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7 Quando esta quente, o chuveiro faz a
Chuveiros agua'ferver", quando esta frio, a agua nio
esquenta. 0 que ¢ que tem esse chuveiro?
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Chuveiros

Observacao do chuveiro

As informacoes contidas nas chapinhas geralmente se referem a grandezas fisicas que indicam as
condicoes de funcionamento desses aparelhos.

Vamos descobrir qual é a relacao entre estas grandezas e os aparelhos elétricos presentes em nosso
dia-a-dia.

Roteiro

Dados do fabricante:
Tensao

Poténcia

Qual a transformacao de energia realizada pelo

chuveiro? Onde ela é realizada?
Quando a agua esquenta menos?

Da choque em algum lugar quando vocé toma
banho?

Quantos pontos de contato elétrico existem no resistor?

Observe que o resistor € divido em dois trechos.Quais sao
os pontos de contatos para a ligacdo verao? E para a posicao
inverno?

Por que o chuveiro nao liga quando a agua nao tem muita
pressao?




Quando fizemos a classificacdo dos aparelhos e
componentes eletrénicos, o grupo dos resistivos, cuja
funcdo € produzir aquecimento, foi colocado em primeiro
lugar. A razdo desta escolha € que, normalmente, os
resistivos sdo os aparelhos mais simples. Desse grupo
vamos destacar chuveiros, lampadas incadescentes e
fusiveis para serem observados e comparados.

A maioria dos chuveiros funciona sob tensdo elétrica de
220V e com duas possibilidades de aquecimento: inverno
e verdo. Cada uma delas esta associada a uma poténcia.

Na posicao verao, o aquecimento da dgua € menor, e
corresponde a menor poténcia do chuveiro. Na posicao
inverno, o aquecimento € maior, e corresponde & maior
poténcia.

As ligacdes inverno-verao correspondem para uma
mesma tensao, a diferentes poténcias. A espessura do fio
enrolado - o resistor - comumente chamado de "resisténcia’
€ amesma.

O circuito elétrico do chuveiro € fechado somente quando
o registro de agua € aberto. A pressao da agua liga os
contatos elétricos através de um diafragma. Assim, a
corrente elétrica produz o aquecimento no resistor. Ele &
feito de uma liga de niquel e cromo (em geral com 60%
de niquel e 40% de cromo).

Observe que o resistor tem trés pontos de contato, sendo
que um deles permanece sempre ligado ao circuito.

As ligacdes inverno-verao sdo obtidas usando-se
comprimentos diferentes do resistor.

Na ligacdo verao usa-se um pedaco maior deste mesmo
fio, enquanto a ligacdo inverno é feita usando-se um
pequeno trecho do fio, na posicdo verao é utilizado um
trecho maior.

Na ligacdo inverno, a corrente no resistor devera ser maior
do que na posicao verao, permitindo assim que a poténcia
e, portanto, o aquecimento, sejam maiores.

Quando a tensao, o material e a espessura sdo mantidas
constantes, podemos fazer a seguinte relacao, conforme a
tabela a seguir.

Alguns fabricantes usam
para o verao todo o
comprimento do resistor
e um dos pedacos para o
inverno.

verao inverno
aquecimento menor maior
poténcia menor maior
corrente menor maior
comprimento do resistor maior menor




exercitando .... e) Em qual posicao o comprimento do resistor € maior?

f) O que acontece se ligarmos esse chuveiro na tensao
1. Leia o texto e observe a figura. 110V? Explique.

g) Indique no esquema asligacdes inverno e verdo.

Os chuveiros elétricos tém uma chave para vocé
regular a temperatura de aquecimento da agua, de acordo
com suas necessidades: na posi¢ao verao, o aquecimento
€ mais brando, e na posicao inverno, o chuveiro funciona
com toda sua poténcia. Mas, se for necessario, vocé podera
regular a temperatura da agua, abrindo mais ou fechando
o registro da agua: quanto menos agua, mais aumenta o
aquecimento.

h) De acordo com suas observacdes, vocé diria que o
aumento no comprimento do filamento dificulta ou favorece
a passagem de corrente elétrica? Explique.

2. Complete a tabela abaixo usando adequadamente as
palavras menor e maior:

Responda as seguintes questoes:

verao inverno

i < o
a) Qual é a tensao do chuveiro? e Iram

b) Qual é a poténcia que corresponde a posicdo verao? poténcia

) Em qual das duas posi¢des o resistor tem maior corrente
omprimento?

comprimento do resistor

) Em qual posicao a corrente & maior?



S 8 —
L&mpaolas

e fusfveis

;Z\qui vocé vai ficar por
dentro de como se
obtém diferenfes brilhos
sem mudar a tenséo e
para que servem o0s

fmsfveis

Lampada de 100, de 60, de 25....
Afinal o que é que as limpadas tém
para se diferenciarem
umas das outras?




8 L&mpadas e {usfveis

variar a tensao.

Foteiro

1. Qual delas brilha mais?

2. Qual a relagao entre a poténcia e o brilho?
B. Em qual delas o filamento € mais fino?

1. Qual a relagdo existente entre a espessura do filamento
e a poténcia?

5. Em qual lampada a corrente no filamento € maior?

). Qual a relacdo existente entre a corrente e a espessura?

Observacao de lampadas

Mamos comparar um conjunto de lampadas e analisar como os fabricantes conseguem obter diferente poténcias, sem

Os filamentos mais usados sao os de formato em dupla espiral, que permitem a reducao de suas dimensoes e, ad
mesmo tempo, aumenta sua eficiéncia luminosa. Eles sdo feitos de tungsténio.

