SENAI

1-Eletricidade basica

1.1 - Grandezas Elétricas:

1.1 - Carga Elétrica, Tensdo Elétrica, Corrente Elétrica, Resisténcia Elétrica;
1.2 - Leis de Ohm:

1.2.1-12Lei de Ohm

1.2.2 — maltiplos e submultiplos
1.2.3-2%Lei de Ohm

1.3 - Poténcia Elétrica

1.4 - Instrumentos de Medida:

1.4.1 Voltimetro;

1.4.2 Amperimetro;

1.4.3 Wattimetro;

1.4.4 Ohmimetro;

1.4.5 Multimetro;

1.5 - Leis de Kirchhoff:

1.5.1 Lei de Kirchhoff das Tensdes;
1.5.2 Lei de Kirchhoff das Correntes;
1.6 Estudo da Corrente alternada (C.A):
1.6.1 Valores da C.A;

1.6.1.1 Frequéncia, periodo;

1.6.1.2 Valores de pico, eficaz, pico a pico;
1.6.2 Circuito monofasico;

1.6.3 Circuito bifasico;

1.6.4 Circuito trifasico;
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GRANDEZAS ELETRICAS

Na eletricidade béasica existem trés grandezas fundamentais que sdo a tensao elétrica, a
corrente elétrica, a resisténcia elétrica. Para estuda-las utilizaremos o conceito de cargas
elétrica.

CARGA ELETRICA

Sabemos que a matéria é constituida por atomos e estes por sua vez sdo constituidos
por elétrons, protons, néutrons e outros. Qualquer corpo em seu estado normal possui um
numero igual de elétrons e prétons (corpo neutro). Os elétrons e os prétons sdo cargas elétricas
e pelo principio das cargas sabe-se que cargas iguais se repelem e cargas diferentes se atraem.

Podemos atraves de determinados processos (inducao ou atrito por exemplo) retirar ou
adicionar elétrons de um corpo fazendo com que este corpo fiqgue com um numero diferente de
elétrons e protons. Observe o esquema

corpo A corpo B corpo C
+ protons -- elétrons

dizemos que o corpo A esta carregado eletricamente com carga positiva ou seja ele
possui potencial positivo, que o corpo B esta eletricamente com carga negativa ou seja ele
possui potencial negativo e o corpo C esta neutro ou seja ele ndo possui potencial.

Obs.: Em termos praticos uma pequena quantidade de elétrons é insignificante por isso
adotaremos a unidade Coulomb que representa 625000000000000000 (6,25.10"®) elétrons.

TENSAO ELETRICA (E)

Quando entre dois corpos ou entre dois pontos existe uma diferenca de quantidade de
cargas dizemos que temos uma diferenca de potencial ou uma tensdo elétrica representada
pela letra E. A tensdo elétrica € a relacdo da quantidade de energia que as cargas adquirem
(por se afastar um elétron de um proton) por cada Coulomb, e é medida em Volts (V) que €
igual a quantidade de energia que cada coulomb possui (J/C), devido a separagdo de prdétons
e elétrons. Lembramos que a unidade de energia é o Joule (J).

CORRENTE ELETRICA (1)

A

corpo B

Na figura anterior se interligarmos A com B por meio de um elemento condutor iremos
perceber que os elétrons irdo se mover de B para A devido ao principio das cargas.até que 0s
corpos A e B tenham o0 mesmo potencial. A esse movimento ordenado dos eletros de B para A
chamamos de corrente elétrica (1).
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A corrente elétrica pode ser medida através da unidade conhecida como ampeére (A)
que corresponde a quantidade de Coulomb que passa por um ponto em um segundo, temos
dessa forma a intensidade da corrente elétrica naquele ponto em coulomb por segundo que é
igual a unidade ampére (1C/seg = 1A).

RESISTENCIA ELETRICA (R)

Ainda analisando a figura anterior, sabemos que podemos usar condutores diferentes
para interligar A com B. Observa-se que determinados materiais usados como condutores
oferecem mais ou menos dificuldade para a passagem dos elétrons. A essa dificuldade que os
materiais oferecem a passagem da corrente elétrica chamamos resisténcia elétrica (R) e
utilizamos a unidade Ohm ().

A

condutor 1
corrente maior

A

condutor 2
corrente maior

RESUMO

TENSAO ELETRICA (E): E a diferenca de potencial entre dois pontos. Unidade: Volt (V).
CORRENTE ELETRICA (1): E 0 movimento ordenado dos elétrons. Unidade: Ampere (A).
RESISTENCIA ELETRICA (R): E a oposicdo (dificuldade) que os materiais oferecem a
passagem da corrente elétrica. Unidade: Ohm (Q).

