —2 —].—21
! R, +R, R, +R,



MUNDO DA ELECTRICIDADE

POTENCIA ELECTRICA

A poténcia é caracterizada pela quantidade de energia que é fornecida
ou recebida por unidade de tempo.

A unidade de poténcia eléctrica (P) é o watt (W).

James Watt
1736-1819

P - Poténcia (W)
W - energia (J) P -
T - tfempo (s) t

TAY




MUNDO DA ELECTRICIDADE

POTENCIA ELECTRICA

Contudo a poténcia eléctrica de um equipamento também pode ser
calculada através da tensdo aplicada e da corrente consumida.

P=UxlI

Aplicando a Lei de Ohm a expressdo, pode-se alterar as suas grandezas:

2
P:Ux|zu>{gj:% P—Uxl=(Rx)xI=RxI’




MUNDO DA ELECTRICIDADE

POTENCIA ELECTRICA

O conceito de energia esta associado ao de trabalho.

Trabalho = Dispensar energﬂ

A energia eléctrica (W) consumida por um equipamento é definida como
sendo o produto da poténcia eléctrica pelo tempo.

A unidade da energia eléctrica é o joule (J), com

- James Prescott Joule

Se t=horas, a unidade passa a ser watt-hora (Wh).
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MUNDO DA ELECTRICIDADE

POTENCIA ELECTRICA

A energia eléctrica consumida por qualquer equipamento ligado a rede
eléctrica pode ser calculada da seguinte forma:

W=Pxt| =) W =(UxI)xt




MUNDO DA ELECTRICIDADE

POTENCIA ELECTRICA

Exercicio 1: Considere um televisor que estd ligado a 230 V e consome
uma corrente 0,2 A. Qual a poténcia consumida pela TV em
funcionamento?

P=Ux1=230x0,2=46W

Imagine que passou 3 h a ver um filme. Qual a energia consumida?

W =Pxt=46x3=138Wh

Se todos os dias ver televisdo durante 3 horas, qual a energia consumida
no final de um més e qual o custo que tera na factura da EDP?

Wmensal= Woiaria x N° dias =138Wh x 30 dias = 4140 Wh =4,14kWh
Custo =414x0,1211=0,50€

O prego da energia

actualmente é de
n 0,1211 €/kW




MUNDO DA ELECTRICIDADE

POTENCIA ELECTRICA

Exercicio 2: Um monitor de um PC esta ligado em stand-by cerca de 14 h
por dia, consumindo uma poténcia de 3 W. Qual o consumo de energia ao
fim de um més desse monitor s6 em stand-by?

Widia=Pxt=3x14=42 W
Wmés = Wdia x n° dias =42x30=1260 Wh

Considerando que isto acontece durante 11 meses, qual o valor a pagar?

Wano = Wmés x N°meses =1260x11= 13860 Wh =13,86 kW
Custo =13,86x0,1077 =1,678€

Se em toda a instalagdo existissem cerca de 100 monitores de
computador e em todos eles se fizesse o mesmo, o custo seria:

CustoTotal = Custo monitor x n°®de monitores =1,678x100=167,84 €

O prego da energia

actualmente é de
n 0,1211 €/kW




MUNDO DA ELECTRICIDADE

POTENCIA ELECTRICA

Exercicio 3: Considere um aquecedor de resisténcias, ligado a 230 V e
com uma poténcia de 2000 W. Qual o seu consumo de corrente eléctrica
quando esta ligado?

P:U><I<:>I:E<:>I 2000_87A
U 230

Qual o consumo de energia se estiver ligado durante 5 horas didrias?

W =P xt=2000x5=10000Wh =10kWh

Qual a energia consumida no final de um més e o valor a pagar?

Whensal= Wdiaria x n°dias =10 kWh x 30dias = 300 kWh

Custo =300x0,1211=36,33€

O prego da energia

actualmente é de
n 0,1211 €/kW




EFEITO DE JOULE

>Devido aos choques continuos e a
friccao dos electrdes com os ides
metalicos dos condutores, estes
sofrem un aumento de temperatura
e, CoOmo consequéncia, libertam
calor. Este fenomeno é conhecido -
como efeito de Joule*.

>0 calor produzido € aproveitado e
guantificavel por meio da Lei de
Joule. Y/

>0 calor (Q) dissipado num condutor € proporcional ao quadrado da corrente (I)
gue o atravessa, pela duracao de tempo (t) e a resisténcia (R) do mesmao.

; >A corrente € expressa em amperes (A), a resisténcia em ohms
Q=R:-I"-t (Q2), e tempo em segundos (S), 0 calor e expresso em joules (J).



Outras unidades de medida de calor e de energia eléctrica

>Joule € a unidade correspondente ao S.|., a unidade de medida mais habitual
para o calor é a caloria (cal) e os seus multiplos, como a kilocaloria (kcal).

>A conversao de Joules para

calorias, e vice-versa, é: >l cal=4,18J ; 1J=0,24cal

>A lei de Joule é expressa directamente em calorias: >Q = R:1°t-0,24

Em kilowatt hora.

