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Eletricidade

Ementa

Circuitos Elétricos de corrente continua e corrente alternada. Métodos de
resolucdo de circuitos elétricos de corrente continua. Nocbes de
medidas elétricas. Equipamentos e sistemas de alimentacdo de motores
e partida. Instalacdes elétricas de baixa tenséo.

Objetivos

O aluno devera ser capaz de identificar e medir as grandezas elétricas
(tensdo, corrente e resisténcia). Realizar calculos para a resolucao de
circuitos elétricos e ter solidos conhecimentos sobre instalacdes elétricas
de baixa tenséo.



Eletricidade

- Avaliacles:
» 26/04: Avaliacao 01,
~ 28/06: Avaliacao 02;
» Listas de Exercicios.

» Reavaliacao: 05/07

- Nota Final (NF):

Avaliagaol + Avaliacao?2
2

NF = 0,7 ( ) + 0,3 % Listas

- Se NF = 6,0 e frequéncia = 75%: Aprovado
- Se NF < 6,0: Reavaliacao
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- Material de Apoio
- Moodle

- Slides

- Listas de exercicios

https://moodle.passofundo.ifsul.edu.br/login/index.php
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Introducao — Eletricidade

O que ¢ eletricidade? Todos os corpos sdo compostos de moléculas, e
estas por sua vez, de atomos. Atomo é a menor por¢do da matéria.
Cada atomo tem um nucleo, onde estdo localizados os protons e
néutrons. Em volta do ndcleo giram os elétrons.

Atomo em equilibrio

Neutron
Préton Néutrons: carga elétrica neutra O
Protons: carga elétrica positiva  (+)
Elétrons: carga elétrica negativa @
Elétron

Figura 1



Introducéo — Eletricidade

- Atracao e repulséo entre cargas
- Portanto, eletricidade é o efeito do movimento de elétrons de um atomo
para outro em um condutor elétrico.

| CARGAS l

OPOSTAS
SE ATRAEM

CARGAS
IGUAIS SE
REPELEM

Figura 2



Introducao — Eletricidade

- Atomo: é a particula microscopica que é base da formacido de toda e
gualquer substancia.

- Carga elétrica (gq): é a propriedade das particulas atdbmicas que
compbem a matéria, medida em coulombs (C).

q = 1,602x1071°[C]

Prétons (+)
Néutrons
Eletrosfera

A Neulron

Elétrons (-)

> Prolon



Introducao — Eletricidade

- Carga elétrica (q): € a propriedade das particulas atbmicas que
compdem a matéria, medida em coulombs (C).  wbela1.2 » Prefixos st

Multiplicador Prefixo Simbolo

q - 1,602x10_19[C] 1018

exa E
107 peta P
Tabela 1.1 ® As seis unidades SI béasicas e uma unidade relevante usada neste
livro. 10% tera T
Quantidade Unidade basica Simbolo 10° giga G
Comprimento metro m 108 mega M
Massa quilograma kg 103 quilo k
Tempo segundo s 10? hecto h
Corrente elétrica ampere A 10 deka da
Temperatura termodinamica kelvin K 107 deci d
Intensidade luminosa candela cd 107 centi c
Carga coulomb C 10° mili m
107° micro L
107° nano n
10712 pico p
1070 femto f

1078 atto a




Introducao — Eletricidade

- Exemplo 1: qual é a quantidade de carga representada por 4600

elétrons?
- Solugédo: cada elétron tem uma carga igual a —1,602 x 10~°C. Portanto,
4600 elétrons terdo —1,602 x 1071° C/elétron x 4600elétrons =

— 7,369 x 10716C,

- Problema Pratico 1: Calcule a quantidade de carga representada por
seis milhdes de protons.
- Resposta: +9,612 x 10713C.



Introducéo — Eletricidade

- Corrente elétrica (i): Corrente elétrica € o movimento ordenado dos
elétrons em um condutor elétrico.

+

P=O-g
@ CEEEEE
e B (S O oy B (5 B () B —:@j °°°°
Sobra de elétrons m——) [~3|ta de elétrons

Fluxo de elétrons

(=4

Figura 4

Observacao: Simbolo — |
Unidade de medida —ampere — A
Instrumento de medida — amperimetro
Multiplo do ampere — 1 Quiloampere — 1ka = 1000 amperes
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Introducao — Eletricidade

- Corrente elétrica (i): € o movimento ordenado de cargas elétricas dado
em amperes (A).
. 4q

T A 4]

JPe® P35 ()

Movimento desordenado

0-0-0-0-0-0
0-0-0-0-0-0

Movimento ordenado

||

BATERIA




Introducao — Eletricidade

- Corrente elétrica (i):

A corrente é a mesma em
qualquer secéo reta.

agua




Introducéo — Eletricidade

- Tensao elétrica ou diferenca de potencial ou forca eletromotriz (U

ou E ou V ou ddp): Tenséo elétrica, ou diferenca de potencial, € a forca
gue impulsa os elétrons.