As lampadas elétricas se dividem em dois tipos basicos:
INCANDESCENTES e de DESCARGA usualmente
chamadas de fluorescentes.

As lamapadas incandescentes produzem luz por meio
do aquecimento de um filamento de tungsténio, enquanto
que nas lampadas de descarga a luz € emitida gracas a
exitacdo de gases ou vapores metalicos dentro de um tubo.
Por isso, as lampadas fluorescentes sao conhecidas como
lampadas frias.

Nesse momento vamos tratar, apenas, das lampadas
quentes; as incandescentes.

Essas lampadas de filamento s&o classificadas no grupo dos
resistivos, pois, embora sejam utilizadas para iluminar, uma
fracdo muito pequena da energia é luz (L15%), o restante,
95% produz aquecimento.

O principio de funcionamento da lampada incandescente
baseia-se na corrente elétrica que aquece um filamento de
tungsténio. As lampadas sdo fabricadas a vacuo para evitar
a oxidagao dos filamentos: o ar é retirado no processo de
fabricagdo e € injetado um gas inerte, em geral, o argonio.

Para obter diferentes luminosidades, o fabricante altera,
geralmente, a espessura do filamento: quanto maior a
espessura maior a corrente e, portanto, maior a
luminisidade.



dentre outros.

fusivel de rosca

roteiro

materiais que o constituem.

2. Em qual deles a espessura € maior?

Observacao dos fusiveis

Os fusiveis sao elementos essenciais dos circuitos elétricos pois sua funcdo € proteger a instalacdo. Existem varios
tipos de fusiveis € o mais comum € o de rosca, conforme ilustra a figura a seguir. Nestes, o material utilizado € uma
liga contendo estanho. Outros tipos de fusiveis sao os de cartucho, geralmente utilizados em aparelhos de som,

Nesta atividade vamos comparar um conjunto de diferentes fusiveis de rosca.

1. Identifique num fusivel de rosca seus elementos essenciais: pontos de contato elétrico, filamento e outros

3. Qual a relacao existente entre a espessura e a corrente indicada pelo fabricante?

4. De que maneira os fusiveis conseguem proteger o circuito elétrico de uma residéncia?

e

fusivel de cartucho

Os fusiveis se encontram normalmente em dois lugares
nas instalagdes elétricas de uma residéncia: no quadro
de distribuicdo e junto do rel6gio medidor. Alem disso
eles estao presentes no circuito elétrico dos aparelhos
eletrénicos, no circuito elétrico do carro, etc.

Quando ha um excesso de aparelhos ligados num mesmo
circuito elétrico, a corrente elétrica € elevada e provoca
aquecimento nos fios da instalacao elétrica. Como o fusivel
faz parte do circuito essa corrente elevada também o
aquece. Se a corrente for maior do que aquela que
vem especificada no fusivel: 10A, 20A, 30A, etc, o seu
filamento se funde (derrete) antes que os fios da instalacao
sejam danificados

O controle da corrente elétrica € feito através da espeussura
do filamento.

Por isso € que os fusiveis devem ser feitos de um material
de baixo ponto de fusao para proteger a instalacao.

Quando ocorre a fusao, o circuito fica aberto, interrompendo
a passagem da corrente e os aparelhos deixam de
funcionar. Quanto maior for a corrente especificada pelo
fabricante, maior a espessura do filamento.Assim, se a
espessura do filamento do fusivel suporta no maximo uma
corrente de 10A e por um motivo qualquer a corrente
exceder esse valor, a temperatura atingida pelo filamento
sera suficiente para derrete-lo, e desta forma a corrente é
interrompida.




exercitando... 5. Numa instalacdo elétrica residencial ocorre
frequentemente a queima do fusivel de 15A. Para resolver
o problema, um vizinho sugere que se troque por um

outro de 30A. Esse procedimento € correto? Justifique, fusivel visto

de cima
1. Preencha o quadro a seguir, utilizando setas na vertical, levando em conta a sua fun¢do no circuito.
cujo sentido indica o valor crescente da grandeza indicada.
lampada brilho poténcia | espessura | corrente Rapidinhas '
2B\W a) Qual a funcao do fusivel na instalacdo residencial?
60W b) O que significa a informacao 10A no fusivel da figura? ﬂ
c) Ha diferenca no fio de fusivel de 20A em relagcdo ao da
100w ) ¢ s ¢—

figura? Qual? Por que? v

saiba que...

2. O que acontecera se ligarmos uma lampada com as
inscricdes (60W-110V) na tensao 220V? Por que? Os disjuntores também tém a mesma funcao dos fusiveis,

proteger a instalacao elétrica.
3. Por meio de qual processo se obtém luz numa lampada
de filamento? Ao constrario dos fusives, os disjuntores ndo sdo danificados

quando a corrente no circuito € maior que a permitida,
4. Preencha a tabela abaiXO, utilizando setas na Vertical, eles apenas interrompem a corrente abrindo o circuito’ de
cujo sentido indica o valor crescente da grandeza indicada,  forma que, depois de resolvido o problema, o dispositivo
ou o sinal de igual. podeivoltar a funcionar novamente.

fusiveis comprimento | espessura | corrente

10A

20A

30A




A noféncia nos

aparen\os tesistivos

7Z\qui vocé vai apv‘emder
em que condicdes os

apav‘e”/\os apresentam a
poténcia indicada pelo

fabv‘icalmle.

Tomar banho é uma das hoas e desejaveis coisas a
fazer apos um dia de trabalho, ou de um jogo na
quadra da escola, Mas se o chuveiro é daqueles que
quando o tempo esta frio ele esquenta pouco e nos
dias quentes ele ferve, o hanho pode tornar-se um
martirio. Como é que se obtém o aquecimento
desejado nesses aparelhos?

