ELETROTECNICA



SEGURANCA NO USO DA ELETRICIDADE . )

Cuidado! O corpo
humano conduz a
corrente elétrica.
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SEGURANCA NO USO DA ELETRICIDADE
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SEGURANCA NO USO DA ELETRICIDADE
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Iomada» 220V A

A medida que a corrente passa,
a resisténcia da pele vai
diminuindo até que a
intensidade da corrente atinge
0s 100 mA, o que constitui um
perigo mortal.




SEGURANGA NO USO DA ELETRICIDADE

tomoda 220 V
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Nao havendo fio de
Terra ao tocarmos
num aparelho ligado
a corrente elétrica,
mas mal isolado,
levamos um choque.
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TOMADAS DE CORRENTE L AP

Nas tomadas existem dois
flos terminais .

A fase - fio que faz a
ligacido entre o posto
transformador e a
habitacio .

O neutro - fio onde nio
passa corrente , porque
nao ha diferenca de
potencial .

fio de
ligocdo o ferra

fio de
ligacao d terra




TOMADAS DE CORRENTE

tomada 220 V A
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Se tocarmos so no neutro, nao
nos acontece nada.

Se tocarmos na fase e no neutro,
ou sO na fase, como somos
condutores e estamos em
contacto com a Terra, também
ela condutora, recebemos uma
descarga de 220 V.
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TOMADAS DE CORRENTE

i bo
ndutor activo S Que ca
Co e devo escolher?l...

Assim:

. amarelo com verde — condutor que liga a terra,
. azul-claro — condutor neutro;

. castanho ou preto — condutor activo ( fase ).
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SEGURANCA NO USO DA ELETRICIDADE

Desligar sempre o disjuntor
principal antes de qualquer
intervencao na instalacao elétrica.

N3ao desmontar qualquer aparelho
sem antes o desligar da tomada de
corrente.




SEGURANCA NO USO DA ELETRICIDADE
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Nao utilizar aparelhos elétricos no banho.



SEGURANGCA NO USO DA ELETRICIDADE
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As juncoes, as fichas, etc, devem ser
manipuladas com prudéncia.
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Nao utilizar fios em mas condicoes de

isolamento.
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Para se retirar um plug de uma tomada de
corrente deve puxar-se pelo plug, e nao
pelo cabo de alimentacao.



S6 devem ser utilizadas lampadas
portateis regulamentares, e nunca
instaladas provisoriamente.



ELETRICIDADE <] -

As idelas de Franklin estao na base do modelo
atual gue pressupOe a existéncia de particulas

com dois tipos de cargas elétricas: positivas e
negativas.
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ELETRICIDADE L)

As particulas com

R carga elétrica
Y/ *  n&ao se criam,
/e __/ apenas se
Ia=00C Qp=0C
B S transferem.
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- TS Principio da

conservacao da
carga elétrica.



ELETRICIDADE 1)
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Principio da conservacao da carga elétrica:
guando dois corpos guaisguer no universo
sofrem uma interaccao elétrica, a carga
elétrica total do sistema dos dois permanece

constante.




FORCA ELETRICA
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LEI DE COULOMB ()

»
2
B Cabega de suspensio
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H— b Modelo da balanca de

torcao de Coulomb

apresentado por ele a

@ ™ Academia de Ciéncias
' de Paris em 1785.




LEI DE COULOMB L

Corpo com Corpo com




LEI DE COULOMB

A Intensidade comum das forcas de
interacao eletrostatica entre duas cargas
eletricas pontuais € diretamente
proporcional ao produto dos modulos das
cargas e inversamente proporcional ao
gquadrado da distancia entre elas.



PERMITIVIDADE ELETRICA DE UM MEIO

A constante de proporcionalidade, k, da lei de
Coulomb, depende, do meio gue separa as
cargas elétricas em interacao. Assim, com base
em medicoes experimentals, sabemaos gue:

-no vacuo, k= kO =90 x 10’ N m? C*
ky 9,0x10°
30

- na agua pura, K = Nm*C™



PERMISSIVIDADE ELETRICA DE UM MEIO

-novicuo,  k=k,;=9,0x10°N m?C"
by 9,0x10°
8()

Nm’C™

- na agua pura, k=

Quer dizer. as mesmas cargas, situadas a mesma
distancia, estao sujeitas na agua pura a uma forca de
Interacao 80 vezes menor do que no vacuo. A
constante de proporcionalidade da lei de Coulomb
nao €, pois, uma constante universal. Depende de
urna propriedade de cada meio chamada
permissividade elétrica, que se representa
normalmente pela letra € (“épsilon®).