>A energia eléctrica consumida nas instalagoes eléctricas € facturada pelas
companhias eléctricas que a produzem e a fornecem.

>0 Joule € uma unidade muito pequena para este fim, e € por isso que se utiliza
o kilowatt por hora ou kilowatt hora (kWh), cuja rela(;ao com o Joule é:

>1 kWh=1kW -1 h=1000W - 3.600 s = 3600000 J



MUNDO DA ELECTRICIDADE

GERADOR DE CORRENTE CONTINUA

A fungdo de um gerador de corrente continua é criar e manter uma
d.d.p. constante aos seus terminais (sentido e amplitude constante).

A evolugdo tensdo aos terminais de uma fonte de corrente continua é:

Tenséo i Simboloqia

12V i
- -T
tempo

Tipos de geradores de corrente continua:

* Pilhas eléctricas San
- Bateria eléctrica

- Dinamos

- Painéis Solares
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GERADOR DE CORRENTE ALTERNADA

Fio
enrolado
em espiral

Escova de
carvdo

Comutador Lédmpada

4. Gerador simples. Quando o fio enrolado
em espiral gira deniro do campo magnético, a cor-
rente elétrica é induzida no circuito e a ldmpada acen-
de. Este dispositivo ilustra o principio bésico da ge-
ragdo de eletricidade.




MUNDO DA ELECTRICIDADE

GERADOR DE CORRENTE ALTERNADA

Um gerador de corrente alternada deve produzir uma tensdo variavel no
tempo, invertendo periodicamente a sua polaridade. E caracterizada por
representar uma fungdo sinusoidal, com uma frequéncia de 50 Hz (50

ciclos por segundo).

Tensdo
Simbologia

Tipos de geradores de corrente alternada:

1 ciclo

- Alternador

Caracteristicas da tensdo AC:

> Frequéncia = 50 Hz
» Tensdo eficaz = 230V
> Periodo (ciclo) = 20 ms
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MUNDO DA ELECTRICIDADE

GERADOR DE CORRENTE ALTERNADA

EXPERIENCIA 7:

Utilizando um gerador de fungdes e um osciloscopio, verifique a forma
de onda de um sinal em tensdo continua e um sinal em tensdo alternada.



MUNDO DA ELECTRICIDADE

GERADOR DE CORRENTE ALTERNADA

Quando ligamos, nas nossas casas, um equipamento monofdsico, ele vai
ser alimentado com uma tensdo de 230V.

Nas fdbricas, os motores eléctricos sdo trifasicos, pelo que sdo ligados
a uma tensdo de 400 V.



http://images.google.pt/imgres?imgurl=http://www.mste.uiuc.edu/courses/ci399TSMsu02/students/hooper/lessons/FirstLesson/PureSine.jpg&imgrefurl=http://www.forumusica.com/forum/index.php%3Fshowtopic%3D6382%26view%3Dold&h=263&w=426&sz=14&hl=pt-PT&start=5&tbnid=uszmIGu50XTlIM:&tbnh=78&tbnw=126&prev=/images%3Fq%3Dforma%2Bde%2Bonda%2Bsinusoidal%26gbv%3D2%26svnum%3D10%26hl%3Dpt-PT
http://images.google.pt/imgres?imgurl=http://imagenes.solostocks.com/media/7/5/5/media_1511557.jpg&imgrefurl=http://canalmetal.solostocks.com/lotes/comprar/motor_trifasico_de_1500_r.p.m.-_potencia_1h.p/oferta_1511557.html&h=168&w=225&sz=32&hl=pt-PT&start=145&tbnid=C26ye-MDb2A2dM:&tbnh=81&tbnw=108&prev=/images%3Fq%3Dmotor%2Btrif%25C3%25A1sico%26start%3D144%26gbv%3D2%26ndsp%3D18%26svnum%3D10%26hl%3Dpt-PT%26sa%3DN

MUNDO DA ELECTRICIDADE

GERADOR DE CORRENTE ALTERNADA

/\ i /\ —_— Ueficaz monof. =230V
3 Uméax monof. =+/2 x230 =325V

A tensdo eficaz corresponde a um valor continuo de tensdo que liberta a mesma
quantidade de energia que a tensdo alternada.

os

Ueficaz trifasica = 400V

>< >< X U max. trifasica = /2 x 400 = 565V
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MUNDO DA ELECTRICIDADE

EQUIPAMENTOS ELECTRICOS - MOTOR

Os motores de corrente alternada funcionam baseados em fendémenos de
indugdo electromagnética, que criam depois campos magnéticos que
tendem a seguir o campo magnético criado pela corrente alternada da
rede.

G {b) {c)

Horte |
:-SuI'Z |




MUNDO DA ELECTRICIDADE

EQUIPAMENTOS ELECTRICOS - MOTOR

Estes motores tém uma grande utilizagdo na indistria:

- Tapetes de transporte

- Britadores
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MUNDO DA ELECTRICIDADE

EQUIPAMENTOS ELECTRICOS - MOTOR

Também sdo muito utilizados no sector doméstico, podendo encontrar-se
nos seguintes aparelhos:

- Batedeiras e varinhas mdgicas l it
* Ventoinhas

- Aspiradores

» Frigorifico (compressor)

- Facas eléctricas . .