4400W
inverno




9 A poténcia nos aparelhos resistivos

Para entrar em funcionamento, um aparelho elétrico
tem que estar conectado a um circuito elétrico fechado
que inclui além dele uma fonte de energia elétrica. No
caso do circuito elétrico das nossas casas, ele € formado
de fios de cobre cobertos por uma capa de plastico e

a fonte é a usina.

Os aparelhos resistivos sdo formados de apenas um

fio metalico enrolado que é chamado de resitor.

Os fios de cobre da instalacao da casa sao ligados as
suas extremidades e, assim o circuito & fechado.
Quando o aparelho entra em funcionamento, a corrente
elétrica no circuito faz com que o aquecimento fique
mais concentrado no resistor. Por exemplo, nas
lampadas, esse aquecimento € super e o filamento
atinge temperaturas acima de 20000C. Ja nos chuveiros
e torneiras elétricas, a temperatura atingida € menor,
até porque ele esta em contato com a agua. A mesma
coisa acontece nos aquecedores que sao utilizados nos
dias frios onde o resistor adquire a cor vermelha.Sua
temperatura esta entre 6500C e 10000C, dependendo

da intensidade da cor.

O aquecimento que € obtido com tais aparelhos € um
efeito da corrente elétrica que existe no seu circuito.
Esse efeito térmico da corrente elétrica, que tem o nome
de efeito Joule, € inseparavel da sua causa, isto €,

onde houver corrente, ha aquecimento.

Para um certo aparelho, a tensdo € sempre a mesma
durante o seu funcionamento. O chuveiro € um
exemplo disso. Mas mesmo assim, pode-se obter
diferentes poténcias (verao e inverno) sem variarmos
atensao. Isso so6 vai acontecer se a corrente no resistor
for também diferente, ja que a tensdo da fonte é
sempre a mesma. Para visualizar, podemos escrever

uma tabela:

Poténcia corrente tensao

Poténcia corrente tensao
Poténcia corrente tenSﬁﬂ



A relacao entre a poténcia, a corrente e a tensao pode ser
expressa pela formula:

Poténcia = corrente x tensao

ou

O controle do aquecimento nas lampadas, chuveiros e
outros aparelhos resistivos € realizado através do valor da
corrente elétrica que existe no resistor. Assim,

MAIOR
AQUECIMENTO

MAIOR
BrENCIA

MAIOR
CORRENTE

(V)

Para que se possa obter esses diferentes graus de
aquecimento € preciso controlar o valor da corrente
elétrica no resistor.

Ao dificultar muito, mais ou menos ou pouco, a passagem

da corrente no resistor, controla-se o valor da corrente.

Assim, utiliza-se o conceito de resisténcia elétrica de um
resistor para medir a dificuldade que ele opoe a passagem

de corrente.

corrente elétrica

resisténcia elétrica

Os resistores nao sao feitos de cobre, que é o material das
instalacdes. Nas lampadas, por exemplo, o material

utilizado € o tungsténio.

Além disso, a espessura do filamento € alterada e,
assim,obtém-se valores diferentes de corrente
e,consequentemente, de poténcia sem que seja necessario
mudar o valor da tensao.

Ja no chuveiro, o material utilizado € uma mistura de
niquel e cromo e o aquecimento maior no inverno €

obtido usando apenas um pedago menor do seu filamento.

resumindo ...

Para se obter diferentes graduacoes no
aquecimento de um certo tipo de aparelho
resistivo, o fabricante ou muda a espessura

e/ou muda o comprimento do resistor.




exercitando...

Rompendo a barreira da escuridao

parte 1

Como diz o grande sabio que mora aqui no bairro “depois
de um tropeco, vem a seguir uma escorregada”. Pois,
nado foi, estava eu com a cozinha na mais completa
escuriddo quando nao tive outra saida e fui até o
mercadinho para comprar uma lampada.

Na urgéncia em que me encontrava, peguei a lampada
e fui logo substituindo pela queimada. Ao ligar percebi
que a luz que ela produzia era tao fraquinha que parecia
de uma vela.

Minha primeira reacdo foi de culpar o mercadinho, mas
logo me dei conta que fui eu mesmo quem pegou a
lampada.

Verificando a poténcia da lampada observei o valor de
60 W, a mesma da lampada queimada, mas a sua tensdo
era de 220 volts e ndo 110V.

Vocé pode me explicar por que o brilho nao foi o

esperado?

parte 2

Voltando ao mercadinho verifiquei que todas as
lampadas postas & venda eram de tensao 220V, mas as
poténcias iam de 25W até 250W. Que sugestdo vocé me
daria para que fosse possivel, emergencialmente, aumentar

aluminosidade da minha cozinha? Explique sua sugestao.

Efeito bumerangue

Preocupada com o aumento da conta de luz que subia a
cadamés, amée, que era a chefe daquela familia, resolveu
agir, depois de todos os apelos para que seus ‘anjinhos’
ficassem mais ‘espertos’ na hora do banho.

Ela retirou o chuveiro novo que havia comprado e que
tinha a poténcia de 5600W / 2800W - 220V e recolocou o
antigo que tinha poténcia 3300W/2200W-220V.

Houve mudanc¢a no aquecimento da agua?

Calcule o valor da corrente em cada caso e verifique se
isso esta de acordo com sua resposta anterior.

Se isso acontecesse com vocé, que outra providéncia

tomaria?



