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INTRODUCAO A ELETRICIDADE

Constituicdo da matéria

Matéria € tudo aquilo que possui massa e ocupa lugar no espaco.

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

* Elétrons

* Prétons

* Néutrons

Portanto, o &tomo é formado por:

Elétron:

E a menor particula encontrada na natureza, com carga negativa. Os elétrons
estdo sempre em movimento em suas Orbitas ao redor do nucleo.

Proton:

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

Néutron:

Sao particulas eletricamente neutras, ficando também situadas no nudcleo do

atomo, juntamente com os protons.
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Natureza da eletricidade

Eletricidade é o fluxo de elétrons de atomo para atomo em um condutor.

4 ,
. @ELETRON

ATOMO DE HIDROGENIO

ATOMO DE URANIO

Figura 1- Toda matéria é constituida de atomos

Para entendé-la, deve-se pensar nha 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 € o hidrogénio. Como se pode ver na Figura 1, seu

atomo tem um anico elétron em oérbita ao redor do nucleo, com um proton.

Um dos mais complexos elementos € o uranio, que tem 92 elétrons em orbita
ao redor de um nucleo com 92 proétons.
Cada elemento tem sua prépria estrutura atbmica, porém cada atomo de um

mesmo elemento tem igual nimero de protons e elétrons.

1
18

ATOMO DE COBRE
Figura 2 - Estrutura de um atomo de cobre.
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O elemento cobre € muito empregado em sistemas elétricos, porque € um bom
condutor de eletricidade.

Essa conclusao pode ser facilmente 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

dltima camada (anel exterior).

Esse é o segredo de um bom condutor de eletricidade.

Elementos cujos atomos tem menos de quatro elétrons em seus respectivos anéis
exteriores sdo geralmente denominados "bons condutores”.

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

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

para atomo.

Em sintese:

« &tomos tém elétrons em o6rbita ao redor de um ndcleo com prétons;

 cada atomo contém igual numero de elétrons e prétons;

* 0s elétrons ocupam camadas ou anéis, nos quais orbitam em volta do
nucleo;

» &tomos que possuem menos de quatro elétrons no seu anel exterior sao

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 proétons, no nucleo, atraem os elétrons, mantendo-os em Orbita. Desde que

a carga positiva dos prétons seja igual a carga negativa dos elétrons, o atomo &
eletricamente neutro.

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

Assim sendo:
» atomos carregados negativamente - maior numero de elétrons;
» &tomos carregados positivamente - menor nimero de elétrons;

As figuras abaixo exemplificam as afirmagdes acima.

;_ SUPORTE = SUPORTE

BASTAD DE = BASTAD DE
BORRACHA x

Eeora
BASTAD “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 bastao de borracha é friccionado em um pedaco de 1a, elétrons sao

removidos da |& e distribuidos pelo bastdo. A |4 agora estda carregada

positivamente e o0 bastao negativamente.

Aproximando-se o bastéo de uma bola suspensa e eletricamente isolada, esta
recebe uma parte de carga negativa do bastdo. Se retirarmos este bastdo e
tentarmos liga-lo novamente a bola, esta se 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 BASTAOQ DE
BORRACHA n VIDRO

Ty
=
CARGAS DE
SINAL CONTRARIO SE ATRAEM

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

Em outras palavras, cargas de sinal contrario se atraem.

Resumindo:

* elétrons podem ser levados a abandonar seus atomos em muitos materiais;

* uma energia advinda, por exemplo, de friccdo € necessaria para causar a fuga
dos elétrons de seus respectivos atomos;

* 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 bilhdes de aomos com elétrons. Um desses elétrons
préximo ao polo positivo seria atraido por essa carga e abandonaria seu atomo.
Esse atomo se tornaria carregado positivamente e atrairia um elétron do préximo,
que se carregaria positivamente e assim por toda a extensdo do condutor. O
resultado integrado € uma movimentacéao (fluxo) de elétrons através do condutor

entre o polo negativo (-) e o polo positivo (+).

TENSAO, CORRENTE ELETRICA E POTENCIA ELETRICA (RESUMO)

Nos fios, existem particulas invisiveis chamadas de elétrons livres, que estdo em

constante movimento de forma desordenada.

Para que os elétrons livres passem a se movimentar de forma ordenada, nos fios,
€ necessario ter uma forca que os empurre. A essa forca € dado o nome de

Tenséo Elétrica (U).
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Esse movimento ordenado dos elétrons livres nos fios, provocado pela acdo da
tensdo, forma uma corrente de elétrons. Essa corrente de elétrons livres é

chamada de Corrente Elétrica (1).