LEIS DE OHM

CIRCUITO ELETRICO:
E todo circuito onde um ponto de potencial diferente de outro se encontram atraves de
condutores ou outros elementos. Simbolos utilizados:

L
1

4’i Condutores ndo conectados

+ Condutores conectados
—| W Resistor e resisténcia

Gerador e Fonte — elemento que gera a tensdo elétrica (d.d.p)

Lampada

1° LEI DE OHM
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“A intensidade da corrente elétrica em um circuito é diretamente proporcional a tenséo
elétrica e inversamente proporcional a resisténcia elétrica..”

Formula decorrente da Lei:

I=E+R

Equag0es decorrentes:

E=R.I R=E-+I

MULTIPLOS E SUBMULTIPLOS

Muitas vezes as unidades de medida das grandezas elétricas sdo valores grandes ou
pequenos demais de forma que se torna necessério a utilizacdo de dos mdltiplos ou de
submultiplos da unidade de medida. Os principais multiplos e submaltiplos que iremos utilizar
sdo identificados a seguir:

p - micro. Ex.: 1uV =0,000.001V
m - mili. Ex: ImA = 0,001A

K —quilo. Ex.: 1KQ = 1000Q

M — mega. Ex.: 1MV = 1000.000V

CONVERSAO ENTRE OS MULTIPLOS E OS SUBMULTIPLOS

A conversdo entre as unidades de medida pode ser feita através de regra de trés
simples, ou através da regra pratica ilustrada a seguir:

»

+1000
u | M | unidade | K | M
«_x1000

Na regra acima a cada mudanca de unidade multiplicamos ou dividimos por mil
conforme a transformacéo que estamos utilizando. Ex.: para transformamos 5.600mV para KV
devemos dividir 5.600 por mil e teremos 5,6V, dividimos novamente por mil e temos entéo
0,056.

Obs.: Existem ainda outros multiplos e submultiplos que ndo iremos utilizar nesse curso, sdo
eles:

Nano (n). Ex.: 1nA =0,000.000.001A
Pico (p). Ex.: 1pV = 0,000.000.000.001V
Giga (G). Ex.; 1GQ = 1.000.000.0009
Tera (T). Ex.; 1TQ = 1.000.000.000.000Q2

28 LEI DE OHM

“A resisténcia elétrica de um condutor é diretamente proporcional a sua resistividade e
ao seu comprimento, e inversamente proporcional a sua &rea de se¢do transversal.”

A resistividade é a resisténcia especifica de cada material, e a area de secdo transversal
¢ a area do condutor (bitola dada pelo fabricante).

I}—» Area de secdo transversal

Resistividade de alguns materiais a temperatura ambiente (20°C):
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Cobre = 0,017
Aluminio = 0,018
Tungsténio = 0,056;
Prata = 0,015;
Estanho = 0,02

Obs.: A temperatura também ¢é um fator que interfere na resistividade elétrica dos materiais e a
sua variacdo é dada por:

p=po.(1+a..(T1- To))

p - resistividade em Q.m, a temperatura de T;

po - resistividade em Q.m, a temperatura de Ty

o - coeficiente de temperatura do material, em [°C™]

coeficiente de temperatura de alguns materiais
Cobre = 0,004

Aluminio = 0,0039

Tungsténio = 0,0048;

Prata = 0,0038;

FORMULA DECORRENTE DA LEI:

R=p.L+A A=p.L+R

Onde:

R - Resisténcia elétrica em Q

p - Resistividade elétrica

L — Comprimento do condutor em metros
A — Area de secéo transversal em mm?

POTENCIA ELETRICA (P)

A Poténcia elétrica (P) é a quantidade de energia consumida em um intervalo de
tempo. A poténcia elétrica € medida em Watts (W) que corresponde a quantidade de energia
por segundo (J/seg.), e possui 0s mesmos multiplos e submdaltiplos que as outras grandezas
elétricas.Além das unidades convencionais existem ainda o cavalo vapor (CV) e o horse
power (HP) que serdo de grande utilidade no nosso curso, observe as relagdes entre eles e 0
Watt:

1CV =736 W 1HP =746 W
FORMULAS:
P=E.I P=E’+R P=12.R
E=I.R E=P-| E=VR.P
I=E=+R I=P+E I= VP=R
R=E-| R=E*+P R=P+1I?

Célculo técnico da Energia elétrica
Na pratica o consumo de energia elétrica é calculado com base no KWh, ou seja
calcula-se a poténcia em KW e multiplica-se pelo tempo em horas. O preco de cada KWh é
determinado pela concessionaria de energia elétrica. Geralmente a quantidade de consumo
influéncia no valor.
[ 1
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t=P.t

LEIS DE KIRCHHOFF

CIRCUITO SERIE:
- Alintensidade da corrente elétrica é a mesma em qualquer ponto do circuito;
- A soma das quedas de tensdo em cada elemento é igual & tenséo total;
- I=lri=lre=...= Ign
- Er=Eri+Er+..+Ern

CIRCUITO PARALELO:
- Alintensidade da corrente elétrica € a soma das correntes de cada elemento em
paralelo;
- Tensdo total é a mesma em qualquer ponto do circuito;

- bIr=lretlre+ ...+ Igy
Er=Er1=Er2=... = Egn

INSTRUMENTOS DE MEDIDAS

VOLTIMETRO
Destinado a medir a tenséo elétrica. Deve ser conectado em paralelo com o elemento
que se deseja saber a tenséo.