—1 O— Verao - inverno no chuveiro; 40W, 60W, 100W nas

0 ol limpadas. Através da poténcia, obtém-se diferentes
conttole G aquecimentos. Como o fabricante consegue fazer isso?
Cotente eletrica

Agora vocé vai saber de
que maneira se
consegue diferemes

aq uecimentos

................
.............




10 O controle da corrente elétrica

Resisténcia elétrica

A escolha adequada do material a ser usado como resistor
leva em conta a temperatura que ele devera atingir,
lembre-se de que ele ndo pode derreter, e também a sua
capacidade de resistir a corrente elétrica. Essa capacidade
é diferente para cada tipo de material e, por isso, ela é
denominada de resisténcia especifica. O valor da
resisténcia especifica do material vai dizer se ele € bom
condutor ou ndo: quanto maior for esse valor, maior sera a
resisténcia que ele oferece a corrente:

resisténcia especifica ALTA  mau condutor elétrico

resisténcia especifica baixa bom condutor elétrico

A tabela a seguir ilustra os valores de alguns materiais:

. resisténcia

uso materiais e »
especifica
instalacdo residencial cobre 1,7.108
antena aluminio 2,8.108
lampada tungsténio 5,6.10%
chuveiros niquel-cromo 1,1.10°
capas de fios borracha 10?a10'¢
suporte de fios em madeira (0% 101

postes

apoio de fios em vidro 10102 10"

postes

*materiais a 20°C, medido em volt x metro/ampére

E através do controle da corrente que se pode graduar o
aquecimento produzido pelos aparelhos resistivos.
Escolhendo um material para ser o resistor, uma espessura
e um comprimento adequados, a resisténcia elétrica do
resitor fica determinada e assim o valor da corrente elétrica
pode ser controlado.

Existe uma férmula que permite o calculo da resisténcia

elétrica. Adotando-se:

R para aresisténcia elétrica do resistor;
P(1&-se ro) para resisténcia especifica do material;
I para o comprimento do resistor;

A para a area de sua espessura;

podemos escrever que:

|
R=pOE—
A

Nesta expressao matematica podemos obter um valor
numeérico para a resisténcia elétrica do resistor dos aparelhos
resistivos como o filamento da lampada, do chuveiro, dos
aquecedores, os fios de ligacao, etc.

Note que esta expressao esta de acordo com a forma como
as lampadas sdo construidas, pois, quanto maior for a
espessura do filamento, maior seré a sua area e menor sera
a resisténcia elétrica (lembre-se que ela aparece no

denominador da férmula).



Consequentemente, maior sera a corrente e a poténcia. O
mesmo se pode dizer para os chuveiros: como o
comprimento aparece no numerador da férmula, quanto
maior ele for, maior sera a resisténcia elétrica e, portanto,
menor sera a corrente e a poténcia. Isso corresponde a

posicao verao.

inverno

Atencao

Esta expressao permite o calculo da resisténcia elétrica de
um resistor na temperatura em que a resisténcia especifica
foi obtida o seu valor. Isso quer dizer que se tivermos o
comprimento e a area da espessura do resitor do chuveiro
e conhecermos o material utilizado, podemos calcular a
sua resisténcia elétrica. O valor encontrado, entretanto,
pode nao ser aquele que o resistor do chuveiro vai ter ao

funcionar.

desligado > ligado

A temperatura do resistor muda bastante quando por ele
esta passando corrente elétrica e, consequentemente, o
valor de sua resisténcia elétrica também se altera: ele
aumenta muito. Isso acontece porque o valor da resisténcia
especifica depende da temperatura.

O filamento de uma lampada de 40W-110V, por exemplo,
tem resisténcia elétrica de aproximadamente 30 unidades
quando esté desligada. Acesa, a temperatura do filamento
chega a 2200°C e o valor de sua resisténcia passa a ter o
valor de aproximadamente, 302,5 unidades.

Existe uma férmula que permite o calculo da resisténcia

de um resistor em funcionamento:

tensao elétrica
Resisténcia elétrica =

corrente elétrica

ou seja:

Unidade:

Quando a tensdo é medida
em volt e a corrente em
ampére, a resisténcia é
medida em volt/ampére
(V/A).




exercitando ...

Planos (nada) economicos

parte 1

Numa certa escola, ja ha algum tempo, os alunos
reinvidicavam um chuveiro para tomar banho quente
depois dos jogos de campeonatos que se realizavam
aos sabados a tarde. Com a verba curta e os precos nada
atrativos, foi providenciado um chuveiro ‘baratinho’, que
depois de instalado, mal dava para perceber que estava
funcionando, pois a 4gua praticamente nao esquentava.
Proponha duas maneiras diferentes de solucionar esse

problema excluida a possibilidade de trocar o chuveiro.

parte 2

Na organizacdo da entrega dos diplomas no teatro da
escola, a diretora verificou que era preciso fazer a ligacdo
de uma tomada para a aparelhagem de som. Encarregou
o vigia para providenciar o material necessario mas
recomendou: “nao gaste muito, que a verba esta no
fim”. Na loja de materiais elétricos, o vendedor coloca
o vigia diante de um dilema: comprar os 10 m de fios
necessarios de qual espessura: mais fino e mais barato
Ou 0 outro um pouco mais grosso e mais caro? Ajude o
vigia a ndo entrar numa fria e ndo deixe que ele coloque
em risco a formatura dos alunos. Leve em conta que a

poténcia do aparelho de som é 350W-110V.