Podemos dizer entdo que:

TENSAO: E a for¢a que impulsiona os elétrons livres nos fios. Sua unidade de

medida é o volt (V).

CORRENTE ELETRICA: E 0 movimento ordenado dos elétrons livres nos fios.
Sua unidade de medida € o ampere (A).

Agora, para entender a Poténcia Elétrica, observe o desenho abaixo.

A Tensao Elétrica faz movimentar os elétrons de forma ordenada, dando origem a
Corrente Elétrica.
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Tendo a corrente
elétrica, a lampada

se acende e se aquece
com uma certa
intensidade.

Essa intensidade de luz

e calor percebida por nos
(efeitos), nada mais é do que
a poténcia elétrica que foi
trasformada em poténcia
luminosa (luz) e poténcia
térmica (calor).

Tensao Corrente
eletrica eletrica

Agora

a intensidade da tensio &
medida em volts (V).

Muito
simples!

b a intensidade da corrente &
medida em ampéere (A).
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Entdo, como a poténcia é o produto da acdo da tensdo e da corrente, a sua
unidade de medida é o volt-ampere (VA).

A essa potencia da-se o nome de poténcia aparente.

A potencia aparente PotEnciA ATIVA
e composta por
duas parcelas: PotEnciA ReaTiva

A potencia ativa e a parcela efetivamente
transformada em:

Portencia

MecAnica

Porencia
TeErmica

Porencia
LuminOsa

A unidade de medida da potencia ativa e o watt (W).

Treinatec BH Cursos
www.treinatecbh.com.br/curso-online



http://www.treinatecbh.com.br/

Agora apresentaremos as Grandezas Elétricas de forma mais detalhada.

TENSAO ELETRICA

Introducéo

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

Entretanto para que haja este movimento é necessario que alguma forca, ou
pressdo, apareca nos terminais deste condutor. A figura abaixo procura ilustrar
este movimento. De um lado, o terminal do condutor esta 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 "presséao elétrica” chamamos: diferenga de

potencial ou tenséo elétrica.

Definicao

Tensdo Elétrica € a forca, ou pressédo 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.

Tenséao Elétrica

Vamos fazer uma analogia com a instalacdo hidraulica mostrada na figura abaixo.
O reservatorio A esta mais cheio que o reservatorio B, portanto o reservatorio 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 pressdes hidraulicas.
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Registro

Supondo agora dois corpos A e B que possuem cargas elétricas diferentes.
O corpo A tem maior numero de elétrons do que o corpo B; entdo dizemos que

ele tem maior "potencial elétrico”.

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

B

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

"pressao elétrica” que existe nos corpos eletrizados.

A
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Portanto dizemos que:

7

Tensdo elétrica é a pressdo exercida sobre os elétrons para que estes se
movimentem.
O movimento dos elétrons através de um condutor é o que chamamos de corrente

elétrica.

-0 = =B

Para que haja corrente elétrica é necessario que haja uma diferenca de potencial

entre os pontos ligados.

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

— +

9
202502

A tensado 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 potenciais, cessando-se em seguida.
Porém, pretendendo-se manter a corrente elétrica, deve-se manter a diferenca
de potencial nos terminais do condutor. Estes terminais denominam-se polos e
convenciona-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 € positivo ou negativo, diz se
gue seu potencial € maior ou menor em relacéo ao da terra.

O simbolo utilizado para representacdo da tenséo € a letra maidscula "V”, que é
também utilizada como unidade de medida padréo. O aparelho destinado a

medi-la chama-se Voltimetro.
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Fonte de Tensédo Alternada / Continua

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

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

Por isso, as fontes geradoras utilizadas pelas industrias de energia elétrica sdo
fontes de energia alternada.

A fonte mais utilizada para fornecimento de tens@o continua é a bateria e os
retificadores. Este € um fator muito importante para a transmisséo e distribuicao
de energia elétrica. No caso de fornecimento de energia as industrias que se
utilizam de tensdo continua, por exemplo nas industrias quimicas, sao utilizados

retificadores para a converséo da tenséo alternada em tenséo continua.

=
Tempo

{s2g)
Podemos observar no grafico acima, que a tensdo continua se mantém constante

em relacao ao tempo.

Gréfico da Tensdo Altemada

Tensao
* 1 (WoRs)

7/
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A tensdo alternada € variavel em relacdo ao tempo tanto na polaridade quanto

na sua intensidade.

Resistividade dos Materiais

E a propriedade caracteristica especifica de um material, em relacéo a sua
constituicdo atdbmica.
A resistividade é diferente para diferentes materiais, sendo ela que determina a

maior ou menor oposi¢cao do material, em relacédo a corrente elétrica.

