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INTRODUCAO A ELETRICIDADE

Comstituig&o da matéria

Matéria é tudo aquilo que possui massa e ocupa lugar no espago.

A matéria é constituida de moléculas que, por sua vez, sdo formadas de atomos.
O atomo € constituido de um ndcleo e eletrosfera, onde encontramos os:

o Elétrons
e Protons
o NE&utrons

Portanto, o atomo € formado por:

Elétron:
E a menor particula encontrada na natureza, com carga negativa. Os elétrons estdo sempre em mo-

vimento em suas Orbitas ao redor do ntcleo.

Préton:
E a menor particula encontrada na natureza, com carga positiva. Situa-se no nticleo do atomo.

Néutron:
Séo particulas eletricamente neutras, ficando também situadas no nicleo do 4tomo, juntamente com

0s protons.
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thuve'zm Jm e efﬁci%m%e
Eletricidade € o fluxo de elétrons de atomo para a&tomo em um condutor.

Figura 1 - Toda matéria é constituida de atomos.
Para entendé-la, deve-se pensar na menor parte da matéria, o atomo (figura 1). Todos os atomos
tem particulas chamadas elétrons, que descrevem uma Orbita ao redor de um nucleo com prétons.

O elemento mais simples é o hidrogénio. Como se pode ver na Figura 1, seu atomo tem um (nico e-
létron em orbita ao redor do ndcleo, com um préton.

Um dos mais complexos elementos é o uranio, que tem 92 elétrons em 6rbita ao redor de um nicleo
com 92 prétons.

Cada elemento tem sua propria estrutura atbmica, porém cada atomo de um mesmo elemento tem
igual nmero de proétons e elétrons.

Figura 2 - Estrutura de um atomo de cobre.

O elemento cobre é muito empregado em sistemas elétricos, porque € um bom condutor de eletrici-
dade.

Essa conclusdo pode ser faciimente verificada observando-se a figura 2. O atomo de cobre contém
29 prétons e 29 elétrons. Os elétrons estdo distribuidos em quatro camadas ou anéis. Deve-se notar,
porém, que existe apenas um elétron na ultima camada (anel exterior).

Esse € 0 segredo de um bom condutor de eletricidade.
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Elementos cujos 4&tomos tem menos de quatro elétrons em seus respectivos anéis exteriores sao ge-
ralmente denominados "bons condutores”.

Elementos cujos 4tomos tém mais de quatro elétrons em seus respectivos anéis exteriores sdo maus
condutores. Sdo, por isso, chamados de isolantes.

Poucos elétrons no anel exterior de condutores sao mais facilmente desalojados de suas 6rbitas por
uma baixa voltagem, para criar um fluxo de corrente de atomo para atomo.

Em sintese:

o 4tomos tém elétrons em drbita ao redor de um nlcleo com prétons;

e cada atomo contém igual nimero de elétrons e prétons;

e 05 elétrons ocupam camadas ou anéis, nos quais orbitam em volta do ndcleo;

e atomos gque possuem menos de quatro elétrons no seu anel exterior sdo bons condutores de
eletricidade (exemplo: cobre).

Ja se determinou que os atomos possuem particulas chamadas prétons e elétrons.
Essas particulas tem determinadas cargas:

Prétons - cargas positivas (+)

Elétrons - cargas negativas (-)

Os prétons, no ndcleo, atraem os elétrons, mantendo-os em orbita. Desde que a carga positiva dos
prétons seja igual a carga negativa dos elétrons, 0 a&tomo é eletricamente neutro.

Entretanto, essa igualdade de cargas pode ser alterada; se elétrons sdo retirados do atomo, este se
torna carregado positivamente(+).

Assim sendo:

e atomos carregados negativamente - maior nimero de elétrons;
 &tomos carregados positivamente - menor numero de elétrons;

As figuras abaixo exemplificam as afirmacdes acima.

SUPORTE SUPORTE
BASTAO DE BASTAO DE
BORRACHA BORRACHA
BOLA BOLA
BASTAO “CARREGA” BOLA NEGATIVAMENTE CARGAS IGUAIS SE REPELEM

Figura 3 - Cargas de mesmo sinal se repelem.

A experiéncia da figura 3 demonstra essa transferéncia de elétrons.

Quando um bastdo de borracha é friccionado em um pedaco de 18, elétrons sdo removidos da la e
distribuidos pelo bastdo. A 1a agora esta carregada positivamente e o bastdo negativamente.

Aproximando-se o bastdo de uma bola suspensa e eletricamente isolada, esta recebe uma parte de
carga negativa do bastéo. Se retirarmos este bastéo e tentarmos liga-lo novamente a bola, esta se
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afastara (havera repulsdo). Isto porque cargas do mesmo sinal a se repelem. Se ambas as cargas
fossem positivas, portanto, ocorreria 0 mesmo fenémeno.

SUPORTE SUPORTE
BASTAO DE BASTAO DE
BORRACHA VIDRO
CARGAS DE

SINAL CONTRARIO SE ATRAEM

Figura 4 - Atracéo de cargas diferentes.

O que ocorreria, porém, se um bhastdo carregado negativamente fosse aproximado de uma bola car-
regada positivamente? Pela figura 4, nota-se que a bola se moveria em direcdo do bastdo, sendo a-
traida por ele (da mesma forma, um bastéo carregado positivamente atrairia uma bola carregada
negativamente).

Em outras palavras, cargas de sinal contrério se atraem.
Resumindo:

 elétrons podem ser levados a abandonar seus &tomos em muitos materiais;

e Uma energia advinda, por exemplo, de friccdo é necessaria para causar a fuga dos elétrons
de seus respectivos atomos;

o cargas de mesmo sinal se repelem e cargas de sinal contrario se atraem.

O que aconteceria por exemplo se um pedaco de fio condutor de cobre fosse submetido a uma carga
positiva em um extremo e a uma carga negativa no outro?

O fio de cobre contém bilhGes de atomos com elétrons. Um desses elétrons préximo ao pélo positivo seria
atraido por essa carga e abandonaria seu atomo. Esse atomo se tornaria carregado positivamente e atrai-
ria um elétron do préximo, que se carregaria positivamente e assim por toda a extensdo do condutor. O
resultado integrado é uma movimentacéo (fluxo) de elétrons através do condutor entre o p6olo negativo (-)
e 0 pdlo positivo (+).
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CORRENTE EL ETRICA

Num &tomo existem varias Orbitas.

‘mt%oaugdo

Os elétrons mais proximos do nicleo tem maior dificuldade de se desprenderem de suas orbitas, de-
vido a atragdo exercida pelo nicleo; assim os chamamos de elétrons presos.