—

- Secador de cabelo &K

* Mdquina de Lavar Loiga/Roupa 9

- Trituradores
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MUNDO DA ELECTRICIDADE

EQUIPAMENTOS ELECTRICOS - GERADOR

A possibilidade de produzir de energia eléctrica através da variagdo do
campo magnético numa bobina trouxe a descoberta do gerador
eléctrico.
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MUNDO DA ELECTRICIDADE

EQUIPAMENTOS ELECTRICOS - GERADOR

O gerador eléctrico permite transformar a energia mecdnica aplicada no

veio em energia eléctrica.
ALTERNADOR

Energia
Mecéanica

Energia
Eléctrica

Com esta descoberta, generalizou-se a produgdo de energia eléctrica,
que até ai so era possivel através de processos quimicos (pilhas e
baterias) e em quantidades relativamente reduzidas.
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MUNDO DA ELECTRICIDADE

EQUIPAMENTOS ELECTRICOS - GERADOR

Os geradores podem ser de vdrios tipos:

- De corrente continua (dinamo da bicicleta, aerogeradores, etc.)

- De corrente alternada (alternadores dos automéveis, centrais
eléctricas, efc.)




MUNDO DA ELECTRICIDADE

APARELHAGEM DE PROTECCAO

As protecgdes eléctricas tém como objectivo desligar um circuito quando
este apresenta um defeito - curto-circuito ou sobrecarga.

Os defeitos podem surgir devido a:

- Falha de isolamento do equipamento/condutor
- Sobrecarga de alguns equipamentos (motores)
- Utilizagdo impropria da instalagdo (erro nas ligagdes)

Os equipamentos mais comuns para efectuar o corte do circuito em caso
de defeito sdo:

w
- Fusiveis g g:l, ﬁ

- Disjuntores L




MUNDO DA ELECTRICIDADE

APARELHAGEM DE PROTECCAO

SOBRECARGA - Quando se tem muitos equipamentos ligados todos no
mesmo circuito e a corrente consumida por todos eles excede o valor
nominal do disjuntor.

i SOBRECARGA

IN=16A ' : i ﬂ

W DISPARO
* DISJUNTOR




MUNDO DA ELECTRICIDADE

APARELHAGEM DE PROTECCAO

CURTO-CIRCUITO - Quando se faz uma ligagdo directa entre a Fase
e o Neutro (ou a Terra) da instalagdo.
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= | CURTO-CIRCUITO
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DISPARO
DISJUNTOR

A principal fungdo do disjuntor e do fusivel é proteger os equipamentos
e a instalagdo eléctrica. E as pessoas ?



MUNDO DA ELECTRICIDADE

SISTEMAS DE PROTECCAO DE PESSOAS

Pequenas correntes eléctricas (alguns mA) sdo suficientes para causar
lesdes graves no corpo humano.
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SISTEMAS DE PROTECCAO DE PESSOAS

O interruptor diferencial funciona através da medigdo da corrente na
Fase e no Neutro, actuando quando a sua diferenga é substancial.

Se Irase=Ineutro > Ifuga=OA e o diferencial ndo diSPOf‘O.

Se Ttase>Ineutro » Ifuga>10 MA e o diferencial vai disparar.
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SISTEMAS DE PROTECCAO DE PESSOAS

A utilizagdo didria de equipamentos eléctricos requer alguns cuidados,
especialmente aqueles que possuem partes metdlicas, pois podem vir a
ficar sob tensdo em caso de defeito de isolamento.

Terminal
Lug Clamp
T

J—’-'_(—/_ﬂ_ﬂ_{—’
'—//Enncrete

" Footing

Ground Rod

Todas as partes metdlicas que ndo estdo, mas podem acidentalmente
ficar sob tensdo, devem ser ligadas a terra da instalagdo.

A protecgdo das pessoas contra choques eléctricos é feita com
intferruptores diferenciais, que detectam correntes de fuga, de valores
muito baixos (10mA, 30mA ou 300mA).
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SISTEMAS DE PROTECCAO DE PESSOAS

Em caso de electrocussdo é importante seguir alguns passos para
garantir os primeiros socorros:

- Antes de avangar para a vitima deve desligar o disjuntor do circuito
(ou o interruptor geral do quadro) que provocou o choque eléctrico.

- Se ndo for possivel, deve afastar a vitima dos condutores,
garantindo primeiro o seu isolamento (colocar-se sobre uma base
isolada - madeira, tapete borracha, etc.) ou utilizar equipamentos
isolantes para afastar os condutores.

- Se for necessario, aplicar os primeiros socorros a vitima (reanimagdo
cardio-respiratorio) e chamar urgentemente o 112.

- Arejar bem o local, desapertar roupa e sapatos.

- Manter a vitima numa posigdo que mantenha a desobstrugdo das vias
respiratorias.



MUNDO DA ELECTRICIDADE