Aw @ @

U=E[V]

Sobra de elétrons Falta de elétrons
Figura 3
Observacao : Simbolo-UeE

Unidade de medida — Volts — V
Instrumento de medida — voltimetro
Multiplo de volts — 1 Quilovolt — 1kV = 1000 Volts



Introducao — Eletricidade

- Tenséao elétrica ou diferenca de potencial ou forca eletromotriz (U
ou E ou V ou ddp): € a energia necessaria para mover uma unidade de
carga através de um elemento, medida em volts (V).

V= v [V]
_o a ;
agua
+ Bomba = corrente
— >

Vo, T l — -+

Pilha

_—ob




Introducao — Eletricidade

- Sentido convencional da corrente elétrica: afirma que a corrente
elétrica € um movimento ordenado de cargas positivas que se deslocam
em sentido contrario ao da corrente real. Veja:

+ +

- —>
real convencional

+||_ SA/ —SA/

L
: (@) (&)

Figura 1.5 Fluxo convencional de
corrente: (a) fluxo positivo de corrente;
(b) fluxo negativo de corrente.




Introducao — Eletricidade

- Simbologia adotado:
- Os elementos ativos mais importantes sao fontes de tensdo ou corrente
gue geralmente liberam poténcia para o circuito conectado a eles.

—0 —0 — 0

16 VT 10

(@) (b)



Introducao — Eletricidade

Resisténcia elétrica (R): Resisténcia elétrica € a dificuldade que os
materiais oferecem ao deslocamento dos elétrons.

A seqguir apresentamos um exemplo de resisténcia elétrica.

Obstaculo a passagem
da corrente elétrica

A

o 800 0Cecer e O

) o __) X
. == 5 00 0000 5-)“;
Sobra de eletrons—> Falta de eletrons
Fluxo de elétrons

Figura 5
Observacao: Simbolo — R
Unidade de medida — Ohm - Q
Instrumentos de medida — Ohmimetro — Megdéhmetro
Multiplo do OHM — 1 Quiloohm — 1 k€ = 1000 Ohms



Introducéo — Eletricidade

- Material condutor: Material condutor € 0 que possui baixissima
resisténcia, isto €, deixa a corrente passar facilmente. Ex: prata, cobre,
aluminio, etc.

- Material isolante: O material isolante possui altissima resisténcia, isto €,
oferece muita dificuldade a passagem da corrente. Ex: porcelana, vidro,
plastico, borracha, papel.



Introducao — Eletricidade

- Circuito elétrico: € uma interconexao de elementos elétricos.

A\

///

Corrente

Figura 1.1 Circuito elétrico simples.




Introducéo — Eletricidade

- Circuito elétrico: Circuito elétrico € o caminho fechado por onde
percorre a corrente elétrica.
A seqguir apresentamos um exemplo de circuito elétrico

Lampada

\\IJ;/

Bateria

Figura 6

Um circuito elétrico é constituido de :
Fonte = bateria

Consumidor = lampada
Condutores = fios



Introducao — Eletricidade

- Circuito elétrico:

Representacao simbdlica de um circuito elétrico

Figura 7
> > > | > >
s Y R
< N < < <
Legenda:

U = tenséao elétrica
| = corrente elétrica
R = resisténcia elétrica



Lel de Ohm



Introducéo — Eletricidade/Lei de Ohm

- Lei de Ohm
- Atensao (V) em um resistor é diretamente proporcional a corrente (i) que

flui através do resistor.

VI

- Aresisténcia (R) é a constante de proporcionalidade.
+ VA

v = Rj i l v inclinagcao =R




Introducéo — Eletricidade/Lei de Ohm

Exercicio
1) Um ferro de passar, alimentado com tensao de U = 120 V, absorve
uma corrente de 5 A, qual o valor da sua resisténcia? R= 24 Q

2) Uma lampada alimentada com tens&o de 6V, absorve a corrente de 3
A, qual o valor da sua resisténcia? R = 2Q

3) Um ferro de soldar, cuja resisténcia € 60Q, é alimentado com a tensao
de 120V, qual € o valor da corrente que ele absorve? | =2 A

4) Desejamos que uma resisténcia de 4Q) seja atravessada pela corrente
de 12 A, qual a tensdo que devera ser aplicada a resisténcia? U =48 V

5) Um circuito, cuja resisténcia € 15Q e alimentado com a tensao de 120
V, qual sera a corrente do circuito? | =8 A



Introducéo — Eletricidade/Lei de Ohm

Exercicio
1) Um ferro de passar, alimentado com tensao de U = 120 V, absorve
uma corrente de 5 A, qual o valor da sua resisténcia? R = 240