Teste seu vestibular

1) Qual dos eletrodomésticos abaixo tem seu
funcionamento baseado no efeito Joule:
c. Torradeira

a. Geladeira b. Batedeira

d. Liquidificador e. Espremedor de laranjas

2) No caso de um chuveiro ligado a rede de distribuicao
de energia elétrica:

a. diminuindo-se o comprimento do resistor, reduz-se a
poténcia consumida.

b. aumentando-se o comprimento do resistor e
conservando-se constante a vazdo de agua, a sua
temperatura aumenta.

C. para conservar a temperatura da agua, quando se
aumenta a vazdo, deve-se diminuir o comprimento do
resistor do chuveiro.

d. a poténcia consumida independe da resisténcia elétrica
do chuveiro.

e. nenhuma das anteriores.



e oty Nas ruas somos capazes de observar quilometros e
Igagoes eleficas e : :
mais quilometros de fios apoiados nos postes. Em
na tesidencla nossas casas dois ou trés destes fios passam pelo
medidor ¢ depois deixam de serem vistos.
Agora vocd vai saber 0 que foi feito deles?
como se obtém o 110 e o

290 e ainda como se faz
as ligacgées de

lampadas, tomadas e

chuveiros.




11 Ligagaes elétricas na residéncia

Para compreender um pouco mais e saber como € feita a
instalacdo elétrica em nossas casas, vamos ver os fios que
chegam dos postes.

As caracteristicas da eletricidade da rede piblica

Em alguns municipios a rede elétrica é feita com dois fios,
um fio fase, que € um fio energizado, e um fio neutro,
que pode ser tocado sem que se leve choque quando o
circuito esta aberto. Nesse caso, a rede &€ chamada de
monofasica e s6 pode ser ligados aparelhos de 110V. As
vezes, a rede elétrica € constituida de dois fios fase e a
tensao fornecida € 220V.

Em outros municipios chegam trés fios, sendo dois fios
fase e um fio neutro, nesse caso, a rede € chamada de
bifasica, podendo ligar aparelhos de 110V ou 220V,
dependendo da distribuicdo do circuito residencial.

Detalhes da instalacao elétrica residencial

Vamos olhar com mais detalhes para os fios que chegam
do poste de sua casa ou prédio e desce para seu medidor
de consumo de energia elétrica (relégio de luz).
Normalmente sdo trés fios que vao para o quadro de
distribuicdo. Depois de passar pelo relégio de luz que € o
aparelho que mede o consumo de energia elétrica, chegam
ao quadro de distribuicdo trés fios que passam pela chave
geral, dai para outras chaves.

»
i
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A chave geral serve como interruptor de toda a instalacdao
elétrica, quando desligada os aparelhos nao funcionam,
isso facilita 0 manuseio na instalacao e até pequenos reparos.

Da chave geral os fios podem ser combinados dois a dois
podendo fornecer tensdes 110V e 220V passando por
outras chaves de distribuicdo: fase e neutro (110V) e fase
fase (220V).

220v  4iov 440V
@o|leol|[e®0o
(0lelU)]
1 1 1




Os fusiveis sdo colocados somente nos fios energizados
(fios fase). Nao devemos colocar fusiveis nos contatos da
chave por onde passa o fio neutro, pois, se ele queimar, o
circuito ficara sem o neutro, e um aparelho ligado a este
circuito ndo funcionara. Além disso, se uma pessoa tocar o
aparelho, podera levar um choque, conduzindo a corrente
elétrica para a Terra.

Tipos de ligacao

Os aparelhos elétricos normalmente ja vem com a tensao
e a poténcia elétrica especificada e que precisam de
intensidades de correntes diferentes para funcionarem
corretamente.

Através do funcionamento das lampadas e aparelhos
elétricos de uma residéncia, € possivel perceber que as
suas ligacoes sao independentes. Isto €, se alampada da
sala queimar ou for desligada, ndo interfere no
funcionamento de outras lampadas ou aparelho que estiver
funcionando.

Nessa situacdo, os aparelhos sdo ligados de forma que
tenham a mesma tensao.A esse tipo de ligacao chamamos
de ligacao em paralelo.

Uma outra maneira de ligar os aparelhos elétricos &
chanmada de ligacao em série. Nesse caso, uma lampada
ou aparelho depende do funcionamento dos demais. Se
um aparelho for desligado por qualquer motivo, o circuito
fica aberto, impedindo o funcionamento dos outros, pois,
impede a passagem da corrente. Portanto, esse tipo de
ligacao nao é feita nas instalagdes de aparelhos elétricos
residenciais.

A ligacdo em série € utilizada em alguns circuitos de
iluminacao de arvores de Natal e nos circuitos interno de
alguns aparelhos como: radio, TV, etc.

Como devem ser instalados os
aparelhos .

neutro

1.Tomada simples e lampada com

fase

I

interruptor (110V)

Naligacdo da tomada, um fio é ligado
ao fase e o outro ao neutro. Na
lampada, o fio neutro deve estar
ligado ao soquete e o fio fase ao
interruptor.Esta medida evita que se dj
tome choque quando for trocar a 8
lampada, estando o interruptor

desligado.

fase

fase

2. Tomada simples e lampada com X

interruptor (220V)

N fase

. . 24 g
Nesse caso, os dois fios de ligacao da $;

tomada sdo ligados aos fios fase da

rede elétrica. Na lampada, um fio fase @
€ ligado ao interruptor e o outro €

ligado diretamente a um dos contatos

no soquete.

3. Torneira e chuveiro elétrico

Normalmente estes aparelhos sdo fabricados para
funcionarem em 220V mas podem ser fabricados para
110V.

Tanto num caso como
noutro, as ligagdes sao
feitas de modo

semelhante a tomada

220V ou 110V, conforme
o caso.

neutro

atencao!

