Introducéo a Eletricidade /_!-’.BHATEC-

ESCOLA TECNICA DE INFORMATICA

T502A

Introducao a Eletricidade

Dailson Fernandes

Dailson Fernandes Pagina: 1



Introducéo a Eletricidade /_!-’.BHATEC-

ESCOLA TECNICA DE INFORMATICA
r °
Sumario

CARTA AO ALUNO. 5

1. INTRODUCAO

6
1.1. QUAL O OBJETIVO DESTE MATERIAL 6
1.2. NAO E SO HARDWARE ... 6
1.3. O QUE E O CHOQUE ? 6
1.4. PRIMEIROS SOCORROS 7

9

2. TIPOS E FORMAS DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA

2.1. ENERGIA 9
2.2. ENERGIA MECANICA 10
2.3. ENERGIA ELETRICA 10
2.4. ENERGIA TERMICA OU CALORIFICA 11
2.5. ENERGIA LUMINOSA 11
2.6. ENERGIA SONORA 11
2.7. ENERGIA CINETICA 12
2.8. GERACAO DE ENERGIA ELETRICA 12
2.9. BARRAGEM 13
2.10. CONDUTOS FORCADOS 13
2.11. CASA DE FORCA 14
2.12. SUBESTACAO ELEVADORA 14
2.13. SUBESTACAO ABAIXADORA 14
2.14. SUBESTACAO DE DISTRIBUICAO 14
3. ELETRICIDADE 15
3.1. ESTRUTURA ATOMICA 15
3.2. EXERCICIO DE FIXACAO 18
4. CARGA ELETRICA 19
4.1. TIPOS DE CARGA 19
4.2. SINAIS REPRESENTATIVOS DAS CARGAS 19
4.3. EQUILIBRIO DAS CARGAS 19
4.4. BONS CONDUTORES E MAUS CONDUTORES 20
5.  LIGACAO A TERRA 20
6. _GRANDEZAS ELETRICAS 21
6.1. GRANDEZA: 21
6.2. GRANDEZAS ELETRICAS: 21
6.3. 1> GRANDEZA ELETRICA: DIFERENCA DE POTENCIAL (D.D.P.) 21
6.4. 2 GRANDEZA ELETRICA: CORRENTE ELETRICA 23
6.5. 3* GRANDEZA ELETRICA: RESISTENCIA ELETRICA 26
7.  4* GRANDEZA ELETRICA: POTENCIA ELETRICA (P) 28
7.1. MULTIPLOS DO WATT 28

Dailson Fernandes Pagina: 2



Introducéo a Eletricidade /_!-’.BHATEC-

ESCOLA TECNICA DE INFORMATICA

7.2. SUBMULTIPLOS DO WATT 28
7.3. MEDIDA DA POTENCIA ELETRICA EM VA 29
7.4. CARGA MEDIA DOS PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS 29
7.5. EXERCICIO DE FIXACAO 30
7.6. POTENCI’A EM KVA 30
7.7. EXERCICIOS DE FIXACAO 32
8. POLARIZACAO DA TOMADA TRIPOLAR 34
9. CIRCUITO ELETRICO 34
9.1. 11.1 - CIRCUITO EM SERIE 35
9.2. 11.2 CIRCUITO PARALELO 35
10. INSTRUMENTOS DE MEDIDAS ELETRICAS 36
10.1. VOLTIMETRO 37
10.2. AMPERIMETRO 37
10.3. WATTIMETRO 38
10.4. OHMIMETRO 38
OSCILOSCOPIO 38
10.6. MULTIMETRO 39
10.7. 6.7 - TERROMETRO 39
11. CLASSIFICACAO DO FORNECIMENTO EM TENSAO SECUNDARIA
DE DISTRIBUICAO 380/220V (TABELA OFICIAL DA CELPE) 40
12. SUBESTACAO 40
13. CONVERSAO DE AWG PARA MM? 40
13.1. EXERCICIO DE FIXACAO 42
14. ATERRAMENTO 43
14.1. CONSIDERACOES GERAIS 43
14.2. ATERRAMENTO COM COMPUTADORES EM REDE 43
14.3. PONTOS FUNDAMENTAIS PARA UM ATERRAMENTO 43
14.4. 14.2.3 - REDE ELETRICA 44
14.5. 14.2.4 - CABEAMENTO 44
14.6. 14.2.5 - O NUMERO DE HASTES 44
14.7. MALHA (GEOMETRIA) DO ATERRAMENTO 44
14.8. TIPOS DE ATERRAMENTO 45
14.9. ATERRAMENTO IDEAL 45
14.10. ATERRAMENTO ALTERNATIVO (TAMBEM NAO RECOMENDADO) 46
14.11. ATERRAMENTO NAO RECOMENDADO. 47
14.12. EXERCICIOS DE FIXACAO 49
15. EQUIPAMENTOS DE PROTECAO 49
15.1. FILTRO DE LINHA 49
15.2. ESTABILIZADOR 50
NO-BREAKS 50
15.4. EXEMPLOS DE NO-BREAK: 53
15.5. CUIDADOS COM NO-BREAKS. 60
15.6. EXERCICIO DE FIXACAO 61

Dailson Fernandes Pagina: 3



Introducéo a Eletricidade /_!-’.BHATEC-

ESCOLA TECNICA DE INFORMATICA

15.7. FONTES 62
15.8. TIrPOS DE FONTES 64
15.9. 15.4.2 — CONECTOR LIGA/DESLIGA DE UMA FONTE AT 65
15.10. FONTE ATX 66
15.11. DESCRICAO DOS SINAIS DA FONTE ATX 66
16. INSTALACOES ELETRICAS 67
16.1. REDE X INSTALACOES ELETRICAS 67
16.2. PROJETO DE INSTALACAO ELETRICA PARA COMPUTADORES 68
SECOES MINIMAS DE CONDUTORES EM INSTALACOES RESIDENCIAIS 68
17. TABELAS 73
17.1. TABELA DE CONDUTORES POR ELETRODUTOS 73
17.2. TABELA DE ELETRODUTO POR CONDUTORES 73
17.3. DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES PELA QUEDA DA TENSAO
ADMISSIVEL 74
17.4. TABELA DE POTENCIA DE EQUIPAMENTOS 77
18. FICHA TECNICA 79
19. BIBLIOGRAFIA 79

Dailson Fernandes Pagina: 4



Introducéo a Eletricidade / h -’.BHATEC-

ESCOLA TECNICA DE INFORMATICA
Carta ao aluno.

Prezado aluno

O Curso que vocé esta prestes a fazer, vai te levar a parte mais técnica da informatica. Ao invés de
aprender a usar o microcomputador, vocé estard aprendendo a montar e a conserta-lo.

Porém este lado fascinante da tecnologia, requer bastante ateng@o por parte do aluno ao manusear
os equipamentos em sala de aula. Esta carta tem o intuito de prevenir acidentes e preservar os equipamentos.
E para isso, pedimos que vocé leia com bastante atengdo os topicos a seguir:

. A tnica pessoa capaz de lhe instruir com segurancga e precisio € o seu professor. Lembre-se,
qualquer duvida dirija-se diretamente a ele.

. Nao faca nada além do que o seu instrutor lhe pede, siga corretamente o estilo de aula. Pois
lhe garantimos que o nosso padrio de aula vai te levar de forma correta ao conhecimento que vocé veio
buscar.

. Ao trabalhar com os equipamentos e ferramentas, procure deixar sua bancada limpa e
organizada. Lembre-se: somos um curso profissionalizante e estamos preparando vocé para o mercado
de trabalho que exige profissionais que tenham um método de trabalho e sabe organiza-lo de forma
funcional.

. Provavelmente, vocé estara trabalhando em equipe e ¢ fundamental que vocé saiba dividir as
tarefas com o seu(s) companheiro(s). Lembre-se: o mercado procura profissionais que saibam trabalhar em
equipe.

. E necessario extremo cuidado ao manusear os fios de eletricidade. Trabalhe com atengdo

pois vocé estarda mexendo com tensdo que varia de 110 a 220 volts. O seu instrutor lhe dara maiores detalhes
sobre as partes onde vocé devera ter maior cuidado para nio levar um choque ou mesmo se acidentar.

. O gabinete (caixa metalica que abriga as placas que formam o microcomputador) ¢ feito de
chapa de ago e ndo apresentam um bom acabamento na sua parte interna. Vocé deve tomar extremo cuidado
a0 manusear esta peca para nio levar cortes nas maos.

. Quando for trabalhar com as placas do microcomputador ou mesmo outras pecas que o
compode, pegue-a com cuidado, ndo dé pancadas e nem deixe sob nenhuma superficie metalica, assim vocé ja
estara se acostumando a cuidar bem dos equipamentos do hardware.

. Nao troque ou altere nenhum componente de do microcomputador com o mesmo ligado.
Isto é terminantemente proibido. A razdo ¢ que pode haver danos irreparaveis ao equipamento.

. Antes de ligar o equipamento, vocé deve verificar se a tensdo da fonte condiz com a tensdo
da sala de aula. Lembre-se: isto deve ser feito diariamente ou a cada vez que vocé precisar liga-lo a tomada.
Em caso de davida chame seu instrutor.

Seguindo estas recomendagdes vocé estara trabalhando seguro sem o risco de acontecer acidentes e
estara garantido o retorno do seu investimento.

Bom curso !

Dailson Fernandes (dailson@ibratec.com.br)
Especialista de Montagem
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1.Introducao

1.1. Qual o objetivo deste material

Este material esta direcionado para as pessoas que se destinam a trabalhar com hardware. Nossa
inten¢do ndo € que vocé saia deste curso como um bom eletricista, mas sim que vocé tenha uma boa nogao
daquilo que ¢ muito importante para a maquina do século: ENERGIA. Sem ela, nada de “computar”.

A nossa apostila estd dividida em capitulos, bastante enxutos e direcionados para o profissional
mais frenético e mais sem tempo da histéria da humanidade: “O Micreiro”, o Peopleware.

Vocé encontrara conceitos de distribuigdo de energia até projetos de instalagdes elétricas, passando
com certeza por dentro dos aparelhos que envolve a computagdo, tais como fontes, no breaks, filtros de linhas
e estabilizadores.

Estaremos dando uma nog¢@o de dimensionamento de apareclhos e aterramento, bem como a
utilizag@o de alguns instrumentos que envolvem este tipo de trabalho.

Ao final ldégico dos assuntos estaremos apresentando exercicios de fixagdo, que fara
automaticamente um resumo do assunto estudado.

1.2. Nao é s6 hardware ...

Na velocidade frenética na qual a tecnologia “engole” o mundo proporcionando, talvez, cada vez
mais comodidade para o ser humano, cria automaticamente outra lacuna enorme que ¢ a falta de profissionais
especializados para manter toda esta “parafernalia” funcionando.

Esperamos que este manual possa lhe ser util no ingresso ao mundo fantastico da computagdo
técnica. Ser um especialista em resolver o incompreensivel, o inexplicavel e inimaginavel deve ser o seu
objetivo, pois como em quase todas as areas da informatica, esta tem mil armadilhas e problemas cujas
solugdes podem parecer 6bvias, mas os problemas ndo tem explicacdo ou ndo fazem sentido.

Este manual procurara abordar da forma mais didatica e ampla possivel, os principais topicos
necessarios para permitir a montagem, diagndstico e reparo de microcomputadores da linha PC/IBM. Assim
comecaremos por fundamentar os Conceitos Basicos da Eletricidade, afinal ¢ de extrema importancia que o
computador esteja devidamente ligado a energia. Passaremos pelas caracteristicas do funcionamento interno
de um computador. Montaremos e configuraremos seus componentes como placas de video, memorias e
discos rigidos. Procuraremos estudar os principais sistemas operacionais ¢ como compatibiliza-los com o
computador, e finalmente veremos a instalacdo e configuracdo de acessoérios como Fax/Modem, Placas de
rede, kits multimidia, scanners e outros.

O Objetivo claro desta primeira parte, que compreende a Introdugdo a Eletricidade, ndo visa formar
nenhum eletricista profissional, mas sim abrir nossos horizontes técnicos para uma area que anda de maos
dadas com a area principal a qual nos estamos almejando: “Técnicos de Hardware”. Ministrar um curso de
Hardware sem explanar pelo menos o minimo sobre conceitos basicos de eletricidade, seria como um curso de
culinaria sem liqiiidificadores, batedeiras, forno microondas ou até o fogdo a geladeira ¢ o freezer. Aqui
teremos uma nogdo totalmente direcionada para o nosso curso, € esperamos que estas nogdes lhe ajude
bastante no seu dia a dia.

1.3. O que é o choque ?

Levar um choque é quando a corrente elétrica passa pelo nosso corpo em dire¢do a terra, ¢ um
processo natural, mas nada agradavel. Entenderemos mais adiante que a sensagdo de queimor e contragdo dos
musculos ¢ um efeito da corrente e nao da “voltagem” como muitos acreditam. A corrente elétrica €
preguigosa e procura sempre os caminhos mais curtos para chegar ao local que “ela” quer chegar. Se vocé foi
o felizardo em ser o transporte desta, infelizmente ela nos deixa alguma lembranga, mesmo que seja ruim,
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mais com certeza deixa. Entao, todo cuidado é pouco, queremos enfatizar ao maximo que estaremos mexendo
com corrente alternada e se obedecermos as instrugdes passadas pelo seu professor em sala de aula, nenhum
dano chegara a sua pessoa. Mas caso um dia isto aconteca com vocé ou alguma pessoa que estiver a seu redor,
ajude-o com os passos descritos na proxima se¢do: Primeiros Socorros.

1.4. Primeiros Socorros

Como estaremos trabalhando diretamente com eletricidade, devemos tomar cuidados extras com o
manusear das maquinas e equipamentos que estdo ao nosso redor. O perigo de choques é constante ¢ tenho
certeza que vocé nao quer passar por esta experiéncia neste curso. Todos nds sabemos os “efeitos colaterais”
de uma descarga elétrica. Ela nos pode causar queimaduras, contra¢des involuntarias, espasmos e até a morte
de uma pessoa.

Leia atentamente os primeiros socorros que vocé deve prestar a uma pessoa que acaba de levar uma
descarga elétrica, talvez um dia vocé precise aplica-los.

e Naio tocar a vitima até que esteja separada da corrente
e Desligue o interruptor interno ou a chave geral (disjuntor)

e Remover o fio ou condutor com material seco e isolante: cabo de vassoura, pau, pano
grosso dobrado, jornal dobrado ou algo semelhante;

e Puxar a vitima sem tocar a pele;
e Imobilizar fraturas se houver;

e Realizar respiragdo boca a boca e massagem cardiaca.

1.4.1. Se for necessario transportar a vitima, siga os seguintes passos:

e Se houver suspeita de fraturas no pescogo e nas costas, evite mover a
pessoa.

e Para puxa-la para um local mais seguro, mova-a de costas, no sentido do
comprimento com o auxilio de um casaco ou cobertor.

e Para ergué-la, vocé e mais duas ou trés pessoas devem apoiar todo o
corpo e coloca-la numa tabua ou maca. Se precisar, improvise com
pedacos de madeira, amarrando cobertores ou paletos.

e Apobie sempre a cabega, impedindo-a de cair para tras.

1.4.2. Se houver parada cardio-respiratéria:

O que acontece

Além de apresentar auséncia de respiragdo e pulsagdo, a vitima também podera apresentar
inconsciéncia, pele fria e palida, 1abio e unhas azulados.

O que nio se deve fazer

e NAO dé nada a vitima para comer, beber ou cheirar, na inten¢do de reanima-la.
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e So6 aplique os procedimentos que se seguem se tiver certeza de que o coracdo ndo esta
batendo.

Procedimentos Preliminares

Se o ferido estiver de brugos e houver suspeita de fraturas, mova-o, rolando o corpo todo de uma sé
vez, colocando-o de costas no chdo. Faga isso com a ajuda de mais duas ou trés pessoas, para ndo virar ou
dobrar as costas ou pescogo, evitando assim lesionar a medula quando houver vértebras quebradas. Verifique
entdo se ha alguma coisa no interior da boca que impega a respiragdo. Se positivo, retire-a.

Ressuscitacido Cardio-Pulmonar

e Com a pessoa no chio, coloque uma mao sobre a outra e localize a extremidade inferior
do osso vertical que estd no centro do peito.

e Ao mesmo tempo, uma outra pessoa deve aplicar a respiragdo boca-a-boca, firmando a
cabeca da pessoa e fechando as narinas com o indicador e o polegar, mantendo o queixo
levantado para esticar o pescoco.

e Enquanto o ajudante enche os pulmdes, soprando
adequadamente para insufla-los, pressione o peito a
intervalos curtos de tempo, até que o coracdo volte a bater.

e Esta seqiiéncia deve ser feita da seguinte forma: se vocé
estiver sozinho, faca dois sopros para cada dez pressdes no
coracdo; se houver alguém ajudando-o, faga um sopro para
cada cinco pressdes.

1.4.3. No caso de queimaduras

O que nao fazer:
e  Aplicar ungiientos, receitas caseiras, 6leos ou gorduras
e  Aplicar margarina, manteiga, pasta de dente e similares
e Retirar pedagos de tecido presos a queimadura
e  Furar as bolhas

e Lavar com sabdo

Classificacdo de uma queimadura:
Primeiro Grau:
Lesdo de camada superficial da derme
Sintomas:
e  Vermelhiddo
e Ardor
e Dor local

Procedimento: Lavar com agua fria
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Segundo Grau:
Lesdo de camada mais profundas da derme
Sintomas:
e  Vermelhiddo
e Formagéo de bolhas
e Dor e ardéncia local variaveis

Procedimento: Lavar com agua fria

Terceiro Grau

Lesdo da pele e tecidos mais profundos (musculos, vasos e nervos)
Sintomas

e Ferida de cor branca, rosea ou preta

e  Necrose

e Indolor ou déi pouco

Procedimentos: Nos casos mais graves procedimentos cirurgicos e cirurgia plastica. No
momento lavar com agua fria.