2) Uma lampada alimentada com tens&o de 6V, absorve a corrente de 3
A, qual o valor da sua resisténcia? R = 2Q

3) Um ferro de soldar, cuja resisténcia € 60Q, é alimentado com a tensao
de 120V, qual € o valor da corrente que ele absorve? I =24

4) Desejamos que uma resisténcia de 4Q seja atravessada pela corrente
de 12 A, qual a tensdo que devera ser aplicada a resisténcia? U = 48V

5) Um circuito, cuja resisténcia € 15Q e alimentado com a tensao de 120
V, qual sera a corrente do circuito? I = 84



Introducéo — Eletricidade/Lei de Ohm

- Poténcia: é a variacao da energia (liberada ou absorvida) em funcao da
variacao do tempo, medida em watts (W).

- _AwAq  Aw W
— T P=2qar - ac WV
[]v iT v p = vi [W]
_ _
P = +Vi p=-Vi

- Convencao de sinal passivo: é satisfeita quando a corrente entra no
terminal positivo de um elemento e p = +vi. Se a corrente entrar no
terminal negativo, p = —vi.



Introducéo — Eletricidade/Lei de Ohm

- Poténcia em Circuitos Elétricos:
- No caso de um resistor ou outro dispositivo de resisténcia R, podemos
combinar as seguintes equacoes,

i

—_— ' . V

T li V = Ri L = E
i

a P=Vi
B ?

b e .

P = i*R (dissipacio resistiva)

;'T l,*

P = % (dissipacao resistiva)



Introducéo — Eletricidade/Lei de Ohm

Exercicio
6) Com os dados dos cinco exercicios acima, calcular a Poténcia para
cada um deles.

7) Calcule a corrente necessaria para alimentar um chuveiro de 6000 W,
ligado em 120 V?

8) Qual a poténcia de um ferro de passar, alimentado com tensao de
120V, e que absorve a corrente de 10 A?

9) Um abajur com duas lampadas de 60 W cada, ligado em 120 V,
consome que corrente?



Introducéo — Eletricidade/Lei de Ohm

- Exemplo 2)

- O circuito (Figura 1) de 20A mostrado (de tomadas de cozinha) tera

capacidade suficiente para alimentar as cargas ligadas?

———

e

T

Ve

Torradeira s ot
600W

-

|

y

Figura 1



Notacao Cientifica
Prefixos Matematicos



Introducao — Eletricidade

Notacao cientifica e Poténcias de 10

Em ciéncias, especialmente na fisica, € muito comum ter que expressar
ndmeros que sao ora muito grandes ou muito pequenos.

Por isso é conveniente se utilizar a chamada notacao cientifica, onde os
numeros sao expressos de uma forma compacta, que dé uma ideia clara
de sua magnitude e ordem de grandeza.

A ideia basica desta notacao € bem simples: utilizar poténcias de 10, ao
invés de escrever todos os algarismos decimais do numero original.

Na notacao cientifica o que se faz é expressar o nimero de interesse em
duas partes: a mantissa e a poténcia de 10 ou expoente.



Introducéo — Eletricidade

O que € Notacao Cientifica?

Matematicamente falando, a notacéo cientifica € a forma reduzida de
um numero, colocando-o em poténcias de base 10.

A forma geral de uma notacéo qualquer é:

a.10™

Sendo que:
» a. chamado mantissa ou coeficiente
»n. chamado de ordem de grandeza ou expoente



Introducao — Eletricidade

O que é Mantissa?

A mantissa, também chamada de coeficiente, € um numero que vem na
primeira parte da notacao cientifica. Ela € encontrada quando isolamos o
primeiro algarismo significativo (1 a 9) de um namero.

Exemplo
Observe o0 numero 0,0000435.
O primeiro nimero que realmente tem algum valor é o 4, e depois temos 0 3 e
0 5.
Portanto, a mantissa sera o0 4 e os demais algarismos virdo depois da
virgula!
Como so pode haver um algarismo nas unidades, ele variade 1 a 9.
Os demais nuameros sempre irdo para a parte decimal.



Introducao — Eletricidade

- O que & Mantissa?
- Exemplos

- A mantissa de 0,0000435 ¢é 4,35
- A mantissa de 736,982 é 7,36982
- Amantissa de 12 é 1,2

- Amantissa de 4 € 4 mesmo



Introducao — Eletricidade

Como transformar um numero em notacao cientifica? (4 passos)

Para transformar um ndmero em notacao cientifica:
1° Passo: Encontre a mantissa (escrever o numero na forma decimal, com um
algarismo entre 1 e 9 na frente da virgula).
2° Passo: Encontre a ordem de grandeza (conte quantas casas vocé pulou no
namero original para encontrar a mantissa).
3° Passo: Se a virgula se deslocar para a esquerda (€ um namero grande), a
ordem tera expoente positivo. Se a virgula se descolar para a direita (€ um
ndmero pequeno), a ordem tera expoente negativo.
4° Passo: Junte as informacfes seguindo o formato geral a.10". Substitua “a”
pelo valor encontrado na mantissa e “n” pelo valor encontrado na ordem de
grandeza.