Unidade de Medida da Tensao Elétrica

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

MV

uVv

Para tensbes mais elevadas utilizamos os Kilovolt (KV).
13,8kilovolt = 13,8KV = 13.800V
O aparelho utilizado para medir a tenséo elétrica chama-se VOLTIMETRO.

O voltimetro deve ser instalado em paralelo com o circuito.
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Realizando medi¢cdes com o Voltimetro

O voltimetro € um aparelho que realiza medi¢des de tensao elétrica em um
circuito e exibe essas medidas, geralmente, por meio de um ponteiro mével ou um
mostrador de cristal liquido. A unidade apresentada é o volt (V).

Simbologia do voltimetro =

Simbologia para tensdo continua=V --- ou (DCV - Volts Corrente Direta)
Simbologia para tenséo alternada = V~ ou (ACV — Volts Corrente Alternada)

Conexoes do voltimetro

Tomando como referéncia o multimetro MD-380 da Instrutherm, os cabos séao
encaixados da seguinte forma:

10A mA COM v

O O @ @

Ponto de encaixe do voltimetro

(=)

Ponto de encaixe do voltimetro

DICAA1
No borne “V" utilizar cabos de cor vermelha e no *“COM”
de cor preta ou azul, para facilitar a identificacao.
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Escalas de medicdo de tenséo elétrica

As escalas de medicéo indicam as faixas de medicdo de determinada grandeza,
ou seja, os valores que podem ser medidos entre 0 e o valor indicado na escala.
Tomando como referéncia o multimetro MD-380 da Instruterm, as escalas sdo

divididas da seguinte forma:

Tensao Elétrica Continua

200 m — mede de 0 até 200 milivolts;
2000 m - mede de 0 até 2000 milivolts;
20 — mede de 0 até 20 volts;

200 — mede de 0 até 200 volts;

1000 — mede de 0 até 1000 volts

Tensao Elétrica Alternada

2 —mede de 0 até 2 volts;

20 — mede de 0 até 20 volts;
200 — mede de 0 até 200 volts;
700 — mede de 0 até 700 volts.

DICA 2
Alguns multimetros possuem escalas de medigao
separadas, para sinal alternado e continuo (figura 01
e 02), outros pogsuem a mesma escala para o sinal
continuo e altemado, sendo feita a selegdo através
de um botdo que indica, AC ou DC.

DICA3
Toda a vez que a fungio tensdo altemnada for acionada
=erd indicado no canto superior esquerdo do mostrador
(visor de cristal liquido) através das letras “AC".

DICA 4
Ao conectar o voltimetro respeite sempre a polaridade
do circuito, ou seja, pdlo positive do voltimetro com o
do circuito e assim sucessivamente, caso restrito a
medigdo de tensdo continua.

DICA S

Toda vez que vocé for fazer uma medigdo qualquer,
independente do valor calculado comece ajustando o
voltimetro na escala de maior valor; em seguida, caso
necessario selecione outra escala para obter um
numero mais preciso. Este procedimento evita que
voce tente medir valores de tensdo maiores que o da
escala indicada, diminuindo o risco de descalibrar o
voltimetro.
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Cuidados na Utilizacdo do Voltimetro

1. A graduagdo méxima da escala devera sempre ser maior que a tensdo maxima
que se deseja medir.

2. Procura fazer a leitura mais proxima possivel do meio da escala, para que

haja maior precisao.

3. O ajuste de zero deve ser feito sempre que for necesséario com auséncia de
tenséo.

4. Evitar qualquer tipo de choque mecanico.

5. Usar o voltimetro sempre na posicao correta, para que haja maior precisao

nas leituras.

6. Caso o voltimetro tenha polaridade, o lado (+) do mesmo deve ser ligado

ao polo positivo da fonte e o lado (-) do aparelho com o negativo da fonte.

CORRENTE ELETRICA

Introducéao

Os elétrons mais préximos do nucleo tem maior dificuldade de se desprenderem
de suas Orbitas, devido a atracédo exercida pelo nucleo; assim os chamamos de
elétrons presos.

Os elétrons mais distantes do nucleo (Ultima camada) tém maior facilidade de
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se desprenderem de suas Orbitas porque a atracdo exercida pelo nucleo é
pequena; assim recebem o nome de elétrons livres.

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

Considerando-se que nos terminais do material abaixo temos de lado um pdlo
positivo e de outro um pdélo negativo, o movimento dos elétrons toma um

determinado sentido, da seguinte maneira:

Os elétrons (-) séo atraidos pelo pélo positivo e repelidos pelo negativo.
Assim, os elétrons livres passam a ter um movimento ordenado (todos para a

mesma direcao).