1.Na ligacdo de torneiras g
chuveiros se faz
necessario a ligacdo de um
fio terra para evitar unj
possivel choque.

2. O manuseio durante unpa
troca de ldmpada ou um
reparo huma tomada deye
sempre ser feito com p
circuito aberto, o que € feito
desligando-se a chaye
geral.




saiba que ...

1. Quando mais de um aparelho entra em funcionamento, tabela
em certos trechos de circuito elétrico residencial a corrente
elétrica € maior do que se estivesse ligado apenas um Toam || e || aras e corrente
aparelho. Isso deve ser levado em conta no uso de AWG em mm em aberto (A) maxima em
benjamins. O correto € ligar um aparelho de cada vez numa conduite (A)
tomada e o benjamim serve para deixar ja conectado a 16 1.5 15 11
ela.
14 2,1 20 15
12 3,3 25 20
10 5,3 40 30
8 8,4 55 40
6 13 80 55
4 21 105 70
2 34 140 95

exercitando ....

2. A espessura dos fios de ligacdo tem um papel
importante. Nas instalacdes pode ocorrer perdas de

energia, seja por aquecimento dos fios (efeito joule), fugas 1. A figura ilustra uma instalacdo feita corretamente,

. descubra o fio fase e o fio neutro. fio........
de corrente ,etc, colocando em risco a seguranca das
pessoas e de toda a instalacao.
Como a corrente € determinada pelo aparelho, a fio .

espessura dos fios da instalagdo tem um papel importante,
pois se estes forem finos, sua resisténcia elétrica sera
maior, aumentando assim a poténcia dissipada.

Uma mesma corrente que passa por um fio de cobre  2.Faca as ligacOes corretamente.

X . fase
fino, provoca um aquecimento maior do que se ela passar neutro
por um fio de cobre grosso.Portanto, quanto mais grosso

fase

o fio, maior a acorrente que ele suporta sem aquecer.

A escolha da fiacdo para uma instalacao deve levar em ®
conta a corrente maxima que os fios suportam. 140V @




Circuitos elétricos e

Sua representacao

Vamos apremder uma
maneira de simpliﬁcav‘
desenhos que
representam os circuitos

elétricos

Na figura abaixo esta representada uma rede de
distribuicao de 110V, onde foram instaladas 2
lampadas e 2 tomadas: uma para ligar um ferro
elétrico e uma secador de cabelo. Do relogio de luz
até a iltima limpada, foram utilizados 30 metros de
fio de cobre 14, incluindo o fase e o neutro. Para as
tomadas e lampadas foram necessarios, para
completar as ligacoes, 4 metros de fio 16.

oo oaoco
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11 Circuitos eletricos e sua representagdo

1. Com base nos dados indicados na figura da pagina anterior
vamos discutir as questoes:

a) Identifique se as ligacdes dos aparelhos foram feitas em série ou
paralelo.

b) Qual o fusivel adequado para proteger esta instalacdo, sabendo-se
que a corrente maxima admissivel para o fio 14 & 20A?

c) Discuta por que € possivel substituir por um fio mais fino (16) as
ligagdes das lampadas e tomadas.

d) Represente esquematicamente esse circuito, calculando os valores
das resisténcias em cada trecho.

a) Para identificar se as ligacdes foram feitas em série ou paralelo,
vamos observar onde os fios da tomada e das lampadas foram
conectados. Nesse caso foram conectados no fio fase e neutro que
fornecem uma tensao de 110V. Portanto a ligacdo foi feita em paralelo.

Nesse tipo de ligacdo, o funcionamento desses aparelhos nao é
interrompido quando um deles € ligado, desligado ou "queimado’.

b) Para sabermos o fusivel adequado para uma instalacdo, devemos
levar em conta que todos os aparelhos estejam ligados, fazer a soma
total da poténcia consumida de cada aparelho, desprezando apoténcia
dissipada na fiacao,

P .= 500+ 100 + 60 + 750 =1 410W

= P _1410W
u 110V
€ a corrente que passa pela chave na caixa de luz. O fusivel adequado
para proteger a instalacdo elétrica € de 15A, pois € compativel com a
corrente maxima admitida pelo fio de cobre 14 e esta acima do valor
da corrente requerida por todos os aparelhos funcionando ao mesmo
tempo.

Usando a equacao: P = Ui, obtemos: 012,8A que

¢) Suponhamos que apenas a lampada do interruptor 1 esteja ligada.

100
A corrente exigida para seu funcionamento sera: i, = ——— [0,91A.

110

Se ligarmos também o ferro elétrico na tomada 2, a corrente exigida

ﬂD 6,81 A .
110

para seu funcionamento sera: i,=
De modo que a corrente entre o relogio de luz e os pontos E e F sera:
i=1i+i,=681+091=772A

Se todos os aparelhos estiverem funcionando, cada um exigira uma
determinada corrente que pode ser calculada pela equacaoP=U.iea
corrente total, que & a soma de todas essas correntes, correspondera
apenas ao trecho entre o relégio de luz e os pontos A e B.

d) O célculo das resisténcias podem ser feitos usando as equacgoes:
P=U.i e R=U/i.Usando o simbolo _WV\-para os resistores temos:

A ¢
B D
I R,:42,1n.
’I
4/

Ry:i20 Ret6za

40 VCA

Admitindo-se que os fios da rede principal e os fios que ligam aos
aparelhos possuem resisténcia elétrica que pode ser considerada
desprezivel se a

escolha deles for Ry

adequada. Assim,
podemos simplificar
um pouco mais
esse circuito e
representa-lo da
maneira ilustrada
ao lado.