Os elétrons mais distantes do nlcleo (Ultima camada) tém maior facilidade de se desprenderem de
suas Orbitas porque a atracao exercida pelo nlcleo é pequena; assim recebem o nome de elétrons li-
vres.

Portanto, os elétrons livres se deslocam de um atomo para outro de forma desordenada, nos materi-
ais condutores.

Considerando-se que nos terminais do material abaixo temos de lado um pélo positivo e de outro um
pdlo negativo, 0 movimento dos elétrons toma um determinado sentido, da seguinte maneira:

Os elétrons (-) sdo atraidos pelo pdlo positivo e repelidos pelo negativo.

Assim, os elétrons livres passam a ter um movimento ordenado (todos para a mesma dire¢o).

CursosVirtuais.net



De}E'mgﬁo

A este movimento ordenado de elétrons damos o nome de CORRENTE ELETRICA.

NOTA:

Sinais de mesmo nome se repelem.

Sinais de nome diferente se atraem.

4 A ’ R
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(/ orrente e

Esse fluxo ou corrente de elétrons continuard, enquanto as cargas positivas e negativas forem man-
tidas nos extremos do fio (carga de sinal contrario atraindo-se).

étrica

Isso é fendmeno da eletricidade atuando, de onde se conclui; eletricidade é o fluxo de elétrons de &-
tomo para atomo em um condutor (Figura 5).

CARGAS FIO CARGAS
POSITIVAS DE COBRE NEGATIVA

FLUXO DE ELETRONS
Figura 5 - Fluxo de elétrons em um condutor.

LJHI(JOCJG Je rhe@“da (Ja corrente e

Para se expressar a quantidade de corrente elétrica utilizamos o ampére.

étrica

Exemplo:
| = 3 amperes
[=3A

Mdltiplos e submdiltiplos

Para corrente inferiores utilizamos o miliampére (mA).
Para correntes superiores utilizamos o kiloampére (kA).
Exemplo:

I=2mA = 0,002A

I=6kA = 6000A

O aparelho utilizado para medir a intensidade de cor- rente
elétrica (1) é 0o AMPERIMETRO.

O amperimetro deve ser ligado em série com o cir- cuito;
conforme figura abaixo:

CursosVirtuais.net
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INTENSIDADE DA CORRENTE ELETRICA

Entende-se por intensidade de corrente elétrica a quantidade de elétrons que fluem através de um
condutor durante um certo intervalo de tempo.

A unidade de medida padro da intensidade da corrente elétrica é 0”AMPERE"que é representado
pela letra maidscula”A". O aparelho destinado para medi-la chama-se "Amperimetro”.

Nocéo de curto-circuito
Este termo é empregado quando ha uma ligacdo direta entre um condutor ou equipamento energiza-
do e aterra.

Um curto-circuito representa uma instabilidade elétrica e seus efeitos s&o mais nocivos que os efeitos
causados pelas sobrecorrentes.

Tipos de Curto-Circuitos

a. trifasico

b. bifasico

c. hifasico a terra
d. fase aterra

Diferenga entre sobrecorrente e curto-circuito

No caso das sobrecorrentes, ocorre uma elevacdo gradual em intensidade da corrente elétrica, en-
quanto que na ocasido dos curtos-circuitos a corrente elétrica assume valores altissimos instanté-
neamente.

4 A ’ R
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Gréficos da Corrente Elétrica
A corrente elétrica fornecida a um circuito consumidor pode ser continua (C.C) ou alternada (C.A.),
sendo que neste Ultimo caso ela ainda podera ser monofésica (1 fase) ou trifasica (3 fases).

tempo
Corrente continua

tempo

Corrente alternada monoféasica

tempo

Corrente alternada trifasica

Pode-se observar que a corrente continua se mantém constante em relacéo ao tempo, enquanto que
a corrente alternada é variavel tanto na polaridade (+ e -) quanto na intensidade (valores medidos).

<:lfdadogrwnutﬂﬁag&o JOcmmpewﬁmetwo

1. Agraduagdo méaxima da escala devera ser sempre maior que a corrente maxima que se deseja
medir.

2. Procurar utilizar uma escala, onde a leitura da medida efetuada seja 0 mais préximo possivel do
meio da mesma.

3. Ajusta-lo sempre no zero, para que a leitura seja correta (ajuste feito com auséncia de corren-
te).

4.  Evitar choques mecanicos com o aparelho.

5. N&o mudar a posicéo de utilizagdo do amperimetro, evitando assim leituras incorretas.

6. Obedecer a polaridade do aparelho, se 0 mesmo for polarizado. O pélo positivo (+) do amperi-
metro ligado ao pélo positivo da fonte e 0 pdlo negativo (-) ao pélo negativo do circuito.

‘mtwoaugﬁo

Vimos anteriormente que a corrente elétrica é o movimento ordenado de elétrons num fio condutor.

CursosVirtuais.net

12



Entretanto para que haja este movimento é necessario que alguma forca, ou pressdo, aparega nos
terminais deste condutor. A figura abaixo procura ilustrar este movimento. De um lado, o terminal do
condutor esté ligado ao potencial positivo e do outro lado ao potencial negativo. Dessa forma, como
existe uma diferenca de potencial aplicada aos terminais do fio, um fluxo de elétrons se movimentara
pelo mesmo. A esta "pressdo elétrica” chamamos: diferenca de potencial ou tenséo elétrica.

De}E'mgﬁo
Tensdo Elétrica é a forca, ou pressao elétrica, capaz de movimentar elétrons ordenadamente num
condutor.

Podemos lembrar inclusive de uma analogia feita a um sistema hidraulico, onde observamos que a
agua fluira, através do cano, até que as "pressdes” dos dois reservatorios se igualem.

Tengﬁo E‘é‘mica

Vamos fazer uma analogia com a instalagéo hidraulica mostrada na figura abaixo.

O reservatério A esta mais cheio que o reservatério B, portanto o reservatério A tem maior pressao
hidraulica.

Ligando-se os reservatérios A e B com um cano, a pressao hidraulica de A "empurra” a agua para B,
até que se igualem as pressoes hidraulicas.

A B

Registro

Supondo agora dois corpos A e B que possuem cargas elétricas diferentes.

O corpo A tem maior nimero de elétrons do que o corpo B; entdo dizemos que ele tem maior "poten-
cial elétrico”.

CursosVirtuais.net
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Ha uma maior diferenca de potencial elétrico (d.d.p.).

Ligando-se os corpos A e B com um condutor, o "potencial elétrico” de A empurra os elétrons para B,
até que se igualem os potenciais.

Comparando-se os dois casos, podemos dizer que o potencial elétrico € uma "presséo elétrica” que
existe nos corpos eletrizados.

Portanto dizemos que:
Tensao elétrica é a pressao exercida sobre os elétrons para que estes se movimentem.