Definicao

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

. | O O O O
(=) o> O
O O OO

Sinais de mesmo nome se repelem.
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Corrente elétrica

Esse fluxo ou corrente de elétrons continuara, enquanto as cargas positivas e

negativas forem mantidas nos extremos do fio (carga de sinal contrario atraindo-

se).
Isso é fendmeno da eletricidade atuando, de onde se conclui: eletricidade é o

fluxo de elétrons de &tomo para &tomo em um condutor.

CARGAS CARGAS
POSITIVAS FIO DE COBRE NEGATIVAS

FLUXO DE ELETRONS
Fluxo de elétrons em um condutor.
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Unidade de medida da corrente elétrica

Para se expressar a quantidade de corrente elétrica utilizamos o ampere.
Exemplo:

| = 3 ampéres

| =3A

Multiplos e submultiplos

uA

Para corrente inferiores utilizamos o miliampere (mA).
Para correntes superiores utilizamos o kiloampere (kA).
Exemplo:

I=2mA = 0,002A

I=6kA = 6000A

O aparelho utilizado para medir a intensidade de corrente elétrica (I) é o
AMPERIMETRO.

O amperimetro deve ser ligado em série com o circuito; conforme figura abaixo:
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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 padréo da intensidade da corrente elétrica €

o "AMPERE” que é representado pela letra maitscula "A”. O aparelho destinado

para medi-la chama-se "Amperimetro”.

Noc¢é&o de curto-circuito

Este termo é empregado quando ha uma ligacéo direta entre um condutor ou
equipamento energizado e a terra.

Um curto-circuito representa uma instabilidade elétrica e seus efeitos sdo mais

nocivos que os efeitos causados pelas sobrecorrentes.

Tipos de Curto-Circuitos

b

L7
7 7 7

a. trifasico
b. bifasico
c. bifasico a terra

d. fase a terra

Diferenca entre sobrecorrente e curto-circuito
No caso das sobrecorrentes, ocorre uma elevagao gradual em intensidade da
corrente elétrica, enquanto que na ocasido dos curtos-circuitos a corrente elétrica

assume valores altissimos instantaneamente.
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Graficos 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 monofasica
(1 fase) ou trifasica (3 fases).

1)

tempo.

Corrente continua

N

Corrente alternada monofasica

Corrente altemada 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 -)

guanto na intensidade (valores medidos).

AMPERIMETRO

O amperimetro é um instrumento utilizado para fazer a medida da intensidade no
fluxo da corrente elétrica que passa através da sessdo transversal de um

condutor. A unidade usada & o Ampeére.

Simbologia do amperimetro = g

Simbologia para corrente continua= A--—- ou (DCA- Amper Corrente Direta)
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Simbologia para corrente alternada = A~ ou (ACA — Amper Corrente
Alternada)

Conexdes do amperimetro

Tomando como referéncia o multimetro MD-380 da Instrutherm, os cabos podem
ser encaixados para funcionar de duas formas:

Valores que variam de 0 até 200mA

-

10A mA COM

O @ @ O

Figura 7: Ponto de encaixe do amperimetro

(+)< (-)

Ponto de encaixe do amperimetro

Valores que variam de 0 até 10A

2

10A mA COM

® O o O

Figura 9: Ponto de encaixe do amperimetro 2

DICA6
Utilizar a mesma convenc¢do de cores indicada para o
voltiimetro na Dica 1, ou seja, cabo preto ou azul para o
borne COM e vermelho para mA ou 10A, dependendo
da escala escolhida.

)

Ponto de encaixe do amperimetro

Escalas de medicé&o de corrente elétrica

De forma semelhante ao voltimetro, as escalas de medicao de corrente elétrica

seguem a mesma logica das de tenséao elétrica. -
y 20k 200K 2
o o o oo
. ] "/ b
Corrente Elétrica Continua | e 7% 200w
o2 Vm

0me Intepsidade CC o 20

2m — mede de 0 até 2 miliamperes;
20m - mede de 0 até 20 miliamperes;
200m — mede de 0 até 200 miliamperes; J00n o INtEnsidade CA
10 — mede de 0 até 10 amperes. v

o 200
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Faixas de medicdo do amperimetro

Corrente Elétrica Alternada

20m - mede de 0 até 20 miliamperes;
200m — mede de 0 até 200 miliamperes
10 — mede de 0 até 10 amperes.