Em todos os casos de queimadura é necessario:
e Repouso
e Retirar a roupa da vitima para avaliagdo do estado da queimadura
e Lavar com agua fria corrente
e Evitar contaminagao

e Remover para o hospital
2.Tipos e Formas de Distribuicao de Energia

2.1. Energia
Energia pode ser definida como sendo tudo aquilo que seja capaz de realizar ou produzir trabalho.

Todas as movimentagdes que ocorrem no universo, podem gerar forcas capazes de transformar
energia, num encadeamento sucessivo, ou seja, em modalidades diferentes de energia. As pessoas somente
sentem os efeitos da energia através dos sentidos. Apresenta-se sob varias formas:

* Energia Mecanica
¢ Energia Elétrica

¢  Energia Térmica
¢ Energia Quimica

¢ Energia Atomica, etc...
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2.2. Energia Mecénica

A Energia Mecanica ¢ constituida por duas modalidades de energia: a cinética e a potencial. Na
figura abaixo, vemos um guindaste que estd realizando trabalho, ou seja, com seus motores e engrenagens, ao
levar a carga para cima, existe ai um copo (carga) em movimento. Um corpo (carga) em movimento possui
energia. E quando a energia est4 associada a movimento, chama-se, em fisica, Energia Cinética. No momento
que a carga esta parada no alto, no aguardo para produzir trabalho, chama-se Energia Potencial. E a energia
que esta relacionada a posi¢do em que se encontra o corpo. Podemos citar outras fontes de energia cinética e
potencial a saber:

+ Energia Cinética, como por exemplo a energia do vento, da agua corrente, etc...

+ Energia Potencial: como por exemplo a energia da agua represada, dos eldsticos da molas,
etc...

2.3. Energia Elétrica

A Energia Elétrica ¢ uma forma de energia que apresenta inumeraveis beneficios e tornou-se no
decorrer dos tempos, parte integrante e fundamental de nossas atividades diarias. Tdo importante que nossa
vida seria praticamente impossivel sem sua existéncias, ¢ muitas vezes nos damos conta da sua importancia,
somente no momento da sua falta.

Sem duvida, a energia elétrica ¢ a forma mais pratica de energia, pois pode ser transportada a
grandes distancias através do condutores elétricos (fios ou cabos), desde a geragéo até os centros de consumo,
que so os nossos lares, industrias, comércio, etc... Trata-se de uma forma de energia extraordinaria, pois além
de poder ser transportada com facilidade, pode transformar-se em outras modalidades de energia, sem muitas
dificuldades e com custos relativamente baixos.
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2.4. Energia Térmica ou Calorifica

A corrente elétrica, ao passar pela resisténcia ...

chuveiro

aquecedor .

edo , --- Converte-se em calor.

churrasqueira

elétrica fervn de <oldmr

2.5. Energia Luminosa

Quando a energia elétrica percorre o filamento das lampadas incandescente, fluorescente, acende-
as produzindo luminosidade.

2.6. Energia Sonora

Ao ligar um receptor de som...

 —
[ 1] S
@&C&. §,\" l
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...ela percorrera os circuitos do aparelho em questdo, convertendo-se em energia sonora.

2.7. Energia Cinética

A energia elétrica pode acionar o motor de ...

moio esmeril

enceradeira aspirador de p6 ventilador

produzindo movimento (energia cinética).

Vimos entdo, alguns exemplos de utilizagdo da energia elétrica, e nos d4 uma pequena idéia de
quanto ¢ importante na vida do homem moderno.

2.8. Geracao de Energia Elétrica

A energia elétrica, normalmente nao ¢ utilizada no mesmo local onde ¢ produzida. Como ¢
produzida a grandes distancias do centro de consumo, € necessario que seja transportada; e por motivos
estritamente econdmicos, deve ser feitos em altas tensodes. Isto €, a energia elétrica ndo pode ser transportada
nos mesmos valores de tensio do ponto de produgao, por questdes de isolamento dos geradores.

Assim sendo, a energia elétrica desenvolve-se em quatro fases fundamentais:
¢ Geragdo (produgdo)

¢  Transmissdo

¢ Distribuigdo

+ Utilizacdo

Podemos ter varias formas de geracdo de energia elétrica. A forma mais econdmica de producao de
grandes quantidades de energia elétrica se utiliza da energia mecanica da rotacdo de eixos de turbinas que
movimentam os grandes geradores.

Para movimentar o eixo das turbinas, podemos utilizar varios tipos de fontes, como a queda d’agua
(hidraulica), a propulsdo a vapor (térmica), utilizando-se da queima de combustiveis (gasolina, diesel, carvao)
e pela fissdo de materiais como o uranio ou torio (nuclear).

Quando da constru¢do de uma usina, primeiramente, devem-se levantar indicadores (econdmicos,
técnicos, ecoldgicos e sociais), para posteriormente fazer a opg¢do de qual tipo de usina vais ser construido
naquele local. Observando o desenho logo abaixo, vamos descrever o caminho percorrido pela energia, desde
a sua geracao até o ponto de consumo.
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2.8.1. Legenda

1 — Barragem 2 - Condutos For¢ados 3 - Casa de Forga

4 - Subestagdo Elevadora 5 - Torres de Transmissao 6 - Subestacdo Abaixadora

7 - Subestacao de Distribuicao 8 - Postos de Transformacao para 9 - Consumidor Residencial
Baixa Tensdo

10 — Consumidor Industrial 11 — Derivagdo para Distribuicao 12 — Consumidor Rural
Rural

2.9. Barragem

Em funcdo da quantidade de energia elétrica a ser gerada, escolhe-se o melhor lugar para a
construgdo da barragem, levando-se em consideraggo o clima da regido, a vazido d’agua do rio, a topografia do
local, o tipo de rocha ¢ a facilidade de deslocamento de materiais de construcdo até a obra.

2.10. Condutos Forgados

O conduto forgado sai da barragem e vai até a turbina acoplada ao gerador na casa de forga, sendo
que este varia de didmetro e comprimento em funcdo da poténcia da turbina acoplada ao gerador.
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2.11. Casa de Forga

Os condutores forgados entram na casa de forga, e cada conduto vai a uma turbina, que por sua vez
estd acoplada a um gerador.

Para gerar energia, internamente nas maquinas sdo instalados eletroimas. Sabemos que toda vez
que hd o movimento de um condutor ao redor de um ima, nas extremidades desse condutor surge uma
diferenga de potencial (energia). A quantidade de energia gerada (conseguida) na extremidade dos condutores
depende do tamanho dos eletroimis, da quantidade e secdo dos condutores instalados dentro do geradores.
Desta forma, vocé pode adquirir geradores comerciais que variam de pequenas poténcias, e tensdes, como
127, 220, 380 volts.

Desta forma, o tamanho do gerador (ou geradores) é calculado em fungéo da quantidade de energia
que vai ser gerada para atender a certa regido ou comunidade. Segundo a CELPE, a tensdo comercial gerada e
fornecida na saida dos geradores ¢ trifasica de 6,9 KV e 13,8 KV, com valores bem elevados de corrente e
poténcia.

2.12. Subestacao Elevadora

Como os geradores sdo para poténcias elevadas (Mega Watts) e a tensdo comercial gerada é
razoavelmente baixa (Kilo Volts), a corrente elétrica no gerador € de grande intensidade. Por fatores
econdmicos ¢ construida perto da gerag@o a subestagdo elevadora.

Dentro desta subestag@o, sdo colocados os transformadores elevadores, que recebem dos geradores
as tensdes de 6,9 KV ou 13,8 KV e elevam-nas para as tensdes de transmissdo que sido de 69 KV, 138 KV,
230 KV, etc. Como a corrente produzida (pelos geradores) ¢ muito alta, inviabilizando o transporte até os
centro de consumo, eleva-se a tensdo (consequentemente, diminuindo a corrente) para que possamos fazer a
transmissdo dessa energia a longas distancias através de torres de transmissao, com bitolas de condutores mais
finas.

2.13. Subestacao Abaixadora

Pelas torres de transmissdo, essa energia € transportada até os centros de consumo. A energia chega
em uma subestagdo abaixadora, onde recebe os valores de tensdo de 69 KV, 138 KV, 230 KV, etc. e através
de transformadores, abaixa para os valores de “tenso de distribui¢do” de 34,5 KV ¢ 13, 8 KV. Essas tensoes
seguem até as subestagdo de distribuigdo.

2.14. Subestagao de Distribuicao

Da subestacao de distribui¢ao, os condutores saem e seguem para a distribui¢ao urbana (cidade) em
13,8 KV. Nas ruas, de trechos em trechos, conforme o consumo e em fun¢ao da quantidade de consumidores,
sdo instalados transformadores nos postes da concessionaria, que reduzem a tensao de 13,8 KV, para a baixa
tensdo em 110 ou 220 volts (padrdo da Celpe) para utilizagao residencial ou industrial.

Segundo a Norma Brasileira, as tensdes sdo subdivididas em quatro niveis:
¢ Baixa Tensdo: vai até 1000V

¢ Meédia Tensdo: acima de 1000V até 72.500V

¢ Alta Tensdo: acima de 72.500 até 242.000V

¢ Exra-Alta Tensdo: acima de 242.000V
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3.Eletricidade

“Eu sou a forga inesgotavel que move grandes maquinas, forneco luz que
concorre até mesmo com a do Sol, aquego e também esfrio; sou o sopro invisivel que
conduz mensagens e sons a todos os recantos do mundo; sou o impulso poderoso que
arrasta locomotivas, rapidos veiculos e barcos enormes. Com o meu auxilio, o
homem domina a Terra, sulca os ares, baixa ao fundo do mar, penetra até as
entranhas do nosso planeta. Sob minha influéncia maravilhosa, os motores
palpitam, os corpos unem-se e volatizam-se, forjo e ligo os metais mais resistentes.
Meus poderio é incalculavel, porém submisso ao homem, que conhece meus
segredos; sob sua sdabia direcdo levo a civilizagdo até os mais reconditos confins do

mundo; sou a base do progresso: eu sou a eletricidade...”.

No capitulo anterior, tivemos a oportunidade de conhecer os diversos tipos de energia, bem como
os processos de producio e transformacao.

Vimos que todas as formas de energia, a eletricidade, ou energia elétrica, ¢ uma das mais
versateis, pois se transforma com muita facilidade e eficiéncia em muitas outras modalidades.

Conhecemos também as usinas hidrelétricas, transmissdo, distribui¢do, seus equipamentos ¢ 0s
servigos que a eletricidade presta ao homem, mas nada foi dito quanto a esséncia dessa modalidade de
energia, ou seja, quais as particulas que de fato determinam seu comportamento.

3.1. Estrutura Atémica
O estudo da eletricidade ficara mais facil se partirmos dos conceitos basicos do estudo da matéria.

Tudo que existe no universo, desde estrelas e planetas situados nos pontos mais afastados, até a
menor particula de poeira, ¢ constituido de matéria, que pode se apresentar das mais variadas formas.

Por outro lado, a menor parte da matéria, sem que a mesma perca suas caracteristicas originais ¢
denominado molécula.

Molécula de Agua (H,0)

Atomo de Oxigénio

Atomos de Hidrogénio
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Molécula de Sal (NaCl)

Atomo de Cloro

Atomo de Sodio

Quando dividimos ainda a molécula temos os atomos, que vem do grego: indivisivel. E com
muitos estudos descobriram que o significado ndo condiz com o assunto pois a indivisibilidade de um atomo é
falsa, podemos dividi-lo e entramos nos méritos da energia atdmica e nuclear.

Ante de falarmos sobre os conceitos que envolverdo o nosso curso, ¢ importante nds conhecermos a
menor parte de qualquer “coisa”, ou seja: matéria.

Matéria: E tudo aquilo que ocupa lugar no espago. Toda matéria ¢ composta por elementos basicos
que representam a menor parte desta mesma matéria, estes elementos basicos sao chamados de atomos.

Atomo: Menor parte de uma matéria, estrutura indivisivel de uma matéria. O atomo é formado
pelos seguintes elementos: Protons, Néutrons e Elétrons.

Protons: Esta localizado no nucleo do atomo. Possui carga elétrica positiva ( + ).
Néutrons: Esta localizado também no ntcleo do atomo porém néo possui carga elétrica.

Elétrons: Esta localizado em uma regido chamada eletrosfera. Possui carga elétrica negativa ( - ).
Os elétrons distribuem-se na eletrosfera de forma ordenada, em sete camadas, da seguinte forma.

K =2 elétrons
L = 8 elétrons
M = 18 elétrons
N = 32 elétrons
O =32 elétrons
P = 18 elétrons
Q = 8 elétrons

Por exemplo: o0 atomo de aluminio possui 13 elétrons e estdo distribuidos da seguinte forma:
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Obs.: A tltima camada do atomo ndo pode ter mais que 8 elétrons. Esta camada é chamada de
valéncia e ¢ responsavel pela ligagdes quimicas entre os atomos (ligagdo molecular).

Os atomos encontrados na natureza estdo equilibrados e por isso possuem ntimero de prétons igual
ao numero de elétrons.

Substincia Simples
Sdo aquelas formadas por um Unico tipo de atomo.

Exemplo: ferro, aluminio, oxigénio, etc...

Substincia Composta
Sdo formadas por mais de um tipo de atomo.

Exemplo: agua, gas carbonico, etc...

A disposicdo das particulas do atomo (protons, néutrons e elétrons), conforme a teoria atdmica, foi
proposta pelo fisico dinarmaqués Niels Bohr (1885 — 1962) que caracteriza uma semelhanga muito grande
como 0 nosso sistema solar, ou seja:

e O Nicleo, representa o Sol, e é constituido por protons e néutrons

e Os Elétrons giram em volta do nucleo em orbitas planetarias:

Modelo Atomico de Bohr

Prétons

NeEutrons

Os elétrons que giram em Orbitas mais externas do atomo, sdo atraidos pelo nicleo com menor
for¢a do que os elétrons das orbitas mais proximas. Estes elétrons mais afastados sdo denominados elétrons
livres, e podem, com muita facilidade, desprender-se de suas orbitas.

Devido a esta caracteristica, podemos dizer que...

... os elétrons livres sob uma tensdo elétrica dardo origem a corrente elétrica

A facilidade ou a dificuldade de os elétrons livres se libertarem ou se deslocarem de suas Orbitas
determina...

...a condutibilidade elétrica da mateéria ou substancia

Ou seja:
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Se os elétrons se libertarem com facilidade de suas orbitas, como € o caso dos metais omo o ouro, a
prata, o cobre, o aluminio, a platina, etc... sio denominados...

...condutores elétricos

Entretanto, se os elétrons t€m dificuldade de se libertarem de suas orbitas, isto €, estdo “presos” ao
nucleo, como € o caso do vidro, cerdmica, plastico, baquelite, etc., sio denominados...

...isolantes elétricos

Obs: Condutores e isolantes serdo discutidos mais adiante.

3.2. Exercicio de Fixagao

I. O que ¢ energia ?
2. Cite alugmas formas de se produzir energia elétrica
3. Classifique as tensoes
4. Explique:
Matéria
Atomo
Proétons
Neéutrons
5. O que sdo elétrons livres e qual a importancia destes ?
6. Qual ¢ o ponto fundamental que define se um material ¢ condutor ou isolante ?
7. Descreva a fungdo de uma Subestagdo Elevadora
8. Descreva a fungdo de uma Subestagdo Abaixadora
9. Descreva a fun¢ido de uma Subestagdo de Distribuicao

10.  Comente sobre o modelo de Niels Bohr, que analogia ele faz ?
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4.Carga Elétrica

A carga elétrica foi descoberta por volta do ano 600 A.C. Nesta época descobriu-se que ao atritar
uma resina (Ambar amarelo) numa substancia seca (pele de gato) a resina adquiria uma propriedade de atrair
corpos leves como pedagos de palha.

O nome elétrica vem da palavra grega ELEKTRON que significa &mbar amarelo, o nome da
resina que tinha a propriedade descrita acima.

Para explicar essa propriedade, considerou-se que pelo atrito os corpos passavam a possuir algo
que lhes atribuia tal condicao. A esse algo que era adquirido deu-se o nome de carga elétrica. Esse conceito €
tdo abstrato como o tempo, a temperatura e outros conceitos naturais, isto €, ndo se pode definir carga elétrica.
O que podemos ¢ garantir a sua existéncia pelo seu efeito.

4.1. Tipos de Carga

Ao atritarmos dois corpos estaremos gerando dois tipos de cargas. As cargas positivas (protons) e
as cargas negativas (elétrons). Dai tira-se o conceito que cargas de sinais iguais se repelem e cargas de sinais
diferentes se atraem.

O Exemplo vocé pode fazer em casa. Atrite um pente em um pedaco de papel ou passe-0 no seu
cabelo varias vezes e aproxime de pequenos pedacos de papel. Rapidamente os pedagos de papel irdo agarrar
no pente e podemos concluir que a carga que o pente adquiriu com o atrito é oposta a carga do papel.

Tais conclusdes levam a confirmagdo de que quando atritarmos um corpo em outro ha uma
passagem de particulas de um para outro de forma que aquele que recebe torna-se mais carregado que
anteriormente.

4.2. Sinais Representativos das Cargas

Foi convencionado que os sinais das cargas elétricas seria o seguinte:

Cargas Positivas: + Cargas Negativas:

4.3. Equilibrio das Cargas

Quando dois corpos carregados entram em contato, as cargas destes corpos tendem a entrar em
equilibrio.

Veja o exemplo abaixo

a) b)

-«
—

1. noinicio as cargas estdo concentradas em cada corpo

2. em seguida as cargas fluem através do contato para atingir o equilibrio.
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4.4. Bons Condutores e Maus Condutores

Ha substancias que manifestam uma propriedade de permitir com grande facilidade o deslocamento
de cargas elétricas por seu interior. A essas substancia da-se o nome de Bons Condutores (condutores).
Outras, por sua vez, dificultam a passagem de cargas elétricas, sendo consideradas como Maus Condutores
(isolantes).

No exemplo acima o que chamamos de contato (topico 4.3) seria perfeitamente um Bom Condutor.
Exemplos de Bons Condutores:

Ouro,

prata,

bronze,

cobre,

aco,

ferro

entre outros metais.