O movimento dos elétrons através de um condutor é 0 que chamamos de corrente elétrica.

Para que haja corrente elétrica é necessario que haja uma diferenca de potencial entre os pontos li-
gados.

Os elétrons s@o "empurrados” do potencial negativo para o potencial positivo.

A tensdo é também chamada de diferenca de potencial (d.d.p.) ou voltagem.

O mesmo efeito ocorre com a Eletricidade. Uma carga elétrica tende a passar do ponto de potencial
maior para outro de potencial menor. O movimento de elétrons pelo fio condutor ira igualar os poten-
ciais, cessando-se em seguida. Porém, pretendendo-se manter a corrente elétrica, deve-se manter a

CursosVirtuais.net
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diferenca de potencial nos terminais do condutor. Estes terminais denominam-se pdlos e convencio-
na-se chamar positivo o de maior potencial e negativo o outro.

E usual tomar como referéncia de potencial elétrico a terra, a qual se atribui o valor zero. Assim, ao
firmar que o potencial elétrico é positivo ou negativo, diz-se que seu potencial € maior ou menor em
relacéo ao da terra.

O simbolo utilizado para representagdo da tensdo € a letra maidscula’Vv”, que é também utilizada
como unidade de medida padrdo. O aparelho destinado a medi-la chama-se Voltimetro.

Eomfe Je 7emsﬁo A‘terma%a / (:omtimum

O equipamento utilizado para o fornecimento de tenséo alternada é o chamado Alternador e seu
principio de funcionamento se d4 através da indugdo eletromagnética.

A tensdo alternada pode ter os seus valores aumentados ou diminuidos com facilidade, (através do
emprego de transformadores), o0 que ndo ocorre com tensdo continua.

Por isso, as fontes geradoras utilizadas pelas industrias de energia elétrica sdo fontes de energia al-
ternada.

A fonte mais utilizada para fornecimento de tensdo continua é a bateria e os retificadores.

Este é um fator muito importante para a transmissao e distribuicdo de energia elétrica. No caso de
fornecimento de energia as industrias que se utilizam de tensdo continua, por exemplo nas industrias
quimicas, sdo utilizados retificadores para a conversao da tensdo alternada em tenséo continua.

Tenséo
+ (Volts)

Tempo
(seg)

CursosVirtuais.net
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Podemos observar no grafico acima, que a tensdo continua se mantém constante em relagcdo ao
tempo.

+ Tens&o
(Volts)

Tempo
(seg)

A tensdo alternada é variavel em relagdo ao tempo tanto na polaridade quanto na sua intensidade.

F\)esigtivigaJe Aos Mateﬂais
E a propriedade caracteristica especifica de um material, em relacao a sua constituic&o atomica.

A resistividade € diferente para diferentes materiais, sendo ela que determina a maior ou menor opo-
sicdo do material, em relacdo a corrente elétrica.

LJN(J(MJ@ (Je MeJiJ@ (Jm Temﬁo E‘étrica

VOLT é utilizado como unidade de tensao elétrica, representado pela letra "V".
EX: 127 volts =127 V

Multiplos e Submdltiplos

Para tensfes mais elevadas utilizamos os Kilovolt (KV).
13,8kilovolt = 13,8KV = 13.800V

0 aparelho utilizado para medir a tensdo elétrica chama-se VOLTIMETRO.

%Cursos\ﬁrtuais.net
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O voltimetro deve ser instalado em paralelo com o circuito.

CuinJog na Uti‘izagﬁo do VO‘Umebﬂo

1.

R

A graduacdo maxima da escala devera sempre ser maior que a tensdo maxima que se deseja
medir.

Procura fazer a leitura mais préxima possivel do meio da escala, para que haja maior precisao.
O ajuste de zero deve ser feito sempre que for necessario com auséncia de tensao.

Evitar qualquer tipo de chogque mecénico.

Usar o voltimetro sempre na posi¢ao correta, para que haja maior precisao nas leituras.

Caso o voltimetro tenha polaridade, o lado (+) do mesmo deve ser ligado ao p6lo positivo da
fonte e o lado (-) do aparelho com o negativo da fonte.

RESISTENCIA ELETRICA

DeFﬂing

Resisténcia Elétrica é a posicdo que um material oferece a passagem da corrente elétrica.

De um modo geral, os diversos materiais variam em termos de "comportamento elétrico”, de acordo
com sua estrutura atbmica. Como sabemos, uns apresentam-se como condutores e outros como iso-
lantes.

Os materiais isolantes séo 0s de maior resisténcia elétrica, ou seja: 0s que mais se opdem a passa-
gem da corrente elétrica. Os materiais condutores, apesar de sua boa condutividade elétrica, tam-
bém oferecem resisténcia a passagem da corrente, embora em escala bem menor.

O simbolo utilizado para a sua representacéo € a letra grega 6mega (Q).

0O aparelho destinado a medi-la chama-se ohmimetro.

CursosVirtuais.net
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Qesigféncia elétrica

Duas cargas sao alimentadas pela mesma tensao, mas séo atravessadas por intensidade de corren-
tes diferentes. Por qué ?

O valor da corrente elétrica ndo depende s6 da tenséo aplicada ao circuito, vai depender também da
carga, onde uma se opde mais que a outra ao deslocamento dos elétrons.

Portanto:
Resisténcia elétrica € a posi¢do que 0s materiais oferecem a passagem da corrente elétrica.
Simbolo da resisténcia

Calcular a resisténcia elétrica de um fio de aluminio das mesmas caracteristicas do exemplo anterior,
cuja resistividade especifica é 0,0280 Ohms.mmz2.

R=10,0280 . 200 =» R= 1,120 Ohms

Calcular a resisténcia elétrica de um fio de prata das mesmas caracteristicas dos exemplos anterio-
res, cuja resistividade especifica € 0,0160 Ohms.mmz2.

R=0,0160 . 200 =» R= 0,640 Ohms

Observando os resultados acima, vemos que o material que apresenta menor resistividade especifi-
ca é a prata. Portanto, um condutor de prata apresenta maior condutividade a passagem da corrente
elétrica, seguido de um condutor de cobre e depois de um condutor de aluminio.

4 A ’ R
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Umclage de medida de vesistencia elétrica

O OHM ¢é utilizado como unidade de medida de resisténcia elétrica, sendo representado pela letra
grega 6mega (Q)

Exemplo:
320 ohms =320 Q

Multiplos e submdltiplos

e mega-ohm = MQ
¢ Kilo- ohm = KQ
e Mili- ohm =mQ
e Micro- ohm=uQ

0 aparelho utilizado para medir resisténcia elétrica chama-se OHMIMETRO.