DICA7T
Alguns multimetros possuem escalas de medicéao
separadas, para sinal alternado e continuo, outro
possuem a mesma escala para o sinal continuo e
alternado, sendo sendo feita a selecéo através de um
botéo que indica, AC ou DC.

Cuidados na utilizagcdo do amperimetro

1. A graduacdo maxima 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 o

mais préximo possivel do meio da mesma.

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

4. Evitar choques mecanicos com o aparelho.

5. Nao mudar a posicao de utilizacdo do amperimetro, evitando assim leituras
incorretas.

6. Obedecer a polaridade do aparelho, se 0 mesmo for polarizado. O pélo positivo
(+) do amperimetro ligado ao polo positivo da fonte e o pélo negativo

(-) ao polo negativo do circuito.

RESISTENCIA ELETRICA

Definicéo

Resisténcia Elétrica é a oposicdo 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 atdmica. Como sabemos, uns apresentam-
se como condutores e outros como isolantes.
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Os materiais isolantes séo os de maior resisténcia elétrica, ou seja: 0s que mais
se opbem a passagem da corrente elétrica. Os materiais condutores, apesar de
sua boa condutividade elétrica, também oferecem resisténcia a passagem da
corrente, embora em escala bem menor.

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

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

Resisténcia elétrica:
Duas cargas sao alimentadas pela mesma tensédo, mas séo atravessadas por

intensidade de correntes diferentes. Por qué ?

+ N

g
5 P
l’ 1

O valor da corrente elétrica nao depende s6 da tensao aplicada ao circuito, vai

depender também da carga, onde uma se opfe mais que a outra ao
deslocamento dos elétrons.

Portanto: Resisténcia elétrica € a posi¢cdo 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 € 0,0280 Ohms.mm2.
R=0,0280 . 200 - R=1,120 Ohms

Calcular a resisténcia elétrica de um fio de prata das mesmas caracteristicas
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dos exemplos anteriores, cuja resistividade especifica € 0,0160 Ohms.mm2.
R=0,0160 . 200 - R= 0,640 Ohms

Observando os resultados acima, vemos que o0 material que apresenta menor
resistividade especifica 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.

Unidade de medida de resisténcia 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 submultiplos

X 1000

mQ

uQ

S
* mega-ohm = MQ

* Kilo- ohm = KQ
* Mili- ohm = mQ

* Micro- ohm= uQ

O 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.
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Passo a passo para utilizagcdo do Ohmimetro

1- Desconecte completamente e/ou desligue toda a alimentacao elétrica do
circuito que vocé esta testando. Vocé precisa ter um condutor ou circuito
completamente sem carga para garantir a precisdo da medida, além de sua
prépria seguranca. Seu ohmimetro fornecera a voltagem e corrente ao circuito
de forma que nenhuma outra alimentacdo é necessaria. Como dizem as
instrugbes de um fabricante, testar um circuito alimentado pode “causar danos
ao medidor, ao circuito e a vocé”.

Escolha um ohmimetro adequado para o seu projeto. Ohmimetros
analdgicos sao bem basicos e baratos, normalmente cobrindo faixas de 0-10 a
0-10.000 ohms. Aparelhos digitais podem ter faixas semelhantes ou selecao
automatica da faixa, detectando a resisténcia do dispositivo ou circuito e

automaticamente selecionando a faixa correta.

Verifique se o ohmimetro esta com pilhas. Se vocé acabou de comprar um
ohmimetro, a bateria pode ter vindo pré-instalada ou embalada

separadamente para voceé instalar.

Engate os terminais nas saidas do medidor. Para multimetros vocé vera um
plugue negativo e um plugue positivo. Eles podem também ser coloridos

vermelho (+) e preto (-).

Zere o medidor se ele for equipado com esta funcédo. Veja que a escala é
disposta na direcdo oposta da maioria das escalas convencionais, ou seja, 0
valor da resisténcia aumenta da direita para a esquerda. A resisténcia medida
deve ser zero quando os terminais estao conectados diretamente entre si, iSSo
pode ser ajustado segurando os dois terminais em contato e girando o botéo

de ajuste até que o ponteiro indique zero ohms.
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6- Escolha o circuito ou componente elétrico que vocé quer medir. Para
praticar, vocé pode usar praticamente qualquer coisa que conduza

eletricidade, de um pedaco de papel aluminio a um risco de lapis em uma folha

de papel. Para avaliar a precisdo das suas medidas, compre alguns resistores

ou outros componentes com resisténcia conhecida em uma loja de

componentes eletrdnicos.