Exemplos de Maus Condutores:
Borracha,

plastico,

cortica,

couro,

madeiras,

etc...

Obs.: Quem define se um material ¢ um condutor ou isolante ¢ justamente a tltima camada, assim:
De 1 a 3 elétrons: condutor
De 5 a 8 elétrons: isolante

4 elétrons: semicondutor

5.Ligacao a Terra

Uma propriedade importante € a neutralidade da Terra. Todo corpo eletrizado quando colocado em
contato com a terra torna-se “descarregado”, isto €, neutro.

Outra propriedade é que toda carga tende a ir para a terra ¢ com base nisto é que poderemos utiliza-
la na nossa vida diaria como veremos mais a frente.
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1

a)

Simbolo que representa
a ligacdo a terra.

1

a) carregado
condutor
b) descarregado quando ligado a terra

6.Grandezas Elétricas

Antes de falarmos sobre Grandezas Elétricas, precisamos definir primeiramente o que ¢ grandeza.

6.1. Grandeza:
E tudo aquilo que pode ser medido.
Por exemplo: Area (metro quadrado, quilometro quadrado)

Comprimento (centimetro, metro, quilémetro)

6.2. Grandezas Elétricas:

Sdo grandezas que provocam ou sdo provocadas por efeitos elétricos, ou ainda que contribuem ou
interferem nestes efeitos.

6.3. 12 Grandeza Elétrica: Diferenga de Potencial (D.D.P.)

Os corpos carregados possuem uma quantidade de cargas elétricas que lhe dao maior ou menor
intensidade. Justamente por essa quantidade de cargas ¢ que se pode dizer se um corpo esta mais ou metros
carregado que outro. Naturalmente essa comparagio deve ser feita entre corpos com cargas de mesmo sinal.
Essa propriedade de estar mais ou menos carregado ¢ chamada de Potencial Elétrico.

Exemplo:

Na tomada de nossa casa, dizemos que tem 220 volts. Mais na verdade vocé esta falando da
diferenga de potencial que existe entre os polos da tomada. Veja:

Entdo concluimos que a diferenga de
potencial (D.D.P.) desta tomada é 220
L:l D___—-——— Neste lado: zero em volts pois: 220 - 0 = 220
relagdo a terra

L Neste lado temos 220v

em relagdo a terra
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A unidade de medida da Diferenga de Potencial ¢ o Volt (v)

A Diferenga de Potencial é conhecida como: D.D.P., Tensdo Elétrica e Tensdo Nominal, Forga
Eletromotriz (FEM) ou ainda voltagem

O Aparelho utilizado para medir a Diferenga de Potencial é o Voltimetro.

Simbolo do Voltimetro:

Obs.: A voltagem se mede em paralelo

6.3.1. Mualtiplos do Volt
QUILOVOLT: abreviada pela letra KV
Um Quilovolt (1 KV) equivale a 1.000 V.

1KV =1000V

Para converter Quilovolt em volt, deve-se multiplicar o valor em Quilovolt por 1000 (mil), o
resultado desta divisdo serd dado em volts.

Ex.: Converter 13,8 KV em volts (V)

13,8 x 1000 = 13800 V
Para converter volts (V) em Quilovolts (KV), deve-se dividir o valor dado em volts por mil.
Ex.: Converter 13800 V em KV

13800 /1000 =13,8 KV

6.3.2. Submultiplos do Volt
MILIVOLT: abreviada por mV
Um Milivolt (mV), eqiiivale a 0,001V

1mV =0,001V

Para converter Milivolts em Volts, deve-se dividir o valor dado em Milivolts (mV) por 1000 (mil),
o resultado desta divisdo sera dado em Volts.

Ex.: Converter 400mV em V
400/1000=04V

Para converter Volts em Milivolts deve-se multiplicar o valor dado em Volts (V) por 1000 (mil), o
resultado desta multiplicagdo sera dado em Milivolts (mV).

Ex.: Converter 2V em mV.
2 x 1000 =2000mV
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6.4. 22 Grandeza Elétrica: Corrente Elétrica

A movimentacdo ordenada de cargas elétricas provocada pela diferenca de potencial ¢ chamada de
Corrente Elétrica. Podemos dizer também que quando as cargas se movimentam se tem a Corrente Elétrica.

Tal movimentagdo procura restabelecer o equilibrio desfeito pela agdo de um campo magnético ou
outros meios (reacdo quimica, atrito, etc.). O elétron que se deslocou é recompletado pelo elétron de outro
atomo a fim de que o equilibrio seja restabelecido.

Se fizermos uma analogia de uma instalagdo hidraulica, compreenderemos melhor o fenomeno.

Imaginemos dois tanques cheios d’4dgua, sendo um mais cheio que o outro. Se ligarmos esses dois
tanques por um cano (condutor de dgua), pela diferenga de nivel de 4gua (diferenca de potencial) haverd um
fluxo d’agua do tanque mais cheio para o tanque mais vazio até que os niveis sejam iguais (mesmo potencial).

. A unidade de medida da Corrente Elétrica é o Ampeére (A) ou (i)
. A Corrente elétrica é também conhecida por Amperagem
. Aparelho utilizado para medir a Corrente Elétrica é o Amperimetro.

Simbolo do Amperimetro:

Obs.: A corrente s pode ser medida em série. Com um amperimetro em maos ¢ uma tomada
simples (bipolar) ndo ¢é possivel medir corrente, so seria possivel com o auxilio de um circuito em série. Se
vocé tentar medir colocando as ponteiras do multimetro na tomada, eu lhe garanto, sera uma experiéncia
EXPLOSIVA !!!

6.4.1. Multiplos do Ampére
QUILOAMPERE: Abreviado pelas letras KA.
Um Quiloampere (1 KA) ¢ igual a 1000 A.

1KA =1000A

Para converter Quiloampere em Ampére deve-se multiplicar o valor dado em Quiloampere (KA)
por 1000 (mil), o resultado desta multiplicag¢do sera dado em Ampere (A).

Ex.: Converter 2,5 KA em A.
2,5 x 1000 = 2500A.

Para converter Ampére em Quiloampere, deve-se dividir o valor dado em Quiloampere (KA) por
1000 (mil), o resultado desta divisdo sera dado em Ampére.

Ex.: Converter 2000A em KA
2000/ 1000 = 2KA.
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6.4.2. Submultiplos do Ampére
MILIAMPERE: abreviada por mA
Um Miliampeére (mA), eqiiivale a 0,001A

1mA = 0,001A

Para converter Miliampére em Ampéres, deve-se dividir o valor dado em Miliampéres (mA) por
1000 (mil), o resultado desta divisdo serd dado em Ampeéres.

Ex.: Converter 400mA em A
400/1000=04 A

Para converter Ampéres em Miliampéres deve-se multiplicar o valor dado em Ampéres (A) por
1000 (mil), o resultado desta multiplicagdo sera dado em Miliampéres (mA).

Ex.: Converter 2A em mA.
2 x 1000 =2000mA

6.4.3. Tipos de Corrente Elétrica

O sentido da corrente é definido pela diregdo em que os elétrons se movimentam. A corrente pode
ser classificada em relagdo a movimentagdo de seus elétrons em corrente alternada e corrente continua.

6.4.3.1. Corrente Continua (CC ou DC)

Quando as cargas elétricas se movimentam em uma s6 dire¢ao temos a Corrente Continua. - C.C,
ou DC (Direct Corrent). Podemos observar o movimento global da cargas de um corpo na mesma diregdo e
sentido em um dado momento. Quando esse movimento de cargas ¢ sempre no mesmo sentido, surge no
corpo uma corrente elétrica continua, conhecida como CC. E exatamente o tipo de corrente fornecido por
uma pilha de lanterna, bateria de automoével e a fonte de alimentagdo do computador. Os circuitos integrados
das placas dos computadores trabalham sob uma alimentagdo de CC.

A Voltagem de Corrente Continua (VCC) ou DCV (Direct Corrent Voltage) é quem realmente
alimenta a maioria dos equipamentos eletro-eletronicos, quando um equipamento ¢ ligado na tomada de
tensdo VAC - Voltagem de Corrente Alternada (220/115), um circuito eletronico chamado fonte de
alimentag@o converter a tensdo VAC em DCV que alimenta os circuitos eletronicos em geral, outras formas
de geracdo de energia continua sdo as: Baterias (Carros, Telefone celulares, radio comunicadores, etc.), Pilhas
( radios portateis, brinquedos, etc. ) ou até mesmo a energia solar, entre outras. Observe que as baterias
geralmente sdo carregadas tendo como origem a tensdo VAC.

Observe o grafico abaixo. Note que ndo hé variac¢do na tensdo de CC.

T Tensao Continua [ %DC )
+12 Wolts

0 %aoltz

Simbolos da Corrente Continua e da Voltagem de Corrente Continua:

— DC CC VCC DCV

Obs.: Note que na explicag@o acima, estamos tratando de duas grandezas que estdo relacionadas
diretamente: Corrente Continua (CC ou DC), que ¢ medida em amperes e Voltagem de Corrente
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Continua (VCC ou DCV) que ¢ medida em volts. Uma trata do movimento dos elétrons (corrente) e a

outra trata da diferenga de potencial entre dois pontos (voltagem).

6.4.3.2. Corrente Alternada (CA ou AC)

E definida como a corrente que ndo s varia de sentido, mas também em sua intensidade ao longo
do tempo. Quando a movimentagdo dos elétrons varia de sentido em um determinado tempo, classificamos
esta como Corrente Alternada — CA (ou AC: Alternate Corrent). A Voltagem de Corrente alternada — VCA
(ou ACV: Alternat Corrent Voltage) € gerada no Brasil em sua grande parte pelas hidrelétricas que convertem
a energia cinética da dgua em energia potencial, através do movimento de turbinas que transformam o efeito
magnético em energia alternada, que ¢ muito mais facil de transportar por ndo ter grandes perdas na
transmissdo a longas distancias.

Podemos representar a tensdo alternada como VAC, vocé pode encontrar esta representagdo atras
da fonte do microcomputador ou de todos os equipamentos elétricos alimentados pela tensdo alternada que
possuem uma chave seletora de tensdo 220/115 VAC.

Observe o grafico abaixo. Note que a variag@o ¢ intensa e constante. Ora os elétrons se
movimentam do positivo para o negativo, ora o contrario.

Tenzdo Aternada [ WaC )

NN
NN

220110 Yolts

Existem equipamentos que ndo tem a chave seletora para fazerem a selecdo de tenséo
automaticamente, mais ainda assim sdo alimentados pela tensdo VAC, por exemplo: 220 — 110.

6.4.4. Sentido da Corrente Elétrica

Quando falamos no sentido da corrente elétrica, estamos querendo definir em que direcdo as cargas
elétricas estdo se movimentando.

6.4.4.1. Sentido Convencional

E o sentido usado para estudos na maioria dos livros técnicos. Neste sentido a corrente se desloca
do positivo para o negativo.

> -

6.4.4.2. Sentido Real

Este € o sentido verdadeiro dos elétrons, do negativo para o positivo

> +
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6.4.5. Efeitos da Corrente Elétrica

Sempre que uma corrente elétrica atravessa um condutor aparecem certos fendmenos que sdo de
extrema importancia, principalmente quando se trata de computadores.

6.4.5.1. Efeito Térmico

Qualquer condutor terd sua temperatura elevada quando sujeito a uma corrente elétrica. Esse efeito
¢ explorado pelo homem em vérios equipamentos como ferros elétricos, lampadas, chuveiro elétrico entre
outros.

6.4.5.2. Efeito Magnético

Ao ser atravessado por uma corrente elétrica um condutor gera ao seu redor um campo magnético.
Essa propriedade ¢ utilizada nos eletroimas, campainhas, relés, etc...

6.5. 3?2 Grandeza Elétrica: Resisténcia Elétrica

Podemos afirmar que dois tubos, um limpos e o outro obstruido por anteparos, deixardo
diferentemente a agua passar. A adgua tera mais “facilidade” de se deslocar pelo tubo limpo e mais
‘dificuldade” pelo tubo obstruido. Isso pode ser observado quando os canos de ferro comegam a enferrujar e a
diminuir o fluxo d’agua em uma instalagao hidraulica.

Assim como no exemplo do cano e da dgua vistos acima, a corrente elétrica ao passar por um
condutor o faz com certa “dificuldade”.

Dependendo do material e das suas condi¢des, a corrente tera um fluxo mais livre ou mais dificil.
Certos materiais impde maior dificuldade do que outros. A essa “dificuldade” que o material impde a
passagem da corrente chamamos de Resisténcia Elétrica. Todo material, por mais condutor que seja, oferece
uma resisténcia a passagem da corrente. Os melhores condutores serdo aqueles que terdo a menor resisténcia e
os piores condutores a maior resisténcia.

Quanto maior a resisténcia elétrica maior sera o calor dissipado pelo condutor na passagem de uma
mesma corrente. Essa propriedade da resisténcia é que tem levado a industria de computadores a grandes
pesquisas no sentido de diminuir ao maximo a resisténcia dos seus CI ( Circuitos Integrados). Esse calor dos
“chips” é que provoca os grandes problemas fisicos dos computadores e é a razdo pela qual os equipamentos
de informatica devem trabalhar sob ar refrigerado. O objetivo ¢ ao diminuir a temperatura do ar, tentar resfriar
os circuitos integrados dos computadores.

i A unidade de medida da Resisténcia Elétrica ¢ o ohms (2) Representado pela letra grega
Omega.

. A Resisténcia Elétrica é também chamada de Impedéncia se o circuito for indutivo' e/ou
capacitivo® .

. Aparelho utilizado para medir a Resisténcia Elétrica ¢ o Ohmimetro.

! Circuito Indutivo: circuito dotado de bobinas.

2 Circuito Capacitivo: circuito dotado de capacitores

Obs.: E justamente esta caracteristica que sdo classificados os bons condutores e os maus
condutores. Se a resisténcia do condutor for muito alta, classificamos como mau condutor, se a resisténcia for
baixa, classificamos como bom condutor.
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6.5.1. Lei de Ohm

As grandezas descritas sdo relacionadas pela lei de Ohm :

V=RxI

V = diferenca de potencial (d.d.p.)
R = resisténcia em ohms (Q2)

I = corrente em amperes (A)
Exemplo 1

Queremos saber a (d.d.p.) de um equipamento que, através de uma resisténcia de 100ohms,
estabelece uma corrente de 1 ampeére.

Solucio

V=RxI V=100x 1=100V

Exemplo 2

Qual a corrente que circula através de um condutor de 10 ohms de resisténcia, quando em
suas extremidades existe um equipamento de 110 “Volts” ?

Solucio
V=RxI
I=V/R
[=110/10=11A

Exemplo 3

Queremos saber resisténcia oposta ao deslocamento de uma corrente de 5 ampéres, quando
existe uma ( d.d.p. ) de 220 “Volts” fornecida por uma fonte.

Solucao
V=RxI
R=V/I
R =220/ 5=44Q

Em correntes alternadas ha uma outra parcela de resisténcia que se opde ao deslocamento
dos elétrons a qual é conhecida como Reatancia Indutiva ou Capacitiva. A soma vetorial das
resisténcias e reatancias ¢ denominada Impedéancia. Em corrente continua a resisténcia 6hmica dos
condutores se opde ao deslocamento dos elétrons.
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7.4? Grandeza Elétrica: Poténcia Elétrica (P)

Todo condutor sujeito a uma tenséo é atravessado por uma corrente. Essa corrente que passa pelo
condutor € capaz de produzir algum trabalho, assim como ocorre com os motores elétricos. Essa capacidade
de produzir trabalho é definida como Poténcia Elétrica e normalmente ¢ referenciada pela letra P. Apesar
dos nomes serem parecidos ndo devemos confundir poténcia elétrica com potencial elétrico. Relembrando, o
potencial elétrico ¢ determinado pela quantidade de cargas elétricas acumuladas e a poténcia elétrica é a
capacidade de produzir trabalho da corrente que passa por um condutor. Um determinado equipamento tera
uma poténcia maior ou menor de acordo com a sua capacidade de produzir mais ou menos trabalho elétrico.

¢ A unidade de medida da Poténcia Elétrica ¢ o Watt (W)

e O Aparelho utilizado para medir a Poténcia Elétrica ¢ o Watimetro.

7.1. Mualtiplos do Watt
QUILOWATTS: Abreviado pelas letras KW.
Um Quilowatt (1 KW) ¢é igual a 1000 W.

1KW =1000W

Para converter Quilowatt em watt deve-se multiplicar o valor dado em Quilowatt (KW) por 1000
(mil), o resultado desta multiplicag@o sera dado em watt (W).

Ex.: Converter 2,5 KW em W.
2,5 x 1000 =2500W.

Para converter watt em Quilowatt, deve-se dividir o valor dado em Quilowatt (KW) por 1000
(mil), o resultado desta divisdo sera dado em watt.

Ex.: Converter 2000W em KW
2000/ 1000 = 2KW.

7.2. Submultiplos do Watt
MILIWATT: abreviada por mA
Um Miliwatt (mW), eqiiivale a 0,001 W

1mW =0,001W

Para converter Miliwatt em watt, deve-se dividir o valor dado em Miliwatt (mW) por 1000 (mil), o
resultado desta divisdo serd dado em watt.

Ex.: Converter 400mW em W
400/1000=0,4 W

Para converter watt em Miliwatt deve-se multiplicar o valor dado em watt (W) por 1000 (mil), o
resultado desta multiplicagdo sera dado em Miliwatt (mW).

Ex.: Converter 2W em mW.
2 x 1000 = 2000mW
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7.3. Medida da Poténcia Elétrica em VA

A poténcia elétrica ¢ medida em “Watts” e referenciada pela letra W. O “watt” ¢ a poténcia gerada
por uma corrente de 1 A, passando por um condutor submetido a uma tensdo de 1 V. A poténcia ¢ utilizada
para determinar o consumo de energia dos equipamentos.