Quando se deseja medir resisténcia elétrica de um material, deve-se ligar os terminais do ohmimetro
aos terminais do material.

(judgdog na uf\‘izagﬁo Jo ol’wm(metwo

01- A graduacdo maxima da escala devera ser sempre maior que a resisténcia maxima que se de-
seja medir.

02- Ajustar o ohmimetro a zero toda vez que se for medir uma resisténcia.

03- Aresisténcia deve ser medida sempre com auséncia de corrente e desconectada do circuito.
04-  Evitar choque mecénico do aparelho.

05- Usar o aparelho sempre na posicéo correta, para minimizar erros de medicéo.

- ; 19
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| EIDE OHM
De}timgﬁo

Nos circuitos elétricos, os valores da tensdo, corrente e resisténcia estdo proporcionalmente relacio-
nados entre si por uma lei fundamental da eletricidade, denominada "Lei de OHM".

A lei OHM determina a seguinte relacdo: "A corrente elétrica num circuito é diretamente proporcional
a tensdo aplicada e inversamente proporcional a resisténcia do circuito”.

Temos abaixo, um circuito onde os valores das trés grandezas elétricas acham-se determinados.

| =4 Ampéres

V=
20 Volts

5 Ohms

Podemos observar entretanto, que um aumento de valor da tensédo elétrica aplicada, implicara num
aumento da corrente, o que pode ser comprovado com o aumento do brilho da Iampada.

Concluimos que a intensidade da corrente elétrica é diretamente proporcional ao valor da tenséo a-
plicada, desde que o valor da resisténcia do circuito Seja constante.

| =5 Amperes

V=
25 Volts

5 Ohms

Na segunda montagem, temos um circuito elétrico onde se acham determinados os valores da ten-
sdo corrente e resisténcia.

| =6 Amperes

V=
30 Volts

50Ohms

Podemos observar que um aumento da resisténcia elétrica do circuito implica na diminuicao da cor-
rente, 0 que pode ser comprovado pela diminui¢do do brilho da lampada.

Concluimos que a intensidade da corrente é inversamente proporcional a resisténcia, desde que o
valor da tenséo aplicada seja mantido constante no circuito.
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1 =3 Amperes

V=
30 Volts

R=

10 Ohms
ré’r‘/mu‘a clm Lci o‘c O} ‘M
A Lei de Ohm é expressa pela seguinte formula:
V =RxI
Obtemos da mesma Lei outras duas expressoes:
rR-Y =Y
I R
Exemplo:
Calcular o valor da corrente elétrica num circuito, onde a tensdo mede 10 volts e a resisténcia é de
20 ohms.
(v
R
10

| == =0,5ampéres
20

Na folha seguinte séo propostos alguns exercicios.

Se variarmos a tensao e mantivermos a resisténcia fixa...

... verificamos que a corrente varia no mesmo sentido da variagéo da tenséo.
“QUANTO MAIOR A TENSAO, MAIOR SERA A CORRENTE”.

QUANTO MENOR A TENSAO MENOR SERA A CORRENTE.

Se mantivermos a tensao fixa e variarmos a resisténcia...
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... verificamos que a corrente varia em sentido oposto a variagao da resisténcia.
“QUANTO MAIOR A RESISTENCIA, MENOR SERA A CORRENTE”.
“QUANTO MENOR A RESISTENCIA MAIOR SERA A CORRENTE”

Portanto:

A intensidade de corrente varia diretamente proporcional a Tensdo “V” ou inversamente proporcional
a Resisténcia “R”.

Assim, escrevemos:

I, =

W
R

Q

A esta relagdo chamamos de LEI DE OHM, também escrita:
V =RxI
ou

Qeﬁ"ﬂegemf@gdo cimné‘ica CJe um circuito e‘éfmico

Um circuito elétrico normalmente é representado, através de simbolos.
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Agcociagﬁo Ae resisténcias

Uma lampada incandescente é, basicamente uma resisténcia. Assim, as ligacdes entre lampadas
sdo feitas da mesma forma que as ligagOes entre resisténcias.

As figuras abaixo, ilustram dois modos diferentes de associagdes de resisténcias: em série e em pa-
ralelo.

/\ssocia\g&'o em série (Jo resisténcia

Numa associacdo em série de resisténcias, a corrente elétrica que percorre uma delas € a mesma
que percorre as demais.

Conforme a figura a seguir, a corrente elétrica sai da bateria, passa pelas resisténcias e retorna a
fonte.

Na associacdo em série, se houver queima de uma das resisténcias, o circuito todo ficara interrompi-
do (aberto) e ndo havera circulacdo de corrente elétrica através das demais resisténcias.
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(/orrpmﬂ{amem‘to A(Z Temsm?o e (_orrente

Na associacdo em série, a corrente elétrica que percorre as resisténcias € sempre da mesma inten-
sidade, ou seja:

| = CONSTANTE
Em contrapartida, havera sempre uma queda de tensdo em cada uma das resisténcias associadas.

A somatdria das vérias quedas de tensdo resultard no valor da tenséo fornecida pela fonte.

F'\jogis%émcm [quivc‘cm%c
Resisténcia equivalente de um circuito é a resultante que equivale a todas as resisténcias associa-
das.

Qualquer associacao de resisténcias pode, para efeito de calculo, ser substituida por uma resisténcia
equivalente.

Assocmgﬁo Ae resisténcias
Classificacéo dos circuitos
a. Circuito série

b. Circuito paralelo
c. Circuito misto

-
AN

™ Y
a culo da F<csws‘t6mcwa Equwva ente

Associacdo em série
Na associagao em série, 0 calculo € bastante simples: apenas, somam-se o0s valores da resisténcia.

R, =4ohms R, =2ohms R;=100hms
Req =R, +R, + R,
Ree =4+2+10
R.q =160hms

Apesar de 3 resistores associados a fonte enxerga como carga um Unico resistor de 16 ohms, ou se-
ja: 0 equivalente da associag&o.
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Req =160hms

. . o
(_ircuito em série
Desde que vocé ligue resisténcias com extremidade, elas ficardo ligadas em série.

Exemplo: Vag0es de trem

Para que haja corrente nas resisténcias é necessario ligar os terminais restantes a uma fonte de ten-
séo.

Medindo as correntes nas resisténcias verificamos que a corrente € a mesma em todas as resistén-
cias:

Medindo as tensBes nas resisténcias, vamos verificar que a tensdo da fonte é repartida entre as re-
sisténcias, ou seja, a soma das quedas de tensdo nas resisténcias é igual a tensao da fonte.