PERMISSIVIDADE ELETRICA DE UM MEIO

F= 1 Q1Q2
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PERMISSIVIDADE ELETRICA DE UM MEIO
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F= 1 Q1Q2

45‘1’80 . 81’ r2

o | Permitividade
Meio relativa
| E,

vacuo 1
ar (0°C e 1 atm) 1,000 59
diéxido de carbono (1 atm) 1,00098
hélio (1 atm) 1,000 07
benzeno 31
glicerina 43
agua 80
teflon 21
poliestireno 2,6
nylon 34
vidro pirex 5
titanato de estroncio = 250



FORCA ELETRICA >

a forca repulsi
uma carga do |
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CAMPO ELETRICO L
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CAMPO ELETRICO 1
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CAMPO ELETRICO = 1L

N * r'd
A
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Vetor campo elétrico radial e centripeto. ...



CAMPO ELETRICO TIET

-(A grandeza campo eléctn’co)

%.; | , Vo RS R
% Para determinar o campo eléctrico
o) H em P, mede-se a forca que actua
't numa carga de prova g.
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LINHAS DE CAMPO ELETRICO AdAR

Qual é a situacdo do vector campo
relativamente as linhas de campo?




LINHAS DE CAMPO ELETRICO
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Linhas de campo elétrico produzidas por
uma carga positiva e por uma carga
negativa (dipolo elétrico).



LINHAS DE CAMPO ELECTRICO
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No campo eléctrico as linhas de campo
comecam nas cargas positivas e terminam
nas cargas negativas.
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ELETRICIDADE 24dF =

Fluxo ordenado (ou nao) dos
portadores de carga nos fios
condutores ou nas solucoes.
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PORTADORES DE CARGA

Nos metais os
portadores de carga sao
os elétrons.

Nas solucoes os
portadores de carga sao
0s ions.




DIFERENGCA DE POTENCIAL w AR

A agua so se movimenta
guando existe um
desnivel, também num
circuito elétrico so existe
passagem de corrente
elétrica quando houver
um “desnivel” elétrico,
isto € , uma diferenca de
potencial.




ASSOCIACAO EM SERIE TdE=

Wi |

Se associarmos duas pilhas obtemos uma
d.d.p. que é a soma das d.d.p. existentes
nos polos de cada pilha. A este modo de
ligarmos geradores chamamos associagao
em Série.



CIRCUITO ELETRICO/CIRCUITO HIDRAULICO AP -

A dgua nio passa de um reservatdrio
para o outro quando ambos estao ao
mesmo nivel.



CIRCUITO ELETRICO/CIRCUITO HIDRAULICO A Ldp -

A agua passa do reservatorio em que a
agua esta a nivel mais elevado para o
outro.



CIRCUITO ELETRICO/CIRCUITO HIDRAULICO 4
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Para tornar a corrente
permanente é necessario
gue haja uma fonte que
forneca agua ao
reservatorio de nivel mais
elevado, a fim de se
manter constantemente a
diferenca de niveis.




GERADORES

Como uma bomba de agua nao cria este liquido,

mas apenas o pde em movimento, também um

gerador elétrico nao cria elétrons (ions), apenas
limita-se a po-los em movimento .



DIFERENGCA DE POTENCIAL g~ =

Os passaros nao morrem eletrocutados ao
pousar nos cabos elétricos, porque nao existe
diferenca de potencial entre as duas patas do

passaro e nao ha contacto com a Terra.
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" Componentes de um circuito eléctrico e respectiva simbologia

Componente Simbolo Componente Simbolo
Pilha Amperimetro ||
y ey
|' ol
Lampada ~ Voltimetro [ ']
® ®
N
Interruptor Motor eléctrico
Aberte m
Fechado
Resisténcia (resistor]
MWW
ou
= s




INTENSIDADE DE CORRENTE ASD

| - Intensidade de corrente ( A)
Q - Quantidade carga (C)
At - Intervalo de tempo ( s )




INTENSIDADE DE CORRENTE
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INTENSIDADE DE CORRENTE 0

O nome destas unidades do S.I. foi atribuido em
homenagem a André Ampere ( 1775—-1836 ) e
Charles Coulomb ( 1736 — 1806 ), cientistas
franceses conhecidos pelos seus importantes
contributos no estudo da eletricidade .



INTENSIDADE DE CORRENTE

Quanto maior a intensidade de corrente,
maior o brilho das lampadas nas mesmas
condicoes.



INTENSIDADE DE CORRENTE e -

Associacdo em série

Os circuitos em série nao trazem grande
vantagem. Havendo um elemento do
circuito mal ligado ou danificado, a
corrente elétrica é interrompida.