As unidades multiplas do “watt” que serdo mais utilizadas sdo o “KiloWatt” kW e o “MiliWatt”
mW. Pode-se, também, representar a poténcia pela unidade VA, isto é “Volt-Ampeére”. Essa unidade de
poténcia ¢ bastante utilizada pelos eletricistas e veremos mais a frente neste topico.

A poténcia serve para avaliarmos o consumo de energia elétrica de uma dada situag@o.
Ex.:

Necessitamos saber se um determinado transformador suporta a carga de um computador, uma
impressora e um monitor colorido.

Solucdo :

Devemos, primeiramente, avaliar a poténcia total desses equipamentos e em seguida verificar a
poténcia de trabalho do transformador. Se este for maior que a soma das poténcias dos equipamentos entao
poderemos utiliza-lo.

7.4. Carga média dos principais equipamentos

EQUIPAMENTO POTENCIA em VA
Monitor Color 14 ou 15 100
Monitor Color 17 ou 21 160
Impressora Matricial 200
Impressora Jato de Tinta 100
Impressora laser 600
Hub 24 Portas 170
PC + Monitor Color 14 ou 15 300
Scanner de Méo 30
Scanner de Mesa 100
Plotter Colorido 100

Recordando... O Watt é a poténcia gerada por uma corrente de um ampere passando por um
condutor sujeito a uma tensdo de 1 volt.

Ou seja:

P=VxI

Por sua vez o volt (v) é obtido pela relagdo entre a Resisténcia Elétrica medida em ohms e a
amperagem.

Ou seja:

V=RxI

Se fizermos as devidas relagdes matematicas teremos:
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P=VxlI e V=RxI
Entao: P=RxIxI
P=Rx I’

Resumindo estaremos a partir de agora trabalhando com as seguintes formulas ¢ suas devidas
relagdes matematicas:

P=VxI - V=RxI - P=RxI’

S6 para exercitar um pouco estas formulas vamos fazer o exercicio abaixo:

7.5. EXERCICIO DE FIXAGAO

1° Qual a poténcia de um ligiiidificador que usa 220v de tensdo e corrente de 1,2A ?

2° Qual a voltagem que um radio tem quando usa uma resisténcia de 220 Q) e amperagem de 1,4A ?
3° Qual a poténcia de um chuveiro elétrico que tem 220Q de resisténcia e corrente de 4A?

4° Qual a resisténcia elétrica de um brinquedo que usa corrente de 220v e corrente de 2A ?

5° Qual a corrente que uma batedeira usa para funcionar quando a sua resisténcia ¢ de 4Q e sua
poténcia elétrica ¢ de 100W ?

6° Qual a tensdo de uma geladeira que tem 200W de poténcia e usa uma corrente de 1,12 A ?
7° Qual a poténcia em W de uma impressora que tem tensdo de 220v e corrente de 0,9A ?

8° Quantos watts 5 computadores de tensdo 240v e amperagem de 1,2 a penduram em um
estabilizador.

7.6. Poténcia em KVA

E importante que se faga uma abordagem especial sobre essa unidade, pois quando se fala de
equipamento elétrico, principalmente quando se trata de fontes de alimentagdo, a unidade de poténcia
utilizada ¢ 0 KVA (QuiloVolt-Ampére). A unidade em KVA ¢ obtida através da seguinte formula.
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W
KVA =

450

A origem desta formula é a seguinte:

A medida em VA estd relacionada com a poténcia através de duas outras grandezas: o fator
poténcia e o rendimento. O fator poténcia é sempre menor que 1 (um) e maior que 0 (zero) dependendo do
equipamento. Por medida de seguranca usamos como valendo 0,5 que atendera a todos ou a grande maioria
dos casos relacionados a informatica.

O rendimento ¢ uma valor também entre 1 (um) e 0 (zero) e também varia de um equipamento para
outro. Como seguranga, usamos pela mesma razdo que o fator de poténcia o valor 0,9 para o rendimento.

Assim temos a formula que relaciona a poténcia em Watts com a poténcia em kVA:

Medida em Watts
Medida em VA =

Fator de Poténcia x Fator rendimento

De acordo com os valores estipulados por seguranca temos:

Medida em Watts Medida em Watts
Medida em VA = =
0,5x0,9 0,45

Exemplo:

Qual a poténcia do estabilizador que devo comprar para ligar um micro computador que usa uma
fonte de 300W em seu gabinete junto com o monitor que tem 150 W ?

Para resolvermos este dificilimo problema faremos os seguintes passos:
1° Somaremos as duas poténcias:
300W + 150W = 450W

2° Agora transformaremos para KVA

W . 450W =1.0KVA.
KVA =

450 450
Simples, ndo ?

Obs.: Se vocé quiser fazer os calculos de qualquer aparelho basta olhar o manual que o acompanha
ou olhar na traseira deles que com certeza vocé ira encontrar os dados que vocé precisa para obter a poténcia
tanto em watts como em KVA.
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7.7. Exercicios de Fixagao

1° Explique o que vocé entende por Carga Elétrica

2° Cite os tipos de Carga Elétrica com seus respectivos sinais

3° Explique o equilibrio das cargas elétricas

4° Faca um breve relatorio sobre: Bons Condutores ¢ Maus Condutores.

5° O que define se um material é condutor ou isolante ? Cite a tabela

6° Quando um corpo carregado entra em contato com a terra o que acontece ? Porque ?
7° Cite as particularidades sobre: Terra

5° Sobre D.D.P

e Defina

e Sua Unidade de Medida

e Qual aparelho utilizado para medi-la. (Desenhe seu simbolo)
e Como também ¢ chamada

¢ Cite seus multiplos

6° Sobre Corrente Elétrica:

e Defina

e Quais os tipos existentes (Desenhe os respectivos graficos)
e Sua Unidade de Medida

e Seus efeitos

e E Qual o seu sentido

e Qual aparelho utilizado para medi-la (Desenhe seu simbolo)
e Quais os seus multiplos

¢ Que simbolos representam esta grandeza elétrica

7° Sobre Resisténcia Elétrica
e Defina

e Sua Unidade de Medida
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e Qual aparelho utilizado para medi-la (Desenhe seu simbolo)

e C(Cite a lei de OHM

8° Sobre Poténcia

e Defina

e Sua Unidade de Medida

e Como faz para medi-la ?

e Qual aparelho utilizado para medi-la

¢ Cite seus muliplos
9° Em que tipo de unidade de medida devemos trabalhar em relagdo a Poténcia e por que ?

10° Complete as devidas relagdes entre: Poténcia X Resisténcia X Amperagem e Voltagem:

V= x P= x I’

- P

11° Sabendo que uma impressora jato de tinta tem tensao de 110 V e uma corrente de 0,85 i, qual a
sua poténcia dada em Kva?

12° Uma empresa de transportes urbanos esta instalando uma rede de microcomputadores. Esta se
compode de 01 Servidor AMD Athlon 1Ghz com fonte de 400 Watts e um monitor colorido com tensao
nominal de 240V e uma corrente de 1,7 A, 05 estacdes PENTIUM III 850 Mhz com tensdo nominal de 230 V
e corrente de 0,8 A, todos com monitores de 180 Watts. Qual a poténcia do Estabilizador em KVA ?

13° Um escritorio deseja montar um CPD e para isso adquiriu um computador PENTIUM III com
fonte de 300W, um monitor de 17’ com tensdo nominal de 240v e corrente de 0,8 A , uma impressora a laser
com uma tensdo de 230v e corrente de 6A e uma impressora jato de tinta com poténcia de 100W. Calcule a
poténcia do estabilizador em VA.

14°) Vocé foi contratado(a) para dimensionar a poténcia de um estabilizador que devera suportar 12
computadores Pentium II de 500 Mhz cujas fontes sdo de 500 W, monitor de 17”” Svga com tensdo de 220 V e
corrente 1,31 i, 04 impressoras matriciais de 80 colunas com tensdo de 110 e corrente 0,23 e uma copiadora
com tensdo de 220 e corrente 4,3 i. Qual a poténcia do estabilizador em Kva?

14°) Qual a poténcia de um estabilizador que deve suportar 23 computadores Pentium MMX 233
Mhz com fontes de 350 W, monitores Svga de 14” cuja tensdo € de 110 V e a corrente 1,2, e uma impressora
Jato de tinta para cada um com corrente de 0,53 A e tensdode 110 V ?
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8.Polarizagcao da Tomada Tripolar

Antes de comegarmos a tocar no assunto aterramento, ¢ necessario termos o conhecimento da
polarizag@o da tomada, pois € nela que iremos fazer o calculo de aterramento.

A tomada que usamos para o computador ¢ chamada de tomada tri-polar ou também chamada de
tomada 2P+T (2 pdlos mais terra).

Vamos agora polariza-la, ou seja, colocar os fios fase, terra e neutro no local correto. Usaremos
aqui a convencdo da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas).

Com o terra para cima da
tomada temos o NEUTRO
do lado direito

Com o terra para cima da
tomada temos o FASE do
lado esquerdo

9.Circuito Elétrico

E o caminho fechado por onde circula a corrente elétrica. Se dividem em circuito em série e
circuito paralelo.

E composto de :
e Fonte Geradora
e Condutor
e Consumidor

e Dispositivos de Protecdo
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9.1. 11.1 - Circuito em Série

E aquele no qual todos os elementos se encontram interligados em série com a fonte de energia.

V=9

V——

Um bom exemplo desse tipo de ligacdo, ¢ aquele de corddes para iluminagdo para arvores de
Natal.

Numa ligacdo em série a poténcia total da fonte na qual esta ligada o circuito, é dividido entre os
componentes que compde este circuito. Por exemplo: se o corddo de iluminagdo para arvore de Natal tiver 10
lampadas de 12V, entdo a tensdo total envolvida neste circuito é de 120V, ou seja, 10 lampadas X 12 V.

Em um circuito em série a corrente elétrica é a mesma em todos os pontos do circuito e a
tensdo é dividida proporcionalmente em cada uma das limpadas. (Isso se todas as lampadas tiverem a
mesma resisténcia)

Outra caracteristica importante ¢ que todos os componentes do circuito em série sdo dependentes
uns dos outros, ou seja, se uma lampada queimar, todas as outras param de funcionar, pois o caminho da
corrente elétrica foi interrompido. Quando isto ocorre dizemos que o circuito esta aberto.

9.2. 11.2 Circuito Paralelo

Podemos citar como exemplo de paralelismo:

Circuito elétrico paralelo é aquele onde todos os elementos se encontram em paralelo com a fonte
de energia.

Exemplo:

BN
Littey
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Ruas Paralelas
Os degraus de uma escada

AUA

é % ‘]é[
AUA .
RN AN

r RN

AUA

Trilhos do trem

O circuito paralelo apresenta varios caminhos para a corrente , isto significa que se uma das
lampadas se queimar, as demais permaneceram acesas.

Um bom exemplo de circuito paralelo ¢ a instalagdo da nossa residéncia. Cada equipamento esta
ligado em paralelo a prova ¢ que quando queima a luz do banheiro, sua TV, geladeira e as outras lampadas
continuam funcionando corretamente.

Em um circuito em paralelo a tensdo é a mesma em todos os pontos do circuito. Porém a
corrente varia de acordo com a resisténcia e é dividida pelo circuito.

10.Instrumentos de Medidas Elétricas

Sdo aparelhos utilizados para medir as grandezas elétricas. Podem ser de campo ou de bancada
com diferentes grau de precisdo, podendo ser ainda analdgico ou digital. Apresentaremos abaixo os principais
instrumentos de medida.
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10.1. Voltimetro

Instrumento utilizado para medida da tensdo elétrica (voltagem) composto por duas ponteiras
através da qual devem ser ligadas em paralelo pois mede a diferenca de potencial entre dois pontos. Tem
como caracteristica uma impedéancia de entrada elevada.

10.2. Amperimetro

Instrumento utilizado para medida da corrente elétrica (amperagem) composto por duas ponteiras
através da qual devem ser ligadas em série fazendo com que a corrente passe por dentro do instrumento. Tem
como caracteristica uma impedancia de entrada baixa.
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10.3. Wattimetro

Instrumento utilizado para medida da potencia elétrica efetiva composto por trés ou quatro
ponteiras através das quais devem ser ligadas em série e em paralelo. As ponteiras que sdo ligadas em paralelo
sdo responsaveis em medir a tensdo na qual o equipamento esta submetida e as ponteiras em série a corrente.

10.4. Ohmimetro

Instrumento utilizado para medir resisténcia elétrica (em ohms). Também dotado de duas ponteiras.
Para fazer a medicdo € necessario que o componente seja parcialmente desligado do circuito.

Obs: Nao deve ser conectado a circuitos energizados.

10.5. Osciloscopio

a
= ——
"

LT L LT
L TTTIT Mitgyyy,
1y, Miasinyy,,

Instrumento que além de medir tensdo, freqiiéncia, etc..., possibilita visualizar a forma de onda do
circuito em medigdo. S&o dotados de dois ou quatro canais que possibilitam fazer a medigdo simultinea.
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10.6. Multimetro

Instrumento de medida multifuncional que reine a fungdo de voltimetro, ohmimetro e
amperimetro.

10.7. 6.7 - Terrémetro

Instrumento utilizado para a medigdo da resistividade do solo.
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11.Classificagao do fornecimento em tensao secundaria de
distribuicao 380/220V (Tabela oficial da Celpe)

A tabela a seguir, classifica 0 modo de distribuicdo que a concessionaria local (no nosso caso a
Celpe) ira fornecer para o cliente.

Tipo de Numero de Carga Equipamento que nio
Fornecimento | fios/tensiao de Instalada pode ser ligado
fornecimento
MONOFASICO 2 fios — Uma fase | Carga instalada Motor monofasico com poténcia superior a 3
€ um neutro igual ou menor que |CV.
(220V) 15 KW
Quando houver Magquina de solda a transformador com
carga trifasica o poténcia superior a 2 KVA
fornecimento sera . — .
trifasico. Aparelho de Raio-X com poténcia superior a
2 KVA
BIFASICO 3 Fios — Duas Carga instalada Motor monofasico com poténcia superior a 3
fases e um neutro | menor ou igual a 30 |CV
(380/220V) KW Magquina de solda a transformador com
poténcia superior a 2,5 KVA
Aparelho de Raio-X com poténcia superior a
5KVA
TRIFASICO 4 Fios — Trés fases | Carga instalada at¢ | Os equipamentos nio permitidos no
€ um neutro 50 KW monofasico, se instalados na tensdo fase-
380/220V neutro
Motor trifasico com poténcia superior a 30
Ccv
Maquina de solda a transformador com
poténcia superior a S KVA

Obs.: Acima de 50 KW ¢é necessario um a subestacao.

12.Subestacao

Nome dado a entrada de energia elétrica de um consumidor quando este tem uma poténcia
instalada superior a 50 KVA. E dotada de transformador e sua alimentagdo ¢ em geral na rede de média e alta
tensdo, pode ser do tipo aérea (transformador fixado no poste) ou abrigada (cubiculo de alvenaria).

13.Conversdo de AWG para mm?

A partir deste ponto, comegaremos a tratar de instalagdes elétricas e de aterramento. Para tal,

precisamos ter o dominio sobre as bitolas dos fios. Abaixo vocé encontrara uma tabela que converte fios do
padrio AWG para mm” e ainda com suas respectivas amperagens. O padrio AWG (American Wire Gang)
foi utilizado por muitos anos, mas agora o padrdo esta em milimetros quadrado (mm?). Sera muito atil pois o
padrdo AWG ainda ¢ muito utilizado informalmente por pedreiros, eletricistas e outras pessoas do ramo.

Obs.: Preste bastante atencdo na coluna de amperagem, pois a ABNT mudou alguns valores do
sistema antigo (AWGQG) para o sistema (mm?).
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Conversao de AWG em mm

2

AWG | Ampere mm Ampeére
20 7 0,5 7
18 10,5 0,75 10
16 12,5 1 12
14 15 1,5 15,5
12 20 2,5 21
10 30 4 28
8 40 6 36
6 55 10 50
4 70 16 58
2 95 25 89

1 110 35 111
1/0 125
50 134
2/0 145
3/0 165 70 171
4/0 195
95 207
250 215
300 240 120 239
350 260
150 272
400 280
185 310
500 320
600 355
240 364
700 385
750 400
800 410 300 419
900 435
1000 455
400 502
500 578
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13.1. Exercicio de Fixagao

1° O que € um circuito elétrico

2° Classifique os circuitos elétricos, citando exemplos de cada um deles e faga um desenho explicativo de
cada um deles.

3° Em um circuito em série, qual é o estado da tensdo e da corrente ao longo do percurso ?
4° Em um circuito paralelo, qual é o estado da tenséo e da corrente ao longo do percurso ?

5° Sobre os instrumentos de medidas elétricas, cite a fun¢do de cada um deles:
Voltimetro
Ohmimetro
Amperimetro
Terrometro
Wattimetro
Multimetro

Osciloscopio

6° Segundo a tabela oficial da Celpe, classifique a fornecimento de tensdo e explique a quantidade
de fios de cada um deles:

Monofésico
Bifasico
Trifasico

7° Quando € necessario a instalacdo de uma subestagio
8° Cite os tipos de subestacao

9° Sobre o padrédo de bitolas de fios:
Qual o padrio utilizado atualmente ?
Qual padrio foi substituido ?

10° Complete

Fio 12 AWG = mm?
Fio 14 AWG = mm?
Fio 10 AWG = mm’
Fio 8 AWG = mm’
Fio 16 AWG = mm’
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14.Aterramento

Como ja foi dito antes, os cuidados que devem ser tomados com as instalacdes elétricas para
computadores ¢ uma questdo polémica.

O Aterramento ndo foge dessa polémica. Os engenheiros elétricos dividem-se quanto a necessidade
de aterramentos. Entretanto a maioria os defende.

Nao ¢ a toa que nas construgdes modernas dos paises desenvolvidos ja incluem sistemas de
aterramento.

O aterramento de uma instalagdo elétrica qualquer deveria ser uma regra geral. Porém, na maioria
dos casos, o aterramento ¢ deixado de lado para reduzir custos.