N . .
F\’cswstomcwa cquwva‘cmto

E uma Unica resisténcia que pode ser colocada no lugar das outras resisténcias do circuito. Ou seja,
submetida a mesma tensdo permitira a passagem do mesmo valor de corrente.
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Circuito série é aquele em que a corrente possui um Unico caminho a seguir no circuito e a tensao da
fonte se distribui pelas resisténcias que compdem o circuito. Neste tipo de circuito existe a interde-
pendéncia entre as resisténcias. Se uma delas queimar, a corrente nao circulara mais.

Aggociagd‘o em Dmﬂa‘e‘o Je Qegighérwciag

Neste tipo de associagdo, circula, através de cada resisténcia, uma determinada corrente elétrica que
é sempre inversamente proporcional ao valor da resisténcia.

No exemplo abaixo, a corrente elétrica sai da bateria, subdivide-se nas resisténcias que compdem a
associacao e, finalmente retoma a fonte.

Na associacdo em paralelo, mesmo que ocorra a queima de uma das resisténcias, as demais néo
sofrerdo interrupcdo na sua alimentacao.

le- 1y

It

BATERIA
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(_omportamento da | ensdio e (_orrente

Na associacdo em paralelo, a tensdo aplicada é sempre a mesma nos diversos terminais das resis-
téncias.

Por outro lado, a corrente se subdivira em nimero idéntico a quantidade de resisténcias associadas
e sera de intensidade proporcional ao valor de cada uma delas.

le- 12

Iy
l2

Vi=vi=V;

It

ente

culo da ﬁzeddﬁm:taﬂiquwm
Associacdo em Paralelo

Como primeira regra, temos que a resisténcia equivalente é igual ao resultado do produto pela soma
dos respectivos resistores.

Y
\_a

R:.R,
Req R;+R;
30.60 1.800
Req = 30460 90
Req = 20 ohms
R, = R =
30 ohms 60 ohms

Como segunda regra, temos que a resisténcia equivalente é igual a soma inversa dos respectivos re-
sistores.

1 1 1
Req Req Req
R R: =
L= 60 ohms 1 1 1 30
30 ohms Req 30 60 60
Req = 20 ohms
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A primeira regra é a mais simplificada. Entretanto, a segunda permite que calculemos de uma Unica
vez o equivalente de uma associagdo com mais de dois resistores em paralelo.

Vale ressaltar que em ambos 0s casos, a fonte enxerga um Unico resistor a sua frente de 20 ohms,
ou seja: 0 equivalente da associacao.

CWCU'LO Dmﬂa e‘o
Quando se liga resisténcias lado a lado, unindo suas extremidades, elas sdo ligadas em paralelo.

Para esse circuito ha mais de um caminho para a corrente elétrica.

Medindo as correntes nas resisténcias, verificamos que a corrente € dividida entre as resisténcias,
sendo que a soma das correntes em cada ramo € igual a corrente total do circuito.

Medindo as tensdes nas resisténcias, verificamos que a tensdo é a mesma em todas as resisténcias.
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No circuito paralelo, a corrente se divide nos ramais, sendo a soma das mesmas € igual a corrente

total do circuito. A tensdo € sempre a mesma em todo o circuito. As resisténcias sao independentes,
ou seja, se uma delas queimar, continua passando corrente pelas outras.

usdo

Para calcularmos a resisténcia equivalente do circuito paralelo usamos a formula.

Nota:
A Resisténcia equivalente (Re) de um circuito paralelo € sempre menor que a menor resisténcia do circuito.

Ci’muito misto
E aquele em que existem resisténcias, tanto em série como em paralelo.

Exemplo:

Resolucédo do circuito acima:
1. R1eR2estdo em sérig, entdo: Rel =R1 + R2

2. R3e R4 estdo em série, entdo encontramos Re2 onde: Re2 = R3 + R4

3.  R6 e R7 estdo em série, entdo encontramos Re3 onde:
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4. Re2 e Re3 estdo em paralelo, entdo encontramos Re4:

5) Rel, Re4 e R5 estdo em série, entdo: Re=Rel1+Re4+R5

Re=29 omega

POTENCIA ELETRICA

‘m L%oaugﬁo

Quando ligamos um aparelho em uma maquina elétrica a uma fonte de eletricidade, produz-se certa

quantidade de"trabalho”, as custas da energia elétrica

transforma.
Por exemplo:

O motor de um ventilador transforma a energia elétrica
energia mecanica, provocando um giro na hélice e
conseqente circulacdo forcada do ar.

O aquecimento do ferro de passar roupa se processa

que se

em

porque

na resisténcia do mesmo, se verifica uma transformagéo de energia elétrica em energia térmica (ca-

lor).
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Do{emcia J:‘é*micm

Ainda como exemplo, temos a lampada que, através de um filamento interno, transforma a energia
elétrica em energia luminosa.

Poténcia elétrica ou mecanica é a rapidez com que se faz trabalho.

Podemos considerar, para facilitar o entendimento, como capacidade de produzir trabalho que uma
carga possui.

A poténcia de uma carga depende de outras grandezas, que sdo: R (resisténcia) e V (tensao aplica-
da). Uma vez aplicada uma tenséo a resisténcia, teremos a corrente |.

Assim, podemos dizer que a poténcia também depende da corrente.

Temos:

P=RxI?

e

P=Vxl

Nos prenderemos mais a segunda equacdo P=V x | onde:

V — volts

| — ampéres

Umolaae de medida da poténcia elétrica
A unidade de medida da poténcia elétrica é o WATT (W).

Moltip

os e gugmd‘tip‘og
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Normalmente usamos o0s multiplos do watt:
1 kW =1.000 W e 1 MW =1.000.000 W
O aparelho de medida da poténcia elétrica é o wattimetro:

Como vemos, o produto da tenséo pela corrente V x | € igual & poténcia indicada pelo wattimetro.

Congtituig&o do wattimetro

O wattimetro é constituido basicamente por uma bobina de tenséo, ligada em paralelo como no vol-
timetro, e uma bobina de corrente, ligada em série como no amperimetro.

O wattimetro, entéo, pode ser considerado como sendo um voltimetro e um amperimetro agindo si-
multaneamente.

EEEITO JOULE

Lei Je J ou‘e

A Lei de Joule estuda a transformacéo de energia elétrica em calor:

Sempre que uma corrente elétrica passa por um condutor, havera producéo de calor, pois 0s condu-
tores se aquecem sempre.

Se a corrente é bastante intensa, e o condutor oferece resisténcia a sua passagem, os efeitos sao
consideraveis.

O inventor da unidade Joule foi o fisico inglés Gidacomo Presscotti joule que nasceu em 1818 e mor-
reu em 1889.

A poténcia elétrica absorvida por um motor transforma-se em grande parte em poténcia mecénica e
em pequena parte em calor, por esta razdo todas as maquinas elétricas se agquecem quando funcio-
nam.
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Energia Elétrica

E a energia’Consumida’. Podemos ainda dizer que ela representa o trabalho realizado por um apare-
lho elétrico.