2. Vamos verificar de que modo podemos ligar trés lampadas
L,L,elL, de mesma tensdao em um circuito.

Existem trés formas diferentes: todas em série, todas em paralelo, duas
em série e em paralelo com a terceira.

As vantagens e as desvantagens de cada tipo de associacdo, serdo
discutadas a seguir:

1. Ligacao em série: neste tipo de ligacdo a mesma corrente se
estabelece nas trés lampadas do circuito. Vejamos a figura.

noutro

fase

e

De um modo mais simplificado temos:

110V

Na associacdo em série, cada lampada do circuito esta submetida a
uma tensao cuja soma equivale a tensdo total entre os extremos A e B
do circuito (uma vez que as perdas na fiacdo podem ser consideradas
despreziveis).

A tensao total aplicada as trés lampadas pode ser escrita como:
Up=U,+ U+ Uy,

Como: U . =R.,U, =R.ielU,=R.i

entao:

UAB= R].i + Ig.i + Ig.i

Para calcularmos a resiténcia equivalente da associacao usaremos a
relacao: U, = Req.l, portanto:

R, .i=(R +R+R)i

Re=R+R +R

A poténcia dissipada na associacdo em série € calculada pela relacao:
P=R.i? =Req.iZ =R +R +R)).i* =R .iZ? +R,.i# +R .

ou seja,

l’=P]+P2+P3

Como a tensdo em cada lampada € sempre menor que a tensao aplicada
nos terminais da associagdo, a poténcia dissipada em cada uma delas
na ligacdo em série € sempre menor do que a indicada pelo fabricante.
Nessas condic¢des ela tera um brilho bem menor que o esperado. Além
disso, se uma lampada queimar, interrompe o circuito e
consequentemente as outras apagam. Por isso este tipo de ligacdo
ndo € usado nas instalacdes residenciais.

IS
N




2. Ligacao em paralelo: este tipo de ligacdo se caracteriza pelo fato 4 /R_=U/R +U/R, +U/R, ou
de todas as lampadas estarem submetidas a uma mesma tensao, o '
desprezando-se a resisténcia elétrica dos fios da instalacao.

< Ronr
A~ AR
& & &€
3 2

1/R = 1/R + 1/R, + 1/R

Na associacdo em paralelo, a tensdo em cada lampada € a mesma e a
poténcia dissipada em cada lampada independente do namero de
lampadas agrupadas e, consequentemente, o brilho da lampada
também sdo. O brilho € igual ao que teria se ela estivesse sozinha.
Além disso se uma das lampadas queimar as demais ndo sofrem
alteracao. E por isso que essa ligacdo é utilizada nas instalagoes elétricas

Podemos ainda representar esquematicamente a mesma ligacdo da
seguinte forma:

) residenciais.
2 3
€ A
3. Ligacdao mista: E quando combinando os dois tipos de ligacdo
conforme mostra a figura:
A tensdo AB é igual as tensoes CD, EF e GH, pois estamos desprezando e o '
a resisténcia dos fios. Desse modo, podemos reduzir ainda mais os / 4{{2 e
esquema: H F D ) '
B
.
A
G E C
As correntes estabelecidas em cadaumadelas serd i, i,, i, € a corrente R R
1
total, estabelecida entre os pontos A e B do circuito, serai=1i, +1i, + - <
i
Assim, se a tensdo é a mesma, pela lei de Ohm, temos: A Ry B

— L —
i i i

Nessa situagdo, a tensao U se aplica nos terminais da série R, + R, e em
R,. Assim, L, tera brilho maior que L, e L,. Em fung¢do dessa caracteristica,
Sendoi =U/R,i,=U/R ei, = U/R esse tipo de circuito também ndo € empregado nas instalagcdes elétricas

residenciais mas € muito utilizado nos circuitos internos dos aparelhos
Substituindo na equacdo i =i, + i, + i,, teremos: eletronicos como radio, TV, comutadores, etc...

i= U/Req, onde Req € a resisténcia equivalente da associacao.




—13— )
i EXEXEXEXEXEXERIY

(Resisténcia, tensao e corrente)

Vocé vai rever o
contetdo das aulas
anteriores fazendo

e PGV\SC\V\(JO

nestas qmes+ées

a
9




1; Exercicios: resitencia, fensto e corrente

1. Um aquecedor de ambiente cuja poténcia € 800W é
ligado na tensdo 110V.

a. qual o valor da corrente elétrica no resistor?
b. qual o valor da resiténcia elétrica do resistor?

c. qual deve ser o valor da resisténcia élétrica do resitor
para que ele tenha a mesma poténcia e seja ligado na
tensdo 220V?

2. Numa instalacdo elétrica residencial ndo se deve colocar
fusivel no fio neutro, pois se ele se queimar, € possivel
que haja um aumento de tensdo indesejavel em certos
aparelhos. Vamos conferir? Considere o esquema:

K )| J J ]
é\ ﬁ lj ) ﬁ d ﬁ
o Rt R, Rs R4 Rs Re
[
» (Rly Rz""’Rs sao as
FNF resisténcias elétricas
determine: de 6 lampadas)

a) atensao aplicada as lampadas, quando o fusivel do fio
neutro esta normal (sem queimar);

b) a tensao aplicada as duas lampadas de baixo, se o
fusivel do fio neutro se queimar.