Encoste um terminal a uma extremidade de circuito, o outro a outra
extremidade e veja a leitura do medidor. Se vocé comprou um resistor de
1000 ohm, vocé pode colocar um terminal em cada contato do resistor,
selecionar a faixa de 1000 ou 10.000 ohm e entdo ler o medidor para ver se

ele realmente indica 1.000 ohms.

Treinatec BH Cursos
www.treinatecbh.com.br/curso-online



http://www.treinatecbh.com.br/

8- Isole componentes soldados em um circuito elétrico para testa-los
individualmente. Se vocé estiver medindo resistores em uma placa de circuito
impresso, vocé tera que desconectar o resistor para ter certeza que ndo esta

obtendo uma leitura falsa através de outro caminho do circuito.

9- Meca a resisténcia de um trecho de fio ou ramal do circuito para ver se
existe uma interrupcdo no circuito. Se vocé ler uma “resisténcia infinita”,
ndo existe caminho para a conducdo da corrente elétrica e isto sugere, em
termos simples, que existe um componente queimado no circuito ou um
condutor partido. Entretanto, como muitos circuitos contém dispositivos do tipo
“gate” (transistores ou semicondutores), diodos e capacitores, vocé pode nao
detectar continuidade do circuito mesmo quando ele esta intacto, o que torna

dificil testar circuitos completos apenas com um ohmimetro.

10- Desligue o ohmimetro quando ndo estiver em uso.As pontas dos

terminais podem entrar em contato quando o medidor esta guardado,

consumindo a bateria.
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Cuidados na utilizacdo do ohmimetro

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

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

03- A resisténcia deve ser medida sempre com auséncia de corrente e
desconectada do circuito.

04- Evitar choque mecanico do aparelho.

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

LEI DE OHM

Definicao

Nos circuitos elétricos, os valores da tensdo, corrente e resisténcia estdo
proporcionalmente relacionados 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.
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4

=4 Amperes

V=
20 Volts

Podemos observar entretanto, que um aumento de valor da tenséo elétrica
aplicada, implicard num aumento da corrente, o que pode ser comprovado com o
aumento do brilho da lampada.

Concluimos que a intensidade da corrente elétrica € diretamente proporcional

ao valor da tensdo aplicada, desde que o valor da resisténcia do circuito seja

constante.

-

1 =5 Amperes

v= L
25 Volts =

Na segunda montagem, temos um circuito elétrico onde se acham determinados

os valores da tensao, corrente e resisténcia.
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/I= 6 Ampéres

S
o

(B= "
=

Podemos observar que um aumento da resisténcia elétrica do circuito implica
na diminuicdo da corrente, o que pode ser comprovado pela diminuigdo do brilho

da lampada.
Concluimos que a intensidade da corrente é inversamente proporcional a

resisténcia, desde que o valor da tensédo aplicada seja mantido constante no

circuito.

/I =3 Ampéres

V= -

30 Volts ===

R:
10 Ohms

Formula da Lei de OHM

A Lei de Ohm é expressa pela seguinte formula:
V=RxlI
Obtemos da mesma Lei outras duas expressoes:
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Exemplo:
Calcular o valor da corrente elétrica num circuito, onde a tensao mede 10 volts

e a resisténcia é de 20 ohms.

I = 10 =0,5ampéres
20

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

+ /J‘ AR e vV
) (V) ((,:\__\ |R= (\.)
V=

— Simme gl UL
7 T

... 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 tenséao fixa e variarmos a resisténcia...

b
—
T

(&)

... verificamos que a corrente varia em sentido oposto a variacao da resisténcia.
“QUANTO MAIOR A RESISTENCIA, MENOR SERA A CORRENTE”.
“QUANTO MENOR A RESISTENCIA MAIOR SERA A CORRENTE”

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

Assim, escrevemos:

Y

I. =
A Rﬂ

A esta relacdo chamamos de LEI DE OHM, também escrita:

V =Rxl

Representacao simbdlica de um circuito elétrico

Um circuito elétrico normalmente é representado, através de simbolos.

Associacao de resisténcias

Uma lampada incandescente €, basicamente uma resisténcia. Assim, as ligacdes
entre lampadas séo feitas da mesma forma que as ligacdes entre resisténcias.
As figuras abaixo, ilustram dois modos diferentes de associagées de resisténcias:

em série e em paralelo.

W

BATERIA
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Associacao em série de 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 associacao em série, se houver queima de uma das resisténcias, o circuito
todo ficara interrompido (aberto) e ndo havera circulacdo de corrente elétrica

através das demais resisténcias.