Na verdade, a energia esta presente na natureza de vérias formas e o que fazemos é transforma-la
para a producao de trabalho.

“Na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma.”
Veja alguns exemplos de formas de energia que encontramos na natureza:

e Solar;

e Luminosa;
o Hidraulica;
e Mecanica;
e FEdlica;

e FEtc.

Exemplo de Transformacéo de Energia

Uma quantidade de 4gua armazenada numa represa possui energia hidraulica em potencial, que po-
de ser transformada em energia mecénica, fazendo girar uma turbina.a turbina,fazendo girar o gera-
dor, estara transformando energia mecanica em energia elétrica

A energia elétrica, por sua vez, é levada ao consumidor, onde novamente é transformada nas mais
variadas formas de energia: térmica, mecanica, luminosa etc.
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A energia elétrica € medida em watt-hora (Wh), ou em quilowatt-hora (kWh), ou em megawatt-hora
(MWh).

O aparelho que mede energia elétrica é o medidor de energia elétrica.
1kWh = 1.000Wh

1MWh = 1.000.000Wh

Constituicdo do medidor.

Bobina de tensao
Bobina de corrente
Disco

Iméa

Registrador
Terminais de ligacdo

A energia elétrica depende da poténcia elétrica da carga (P) e do tempo (t) em que a mesma ficou li-
gada.

Um medidor pode entdo ser comparado a um wattimetro e um rel6gio agindo simultaneamente.
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E = 1500 Wh ou 1,5 kWh

MAGNETISMO

‘ mfwoo‘ ucdo:
Antes de mostrarmos como conseguimos obter eletricidade através do magnetismo, vamos dar uma
idéia do que vem a ser isto.

Conta a lenda que em uma remota antiguidade, os gregos descobriram que um certo tipo de rocha,
que eles encontraram inicialmente perto da cidade de Magnésia, na Asia Menor, tinha o poder de a-
trair e segurar pedacos de ferro. A rocha encontrada era na realidade um tipo de minério de ferro,
chamado “magnetita”.

[D‘e}timgﬁo:
Definimos magnetismo como sendo a propriedade que certos corpos possuem de atrairem materiais
ferrosos.

Estes corpos sdo chamados de im&s, também conhecidos por magnetos.

mdis Natuwais e Arfﬂtidaig

A magnetita é 0 ima que se encontra na natureza e o classificamos como”ima natural”. Entretanto,
podemos, através de certos artificios, fazer com que certos corpos (compostos por materiais ferro-
S0S) se tornem imas.

Os imas obtidos dessa forma sdo chamados “imas artificiais”.
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Dé‘og Mmgméticos:
Um im& ndo apresenta propriedades magnéticas em toda a sua extensao, mas s6 em certas regides
chamadas: regides polares.

A figura abaixo ilustra a configuracdo do campo magnético ao redor de um ima (espectro magnético).

Dizemos que extremamente, as linhas de forca deixam o p6lo norte e se dirigem ao pélo sul dos i-
mas.

Atwagﬁo e eru‘sﬁo Jog Dé‘og Magméticogz

Se dois imas estiverem proéximos um do outro e com liberdade de movimento, eles poderdo se atrair
ou se repelir. Esta propriedade dos imas resulta numa regra muito importante: pélos magnéticos dife-
rentes se atraem, enquanto que pdlos magnéticos iguais se repelem.

Observando a figura abaixo, vemos que existe uma concordancia de diregdo entre as linhas de forca
dos pdlos norte e sul dos dois imds, dai a atrago.

Por outro lado, a reagdo entre 0s campos magnéticos de dois imés com pélos do mesmo nome, um
defronte do outro, tendem a repelir-se. Observando-se a figura abaixo, vemos que néo existe uma
concordancia de direcao entre as linhas de for¢a dos pdlos norte dos dois imés, dai a repulséo.

Se cortarmos um ima ao meio, teremos dois novos imas distintos, cada um com seu pélo norte e sul.
Da mesma forma ocorrera se cortarmos um imé em varios pedagos.
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Detewmimmgdo Jog Dé‘o; Magnéticos:

Com o auxilio de uma bussola, podemos determinar facilmente os pélos magnéticos de um ima, co-
mo ilustra a figura abaixo.

Quando proximo da bussola, 0 imé causa um desvio na direcdo da agulha. Dessa forma, a extremi-
dade do im& que atrair 0 pélo norte da bussola seré o pélo sul e vice-versa.

Mateﬁais Magméficos:

Os materiais que apresentam propriedades magnéticas sdo classificadas em varios tipos. Destaca-
remos apenas dois: materiais ferromagnéticos e materiais nao ferromagnéticos.

Mateﬁais gewomagmético&

Dizemos que um material é ferromagnético quando ele é fortemente atraido por um ima, a exemplo
do ferro, niquel, cobalto e algumas ligas que contem esses elementos.

Mateﬁaig Ndo—gemﬂoma@méticog:

Sao materiais que ndo sdo atraidos pelos imés, a exemplo do aluminio, plastico, latdo.
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Sentido das Linhas de Forca num Ima:

Foi convencionado dizer que as linhas de forca num ima sdo orientadas externamente do p6lo norte

para o polo sul e internamente do pélo sul para o polo norte, como ilustra a figura ao lado.

Depois de conhecermos algumas propriedades dos imas, veremos 0s mais importantes fenémenos

gerados pelo magnetismo. (campo magnético)

ELETROMAGNETISMO

De}timg&o

E o poder de atrag&o que a corrente elétrica ao passar pelo condutor exerce sobre os materiais fer-

rosos (geragdo de campo magnético).

Na figura acima temos um condutor em forma de bobina onde se encontra um campo magnético com

maior intensidade (linhas de forca).

Ao se aplicar uma corrente baixa, obtem-se um campo fraco; ao se aplicar uma corrente alta, obtem-

se um campo forte (mais intenso).

Ao lado temos uma aplicacdo do efeito causado pelo
eletromagnetismo. (Principio do eletroimd), onde a
corrente elétrica ao percorrer o condutor, cria um campo
magnético no mesmo, que esta enrolado em um prego
transferido poderes eletromagnéticos a este prego.

Quando uma corrente elétrica percorre um condutor, ela
em torno deste um campo magnético.
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Este campo magnético tem forma circular e aparece em toda extenséo do condutor.

Uma bussola colocada perto de um condutor percorrido por uma corrente elétrica sofrera um deslo-
camento em virtude do campo magnético ao redor deste condutor.

Este campo magnético tem um determinado sentido, que depende do sentido da corrente aplicada.