INTENSIDADE DE CORRENTE e -

Associac@o em poralelo

Nas associacoes em paralelo, se uma lampada
gueimar, isso nao implica que o radio nao
sintonize e a maquina de lavar nao funcione.



RESISTENCIA ELETRICA

A resisténcia elétrica de um condutor,
a uma dada temperatura, € uma
grandeza fisica que mede a oposicao
gque esse condutor oferece a
passagem da corrente elétrica.



RESISTENCIA ELETRICA

A resisténcia elétrica de um condutor,

representa-se, simbolicamente pela
letra R.

A unidade Sl &€ o ohm, Q.



RESISTENCIA ELETRICA

- -

1.2 anel 3.2 anel
vermelho —| 2 vermelho -|{x 100

2.° anel | 4.° anel
vermelho -|1 dourado - 5% de tolerancia
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RESISTENCIA ELECTRICA



RESISTENCIA ELETRICA

A resisténcia de um condutor,
depende...

... da natureza do material;
... forma (comprimento e area);
... temperatura.


../7ºAno/Biografias/Franklin.ppt1.
../7ºAno/Biografias/Franklin.ppt1.
../7ºAno/Biografias/Franklin.ppt1.
../7ºAno/Biografias/Franklin.ppt1.
../7ºAno/Biografias/Franklin.ppt1.
../7ºAno/Biografias/Franklin.ppt1.

4
AN
\ /

LEI DE OHM .

Ha uma razao constante
entre a diferenca de
potencial existente nos
extremos dum condutor
linear e a intensidade de
corrente que o percorre,
a uma dada temperatura.




LEI DE OHM

R — Resisténcia ( Q = Ohm)
U — Diferenca de potencial ( V = Volt )
| — Intensidade de corrente ( A = Ampere )



As cargas elétricas “preferem”
passar pelo fio, pois a resisténcia é
menor; a lampada nao acende.
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Num curto-circuito, como aresisténcia do
circuito diminui, a corrente e torna-se
muito intensa, havendo um aguecimento
elevado, podendo este provocar incendio.



POTENCIA x L)

At

P — Poténcia ( W )
E—Energia(J)

James Watt ( 1736 — 1819 )
At — Intervalo de tempo ( s)



P=80W
= Frigorifico <
At =24 h

P=100 W
Arca frigorifica <
At = 24 h

Méquina de < FATOU

lavar louca

At=2,0h

P= 1000 W
Forno eléctrico <

At = 30 min

Aquecedor F=-2000-W
eléctrico Afa30h

lémpada /P =40 W
fluorescente At= 4.0 h

P=850W
Torradeira <
At= 6,0 min
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GASTOS COM A ELETRICIDADE
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GASTOS COM A ELETRICIDADE

MSVaZs
CONSERVE ESTE DOCUMENTD
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GRAFICO DF FACTURAGAD (s )

GAITO MEDO DIARO ¢ 3630wy 2633

UNIOADE COMERCIAL
VALONGO

PO DE CONSLMO

TARF A
SINPLES <= 20,7

LHLANTERIOR  LELACTUAL 11RO OF LBTURA F.MILLT,

1998-08-26 1999-02-23

ELECTRICIDADE

IVA 1 ( 5,0% X
ALTERACOES TARI
EN.=({ 540.X 1

19294 20992 EMPRESA

7399.00 = 370,00)
FA E/OU POTENCIA
7.78+1270.X  18,66)/181D.

. Sode Socket: Mua Dugee @0 Londd, 148 4000 - PORTO  Maghtinds aa CRC de PORTO 0° 3002 NIPC - 000 310 701 Cagltel Sadiel: €7 800 900 S0RN00

MERIODO € #

ACTURAGAD N FACTIURA

1999-01-27 1999-02-23 66902125444 0340832503990223

TN
XA D 3

PRECO

ANIEROR NO MRIOOO  (Bso/vwn)

ucwubo (own )

1698 1418 280

6.90 KVA)
PLORACAD (DGE)

TAXA RS (DL-389/76)

IVA TOTAL

TOTAL

18,40

VALOR VA

5152,0 1

2237,0 1
10,0 1
278.0
370.0

8047,0

1kWh=0,1

0 fornecmanto fica sueite 3 mlemupcde, te estads) facturals) nde forfem) pagals) ne prazo indicade

sair




O EFEITO DE JOULE

Energia elétrica

—Energ

ia térmica




O EFEITO DE JOULE ~ i e

, E — Energia térmica libertada (J)
2 W R R — Resisténcia ( Q)

L | - Intensidade de corrente ( A )

At — Intervalo de tempo ( s )



O EFEITO DE JOULE . B

, % E — Energia térmica libertada (J)
A TR ;.‘;';;f | U — Diferenca de potencial (V)
| - Intensidade de corrente ( A)

At — Intervalo de tempo ( s )



OS FUSIVEIS RLNEL -

Pequenos filamentos metalicos de
baixa resisténcia que fundem ( solido
— liquido ) quando a temperatura do

fio aumenta excessivamente.