Introducao — Eletricidade

Exemplos
1) Escreva o numero 0,25 na forma de notacao cientifica.

Primeiro encontramos a mantissa de 0,25 que é 2,5.
Deslocamos a virgula 1 vez para a direita, entdo nossa ordem de grandeza

sera -1.
Assim, o nimero 0,25 em notac&o equivale a 2,5.101

2) Escreva 273000000 na forma de notacé&o cientifica.

Primeiro encontramos a mantissa que € 2,73
Deslocamos a virgula 8 vezes para a esquerda. A ordem de grandeza sera 8.

Assim, a notacao sera 2,73 . 108



Introducao — Eletricidade

Exemplos

3) O numero 96,4.10% esta em notacao cientifica?
N&o, porque ha 2 algarismos antes da virgula. Este nUmero em notacao seria
9,64x10%. Note que andamos com a virgula para a esquerda, por iSSO 0
expoente era 3 e foi para 4.

4) O namero 0,81.107 esta em notacdao cientifica?
N&o, porque o O estd antes da virgula. Este niumero estaria em notacédo se
fosse 8,1x108. Note que andamos com a virgula para a direita, por isso 0
expoente era 7 e virou 6.



Operac0es com notacao cientifica



Introducéo — Eletricidade

Multiplicac&o
A multiplicacao entre notacoes ¢ feita em 4 etapas:
~ Primeiro multiplicamos os numeros das mantissas
~ Depois repetimos a base 10 e somamos 0s expoentes
~ Reescreva a notacao substituindo os valores encontrados
~ Se for necessario, adeque o numeros as regras.

Exemplo
Multipligue os seguintes nimeros: 1,0 x 103 ; 3,4 x 10°



Introducao — Eletricidade

Divisao
Para realizar a divisao entre notacGes 0s principios sdo os mesmos da
multiplicacao, basta inverter as operacoes. Veja:

Primeiro dividimos 0os niumeros das mantissas

Depois repetimos a base 10 e subtraimos os expoentes

Reescreva a notacao substituindo os valores encontrados

Se for necessario, adeque o numeros as regras.

Exemplo
Divida os seguintes nimeros: 4,0 x 107 ; 3,0 x 10°



Introducéo — Eletricidade

Soma e Subtracéo

Seqguindo a légica das poténcias, n0s s6 podemos somar ou subtrair
notacbes se as ordens forem iguais. Assim, a operacao sera feita
somente com a mantissa e manteremos a base dez.

Exemplo
Some os seguintes nimeros: 1,0 x 1073 ; 3,4 x 107°



Introducao — Eletricidade

- Exemplos de prefixos usados no Sistema Internacional de unidades

(SI)
- Prefixo  Multiplicador _ Simbolo (exemplos)

pico x 10712 = 0,000000000001 p (pm. ps)
nano x 10 =0,000000001 n (nm, ns)
micro x 10 =0,00000]1 H (b, ps)
mili x 103 =0,001 m (mm, ms)
centi x 102 =0,01 c (cm]
quilo x 103 =1000 k (km. kg)
mega x 106 = 1000000 M (MHz)
giga x 10° = 1000000000 G (GHz)

tera x 1072 = 1000000000000 T (THz)




Introducéo — Eletricidade

- Exemplos de prefixos usados no Sistema Internacional de unidades

(SI)

Fator Nome Simbolo Fator Nome Simbolo
10! deca da 10 deci d
10° hecto h 107 centi c
10° quilo k 10° mili m
10° mega M 10° micro u
10° giga G 10° nano n
10% tera T 10" pico P
107 peta P 10" femto f
10" exa E 1078 atto a
10* zetta Z 107 zepto z
10% yotta Y 10 yocto y




Exercicios



Introducéo — Eletricidade

- 1) Passe 0s numeros a seqguir para notacao cientifica:
>~ a) 105 000
~ b) 0,0019

- 2) Realize as operacdes a seguir e escreva 0s resultados em notacao
cientifica:
~a) 0,00004 x 24 000 000
~b) 0,0000008 x 0,00120
» ) 2 000 000 000 x 30 000 000 000
~d) 6000 + 20
~e) 0,00000006 = 3 000
~ 1) 0,000008 + 0,002



Introducao — Eletricidade

- 3) Represente os seguintes numeros utilizando notacéo cientifica:
»a) 61,09mA
~ b) 871,09kV

- 4) Escreva esse numero em forma decimal:
»a) 1,09mA
~Db) 5uA
»C) 25,5mV
»d) 1,5uC
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