Podemos aumentar um campo magnético colocando um ndcleo de ferro na botina.
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O campo magnético pode ser aumentado quando aumentado a corrente.

Podemos aumentar 0 campo magnético quando aumentamos o nimero de espira da bobina.

Invertendo-se o sentido da corrente mudamos a polaridade do ima.

O eletroima s6 age como im& quando percorrido por corrente.
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Podemos conseguir 0 mesmo campo magnético de um imé& possante utilizando um pequeno eletroi-
ma.

CORRENTE AL TERNADA

A corrente elétrica que estudamos até agora € chamada corrente continua (CC).
Assim chamamos todo tipo de corrente que ndo muda de sentido no decorrer do tempo.

Uma corrente alternada € uma corrente variavel que percorre 0s condutores, tanto em um sentido
guanto no outro.
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No caso de geracdo de C.A., a forma de onda é senoidal.

Este € o tipo de corrente que mais utilizamos.

O trecho A-B da figura acima tem o nome de ciclo.

E%equéncm
O nimero de ciclos que se repetem em um segundo recebe o0 nome de freqliéncia.
A unidade de medida de frequiéncia é o Hertz (Hz).

1 Hz (Hertz) representa 0 numero de vezes que cada ciclo da corrente alternada se repete em 1 se-
gundo.
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O tempo gasto para completar um ciclo € chamado de periodo (T) da onda e é medido em segundos

(s).

POTENCIA EM CORRENTE ALTERNADA

Em C.C. (corrente continua) verificamos que a poténcia em watts era igual ao produto da tenséo pela
corrente (V x 1).

Jaem C.A. (corrente alternada) 0 mesmo n&o ocorre.
Em C.A. encontramos trés tipos de poténcia:

a. Poténcia aparente
b. Poténcia ativa
c. Poténcia reativa

a. Poténcia aparente
E a poténcia total absorvida da rede e é dada pelo produto da tens&o pela corrente.

Pap =VxI

Pode ser medida utilizando um voltimetro e um amperimetro.
Sua unidade é o VA (volt-ampére) ou 0 kVA (kilovolt-ampere).
1 kVA =1.000 VA

b. Poténcia ativa

E a parcela da poténcia aparente que € utilizado pelas cargas para a transformag&o em trabalho. A
poténcia ativa é medida em watts (W).

Pat = RxI?
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Eatow Ja Doténcia

E a relagdo entre a poténcia ativa e a poténcia aparente.

p_ Pat(W)
~ Pap(VA)

O fator de poténcia representa o quanto da poténcia total (VA) esta sendo usado para produzir traba-
lho (W).

Pode ser expresso em nlimero ou porcentagem, assim:

FP =0,920u92%

O fator da poténcia também é representado pelo cds.

Portanto:

Pat =Pap x c6s¢ ou Pay = Vxl cés¢

O fator de poténcia pode variar de 0 a 100% ou de O a 1.

Quando o FP (cos.) € 1 ou 100%, significa que a poténcia ativa € igual & poténcia total (VA).

Quando o FP (cos.) é 0, significa que o circuito estd absorvendo apenas poténcia reativa da rede,
que neste caso € igual a poténcia total.

Baixo fator de poténcia significa transformar em energia, calor, ou luz somente parte da poténcia total
absorvida.

Doténda Reativa

E a poténcia usada para a manutencdo do campo magnético nas maquinas elétricas que possuem
enrolamentos de inducdo. Ex: tranformadores, motores, maquinas de solda, reatores, etc...

Esta poténcia € trocada com a rede, ndo sendo portanto consumida.

Da mesma maneira que a poténcia ativa, multiplica-se a poténcia aparente por um fator e como re-
sultado nos da a parte da poténcia que nao é consumida.

O fator utilizado é o sen .
Pr=Papxsen@pouPr =V xl xseng

A unidade da poténcia reativa € o Var (volt-ampére-reativo).

Baixo fator de potencia (cos) significa:

a. Ainstalacéo trabalha sobrecarregada.

h. Ha sensivel queda de tensdo e perdas 6hmicas nos alimentadores.

c. Paga-se o0 ajuste do fator da poténcia a companhia fornecedora de energia.
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Alto fator de potencia (cos.) significa:

Eliminacéo do ajuste pago a companhia fornecedora de energia.
Reducéo das perdas dhmicas.

Melhoria do nivel de regulacéo da tens&o.

Possibilidade de alimentacéo de novas maqguinas na mesma instalag&o.
Melhor aproveitamento de energia.

POTENCIA DE UM CAPACITOR

© 2 0 T o

C\,omgtifuigﬁo do capacitor:

O capacitor tem a propriedade de armazenar energia elétrica, dependendo isto da superficie das pla-
cas, nimero de placas e do dielétrico utilizado.

Simbologia

Sua unidade é o farad (F).
18 Experiéncia
Sem capacitor

Pap =V x| = X -

Poténcia ativa indicada pelo wattimetro:

A poténcia aparente é maior que a poténcia ativa.

%Cursos\ﬁrtuais.net

45



2 @ Experiéncia

Com capacitor

Pap =V x| = X =

Poténcia ativa indicada pelo wattimetro:
Colocando-se um capacitor em paralelo com a bobina, a poténcia indicada pelo wattimetro é a mes-
ma, mas o produto V x | diminui, ou seja, diminui a poténcia aparente.

Isto ocorre porque o capacitor atua em sentido contrario a bobina.

Devido a isto utiliza-se o capacitor para melhorar o fator de poténcia (cos. Baixo) das instalagoes.

Instalando um capacitor, ele age inverso a bhobina, fazendo diminuir as poténcias aparente e reativa,
conservando o valor da poténcia ativa e conseqiientemente diminuindo a poténcia total (aparente).
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CIRCUITO TRIFASICO

A energia elétrica que mais utilizamos é gerada em corrente alternada, o que possibilita uma geragéo
em larga escala e a baixo custo.

Os geradores usados sdo trifasicos, ou seja, possuem um enrolamento com trés bobinas, nas quais
é gerada a energia através da inducéo eletromagnética, e a cada uma destas bobinas damos o nome
de fase.

Como estas bobinas estdo dispostas em posicao fisicas separadas e equidistantes uma das outras, a
geracdo ocorre em momentos distintos nas mesmas, provocando desta maneira um defasamento en-
tre as tensdes geradas.

Temos entdo trés tensdes iguais e defasadas entre si (120 9).

Uma das extremidades das trés bobinas séo interligados a um condutor comum o qual damos o no-
me de neutro, e as extremidades restantes formam as trés fases onde cada uma representa uma bo-
bina do gerador.

Entre uma fase e um neutro teremos uma tensao (d.d.p.) que chamamos de tenséo de fase e neutro
(Vin) ou tenséo simples.