AMPERIMETRO
Destinado a medir a corrente elétrica. Deve ser conectado em série com o elemento que
se deseja saber a tenséo.

OHMIMETRO
Destinado a medir a resisténcia elétrica. Deve ser conectado em circuitos que estejam
sem tensdo elétrica.

OBS.: O voltimetro e 0 amperimetro podem ser de corrente continua ou de corrente alternada,
por isso deve-se também observar que corrente elétrica estamos utilizando para ligarmos 0s
instrumentos.
MULTIMETRO

Instrumento composto por varios instrumentos de medidas elétricas, basicamente o
ohmimetro, o amperimetro e o voltimetro.

DISPOSITIVOS DE COMANDO

¢

®

’ BOTOEIRA NF (NORMALMENTE FECHADA)
[
—>»

BOTOEIRA NA (NORMALMENTE ABERTA)
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BOIA INFERIOR

BOIA SUPERIOR

:
O—I O— CHAVE FIM DE CURSO NF e NA — acionamento bidirecional
®

*
CHAVE FIM DE CURSO - acionamento unidirecional

CHAVE FIM DE CURSO - acionamento frontal

SENSOR DE PROXIMIDADE CAPACITIVO

% FOTOCELULA
jof

ORNE OU CONECTOR

R

FUSIVEL

@ LAMPADA DE SINLIZACAO

Corrente Alternada

Provavelmente vocé sabe que mais de 90% de todas as linhas de transmissdo de
eletricidade conduzem corrente alternada. Usa-se muito pouco a corrente continua nos temas
de luz e forca. Entretanto, a C. C. € importante nos circuitos eletrdnicos.

Existem duas razdes muito boas para esta preferéncia. Inicialmente, a C.A. p fazer quase
tudo que é feito pela C.C. A transmissdo elétrica é mais facil e mais econémica com a C.A. do
que com a C.C. A tensdo alternada pode ser aumentada ou reduzida facilmente e sem perda
apreciavel com o emprego de transformadores. Nas estacGes geradoras, a tensdo alternada é
elevada por transformadores a valores muito altos e a cada as linhas de transmissdo; no Outro
extremo das linhas, transformadores reduzem tensdo a valores que podem ser usados para
iluminacdo e forca. Diferentes equipam tos elétricos requerem tensodes diferentes para que
funcionem normalmente, e as tens em apreco podem ser obtidas facilmente com o uso de um
transformador e da rede alimentacéo de C.A.

Quanto maior a tensdo em urna linha de transmissao, maior a sua eficiéncia. At mente, a
elevacdo e a reducdo de tensdes continuas sdo processos dificeis e ineficientes de modo que €
limitado o uso da transmissdo de energia por C. C. Contudo, ha algumas vantagens na
transmissdo de energia por C.C., e se fazem esforcos para torna-la mais pratica.

A diferenca entre a corrente alternada e a corrente continua ndo esta apenas nas formas de
ondas e no movimento dos elétrons, mas também na maneira com que ela age nos circuitos
elétricos.

1. CORRENTE ALTERNADA — Corrente que muda constantemente de valor
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(amplitude) e inverte seu sentido a intervalos regulares (milisegundos).

FORMA DE ONDA — Gréfico das variagdes da tensao ou da corrente durante
um certo tempo.

ONDA SENOIDAL - Uma curva continua que representa todos os valores
instantaneos de uma tenséo ou corrente alternada senoidal.

CICLO Um conjunto completo de valores positivos e negativos de uma onda de
tensdo ou corrente alternada.

FREQUENCIAO numero de ciclos por segundo. E expressa em hertz (Hz). 1 Hz
= 1 ciclo/segundo.

FASE - Diferenca de tempo relativa entre 0s mesmos pontos de duas formas de
onda.

VALOR MAXIMO, EFICAZ E MEDIO de unia onda senoidal.

PER/IODO (T) - E o tempo que uma onda gasta para completar um ciclo.

F=1/T

wCoN o o A W N

» tempo

ciclo

CIRCUITO MONOFASICO

Constituido de uma fase e um neutro a ddp é sempre entre OV e a variagdo da onda da fase.
E

A

N

neutro

fase R

CIRCUITO BIFASICO

Constituido de duas fases, a ddp. é sempre entre a variacdo de uma fase e a variacao da
onda da outra fase.

A W
R/ X N

A
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Fase R

CIRCUITO TRIEASICO
Constituido de trés fases (R,S,T) a ddp. € sempre entre a variacdo das trés fases R, S, T.

SN SN
) NN

A

>

Fase R Fas;S\ Fase T

Obs.: Ers = Egrn \/?