— W

—_——

BATERW

Comportamento da Tensé&o e Corrente

Na associacao em série, a corrente elétrica que percorre as resisténcias € sempre
da mesma intensidade, ou seja:

| = CONSTANTE

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

A somatoéria das varias quedas de tensao resultara no valor da tensao fornecida

pela fonte.
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+

BATERIA

Resisténcia Equivalente

Resisténcia equivalente de um circuito € a resultante que equivale a todas as
resisténcias associadas.
Qualqguer associacédo de resisténcias pode, para efeito de célculo, ser substituida

por uma resisténcia equivalente.

Associacao de resisténcias

Classificacao dos circuitos
a. Circuito série
b. Circuito paralelo

c. Circuito misto

Célculo da Resisténcia Equivalente

Associacdo em série
Na associacao em série, o célculo € bastante simples: apenas, somam-se 0s

valores da resisténcia.
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— W —— WWW——— W ——e
R,=4o0hms R,=2o0hms R,=100hms

R, =4+2+10
R., =16 0hms

Apesar de 3 resistores associados a fonte enxerga como carga um unico resistor

de 16 ohms, ou seja: o0 equivalente da associagao.

—MWWW—e
R., =160hms

Circuito em série

Desde que vocé ligue resisténcias com extremidade, elas ficardo ligadas em

série. Exemplo: Vagdes de trem

o

K

Para que haja corrente nas resisténcias é necessario ligar os terminais restantes

a uma fonte de tenséao.

A R1O)
—_—

AW
R2(()

Medindo as correntes nas resisténcias verificamos que a corrente € a mesma

em todas as resisténcias:
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§ R
r’;\

R3

Medindo as tensdes nas resisténcias, vamos verificar que a tensao da fonte é
repartida entre as resisténcias, ou seja, a soma das quedas de tensdo nas

resisténcias € igual a tensdo da fonte.

Resisténcia equivalente

E uma Unica resisténcia que pode ser colocada no lugar das outras resisténcias
do circuito. Ou seja, submetida & mesma tensdo permitira a passagem do

mesmo valor de corrente.
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Conclusao

Circuito série é aquele em que a corrente possui um Unico caminho a seguir no
circuito e a tenséo da fonte se distribui pelas resisténcias que compdem o circuito.
Neste tipo de circuito existe a interdependéncia entre as resisténcias. Se

uma delas queimar, a corrente nao circulara mais.

Associacao em Paralelo de Resisténcias

Neste tipo de associacéo, 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

gue compdem a associacao e, finalmente retoma a fonte.

Na associacdo em paralelo, mesmo que ocorra a queima de uma das
resisténcias,

as demais nao sofrerdo interrupcéo na sua alimentacao.

k- 1y
-_—.

Comportamento da Tensao e Corrente

Na associacdo em paralelo, a tensédo aplicada é sempre a mesma nos diversos
terminais das resisténcias.

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

Associacdo em Paralelo

Como primeira regra, temos que a resisténcia equivalente é igual ao resultado

do produto pela soma dos respectivos resistores.

R,.R:

ey R, +R.

30.60
Rea= 30 + 60

Re = 20 ohms

R:= R:=
30 ohms 60 ohms

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

R, =
30 ochms

Resolugdo: 1/Req=1/30+1/60.. tirar o mmc — >1/Req=3/60 —>Req=60/3 -> Req= 20 ohms
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A primeira regra € 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 os casos, a fonte enxerga um unico resistor a sua

frente de 20 ohms, ou seja: 0 equivalente da associacao.

—/ VW —s

Circuito Paralelo

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 tensédo € a mesma em

todas as resisténcias.
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Conclusao

No circuito paralelo, a corrente se divide nos ramais, sendo a soma das mesmas

é igual a corrente total do circuito. A tensdo € sempre a mesma em todo o

circuito. As resisténcias sdo independentes, ou seja, se uma delas queimar,

continua passando corrente pelas outras.
Para calcularmos a resisténcia equivalente do circuito paralelo usamos a férmula.

Nota: A Resisténcia equivalente (Re) de um circuito paralelo é sempre menor que a menor

resisténcia do circuito.

Circuito misto

E aquele em que existem resisténcias, tanto em série como em paralelo.

Exemplo:

)]

-

R Ry=40
LA e i e

2

rJ
I}
w
e

=<

A
o
1]

A
-~
1
N
)

R =16
VWA

F—AAAAAA—AAAAAA
AANAN

Resolucao do circuito anterior:
1. R1 e R2 estdo em série, entdo: Rel = R1 + R2
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R, =160
=0 VWA
2. R3 e R4 estao em série, entdo encontramos Re2 onde: Re2 = R3 + R4

Rg=80
AR AR

A
~
H
3]
)

L yvyyye—
o
il
a
1%
.