Entre duas fases a tensdo (d.d.p.) que encontramos é bem maior a qual chamamos de tensdo fase-
fase (Vff) ou tensdo composta (tenséo de linha).
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Faremos a seguinte analogia:
Considerando trés circuitos monofasicos idénticos, ou seja:

e Com mesma tenséo
e Com mesma carga

Vemos que utilizamos seis condutores para alimentarmos as cargas, 0 que aumenta o custo da insta-
lagdo. Podemos entdo reduzir o nimero de condutores, associando os condutores neutros em um

s0.

Portanto um circuito trifasico € composto de 3 circuitos monofasicos, ou seja, 3 fases e 1 neutro.

es e tensdo composfa

T ensdio simp
E um circuito trifsico encontramos 2 tipos de tenséo:

a) Tensdo simples (V)

b) Tensdo composta (U)

A tensdo simples é encontrada entre fase e neutro (tensdo de uma fase).
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A tensdo composta é encontrada entre duas e fases (tensdo fase-fase).

A tensdo composta é 1,73 vezes maior que a tensdo simples.
Assim:

CIRCUITO ESTRELA (Y)

Dizemos que um circuito esta ligado em estrela, quando as cargas estdo ligadas entre fase e neutro
e um circuito trifasico.
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(_Ircuito egtwe‘a equw“wcwolo

Considerando um circuito trifasico, com trés cargas iguais ligadas em estrela.

Notamos que no condutor neutro ndo ha corrente, pois as cargas sao iguais.
Dizemos, entdo, que o circuito é estrela equilibrado.
Assim podemos eliminar o condutor neutro, sem prejuizo para as cargas.

Q,'mcuifo estrela Jesequi‘ibwa&o

Considerando um circuito trifasico, com trés cargas diferentes, ligadas em estrela.

Notamos que no condutor neutro ha uma corrente, pois as cargas sao diferentes.
Dizemos entdo que é um circuito estrela desequilibrado.

Assim, ndo podemos retirar o condutor neutro, pois a fase que contém menos carga sofrera uma so-
bretenséo e a fase com maior carga sofrera uma subtensao.
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Nos sistemas elétricos utilizamos comumente o aterramento do condutor neutro, afim de garantir a
sua continuidade e no caso de interrupgdo termos um retorno de corrente pela terra.

CIRCUITO TRIANGULO ()

Dizemos que um circuito est4 ligado em tridngulo quando as cargas estdo ligadas entre fase e fase,
em um circuito trifasico.

TRANSEFORMADORES

Os transformadores séo equipamentos muito importantes no transporte de energia elétrica.

Gracas a eles podemos elevar a tensdo para transportamos a mesma poténcia com uma corrente
mais baixa, reduzindo-se assim as perdas, bem como abaixamos a tensdo para valores mais seguro
para que possa ser utilizada.

Como vimos, a maior parte da corrente que trabalhamos é alternada.
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A razdo disso sdo os transformadores, pois 0s mesmos s6 funcionam com este tipo de corrente.

No trafo observamos fios de entrada e fios de saida.
A entrada chamamos de primario e a saida chamamos de secundario.
O trafo serve para alterar valores de corrente e tensdo da seguinte maneira:

a) Eleva tenséo e abaixa corrente;

b) Abaixa tensdo e eleva a corrente:
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Constituicdo:

e Um n(cleo de ferro
o Enrolamentos (primério e secundario)
« Isolamento (entre o nucleo e os enrolamentos)

Alimentando-se a bobina do primario com corrente alternada (C.A.), esta produz um campo magnéti-
co alternado (que é composto de linhas de forga).

O ndcleo de ferro conduz as linhas de forca (campo magnético), submetendo a bobina secundaria a
acao deste campo.

O campo magnético varidvel (alternado) induz uma corrente elétrica na bobina secundéria.

Para que um transformador seja elevador de tensdo, € necessario que tenha maior nimero de espi-
ras no secundario e menor nimero de espiras no primario.

Para que o trafo abaixador de tensao, € necessario que tenha maior nimero de espiras no primario e
menor nimero de espiras no secundario.

Assim, verificamos a relagdo entre tensao e espiras, a qual € dada pela formula:
Vl _ Nl

v, N,
V, = Tens&o primaria

V, =Tensdo secundaria

N, = numero de espiras do primario

N, =numero de espiras do secundario

Exemplo:
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Um transformador tem 550 espiras no priméario e 1100 espiras no secundario. Sua tenséo de primario
é de 110V. Calcular a tensdo do secundario.

vt N?
vZ NZ
110 _ 550
V, 1100

110x1100 =V, x 550
121000 =V, X550

121000
550

V, =220V

Va

Twamg}towmadow Tﬁ}[dsico

Podemos utilizar trés trafos monofasicos em circuitos trifasicos. Basta relembrar as ligacbes em cir-
cuitos trifasicos e observar que os enrolamentos foram ligados:

e O priméario em estrela
e O secundario em triangulo

Podemos substituir os trés transformadores monofasicos por um trifasico, o qual é constituido por:

e 1nlcleo de ferro

o 3 enrolamentos primarios

¢ 3 enrolamentos secundarios
e isolamento

Os enrolamentos dos trafos trifasicos de distribui¢do séo ligados da seguinte maneira:

e 0 primario em triangulo
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e 0 secundario estrela

O condutor neutro na saida do trafo esta conectado no centro da estrela.

Twamqtowmm%or (Je pofencm‘ (TD)

O TP é um tranformador para instrumentos, cuja funcdo é reduzir a tensdo a valores convenientes a
medicao e protecdo, isolando os equipamentos da AT.

Ligac&o — em paralelo no circuito.

Neste caso a leitura do voltimetro devera ser multiplicada pela relacdo do TP (Rtp) para obter a ten-
sao priméria.

Ex: leitura = 100V, a tensdo primaria sera 100 x 120 = 12.000 V
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O TC é um equipamento destinado a reduzir a corrente a valores que possam ser aplicados aos apa-
relhos de medicéo e protecao.

Um exemplo pratico de TC € o alicate volt-amperimetro, onde a bobina do primario € o préprio
condutor da rede, e a bobina secundaria esta enrolada em torno das garras do alicate. A bobina
secundaria alimenta o circuito interno do volt-amperimetro (o galvanémetro).

A principal caracteristica do TC € que este possui poucas espiras no primario e muitas no secunda-
rio.

Ligagdo — em série no condutor
Nota importante:

Ao se desligar o secundario do TC devemos curto-circuita-lo. Se deixarmos o secundario aberto, sur-
gira uma AT no mesmo, pois passara a funcionar como um transformador elevador de tenséo, o que
pode ocasionar uma descarga elétrica no equipamento, trazendo danos tanto para o equipamento
como para o operador.
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