O aterramento tem trés finalidades basicas:

. proteger o usudrio de determinado equipamento contra descargas ou choque;
. proteger o equipamento contra corrente de retorno ou estatica;
. proteger a rede de alimentagdo contra qualquer tipo de vazamento de corrente.

7

No caso de instalagdes elétricas para computadores, o aterramento é condi¢cdo vital para os
equipamentos. Todo equipamento eletronico, composto por circuitos integrados (chips), deve ser aterrado
para evitar danos caso haja uma corrente de retorno ou para diminuir os efeitos da estatica. Os circuitos dos
computadores e periféricos trabalham internamente com niveis de corrente muito pequenos.

Isso faz com que estes circuitos sejam muito sensiveis a qualquer tipo de descarga elétrica, por
menor que seja. E muitas vezes, nos seres humanos, somos insensiveis a certas cargas que nos equipamentos
eletronicos sdo “mortais”.

14.1. Consideracées Gerais

Um bom terra faz com que o gabinete dos computadores (e seu neutro interno) seja comum a todos,
evitando que diferengas de tensdo e potencial trafeguem de um computador a outro quando estes sdo
conectados em uma rede local (network). Na maioria dos casos uma diferenca de potencial entre
computadores acaba por destruir as interfaces do computador.

14.2. Aterramento com computadores em rede

Se a empresa tiver grandes dimensdes e varias malhas para ligar os micros espalhados pelo prédio,
recomenda-se que as malhas estejam interligadas entre si, atentando sempre para que esta interligacdo nao
cruze por geradores de campos magnéticos ou elétricos.

14.3. Pontos Fundamentais para um Aterramento

14.3.1. Tipo de Haste

As hastes sdo feitas de ago revestido de cobre e medem em média entre 2,5m e 3,5m.

14.3.2. Tipo de Solo
Rochoso: Alta quantidade de rochas
Saibroso: Solo que contém barro, argila...

Organico: Solo geralmente imido, adubado. Normalmente encontrado em jardins.
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Resistividade (ohm/ metro) Tipo de Terreno
102200 Terreno orgénico

400 a 800 Terreno saibroso

1000 ou mais Terreno rochoso

No terreno organico ¢ facil conseguir um bom aterramento, em razao da baixa resisténcia da terra.

Quanto maior for a resistividade do solo, mais dificuldade teremos em conseguir eliminar a tensao
de fuga, através do dispersor de terra.

14.4. 14.2.3 - Rede Elétrica

Devemos tomar cuidado e implementar uma rede exclusiva, independente dos demais circuitos
existentes. Dessa forma evitamos que qualquer problema elétrico de um outro equipamento venha causar
danos ao computador.

14.5. 14.2.4 - Cabeamento

Devemos utilizar fios de bitola (espessura) alta, ou seja, fios grossos. As bitolas recomendadas sao
de 1,5 a 6 mm*

14.6. 14.2.5 - O numero de Hastes

E proporcional ao numero de equipamentos que utilizardo o aterramento. A proporcionalidade (na
pratica) ¢ uma haste para até cinco microcomputadores. Mas quem ira definir o nimero certo é o
terrémetro.

14.7. Malha (Geometria) do Aterramento

3 metros

3 metros

Obs: 3 Metros ¢é o espacamento minimo, quando ndo ha condigdes de seguir as normas da ABNT
que recomenda afastar as hastes pelo menos o dobro do comprimento fincado ao chéo.

Exemplo: Se uma haste de 3,5m for enterrada, a proxima devera estar a 7m desta.
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14.8. Tipos de Aterramento

Existem basicamente trés tipos de aterramento

. Aterramento Ideal
. Aterramento Alternativo
. Aterramento Ndo Recomendado

14.9. ATERRAMENTO IDEAL

Com certeza o termo aterramento vem de Terra, e isto ¢ condi¢do primordial para fazer um
aterramento: TER TERRA.

Aqui nés vamos de uma vez por todas abominar um dispositivo vendido no comércio chamado
terra eletronico. Este dispositivo ndo faz o que se propde fazer pois como foi dito: PARA ATERRAR
PRECISA-SE DE TERRA e néo de aparelhos milagrosos. OK ?

Para um aterramento residencial precisaremos dos seguintes materiais:

e Uma barra para aterramento (3/8” x 2,20m)

e Uma conector para prender o fio a barra

e Uma caixa ARSTOP

¢ Uma tomada Tri-Polar

e Um disjuntor de 10A

e A Quantidade de fio 2,5 mm’ da tomada ao terreno onde ser4 enterrada a barra

o Uma Bragadeira

e Quatro parafusos com bucha de Smm para prender a caixa ASTOP na parede

Bom ja que sabemos o que precisamos, basta saber o que ¢ chamado de aterramento ideal.

O aterramento ideal ¢ aquele em que a diferenga entre a medida do fase/meutro subtraida da
medida encontrada entre fase/terra ¢ menor ¢ igual a dois.

Veja a formula:
FASE/NEUTRO - FASE/TERRA <2V

Agora se depois de enterrarmos a barra de terra e fizermos todos os passos necessarios para o
aterramento ¢ a diferenca nao chegar ao correto tomaremos os seguintes procedimentos:

14.9.1. Se a diferenga for maior que 2
Alternativas:

e Cavar ao redor da barra enterrada e aumentar a condutibilidade do solo com materiais
condutores, como por exemplo limalha de ferro, sal grosso, carvao ativado...

e Comprar um produto especifico nas lojas da cidade que serve para aumentar a condutibilidade
do solo
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e Enterrar outra barra para aterramento e ligar as duas em paralelo. Lembrar que deve-se respeitar
a distancia minima de 3m de uma barra para a outra. (*)

e Se mais uma barra ndo for suficiente vocé devera enterrar mais uma até chegar ao indice entre
zero e dois. (¥*)

(*) Quando falamos em enterrar mais de uma barra para aterramento deve-se seguir algumas
regras em que a ABNT (Associag¢do Brasileira de Normas Técnicas).

Quando a quantidade de barras enterradas passar de 2 vocé deverd formar um triangulo
equilatero com 3m de lado.

® 3metros @

Se a quantidade passar de trés barras, deve-se fazer uma malha de aterramento composta por
quadrados com lados de 3m. Se ndo vamos sair enterrando barras de aterramento de Recife até o Jodo
Pessoa.

3 metros

@ ldmetros @

Obs: Vale a pena alertar que o aterramento feito para o computador ndo deve ser usado de
nenhuma forma por outro tipo de equipamento, somente para o computador.

14.10. Aterramento Alternativo (Também nao recomendado)

Este tipo de aterramento é recomendado para pessoas que moram em prédios e ndo querem gastar
muito dinheiro com a quantidade enorme de fios que terdo que levar do micro até o chdo do prédio.

Este aterramento consiste em “quebrar” a quina da parede no local onde estd instalado o
micro até achar a estrutura metailica da viga do prédio, depois deve-se soldar o fio que sai do terra da
tomada tri-polar nesta coluna de metal.
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Parede

Apés feito isto deve-se medir o aterramento, se ndo der o calculo correto deve-se soldar mais
outros fios até que chegue ao calculo correto.

Apesar de reconhecer que algumas vezes este tipo de aterramento funciona eu como autor do
manual discordo deste tipo de pratica ¢ apresento minhas razoes:

o (Cimento ¢ isolante

® A Barra ndo ¢ continua, ela é apenas um pedago de ferro que esta presa a estrutura de concreto
do prédio

® A Barra ndo toca na terra na base do prédio pois na base do edificio existe uma estrutura de
cimento chamada “sapata”.

® Da mesma forma que vocé aterrou seu micro na estrutura do prédio, o seu vizinho do andar de
cima também podera ter aterrado o chuveiro elétrico ou sua maquina de lavar roupas. E é bom relembrar: o
aterramento feito para o computador ndo deve ser usado de nenhuma forma por outro tipo de
equipamento, somente para o computador.

A melhor alternativa seria ou ndo ter aterramento (o que € pior) ou realmente gastar um pouquinho
mais e fazer o aterramento 14 na base do prédio.

Lembre-se: O barato sai caro.

Obs: Pelas normas da ABNT, o aterramento considerado alternativo pelos técnicos em geral,
é considerado NAO RECOMENDADO.

14.11. Aterramento Nao Recomendado.

E também chamado de Aterramento Suicida ou Aterramento Roleta-Russa, pois consiste em ligar
internamente na tomada tri-polar o terra no neutro.

Isto realmente funciona até que dé um curto-circuito na rua e venha a famosa corrente de retorno e
como o neutro esta ligado no terra entrara corrente pelo terra do micro e isto quer dizer BUMM!, ou seja vocé
permitiu que entrasse corrente elétrica por um local que so6 foi feito para sair. Algo semelhante a beber agua
pelo nariz. Mais se vocé mesmo assim quiser beber dgua pelo nariz, ou melhor, fazer o aterramento ndo
recomendado ai vai o esquema:
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() Ligue o terra no neutro
com um pequeno pedago
de foi 2,5 mm’

Neutro
Fase

Outros métodos de aterramento nao recomendados sio:
3 Aterramento Eletronico (sem qualquer eficacia)

3 Na estrutura de metal da tomada (sem qualquer eficacia)

Nota Importante:

Apesar de toda esta parte de aterramento estar fundamentada em varios
autores conhecidos de hardware, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas, a
ABNT, nao reconhece em nenhuma de suas normas estas formas de aterramento
apresentadas neste capitulo. A norma da NBR-5410 (Norma Brasileira 5410) nao faz
em nenhum momento menciao a medida de aterramento em volts, pois aterramento
esta relacionado com a resistividade do solo e a unidade de resisténcia é o ohm e nio o
volt. Nao existe nenhuma relacio entre volt e ohms, pelo menos no que diz a
resisténcia do solo. A NBR-5410 fala que o calculo correto para um aterramento seria
de acordo com a tabela abaixo:

Ente 0 e 5 ohms — Aterramento Excelente
Entre 5 e 15 ohms — Aterramento bom
Entre 15 e 30 ohms — Aterramento aceitavel
maior que 30 — Aterramento condenado.

S6 é possivel chegar a certeza como a um calculo de aterramento utilizando o
terrometro. Como o terrometro tem prego astronémico, ficamos a mercé de nossos
calculos “maceteados” que é o que a maioria dos profissionais que trabalham com
aterramento fazem: a diferenca entre fase/neutro e fase/terra <2.

O nosso objetivo com esta nota é dizer que existe o método usual e
conviniente, tecnicamente esta errado. Mas com certeza nao iremos rodar a terra ao
contrario... OU VAMOS ?
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14.12. Exercicios de Fixagcao

1° Por que se faz necessario o Aterramento ?

2 ° Cite os tipos de Aterramentos .

3° O que poderiamos chamar de Aterramento Ideal ?

4° Cite os aterramentos nao recomendados

5° Quais os cuidados necessarios para aterramentos de computadores que estdo em rede ?
6° Cite os tipos de solo e qual a resistividade de cada um ohm por metro

7° Qual é o unico aparelho que pode dizer se 0 nosso aterramento esta realmente ideal ?
8° Na pratica, quantas hastes por microcomputadores deveremos colocar ?

9° Cite os materiais necessarios para um aterramento residencial ?

10° Cite a norma da ABNT que regulamenta o aterramento

11° Explique qual a posicdo da ABNT sobre aterramento em relagdo aos aterramentos praticados pelos
profissionais da area. Cite a classificacdo do aterramento por esta norma.

15.Equipamentos de Protecao

Nao s6 o aterramento pode ser eficaz quando se fala de equipamentos de informatica. Diz um
ditado popular que “O homem prevenido, morre de velho ...”.

Apresentaremos a seguir, alguns destes dispositivos que visam proteger os equipamentos que estio
logo apds eles.

15.1. Filtro de Linha

Dispositivo que € preparado para eliminar os ruidos e interferéncias provenientes da rede elétrica.

Por exemplo quando ligamos o ligiiidificador aparecem aquelas faixas brancas na televisdo, sdo
estas interferéncias que chamamos de transientes e sio estes transientes que sdo muito prejudiciais ao
computador. Para elimina-los usamos o filtro de linha. Para a nossa sorte ndo precisamos comprar este
aparelho adicional pois nossas fontes e estabilizadores ja trazem internamente o filtro de linha.

Para vocé se certificar que a sua fonte existe um filtro de linha basta vocé abri-la e verificar se
existe uma estrutura com fio de cobre toda “enrolada” como se fosse um bambolé, se tiver entdo sua fonte tem
um filtro de linha.
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15.2. Estabilizador

Os estabilizadores sdo dispositivos que protegem os computadores contra interferéncias elétricas,
picos de tensdo na rede, transientes e ruidos elétricos diversos.

O principio de funcionamento € a jun¢do de um transformador controlado eletronicamente com um
filtro de linha. Esse transformador mantém a tensdo estavel e livre dos problemas, desde que sejam alteragdes
de pequena ordem.

O Estabilizador permite uma variagdo entre 10% e 15% tanto para cima quanto para baixo. Por
exemplo se sua rede fornece 100v o estabilizador “suportard” até 115v ou até 85v. Para melhores informagdes
consulte o manual do seu estabilizador.

180 vV
200V
cntradade Estabilizador 10y
variagdes 220V Saida estabilizada
250V

15.3. No-breaks

Tem como objetivo continuar fornecendo energia ao microcomputador, periféricos ou outros
equipamentos eletronicos conectados na sua saida, na da falta de energia (VAC) por um determinador periodo
de tempo que dependera da carga da bateria ou de um gerador ligado ao No-break, nos EUA é chamado de
U.P.S ( Uninterrupted Power System ). Este equipamento ¢ muito complexo e o mais eficiente na protegao do
micro, lembre-se que a finalidade do no-break ¢ dar tempo de se fechar os programas ou sistemas e desligar
os equipamentos evitando-se problemas de hardware ou software.

Além das vantagens de ter um no-break, este aparelho permite ao usudrio, monitorar em tempo
real, todos os eventos que estdo ocorrendo na rede elétrica; caracteristicas funcionais internas; programagao
liga/desliga e supervisao via TCP/IP(Internet). Além disso, o no-break armazena automaticamente todas as
ocorréncias de sobretensdo, subtensdo, ruidos, picos de tensdo, blackouts e falhas na energia para que vocé
possa realizar uma analise posterior mais detalhada da rede elétrica que vocé usa.

Destinado a protegdo de equipamentos de informatica, tais como servidores de rede, terminais de
computador, estacdes multimidia, CAD e linha SOHO( Small Office, Home Office), o no-break também
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pode ser utilizado para proteger teldes, home theater, aparelhos de som, balancas eletrOnicas, caixas
registradoras(PDV), circuitos ¢ sistemas de seguranga, centrais PABX e demais equipamentos eletronicos que
necessitem de energia pura ¢ estabilizada para operar corretamente.

15.3.1. Tipos de Nobreaks

Basicamente, os nobreaks sdo divididos em duas familias: Nobreak off-line ¢ Nobreak on-line.

No Nobreak off line, quando ha uma queda da rede elétrica na entrada do nobreak, a tensdo de
saida na cargas ¢ interrompida por alguns milésimos de segundos, normalmente entre 0,8 e 8 milésimos. Os
modelos off line possuem duas classes: Stand by e Line interactive.

e Stand by, quando ha falta de energia, as baterias sdo chaveadas fornecendo energia ao
inversor que gera uma forma de onda quadrada ou retangular, quando a tensdo da rede elétrica ¢ normal a
carga recebe energia direta da rede.

e Line interactive, quando ha falta de energia, a tensdo na carga e interrompida por um tempo
muito pequeno ( milésimos de segundos ) acionando um inversor que trabalha em paralelo gerando uma
forma de onda quase-senoidal ( PWM ) com controle de amplitude ou senoidal dependendo da tecnologia,
estes tipos possuem estalibizador que corrigem o nivel de tensdo na carga controlando o acionamento da
bateria, economizando-a, possuem ainda estabilizador eletronico com filtro de rede.

No Nobreak on line, quando ha uma queda da rede elétrica na entrada do nobreak, a tensdo de
saida na cargas ndo ¢ interrompida, pois, a tensdo na carga ¢ fornecida ora pela bateria-inversor, ora pelo
conjunto rede elétrica-inverso, ou ambos dependendo da tecnologia. Os modelos on line possuem duas
configuracdes basicas: On line série ou On line Paralelo.

e On line série, a energia ¢ fornecida todo o tempo pelo inversor. Ha a carga sem o uso da chave
de transferéncia, a tensdo da rede elétrica ( AC ) ¢ retificada e transformada em continua ( DC ) para as
baterias e para o inversor que gera uma tensao de saida senoidal igual a da rede elétrica.

e On line Paralelo, a energia ¢ fornecida a carga pela rede elétrica e pelo inversor ao mesmo
tempo ( paralelo ), ndo usa chave de transferéncia, tem forma de onda igual a da rede elétrica. A tensdo VAC
ndo ¢ transformada em tensdo Continua ( DC).

15.3.2. Itens que Devem ser Observados em um Nobreak

e Poténcia Maxima fornecida, Varia de 300 até 3000 VA, " ou mais, para uso profissional ".
este item ¢ de suma importancia pois o consumo da carga ndo deve ser superior a 90% da poténcia do
Nobreak, caso contrario o transformador do aparelho podera aquecer e pegar fogo.

e Tempo de carga, determina qual vai ser o periodo que o(s) equipamento(s) ligados a saida do
no-break permaneceram energizados, geralmente varia de 15 minutos a 2 horas dependendo do tipo e
quantidade de baterias e prego do nobreak.

o Tolerancia das tensdes de entrada e saida, geralmente menor que 10%, exemplo: +3,0%

e Tensao de entrada 220/115 VAC, de acordo com o fornecimento da sua cidade ou empresa.
recomenda-se o tipo bivolt.

e Tensao de saida, normalmente € 115 volts.
e Numero de tomadas de saida de tensdo, recomenda-se quatro ou mais.
e Tomadas de protecio telefonica, os modelos novos ja vem com esta opgao.