R. =160

- LA,

3. R6 e R7 estdo em série, entdo encontramos Re3 onde:

-

4. Re2 e Re3 estado em paralelo, entdo encontramos Re4:

R 17 80
AN

R‘s =16 Q2

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

Re= 29 omega

+ C

POTENCIA ELETRICA
Introducéao

Quando ligamos um aparelhno em uma maquina elétrica a uma fonte de
eletricidade, produz-se certa quantidade de ’"trabalho”, as custas da energia
elétrica que se transforma.

Por exemplo:

O motor de um ventilador transforma a energia elétrica em energia mecanica,

provocando um giro na hélice e consequente circulacéo forcada do ar.

O aquecimento do ferro de passar roupa se processa porgue na resisténcia do

mesmo, se verifica uma transformacéo de energia elétrica em energia térmica

(calor).
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Potencia Elétrica

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

Poténcia elétrica ou mecéanica 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 (tensdo aplicada). Uma vez aplicada uma tensao a resisténcia, teremos a
corrente |.
Assim, podemos dizer que a poténcia também depende da corrente.
Temos:
P=Rx/
e
P=Vxl
Nos prenderemos mais a segunda equacao P=V x | onde:

V — volts

| — amperes

V

Unidade de medida da poténcia elétrica
A unidade de medida da poténcia elétrica € o WATT (W).
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Multiplos e submultiplos

uWw

Normalmente usamos os multiplos do watt:
1kw =1.000W e 1 MW =1.000.000 W
O aparelho de medida da poténcia elétrica € o wattimetro:

Como vemos, o produto da tensédo pela corrente V x | € igual a poténcia indicada

pelo wattimetro.

Constituicdo do wattimetro
O wattimetro é constituido basicamente por uma bobina de tenséo, ligada em

paralelo como no voltimetro, e uma bobina de corrente, ligada em série como

no amperimetro.

Bobina de corrente
0

J

Bohina de tensao

A000A0QANAN,

O wattimetro, entdo, pode ser considerado como sendo um voltimetro e um

amperimetro agindo simultaneamente.
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EFEITO JOULE
Lei de Joule

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

Sempre que uma corrente elétrica passa por um condutor, havera producéo de
calor, pois 0os condutores se aguecem sempre.

Se a corrente € bastante intensa, e o condutor oferece resisténcia a sua
passagem, os efeitos sdo consideraveis. O inventor da unidade Joule foi o fisico

inglés Giacomo Presscotti joule que nasceu em 1818 e morreu em 1889.

A poténcia elétrica absorvida por um motor transforma-se em grande parte em
poténcia mecanica e em pequena parte em calor, por esta razdo todas as
maquinas elétricas se aquecem guando funcionam.

Energia Elétrica

E a energia "Consumida”. Podemos ainda dizer que ela representa o trabalho

realizado por um aparelho elétrico.

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

“Na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma.”

Veja alguns exemplos de formas de energia que encontramos na natureza:
* Solar;

* Luminosa,;

* Hidraulica;

* Mecanica;

* Edlica;

* Etc.

Treinatec BH Cursos
www.treinatecbh.com.br/curso-online



http://www.treinatecbh.com.br/

\‘\\'\\\\\ Y U\' ’ ’/ VT AIRd)
A \\\E m'”m% / ///// /;
217
N m’// "'/ / '

Exemplo de Transformacéo de Energia

Uma quantidade de agua armazenada numa represa possui energia hidraulica
em potencial, que pode ser transformada em energia mecanica, fazendo girar
uma turbina, a turbina fazendo girar o gerador, estara transformando energia

mecanica em energia elétrica.

Energia Baorragem
Potencial

Ene
~ Mecdnice

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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Térmica Z N Mecdnica

A energia elétrica € medida em watt-hora (Wh), ou em quilowatt-hora (kwWh),
ou em megawatt-hora (MWh).

O aparelho que mede energia elétrica € o medidor de energia elétrica.
1kwh = 1.000Wh
1MWh = 1.000.000Wh

Constituicdo do medidor.

Bobina de Corrents Bobino de Tensdo

* Bobina de tensao

* Bobina de corrente

* Disco

* Ima

* Registrador NEUTRO

» Terminais de ligacéo

A energia elétrica depende da poténcia elétrica da carga (P) e do tempo (t) em

gue a mesma ficou ligada.

Um medidor pode entdo ser comparado a um wattimetro e um reldgio agindo

simultaneamente.
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E = 500 Wh

E = 1500 Wh ou 1,5 kWh
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