3. O resistor de uma ducha com a inscricao (220V -
2800W/3800W) tem o aspecto da figura. Esse resistor &
constituido de um fio de niquel-cromo de resisténcia

especifica 1,1.10°Qm, 0,6 mm de diametro e 4 m de
comprimento, enrolado em espiral, com trés pontos de
contato elétrico. No ponto A esté ligado um dos fios fase
e aos pontos B e C, dependendo da posicao da chave,
liga-se o outro fio fase, que estabelece as ligacoes inverno
verao.

a) Faca o esquema da ligacao verdo desta ducha.

b) Faca o esquema da ligacdo inverno.

c) Calcule a resisténcia elétrica na posi¢cao verdo, quando
ela esta desligada.

d) Calcule a resisténcia elétrica da ducha em funcionamento
na posicao verao,

e) Faca os mesmos calculos dos itens c e d para a ligacao
inverno, considerando que o comprimento do fio, neste
caso, é 2,8m.

f) Por que na posicdo inverno a agua da ducha sai mais
quente?

4. Considerando que o didametro do filamento de tungsténio
de umalampada de 40W - 110V é cercade 3,6. 102 mm,

seu comprimento 50cm e sua resistividade € 5,6 . 108Qm

a 20°C, determine: -
40w
170v/
A -
&t

-~ &-
a) A resisténcia do filamento da lampada, quando ela esta

7y
desligada.

b) A resisténcia do filamento da lampada ligada.



5. Numa rede de 220V é ligado um chuveiro com a
inscricdo 220V - 2 800 / 4 400W.

Utilizando essas informagoes e as da tabela da aula 10,
determine:

ol

a) a corrente exigida pelo aparelho para dissipar as
poténcias nominais quando o chuveiro esta ligado com a
chave na posicdo "verdo" e na posi¢ao 'inverno';

b) o menor didmetro possivel do fio e o fusivel que devem
ser utilizados nessa instalacao. Consulte a tabela;

¢) a energia consumida num banho de 15 minutos com o
chuveiro ligado na posicdo "inverno';

d) a porcentagem de consumo de energia em banhos de
aproximadamente 15 minutos de uma familia de trés
pessoas, cujo consumo mensal € de 250kWh.

6. Nas figuras abaixo estdo indicadas as informacoes
encontradas nos folhetos ou chapinhas que acompanham
aparelhos elétricos.

chuveiro 220V 2800W/3800W
batedeira

50/60HZ
250W

wiz2vype Fale.

110V

{ liquidificador

110V/300W/60Hz

Qual(is) dele(s) ndo poderia(m) ser ligado(s) a tomada de
sua casa? Se vocé o fizesse, quais seriam as
consequéncias?

7. Uma lampada de abajour possui a seguinte inscricdo
(127V - 22W).

a) O que acontece se a ligarmos nos terminais de uma
bateria de 12V?

b) Seria possivel, se dispuséssemos de muitas baterias,
ligar esta lampada de modo que ela tenha brilho normal?

¢) Em caso afirmativo, como vocé faria?

d) Caso nao seja possivel fazer a ligacao da lampada nas
baterias como e onde ela deveria ser ligada para ter brilho
normal?

8. Numa residéncia, geralmente, chegam trés fios darua,
dois fases e um neutro, que sao ligados a chave geral.

a) Faca o esquema de uma chave geral e de trés chaves
parciais, de modo a obter duas chaves de distribuicdo de
110V e outra de 220V.

b) Faca um esquema indicando a ligacao de uma lampada
com interruptor, de uma tomada em 110V e de um chuveiro
em 220V.




teste seu vestibular

1. Uma corrente elétrica de 0,500A flui num resistor
de 10Q. A ddp ou tensdo elétrica entre as
extremidades do resistor, em volts, € igual a:

a)()5,0.10? o)) 20 e)()5,0.107

b)()5,0. 10 d)() 5,0

2. Os resistores R, R, e R, estao associados como
indica a figura abaixo. Sabendo que R, = 2,0 Q, R, =
2,0 Q, e R, = 4,0 Q, podemos afirmar que a

resisténcia equivalente entre os pontos A e B em
ohms é de:
e —
R,
a()20 Db)()33 ()40 d)()60 e)( )
8,0

3. Um eletricista instalou numa casa, com tensao de
120V, dez lampadas iguais. Terminado o servico,
verificou que havia se enganado, colocando todas as
lampadas em série. Ao medir a corrente no circuito,
encontrou 5,0 . 102A. Corrigindo o erro, ele colocou
todas as lampadas em paralelo. Suponha que as
resiténcias das lampadas ndo variam com a corrente.
Apdés a modificacdo, ele mediu, para todas as
lampadas acesas, uma corrente total de:

a)() 5,0A b)() 100A
o() 12A d)() 10A
e)() 24A

4. A transmissdo de energia elétrica a grande distancia €
acompanhada de perdas causadas pela transformacao de
energia elétrica em:

a.( ) calor c.() energia cinética

b.( )magnetismo d.() luz

5. Um aquecedor elétrico dissipa 240W quando ligado a
uma bateria de 12V. A corrente que percorre a resisténcia

(SH

a.() 0,050 A c.()1,67A e. () 2880 A

b. () 0,60 A d.()20A

6. Um condutor é atravessado por uma corrente de 2
ampeéres quando a tensdo em seus terminais vale 100
volts. A resisténcia do condutor € de:

a. ()0,02Q c.()200Q

b. ()50 Q d.() 400Q

7. Uma lampada incandescente possui as seguintes
especificagdes (ou valor nominal): 120V, 60W.

a) Se ela for ligada em 220V, a poténcia permanecera
60W.

b) Quando aldampada € ligada conforme as especificagées,

a resisténcia vale 240Q ,

c) A resisténcia na lampada permanece constante,
qualquer que seja a tensdo a ela aplicada.

d) quando desligada, a resisténcia da lampada € maior
que quando ligada.

e) Quando ligada, conforme as especificagdes, a corrente
é de 2,0A.