¢ Filtro de Linha embutido, verifique a sua existéncia ¢ qual o tipo de protegdo eletronica
empregada ( EMI e RFT).
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¢ Rendimento, Todo aparelho para funcionar consome energia, este valor deve ser o mais baixo
possivel, exemplo: maior que 95 %. ou seja, ele consome 5 % de energia para funcionar, e fornece 95 % de
trabalho.

e Tempo de resposta ( milisegundos ), ¢ o tempo que o nobreak levar para perceber a queda da
tensdo na entrada, acionando a bateria que alimentard o inversor, depende da tecnologia, Quanto menor
melhor.

e Micro processamento, este recurso permite que o nobreak se comunique através da interface
serial com o microcomputador usando um software de controle que monitora a situagdo da rede tomando
decisdes, como desligar um servidor de rede. Chamamos essa caracteristica d¢ INTELIGENTE.

e Outras caracteristicas, Regulagem eletronica, Painel digital, Voltimetro eletronico embutido,
grau de aterramento e isolamento, controle remoto, é obvio que o preco esta atrelado a tecnologia e recursos.
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15.4. Exemplos de No-break:

15.4.1. EXEMPLO1: Ups Stay

Abaixo vocé vera o Stay que é um no-break controlado por processador RISC fabricado pela
Microsol (www.microsol.com.br).

06
G o B
02 of o
| 05 103
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10 111 ' 0 O 1
STAY
2080

(an)
i
7B ¢

MICROSOL

07. Led Rede/Inversor (Linha Stay 600);
08. Led Rede/Inversor/Carga (Linha Stay 1000/1200/2000);
09. Etiqueta de identificagao do produto (Cédigo
de barras);
10. Cabo de forga;
11. Conector de expanséo de baterias;
12. Mini Ventilador Exaustor;
13. Barra Sindal para conexao de extenséo

01. Chave Liga/Desliga;

02. Fusivel protegéo de entrada;
03. Tomadas de saida;

04. Chave seletora de tenséo;

05. Protegéo contra sobrecarga;
06. Proteg&o universal Fax’Modem
(Linha 600 NET);

Caracteristicas do Stay:
4 Estabilizador de tens@o incorporado. Dispensa o uso de estabilizador externo;

. Fung@o transformador entrada 220V/110V , saida 110V (modelo Bivolt);

4 Carregador inteligente de baterias. Proporciona maior autonomia, menor tempo de recarga e
maior vida util das baterias;

. Baterias seladas livres de manutengao instaladas internamente de fabrica;

. Alarme sonoro de 03 estagios indicando a proximidade do final de carga das baterias;

. Protecdo da placa de fax-modem (Stay 600 versdo Net);
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. Protegdo contra picos de tensdo(Surtos) por varistor” ;

. Sextupla protegdo contra picos de tensdo (surtos) por varistor” (Stay 2000);

. Inversor® sincronizado com a rede elétrica, proporcionando comutagdo répida e suave;
. Permite ser ligado na auséncia da rede elétrica;

. Protegao total contra sobrecarga e curto-circuito na saida (modo inversor);

4 Regulagdo com dupla monitoragdo (saida e entrada);

. Recurso de desligamento sem consumo;

. Conector para expansdo de Baterias;

. Barra sindal® para conexio de extensdes (Stay 2000);

Quando a rede elétrica esta normal, o Stay fornece:

Energia filtrada estabilizada e protegida dos picos de tensdo a partir da propria rede elétrica
(MODO REDE).

Quando a rede elétrica falta ou atinge valores acima ou abaixo da faixa de tolerincia, o Stay
fornece:

Energia filtrada e estabilizada a partir do inversor, utilizando as baterias (MODO INVERSOR).

Toda operagdo do Stay ¢ gerenciada por um microcontrolador “RISC” de ultima geragdo,
proporcionando confiabilidade, precisao e eficiéncia aliada a baixo custo.

Caracteristicas Especiais:
4 Estabilizador de tens@o incorporado. Dispensa o uso de estabilizador externo;

. Fungao transformador entrada 220V/110V , saida 110V (modelo Bivolt);

4 Carregador inteligente de baterias. Proporciona maior autonomia, menor tempo de recarga e
maior vida util das baterias;

. Baterias seladas livres de manutengéo instaladas internamente de fabrica;

. Alarme sonoro de 03 estagios indicando a proximidade do final de carga das baterias;

. Protecgdo da placa de fax-modem (Stay 600 versdo Net);

. Protegdo contra picos de tensdo(Surtos) por varistor;

. Sextupla protecdo contra picos de tensdo (surtos) por varistor (Stay 2000);

. Inversor sincronizado com a rede elétrica, proporcionando comutagao rapida e suave;
4 Permite ser ligado na auséncia da rede elétrica;

. Protegdo total contra sobrecarga e curto-circuito na saida (modo inversor);

. Regulagdo com dupla monitoracdo (saida e entrada);

. Recurso de desligamento sem consumo;

. Conector para expansao de Baterias;

. Barra sindal para conexdo de extensdes (Stay 2000);

Informacdes de Seguranca:

1. ATENCAO! O Stay apresenta internamente voltagens elevadas capazes de causar choque
elétrico. Qualquer reparo somente devera ser efetuado pela assisténcia técnica autorizada dos produtos
Microsol.
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2. CUIDADO! As tomadas de saida do Stay podem estar energizadas, mesmo quando o cabo de
forga estiver desconectado da rede elétrica.

Para reduzir o risco de choque elétrico, sempre que for conectar qualquer equipamento ao Stay,
desligue a sua chave no painel frontal(para cima) e desconecte o seu cabo de forga (cor vermelha) de
alimentagdo da rede elétrica.

3. ATERRAMENTO! O perfeito aterramento na sua tomada da rede elétrica ¢ importantel para
sua seguranga € para o correto funcionamento do Stay e dos equipamentos que serdo alimentados.

*Utilize o Mddulo Isolador da Microsol que substitui o aterramento, facilitando a instalacdo do
Stay 600/1000/1200.

4. POLARIDADE! Siga as instrugdes da figura abaixo para uma correta padronizagido (Fase,
Neutro e Terra) da Tomada da Rede Elétrica:

N F

T

*O Modulo Isolador da Microsol corrige a inversao da polaridade automaticamente.

Obs.: Nunca remova o pino terra do cabo de for¢a do Stay e nem instale a sua tomada da rede
elétrica em desacordo com o especificado acima. Estas situagdes resultam na perda da garantia do
equipamento.

Evite os seguintes procedimentos:

. Nao instale o Stay em redes elétricas compartilhadas com equipamentos de ar-
condicionados, geladeiras e etc.

. Evite instalar o Stay em locais sujeitos a umidade ou poeira excessiva, vapores quimicos ou
gases inflamaveis.

4 A fim de evitar sobreaquecimento, ndo instale o Stay em locais expostos a luz solar direta
ou proximo a fontes de calor.

. Nao ligue eletrodomésticos( enceradeira, aspirador de po, refrigeradores, secadores de
cabelo, ventiladores, etc) nas tomadas de saida do Stay.

. Evite a entrada de 4gua ou qualquer outro liquido e de objetos estranhos no Stay.

. Evite deixar o seu Stay desligado por um periodo superior a 1 més. A baterias seladas

perdem a carga mesmo que ndo sejam utilizadas.

4 recurso de desligamento sem consumo do Stay garante a carga das baterias por um periodo
de 10 dias, sendo necessario apds este tempo, recarrega-las de imediato, ligando o Stay na rede elétrica.

Importante:

Este produto nio deve ser utilizado para alimentar aparelhos de sustentacido da vida e/ou
monitoracio de funcdes vitais do corpo humano. Ele néo foi projetado para esta finalidade .

Este manual é de propriedade da Microsol Tecnologia.

Todos os direitos reservados.
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15.4.2. EXEMPLO 2: Ups Solis

Este ¢ o O Ups Solis ¢ um no-break senoidal, on-line, isolado e compacto, microcontrolado por
processador RISC fabricado pela Microsol (www.microsol.com.br).

Botéo Liga/Desliga Eusivel
; Circuit-break
Leds Indicadores Exaustores
Interface RS 232 C
Etiqueta de
Identificagdo
Tomadas de Saida
Conector expansao
de baterias
E Conector barra sindal
para extensdo de tomadas
Presenca de Tomadas Utilizando  Carga de
Rede Elétrica  Energizadas  Baterias  Baterias Cabo de Forga
(vermelho) (azul) (verde)  (amarelo)
Caracteristicas do Ups Solis
. No-break Senoidal' On-line Isolado;
. Selegcdo automatica de tensdo de entrada, com intervalos admissiveis de 90V~140V e
180V~260V.
. Modelo de 1kVA(700W) , 1,5kVA(1050W) e 2kVA(1400W);
. Tensao de saida 110V (opcional 220V).
. Estabilizador de tensdo incorporado. Dispensa o uso de estabilizador externo;
. Botdo liga-desliga com circuito temporizador evitando desligamentos acidentais.
. Na presencga da rede elétrica normal, inicia a recarga das baterias independente de estar

acionado o botdo liga-desliga no painel frontal. O seu circuito inteligente de recarga, proporciona maior
autonomia, menor tempo de reposi¢do da carga e maior vida 1til das baterias;

. Leds indicadores de rede elétrica, alimentacdo para as tomadas de saida, subtensdo ou
sobretensdo na rede elétrica e carregador de bateria em processo de carga e carga completa.

4 Baterias seladas livres de manutengdo instaladas internamente de fabrica.

4 Alarme sonoro de 03 estagios indicando a proximidade do final de carga das baterias;
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. Conector para expansdo de bateria (maior autonomia);

. Séxtupla Prote¢do contra picos de tensdo(Surtos) por varistor?;

. Permite ser ligado na auséncia da rede elétrica (leia partida a frio);

. Protegdo total contra sobrecarga ou curto-circuito nas suas tomadas de saida, na presenca da
rede elétrica ou nao;

4 Regulagdo com dupla monitoragdo (saida e entrada);

. Fusivel de entrada com rearme manual para o caso de desarme em protecdo aos picos de

tensdo da rede elétrica;
. Barra Sindal para conexao de extensdo de energia;

. Desligamento de energia para as suas tomadas de saida pela auséncia de consumo(DAPAC).

Quando a rede elétrica esta normal, o Ups Solis fornece:
Energia filtrada, estabilizada, isolada e senoidal livres dos problemas da rede elétrica.

Quando a rede elétrica falta ou atinge valores acima ou abaixo da faixa de toleridncia, o Ups
Solis fornece:

Energia filtrada, estabilizada, isolada e senoidal livres dos problemas da rede elétrica.

Informacgoes de Seguranca:

1. ATENCAO! O Ups Solis apresenta internamente voltagens elevadas capazes de causar choque
elétrico. Qualquer reparo somente devera ser efetuado pela assisténcia técnica autorizada dos produtos
Microsol.

2. CUIDADO! As tomadas de saida do Ups Solis podem estar energizadas, mesmo quando o cabo
de forga estiver desconectado da rede elétrica.

Para reduzir o risco de choque elétrico, sempre que for conectar qualquer equipamento ao Solis,
desligue-o mantendo pressionado por dois segundos o botdo vermelho em seu painel frontal(leia instalagdo).

3. ATERRAMENTO! O Ups Solis por ser Isolado garante um perfeito funcionamento em caso de
falha ou falta do aterramento.

4. POLARIDADE! Independente da posi¢do do Fase, Neutro e Terra na Tomada da Rede
Elétrica, o Ups Solis, devido a sua Isolagdo interna funcionara corretamente.
Evite os seguintes procedimentos:

4 Nao instale o Ups Solis em redes elétricas terminais com equipamentos de ar-
condicionados, geladeiras e etc.

. Evite instalar o Ups Solis em locais sujeitos a umidade ou poeira excessiva, vapores
quimicos ou gases inflamaveis.

. A fim de evitar sobreaquecimento, ndo instale o Ups Solis em locais expostos a luz solar
direta ou proximo a fontes de calor.

. Nao ligue eletrodomésticos( enceradeira, aspirador de po, refrigeradores, secadores de
cabelo, ventiladores, etc) nas tomadas de saida ou barra sindal de extensdo do Ups Solis.

. Evite a entrada de 4gua ou qualquer outro liquido e de objetos estranhos no Ups Solis.

. Este produto ndo deve ser utilizado para alimentar aparelhos de sustentagdo da vida e/ou

monitorac¢do de fungdes vitais do corpo humano. Ele ndo foi projetado para esta finalidade.

Tabela de autonomia do Solis
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Numer o de Equipamentos Solis 10 Solis 15 Solis 2.0
1 Servidor Pentium® 166 Mhz b 20mi
Monitor 14" Multimidia ou similar min
. ®
2 Computadores Pentium 40 minutos 50 minutos

Multimidia ou similar

4 Computadores Pentium®

Multimidia ou similar 30 minutos 1 hora

8 Computadores Pentium®

Multimidia ou similar 25 minutos

* Tabela com variagdo de + ou - 20%
** Todos os equipamentos com monitor Colorido 14”

Instalacao do solis monitor (Software de gerenciamento do UPS)

Para facilitar a visualiza¢do de todos os eventos da rede elétrica e também as caracteristicas
funcionais internas do Ups Solis, possibilitando uma programacao para ligar ¢ desligar a energia das tomadas
de saida com simplicidade e agilidade, ou efetuar um gerenciamento através da internet, instale o software
Solis Monitor (compativel com Windows 95® ,Windows 98® ¢ Windows NT®) que acompanha o seu No-
break Senoidal On-line Isolado e desfrute das vantagens oferecidas.

Kit do Software:
4 Dois disquetes 3 Y.
4 Cabo serial para comunicagdo Ups Solis computador.

4 Adaptador DB25 - DB9.

Siga as instruc¢des abaixo para instalar o Software Solis Monitor:

1. Conecte o cabo serial de comunicagdo no computador utilizando uma das portas COM1~COM4.
Indicamos como default a COM2, lembrando que a interrup¢do IRQ3 utilizada pela porta ndo devera ser
compartilhada por outro software;

2. Em seguida conecte o outro lado do cabo de comunicacdo na porta serial (DB9) do Ups Solis
localizado em sua parte traseira(leia apresenta¢do dos produtos).

3. O Solis Monitor devera ser instalado no computador em um ambiente windows;
4. Insira o disco 1 do Solis Monitor na unidade de disquete de 3 %2 do seu computador;
5. Clique na tecla Iniciar do Windows e em seguida na tecla Executar;

6. No item Procurar, clique na unidade de disquete 3 1/2 onde se encontra o disco 1 e selecione o
arquivo Setup.exe. Em seguida clique em OK para executa-lo;

7. O Software auxiliar iniciard a instalagdo mostrando a primeira tela : UPS UPS MONITOR.
Clique no botao Next;

8. A proxima tela informara o nome do computador. Clique no botdo Next;

9. A proxima tela informara o diretério onde serd instalado o Solis Monitor(default C:\Solis).
Clique no botao Next;

10. A proxima tela serd de adigdo do programa. Clique no botdo Next;

11. A proxima tela € a de confirmagéo e inicio da descompactagdo do software. Clique em Next;
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12. Apos 27% de conclusdo da descompactacdo dos arquivos, sera solicitado a inclusio do disco 2;
13. Insira o disco 2 na unidade de disquete e clique OK;

14. A proxima tela serd a de finalizagdo da gravagdo. Clique no botdo Finish;

15. Abra a pasta denominada Microsol Tecnologia e execute o arquivo Solis.exe;

16. O softwaresera iniciado com a tela de abertura Ups Solis Monitor iniciando...;

17.Na  proxima tela, informe a porta de comunicagdo serial que serd
utilizada(COM1~COM4).Confirme clicando no botdo verde do lado direito;

O Software abrira a tela de trabalho com as informagodes abaixo:

&9 0358
Indicador Solis Local Indicador Solis Remoto
A’rea.de EX,b,géo ¥ MICROSOL - Solis Monitor - Relo’g'o e Sistema de
de informacoes programacao Liga/Desliga
Qg CORRENTE ]
Temperatura
—4 b ENTRADA Interna do Solis
sl | = o
Bateria Baixa oo B a0 e poTeNciA | Selegio de Exibiao
Super Aquecimento 163V EVENTOS de informagées
Status dos Leds Botédo de Saida
Indicadores Frontais do Programa

MICR¥SOL

Relatérios Ajuda
Gréficos| |Configuracéo

Obs.: Para maiores informacdes sobre o recurso de programagdo de desligar e religar o Ups
Solis incluindo o shutdown com religamento automatico monitoragdo via internet € um maior conhecimento
sobre o funcionamento dos comandos, leia o conteido da ajuda interna do software Solis Monitor ou ligue
para o Servico de Atendimento Microsol - SAM - 0800 850777 (Ligacdo Gratuita).

'Senoidal: Forma de onda apresentada pela corrente elétrica alternada.
2Varistor: Fonte ajustavel de corrente alternada.
*Inversor: Circuito eletrdnico que transforma corrente continua em alternada.

“Barra de Sindal: borne de conexdo utilizado para emendar condutores.

Este manual é de propriedade da Microsol Tecnologia.

Todos os direitos reservados.
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15.4.3. Margem de seguranca no calculo de No-Breaks

Na hora de calcular a poténcia de um no-break deve-se deixar uma margem de seguranca
especificada pelos fabricantes.

Para o no-break off-line, deve-se deixar uma margem de 10% e para o on-line: 20%.
Veja o exemplo.

Imagine que a poténcia achada para o estabilizador seja de 2.00 Kva entdo:

O No-break Off-Line seria 2.2 Kva

O No-Break On-Line seria 2.4 Kva

Resumindo:

OFF-LINE: + 10%

ON-LINE: +20%

15.5. Cuidados com no-breaks.

Para manusear um no-break ¢ imprescindivel a leitura do manual, pois 14 existem informagdes
preciosas para o bom funcionamento deste aparelho. Mais aqui vao algumas dicas que fara que vocé fique por
dentro de algumas das particularidades do funcionamento de um no-break.

i Nunca desrespeite a margem de célculo de um no-break. Se ele foi projetado para suportar
1.0 Kva nao ultrapasse este limite

. Nao deixe um grande concentracdo de no-breaks em uma sala sem ventilagdo, pois as
baterias eliminam gases que se ndo circularem pode por em risco a saude dos usudrios e até podendo causar
uma explosdo

. Respeite o limite de operagdo da bateria que ¢ no maximo de 3 anos
. Para trocar a bateria procure a assisténcia técnica autorizada para fazer tal servigo.
. N3ao jogue a bateria antiga no lixo, sempre devolva-a a empresa responsavel. Inclusive este

cuidado se estende a baterias de celular e automotiva.

. Nao instale o no-break em redes elétricas terminais com equipamentos de ar-condicionados,
geladeiras e etc.

. Evite instalar o no-break em locais sujeitos a umidade ou poeira excessiva, vapores
quimicos ou gases inflamaveis.

4 A fim de evitar sobreaquecimento, ndo instale o no-break em locais expostos a luz solar
direta ou proximo a fontes de calor.

. Nao ligue eletrodomésticos (enceradeira, aspirador de po, refrigeradores, secadores de
cabelo, ventiladores, etc) nas tomadas de saida ou barra sindal de extensdo do no-break.

. Evite a entrada de 4gua ou qualquer outro liquido e de objetos estranhos no no-break.

. Este produto ndo deve ser utilizado para alimentar aparelhos de sustentagdo da vida e/ou

monitorac¢do de fungdes vitais do corpo humano. Ele ndo foi projetado para esta finalidade.
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15.6. Exercicio de Fixagao

1° Qual a fun¢do de um filtro de linha ?

2° O que sao transientes ?

3° Qual a fungdo de um estabilizador ?

4° Qual a faixa média de tolerancia de um estabilizador ?

5° O que é um no-break ?

6° Qual o0 nome que o no-break ¢ mais conhecido ?

7° Quais sdo os tipos de no-breaks ? Cite as caracteristicas de cada tipo
8° Na compra de um no-break, quais os itens que devem ser observados ?

9° Sobre calculo de poténcia de um no-break. Qual a margem de seguranca que deve ser deixado para cada
um deles ?

10° Cite alguns cuidados que deveremos tomar com um no-break

11°0 Ibratec adquiriu um servidor Risc que usa uma fonte de 500 W, com um monitor de 240v e amperagem
igual a 0,7, uma impressora a laser de 220v e 7 amperes , 10 Micro computadores Aptiva de fonte 300W e
monitores com voltagem igual a 230 e amperagem de 0,6, 10 Impressoras Epson LX-300 que trabalha com
220 v e 0,3. Calcule a poténcia do:

o Estabilizador

e No-Break On-line

12° Ao comprar um micro computador Pentium 100 Mhz que trabalha com uma fonte de 250W, uma
impressora Jato de Tinta que trabalha com uma voltagem de 220 v e 0,9 A, uma Matricial LQ-1070 que
trabalha com 220v e amperagem de 0,5 A, um monitor Samsung Sync Master 3 NE de 220v ¢ 1A ¢ um
scanner Génius 3.200 d.p.i. de 220v e 1A Qual deve ser a poténcia do Estabilizador que devo comprar ?

13° A Ford do Brasil tem um servidor Mac de 500W e 50 computadores ligado em rede com fontes de 250w e
monitores de 220v e 0,8 A. Calcule:

e O Estabilizador
e O No-Break On-line e Off-line
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15.7. Fontes

Computador como todo aparelho eletronico necessita de alimentacdo de energia elétrica. Mas nem
sempre a energia fornecida pela tomada de alimentacao ¢ a ideal para o nosso equipamento. Seja porque ela é
demais ou porque ¢ na medida incorreta, ha sempre adaptacdes a serem processadas para que haja uma
compatibilizag@o de valores de tensdo e corrente.

Os aparelhos que realizam essa compatibilizagdo sdo chamados de fontes.

As fontes s@o aparelhos que transformam corrente continua em alternada ou alternada em continua. Por
exemplo os aparelhos conhecidos como “eliminadores de pilha” sdo exatamente as fontes que estamos
falando.

Comutador
de Bornes de alimentagiio
tensdo (110/220) dos dispositivos

e
LR

Tomada
auxiliar

Conector do
cabo de alimentagéio

Bornes de alimentagio

Ventilador da placa-mée

Gabinete

Fonte do Micro

Placa Mae
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Antes de montarmos um micro devemos medir as tensdes dos fios da fonte. Veja abaixo o esquema de tensdes
dos fios da fonte.

Para isto peque os conectores dos drives e da placa mae que estdo representados logo abaixo e faga
as medi¢des.

Conector para
drive de 3"

Conector para drive de
5" Hd’s e Cd-Rom

P8

Conectores da
placa mae
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Cor dos Fios: Tensao
Amarelo +12
Branco -5
Azul -12
Vermelho +5
Laranja +5

15.8. Tipos de Fontes

Podemos encontrar dois tipos principais de fontes que sdo descritos abaixo:

. Fonte Linear*®, ¢ formada geralmente por um transformador AC-DC, retificador, filtro,
Transistor de poténcia, bloco de controle e saida DC, este circuito ¢ empregado em aparelhos que consomem
pouca energia.

. Fonte Chaveada*, ¢ o tipo de circuito ideal para aparelhos que usam muita energia, tem
como circuitos principais: retificador AC, capacitores dobradores de tensdo AC, dois transistores chaveadores
de poténcia Mosfet, integrado controlador PWM ( CI TL494 ), circuito de saida DC.

15.8.1. Tensées VDC do conector de alimentagdo AT

Conectores [Pino |[Cores dos fios Tensao VDC

1 Laranja +5 V ( Power Good )
2 Vermelho +5 Volts
3 Amarelo +12 Volts

P8 4 Azul -12 Volts
5 Preto 0 Volts
6 Preto 0 Volts
7 Preto 0 Volts
8 Preto 0 Volts

PO 9 Branco -5 Volts
10 Vermelho +5 Volts
11 Vermelho +5 Volts
12 Vermelho +5 Volts

P8 e P9 : S0 os conectores que alimentam a placa mae. A maneira de encaixa-los no
conector da placa ¢ sempre juntando os fios pretos. Nao tem erro. Aqui o Apartheid ndo tem vez, junta
preto com preto e o encaixe € perfeito !

A tensdo positiva +5, alimenta varios circuitos da placa mde Como por exemplo o chipset e as
memorias.

A tensdo positiva +12, alimenta os motores dos drivers e cooler.
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As tensodes negativas (-5 e —12) sdo utilizadas pelas portas seriais (Com1 a Com4, incluindo o
teclado).

Obs: O fio laranja é o Power Good. Power Good é um sinal que mantém os circuitos digitais
(Processadores, Memorias, chipsets, etc.) da placa mde em reset até que as tensdes da fonte se
estabilizem nos seus valores nominais.

No mercado geralmente as fontes variam na poténcia de 250 a 350 W. Para vocé saber melhor
como calcular a fonte ideal, consulte a tabela abaixo.

Componente Consumo*
Motherboard 100 Watts
Modem 20 Watts
Disco rigido 3 1/2 10 Watts
Disco rigido 5 1/4 15 Watts
Modulo de memoria 2 Watts
Placa de Video 1M 6 Watts
Teclado 5 Watts
Mouse 2 Watts
Driver de 3 % 3 Watts

15.9. 15.4.2 — Conector Liga/Desliga de uma fonte AT

O conector de liga e desliga de um gabinete que usa fonte AT ¢é ligado a esta mesma fonte por 4
cabos que quase sempre vem com as cores padrdes: Azul, preto, branco e branco. Dois destes fios sdo fase e
os outros dois sdo retorno (neutro). Quando ligamos o conector, cada fase é ligado ao seu neutro. A regra é
simples: se um dia vocé errar e colocar um fase para se ligar ao outro, vocé vera um espetaculo inesquecivel
... “BUM !!!!” ¢ sua fonte foi para o espago ... Para evitar que tal imprevisto acontega, existem varios métodos
“decorébas” que fazem que vocé ndo erre nunca. Abaixo vem o exemplo de como ligar estes fios, ndo
interessa a ordem o que interessa ¢ a disposi¢ao dos fios. Porém existe um método infalivel para saber se a
ligagdo esta correta. Depois de feita a ligacdo, pegue o multimetro e coloque na escala de continuidade
(diodo) e coloque na entrada do cabo de forga da fonte. Coloque um no fase e outro no neutro. Se for acusado
circuito fechado esté incorreto. Isto quer dizer que quando vocé ligar haverad um curto circuito.

Conectores (plug Liga/Desliga) da Fonte AT (vista Interna)

Azul  Marrom
. i Azul Marom

Branco -« » - Prefo

Branco Preto
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Quando a Intel criou o padrdo ATX também criou um novo sistema para substituir a antiga fonte
AT. A fonte ATX permite o acionamento e desligamento da alimentagao por toque ou software compativel
com a funcdo Control off ( Ex: Botdo desligar do Windows 95/98 ), veja abaixo as caracteristicas do gabinete
ATX.

e Tomada que alimenta a motherboard tem 20 pinos.

e Chave Liga/Desliga que suporta acionamento e desligamento digital por toque ou software (
fun¢do suspend/Shut down ).

e Apresenta 3,3 Volts que torna a motherboard mais baratas, pois, a tensdo de alimentagdo do
processador ¢ gerada pela fonte e ndo pela motherboard.

15.10.1. Tensées VDC do conector de alimentacdo ATX

Pino |Descricio Cores Pino |Descri¢ao Cores

1 133 Volts  |Laranja |11 |33 Volts*  |Miarom
Laranja

2 +3,3 Volts Laranja 12 |-12 Volts Azul

3 Terra Preto 13 |Terra Preto

4 +5 Volts Vermelho (14 |PS ON Verde

5 Terra Preto 15 |Terra Preto

6 +5 Volts Vermelho (16 |Terra Preto

7 Terra Preto 17 Terra Preto

8 PWR OK Cinza 18 |-5 Volts Branco

9 +5VSB Purpura 19 |[+5 Volts Vermelho

10 +12 Volts Amarelo (20 |+5 Volts Vermelho

Os pinos Terra ( 0 Volts ) sdo usados como referéncia.
*0 fio do (22 AWG ) pino 11 poder ser de cor laranja + 3,3 VDC ou marrom para sensor 3,3 Volts
(default)

15.11. Descricao dos Sinais da Fonte ATX

PWR_OK ou Power Good é um sinal que quando alto "ativado" indica a existéncia das tensdes
+5VDC e +3.3VDC na saida da fonte. Quando este sinal é deixado ativado, deve haver tensdo VDC suficiente
para garantir a operagao da fonte dentro das especificagdes técnicas.

Quando as tensdes +5VDC e +3.3VDC estdo abaixo ou acima das especificacdes normais, ou
quando as tensdes forem removidas da motherboard por um tempo suficientemente longo de forma que a
alimentag@o de tensdo ndo seja garantida, o sinal PWR_OK ¢ deixado em estado baixo "desativado".

PS_ON ( Power Supply On )

PS_ON ¢ um sinal TTL que quando esta com nivel 16gico baixo "desligado" permite que a fonte
fornega todas as cinco principais tensdes DC de saida ( 3.3VDC, 5VDC, -5VDC, 12VDC e -12VDC). Ele
também permite que uma motherboard controle remotamente o suprimento de energia utilizando
caracteristicas como:
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o Soft on/off, liga e desliga a fonte por meio de software ( ex.: Windows 95/98 )
e Wake-on-LAN, ativada a fonte por meio de uma placa de rede.
e Wake-on-modem, ativada a fonte por meio de um modem.

Quando o sinal PS_ON estd com nivel logico TTL alto ou aberto a motherboard ¢ mantida em
curto "aberta" e os cinco circuitos DC da fonte ndo entregam corrente na saida da fonte e ficam colocados em
potencial zero em relagdo ao terra, mantendo a motherboard fora de funcionamento.

O sinal PS_ON nao tem nenhum efeito na tensdo +5VSB que ¢ habilitada sempre que a tensdo
VAC (110/220 ) esta presente.

+5VSB ( Standby )

O sinal +5VSB mantém uma fonte de energia para os circuitos que tém que permanecer
operacionais quando os cinco circuitos de produgdo das tensdes DC principais de saida ( 3.3VDC, 5VDC, -
5VDC, 12VDC e -12VDC ) estdo com um estado invalido ou desligados.

Exemplo de circuitos que usam esta tensiio

e Soft power control e Intrusion detection
e  Wake-on-LAN e Suspend state activities
e  Wake-on-modem

E necessario o sinal +5VSB para a implementacio do sinal PS_ON. A producio de +5VSB deve
ser capaz de entregar um minimo de 720 mA, 1 A ou 1,5 A com +5 V e tolerancia de £5% para os circuitos
externos.

16.Instalagoes Elétricas

A partir deste topico estaremos abordando algumas caracteristicas de instagdes elétricas. Logo
abaixo vocé vera um pequeno projeto de instalagdes elétricas para computadores. Para isso vocé podera usar
as tabelas que vem ao final deste capitulo. Antes estudaremos um pouco sobre instalagdes elétricas em relagéo
a estrutura de cabeamento de uma rede.

16.1. Rede X Instalagobes Elétricas

J& que este curso de eletricidade é direcionado para profissionais que vao trabalhar com hardware, é
importante comentarmos sobre uma area que estd com um crescimento explosivo dentro do contexto atual:
REDES.

Nosso objetivo aqui ndo ¢ lhe tornar um profissional de REDES, pois para isso vocé teria que fazer
o curso Projeto Fisico de Redes Locais, ministrado aqui pelo Ibratec, mas ¢ muito importante que as nogdes
de eletricidade que vocé esta adquirindo aqui, venha a lhe ajudar mais tarde quando vocé precisar. Quando
entrarmos em montagem, estaremos aprendendo a fazer cabos de rede UTP e Coaxial e 14 o seu professor
estard lhe dando algumas dicas sobre cabos e redes, mas para aproveitar o ensejo observem algumas:

e Evite que um cabo de rede cruze por um cabo de eletricidade. Se este cabo de eletricidade
tiver com tensao de 220v ou 110v ndo ha problemas.

o Se os valores excederem a 220v prefira usar cabos blindados (STP e Coaxial)

o Nio existe problemas em colocar cabos de dados e eletricidade em uma mesma calha,
contanto que haja uma separagdo plastica entre os fios (no caso para 110v e 220v)
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¢ Evite que um cabo de rede passe proximo a lampadas fluorescentes
¢ Evite que um cabo de rede passe proximo a motores elétricos
¢ Evite que um cabo de rede passe proximo a qualquer campo magnético
Obs.: 1* Se o cabo de rede tiver que passar por algum lugar descrito nos topicos acima
prefira o uso de cabos blindados (STP e Coaxial).

16.2. Projeto de Instalagao Elétrica para computadores

Veremos abaixo um projeto simples para abrigar laboratorios de informatica. O problema é o
seguinte. Sdo trés salas cada uma com 2 computadores totalizando 2000W cada, a distancia da sala em relagdo
ao quadro de distribuigdo esta assinalada no grafico e a distancia entre o quadro mestre (Celpe) ¢ o quadro da
residéncia é de 25m. O objetivo & descobrir a bitola correta para os fios envolvidos na instalagdo e os
disjuntores que iremos usar para proteger nossos equipamentos.

Existem algumas tabelas que facilitam a vida dos projetistas como esta abaixo, que exibe as
situagdes mais encontradas e as principais bitolas de fios para estas situacdes. Mas nem sempre as tabelas
trazem tudo, funcionam apenas para os casos mais freqiientes, para isso veremos como calcular bitolas de fios
em instalagdes elétricas. Mas mesmo assim o capitulo 17 trazem varias tabelas que pode lhe ajudar bastante
na hora de fazer um projeto.

Se¢des Minimas de condutores em Instalagdes Residenciais
Tabela calculada pela capacidade de conducio de corrente
TIUIMINAGAO ...ttt et ee e e e e et e e et e e eteeeeteeeeaeeeeaeeeeteeeeteseeseeeteseteeeseeeteeetesenseeeneas 1,5 mm’
Tomadas de corrente em quarto, salas € SIMIlAres..........cccvevvereierierienieie e 1,5 mm’
Tomadas de corrente em cozinhas, areas de servigo, garagens € Similares ............ccooceeeeeeeeeencnee. 2,5 mm?
Aquecedores de AgUa €M GETAL..........c.iioiieiieieiieieeeee ettt sreenns 2,5 mm’
Aparelho de ar CONAICIONAAO.........ceiiuiieiieitieieeieeeece ettt e te b e esbeesbeeraesraesseennas 2,5 mm®
Fogoes elétricos (ProfiSSIONAL) .........c.eecierieriieriieiieie ettt sttt et e e e e et e enseenseensesanesees 6 mm®
Quadro
Quadro
Mestre de
12m | Distribuicdo ] 16m 8m 13m
2000wy 2000%y 2000w
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Com perda de 2% (de acordo com a tabela 17.3): Isto quer dizer que teremos uma perca de energia
de 2% do valor do quadro de distribuigdo (Q.D.).

Obs: Lembre-se que quanto menor a perca, maior o custo. Neste mesmo exemplo abaixo,
poderiamos ter escolhido perca de 4%, isto depende do bolso.

Circuito 1
Passos para descobrir a bitola do fio do circuito 1

1° O primeiro passo € usar a formula Poténcia x Metro, para achar o valor a ser procurado na tabela
17.3.

P (w) x L (m)
2000 x 15=30.000

2° Com o valor em maos (30.000), verificamos na tabela 17.3 na coluna de 2% de perca.
Deveremos procurar um niimero maior ou igual a 30.000.

3° Encontramos o numero 58.400, que corresponde ao fio 14 AWG ou 1,5mm2. Que suporta 15,5
A (Segundo a tabela 17.4).

Para sabermos se o valor esta correto realmente, vamos verifica-lo:

P=vVxI :.1I=P/V
2000w / 220v =9,1
EntaoI1=9,1 A
Conclusio:

O fio escolhido suporta a corrente da carga. Pois 9,1A é menor do que 15,5 A, que ¢ a carga
suportada pelo fio de 1,5 mm2.

Circuito 2
Passos para descobrir a bitola do fio do circuito 2

1° O primeiro passo ¢ usar a formula Poténcia x Metro, para achar o valor a ser procurado na tabela

17.3.
P (w) x L (m)
2000 x 23 =48.400
Obs: A distancia ¢ de 23 metros porque a segunda sala estd a 8 metros da primeira. Entdo 15 + 8 =
23m.

2° Com o valor em maos, 46.000, verificamos na tabela 17.3 na coluna de 2% de perca. Deveremos
procurar um niimero maior ou igual a este.

3° Encontramos o numero 58.400, que corresponde ao fio 14 AWG ou 1,5mm2. Que suporta 15,5
A. (Segundo a tabela 17.4)

Para sabermos se o valor esta correto realmente, vamos verifica-lo:
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P=VxI :.I=P/V
2000w/ 220v=9,1
Entaol=9,1 A
Conclusao:

O fio escolhido suporta a corrente da carga. Pois 9,1A é menor do que 15,5 A, que é a carga
suportada pelo fio de 1,5 mm2. (Segundo a tabela 17.4)

Circuito 3
Passos para descobrir a bitola do fio do circuito 3

1° O primeiro passo € usar a formula Poténcia x Metro, para achar o valor a ser procurado na tabela
17.3.

P (w) x L (m)
2000 x 36 =72.000

Obs: A distancia ¢ de 36 metros porque a terceira sala estd a 13 metros da segunda ¢ a 23 da
primeira . Entdo 15 + 8 + 13 = 36m.

2° Com o valor em maos, 72.000, verificamos na tabela 17.3 na coluna de 2% de perca. Deveremos
procurar um niimero maior ou igual a este.

3° Encontramos o nimero 93.000, que corresponde ao fio 12 AWG ou 2,5mm?2. Que suporta 21 A.

Para sabermos se o valor esté correto realmente, vamos verifica-lo:

P=vVxI :.1I=P/V
2000w / 220v =9,1
EntaoI1=9,1 A
Conclusao:

O fio escolhido suporta a corrente da carga. Pois 9,1A ¢ menor do que 21 A, que ¢ a carga
suportada pelo fio de 2,5 mm2. (Segundo a tabela 17.4)

Calculo do Quadro Mestre (Q.M) até o Quadro de Distribuicao (Q.D).

Circuito Geral:
Pt = Poténcia Total
P1 = Poténcia do circuito 1
P2 = Poténcia do circuito 2
P3 = Poténcia do circuito 3

Entao:

Pt=P1+P2+P3
Pt=2000 + 2000 + 2000
Pt=6000 W
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Calculo para saber a bitola do fio do quadro mestre (Q.M) da Celpe para o quadro de distribuigdo
interno (Q.D).

1° O primeiro passo € usar a formula Poténcia x Metro, para achar o valor a ser procurado na tabela
17.3.

P (w) x L (m)
6000 x 12 =72.000

Obs: Lembre-se que a distancia aqui ¢ do Quadro Mestre (Q.M.) até o Quadro de Distribuigdo
(Q.-M), que é de 12m.

2° Com o valor em maos, 72.000, verificamos na tabela 17.3 na coluna de 2% de perca. Deveremos
procurar um nimero maior ou igual a este.

3° Encontramos o nimero 93.000, que corresponde ao fio 12 AWG ou 2,5mm?2. Que suporta 21 A.
(Segundo a tabela 17.4)

Para sabermos se o valor esté correto realmente, vamos verifica-lo:

P=vVxI :.1I=P/V
6000w / 220v=273 A
EntaoI1=27,3 A
Conclusio:

O fio escolhido pela tabela ndo suporta a corrente total do circuito, entdo precisamos escolher na
tabela de fio, qual bitola que suporta a corrente encontrada, que é de 27,3 A. Apods verificagdo, conclui-se que
o fio apropriado é o de 4 mm2 que suporta 28 A, mas como a corrente da carga é muito proxima ao valor
maximo que o fio de 4 mm2 suporta é recomendado que seja escolhido o fio imediatamente superior a este,
entdo escolhemos o fio de 6 mm2 que suporta 36 A.

Resumo:
Circuito 1: Fio 1,5 mm2
Circuito 2: Fio 1,5 mm2
Circuito 3: Fio 2,5 mm2
Circuito geral (do Q.M. até o Q.D.): 6mm?2

Obs: Sé precisamos escolher o fio na tabela de dimensionamento quando o comprimento do
circuito for superior a 20m. Quando ndo, utilizamos a formula I = P / V, o resultado procuramos na tabela de
fio qual o que suporta tal corrente.

Dimensionamento de Disjuntores

Formula :

IN DISJ = INc x 100
70
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Sendo: IN DISJ = Corrente Nominal do Disjuntor

INc = Corrente Nominal do Circuito
Circuito 1
INc=9,1 A

INDISJ=INcx 100 = 9,1 x100 = IN DISJ =13A
70 70

Valor comercial = 15 A
Obs: Como ndo existe disjuntor de 13A ¢ o fio escolhido para este circuito foi de 1,5 mm2, que suporta
15,5A, pode-se utilizar um disjuntor de 15A.

Circuito 2
INc=9,1

INDISJ=INcx 100 = 9,1 x 100 = INDISJ=13A
70 70

Valor comercial = 15 A

Obs: Como ndo existe disjuntor de 13A e o fio escolhido para este circuito foi de 1,5 mm2, que suporta
15,5A, pode-se utilizar um disjuntor de 15A. (Semelhante ao caso anterior)

Circuito 3

INc=9,1

INDISJ=INcx 100 = 9.1 x100 = INDISJ=13A
70 70

Valor comercial = 15 A
Obs: Neste caso, o fio escolhido foi 2,5 mm?2 e poderiamos utilizar o disjuntor de 20A, pois o fio 2,5 mm2
suporta 21 A, mas para proteger a carga ¢ melhor escolher o de 15A.

Circuito Geral

INc=273 A

IN DISJ =INcx 100 = 27,3 x 100 = IN DISJ =39A
70 70

Valor comercial do disjuntor: 35A.

Obs1: o fio escolhido para este circuito foi o de 6 mm2 que suporta 36A, por isso o disjuntor maximo de
valor comercial a ser usado ¢ o de 35A.

Obs2: O disjuntor escolhido deve ser no maximo igual a corrente que o fio suporta.
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Exercicio de Fixacao

Dimensionar os condutores e os disjuntores conforme a figura abaixo.

Quadro Qusl:m
Mestre I' 26m | Distribuicsio| 16m 10 m 8 m

‘ 1 ' ‘ 2 '

3500 W 4000 W 2000w
17.Tabelas

17.1. Tabela de condutores por eletrodutos

Nimero de Condutores por Eletroduto (Em relacio a bitola do eletroduto)

A tabela abaixo indica o nimero maximo de condutores com isolamento termopléstico para 600
volts que podem ser instalados em um mesmo eletroduto com bitola indicada.

Bitola do Bitola do Eletroduto
Condutor 1/2” ‘ %77 | 1” ‘ 1 %77 ‘ 1 1/2” | 2” ‘ 2 1/2” ‘ 3”
Numero Maximo de Condutores

20 17 30 50 84 115 194 263 420
18 15 26 43 72 98 166 226 360
16 12 21 34 58 79 134 181 289
14 8 14 23 40 54 92 125 198
12 6 11 19 32 43 73 100 159
10 5 9 14 24 32 55 75 120
8 3 5 8 13 17 30 41 65
6 1 3 5 8 10 18 24 39

17.2. Tabela de Eletroduto por condutores

Niumero de Condutores por Eletroduto (Em relagao ao niimero de condutores)

Bitola minima de eletrodutos para condutores com isolamento para 600 volts. Indicando o ntimero
de condutores que podem ser instalados em um mesmo eletroduto.
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Bitola do Numero de Condutores

Condutor | 1 2 3 4 5 6 7 8
18 7 7 7" 7" 7 7" 72" 72"
12 72 72 72 72 72 72 72 Y2
8 7" 72 72 Va” 28 1 1 1”
6 2 Va? 2 17 17 1 Ve 1YV |7

17.3. Dimensionamento dos condutores pela queda da tensao admissivel

A tabela a seguir ddo as quedas percentuais para os alimentadores e ramais em fungdo das
distancias e poténcias utilizadas, medidas em watts, para circuitos monofasicos.

\ Férmula: Soma das Poténcias em Watts X Distancia em Metros

Obs.: Tabela para tensdo de 110V

Fio 1% 2% 4%
14 7.300 14.600 29.200
12 11.580 23.160 46.320
10 18.500 37.000 74.000
8 29.350 58.700 117.400
6 46.400 92.800 185.600
4 69.800 139.600 279.200
2 117.500 235.000 470.000
0 188.000 376.000 752.000
00 237.500 475.000 950.000
000 300.000 600.000 1.200.000
0000 376.000 752.000 1.504.000
250MCM 443.000 886.000 1772.000
300 MCM 534.000 1.068.000 2.136.000
400 MCM 709.000 1.418.000 2.836.000
500 MCM 885.000 1.670.000 3.340.000
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Fio 1% 2% 4%
14 29.200 58.400 116.800
12 46.500 93.000 186.000
10 74.000 148.000 296.000
8 118.000 236.000 472.000
6 187.000 374.000 748.000
4 297.000 594.000 1.188.000
2 473.000 946.000 1892.000
0 750.000 1.500.000 3.000.000
00 950.000 1.900.000 3.800.000
000 1.200.000 2.400.000 4.800.000
0000 1.500.000 3.000.000 6.000.000
250MCM 1.780.000 3.560.000 7.120.000
300 MCM 2.140.000 4.280.000 8.560.000
400 MCM 2.850.000 5.700.000 11.400.000
500 MCM 3.580.000 7.160.000 14.320.000
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17.4. Tabela de Fios AWG X mm2

a -

Conversio de AWG em mm”>

2

AWG | Ampére mm Ampére
20 7 0,5 7
18 10,5 0,75 10
16 12,5 1 12
14 15 1,5 15,5
12 20 2,5 21
10 30 4 28
8 40 6 36
6 55 10 50
4 70 16 58
2 95 25 89
1 110 35 111
1/0 125
50 134
2/0 145
3/0 165 70 171
4/0 195
95 207
250 215
300 240 120 239
350 260
150 272
400 280
185 310
500 320
600 355
240 364
700 385
750 400
800 410 300 419
900 435
1000 455
400 502
500 578
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17.5. Tabela de Poténcia de equipamentos

Tabela oficial da Celpe de poténcia de equipamentos para projeto de instalagdes elétricas.

Equipamentos KW Equipamentos KW
Ar condicionado 7000 BTUS 0,65 | Espremedor de laranjas alto 0,25
Ar condicionado 7500 BTUS 0,65 | Exaustor pequeno 0,03
Ar condicionado 9000 BTUS 0,85 | Exaustor grande 0,05
Ar condicionado 10000 BTUS 0,85 |Ferro elétrico 0,55
Ar condicionado 11000 BTUS 1,05 |Ferro elétrico automatico 0,70
Ar condicionado 12000 BTUS 1,05 | Ferro de solda pequeno 0,10
Ar condicionado 14000 BTUS 1,25 |Ferro de solda médio 0,40
Ar condicionado 15000 BTUS 1,25 |Ferro de solda grande 0,60
Ar condicionado 16000 BTUS 1,25 |Fogao elétrico 2,0
Ar condicionado 18000 BTUS 1,65 |Forno de Microondas 1,14
Ar condicionado 21000 BTUS 2,00 |Forno para ceramica pequeno 2,0
Ar condicionado 24000 BTUS 2,00 |Forno para ceramica médio 6,00
Ar condicionado 30000 BTUS 2,40 | Forno para ceramica grande 8,50
Amplificador de Som 0,05 | Freezer horizontal 170 1 0,18
Aspirador de P6 residencial 0,75 |Freezer horizontal 220 1 0,18
Aspirador de P6 comercial 2,24 | Freezer horizontal 330 1 0,21
Assadeira pequena 0,50 |Freezer horizontal 480 1 0,28
Assadeira grande 1,00 |Freezer horizontal 600 1 0,28
Balanca elétrica 0,02 |Freezer vertical 120 1 0,10
Balcdo frigorifico pequeno 0,50 |Freezer vertical 180 1 0,10
Balcdo frigorifico grande 1,00 | Freezer vertical 2801 0,10
Fritadeira de batata pequena 2,50 |Frigobar 0,08
Fritadeira de batata grande 3,00 |Furadeira pequena 0,35
Fritadeira de batata grande 5,00 |Furadeira grande 0,65
Barbeador elétrico 0,05 |Geladeira comum 253 1 0,10
Batedeira de bolo 0,15 |Geladeira comum 3101 0,10
Bebedouro 0,08 | Geladeira duplex 430 1 0,15
Betoneira 1,00 | Geladeira triplex 430 1 0,15
Bomba d’4gua /4 HP 0,19 | Grelha elétrica pequena 0,50
Bomba d’agua 1/3 HP 0,25 | Grelha elétrica grande 1,50
Bomba d’4gua 2 HP 0,37 |Grill 1,20
Bomba d’4gua % HP 0,56 |Lampada 40W 0,04
Bomba d’4gua 1 HP 0,75 |Lampada 60 W 0,06
Bomba d’4gua 2 HP 1,50 |Lampada 100 W 0,10
Bomba d’4gua 3 HP 2,25 |Lampada 150 W 0,15
Cafeteira elétrica residencial 0,50 |Lampada infravermelha 0,15
Cafeteira elétrica comercial 0,75 | Liqiiidificador 0,20
Chuveiro elétrico 2,50 |Lixadeira pequena 0,35
Conjunto de som residencial 0,10 |Lixadeira grande 0,65
Cortador de grama 1,60 | Maquina de costura 0,25
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Enceradeira 0,35 |Maquina de calcular 0,10
Estufa 1,00 |Maquina de lavar pratos 1,20
Maquina de lavar roupas 1,00 | Maquina de escrever elétrica 0,14
Maiquina de solda 0,50 | Maquina copiadora pequena 1,40
Maquina copiadora grande 2,00 | Microcomputador 0,10
Micro forno elétrico 1,00 [Moedor de carne 0,32
Multicorte 0,18 |Panela elétrica 1,20
Pipoqueira residencial 0,08 | Pistola de solda 0,10
Politriz 0,65 |Processador / Centrifuga 0,46
Radio relogio digital 0,04 |Réadio transistorizado 0,03
Registradora elétrica 0,10 |Secadora de roupas residencial 1,10
Secadora de roupas comercial 5,00 | Serra elétrica 1,00
Serra tico-tico pequena 0,24 | Serra tico-tico grande 0,60
Sauna residencial 4,50 |Sauna comercial 12,0
Sorveteira 0,02 | Purificador de dgua residencial 0,04
Televisor preto e branco 0,09 |Televisor a cores 0,10
Torneira elétrica 2,00 |Torradeira 0,80
Turbo circulador 0,20 | Ventilador pequeno 0,10
Ventilador médio 0,20 | Ventilador grande (de teto) 0,25
Vibrador 1,00 |Video game 0,01
Video cassete 0,03 | Secador de cabelo pequeno 0,70
Secador de cabelo grande 1,25 | Forno elétrico “Olimpo” 2 cam. 52,2
Forno elétrico “Mag forno” 2 cdm. | 21,6 |Forno elétrico “Universal” 2 cam. 35,0
Forno elétrico “Curitiba” 38,0 |Forno elétrico “Vulcao” 4 cam. 22,0
Forno elétrico “Especial” 2 cam. 30,0 |Forno elétrico “Capital” 2 cam. 10,0
Forno elétrico “Ital Bras.” 2 cam. 25,0 |Forno elétrico “Pastel Italbras” 16,5
Forno elétrico “Sire” 1 cam. 3,00 |Forno elétrico “Tubos lisboa” 1 cam | 28,8
Forno elétrico “ABC” 1 cam. 2,00 | Forno elétrico “Metalcone” 1 cam. 3,00
Forno elétrico “Eletro Grant” 3 cam | 24,4 |Forno elétrico “Superfacta” 2 cam. 28,8

Dailson Fernandes Pagina: 78



Introducéo a Eletricidade /_!-’.BHATEC-

ESCOLA TECNICA DE INFORMATICA

18. Ficha Técnica
Elaboracao:
Dailson Fernandes

Ivson Ribeiro — Senai-PE

Revisao Técnica:

Ivson Ribeiro — Senai-PE

Conteudo:
Dailson Fernandes

Ivson Ribeiro — Senai-PE

Diagramacio e Digitacio

Dailson Fernandes

Revisao Final

Dailson Fernandes

Editoracao:

Ibratec Edigoes

19.Bibliografia

CAVALIN Geraldo e CERVELIN Severino - Instala¢ées Elétricas Prediais. 2% Edicdo — 1999.
FERNANDES, Dailson — Aprenda Eletricidade. 1* Edi¢ao. 1998

MATTOS, Edson — Manual de Introducao a Eletricidade. 1* Edigdo - 1997

PAULA GIL, Anahuac — Apostila de Introducéo a Eletricidade do Ibratec — 1997.

LOBO, Alexandre — Apostila de Introducao a Eletricidade do Ibratec — 1994.

MANUAL DA CELPE (Companhia de Eletricidade de Pernambuco)

Apostila de Eletricidade Predial - SENAI-PE

Normas de Aterramento (NBR-5410) — ABNT.

Normas de Para-Raio — ABNT.

Manuais de Estabilizadores e No-breaks da Microsol (www.microsol.com.br)

Fotos de Instrumentos de medi¢do da Minipa (www.minipa.com.br)

Fotos de Instrumentos de medi¢do da Engro (www.engro.com.br)

Artigos sobre redes e eletricidade - Paulo Lucchesi — Recicabos — PE (www.recicabos.com.br)
Artigos de Eletricidade Predial, Aterramento — Ivson Ribeiro — SENAI-PE.

Pesquisas — Giuseppe Marconi — TELOES & CIA. - PE

Pesquisas na Internet

Dailson Fernandes Pagina: 79


http://www.microsol.com.br/
http://www.minipa.com.br/
http://www.engro.com.br/
http://www.recicabos.com.br/