OS DISJUNTORES

Dispositivo automatico que interrompe o
circuito quando, a intensidade da corrente
atinge valores demasiado elevados.
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Utilizando um
«papagaio» de
papel com partes
metalicas,
Franklin estudou
descargas
elétricas na
atmosfera.
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Uma corrente elétrica gerada por
uma pilha tem sempre o mesmo
sentido, por isso se diz corrente
continua.



O simbolo de corrente continua é = ou
c.C. Internacionalmente usa-se o
simbolo d.c. (direct current).
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IMA 'L LL

Um im& é um objeto que se comporta da

mesma forma que a magnetite ou pedra-

ima, atraindo pequenos objetos de ferro
ou de aco.
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Nao é possivel isolar um s6 pd6lo magneético.
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EFEITO MAGNETICO DA CORRENTE ELETRICA

Uma corrente elétrica cria um campo
magnético.



CAMPO MAGNETICO CRIADO POR CORRENTES

Uma corrente elétrica, tal como um ima cria um
campo magnético a sua volta. O campo
magnético é tanto mais intenso quanto maior for

a Intensidade de corrente.
*~ 4>
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ELETROIMA

Um eletroima é um ima temporario, criado por
uma corrente elétrica.
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ELETROIMA

A atracdao magnética de um eletroima é tanto
maior quanto:

- mais intensa for a corrente;
- maior for o numero de espiras.



INDUCAO ELETROMAGNETICA

araday dando uma licao em 1856.
AS suas licoes publicas tornaram Faraday um
cientista muito popular.



INDUCAO ELETROMAGNETICA 1Ll




INDUGAO ELETROMAGNETICA R L

a espira ou
uma espira per
a origina uma
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Solendide- enrolamento de um fio

condutor em espiral, de tal forma que
0 enrolamento se efetue sempre no
mesmo sentido.
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Bobina- enrolamento de fio condutor

sempre no mesmo sentido e feito de forma
compacta. O fio condutor utilizado no
enrolamento tem um revestimento isolante de
plastico ou de verniz.
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INDUCAO ELETROMAGNETICA 2IAE=

Um  condutor em movimento  nas
proximidades de um iman “gera” corrente
eléctrica.
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CORRENTE ALTERNADA

A corrente elétrica assim produzida designa-se
por corrente elétrica alternada. Ao ima chama-
se indutor e a bobina chama-se induzido.



CORRENTE ALTERNADA

Nas nossas casas, a corrente elétrica da rede
de distribuicao nao é corrente continua, pois
muda constantemente de sentido, chama-se

corrente alternada.



CORRENTE ALTERNADA

O simbolo de corrente alternada é ~ ou c.a. .
Internacionalmente usa-se o simbolo a.c.
(alternate current).



CORRENTE ALTERNADA tap -
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CORRENTE ALTERNADA e -

A intensidade da corrente induzida, depende:

- do numero de espiras da bobina;
- da for¢ca magnética do im3;

-da rapidez do movimento do ima em relagao a
bobina e vice-versa.



CORRENTE ALTERNADA BEEE

No Brasilb, a corrente alternada,
“produzida” nas centrais elétricas, tem uma
frequéncia de 60 Hz, o que significa que os
alternadores efetuam 00 rotacdes em cada
segundo.



CORRENTE ALTERNADA BEIEE
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A intensidade da corrente “produzida”
nas centrais € de cerca de 20 000 A (20
kA) a uma tensao de 25 000 V (25kV).



CORRENTE ALTERNADA BEEE

A “producao” e distribuicao de corrente
alternada, em vez da continua, € mais
vantajosa, na medida em que é mais
facil e mais economico o seu transporte.



TRANSFORMADORES AdAR

207 fA\ 220 kv A 220 kv
A
[x]
25 kv
Central hidroeléctrica

Estacdo elevadora Subestacdo
de tensao abaixadora
de tensdo

Habitagoes Escola H
v 60

— D = D

Posto de transformacdo Subestacdo abaixadora
e fens@o




TRANSFORMADORES
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Subes'aj&o abaixadora
tens@o

A corrente elétrica, antes de ser
transportada até nossas casas, ou

outros locais de consumo, & submetida
a um aumento de tensao.
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TRANSFORMADORES

O aumento de tensao é conseguido com
transformadores.

Um transformador modifica o valor da
tensao de uma corrente alternada.



TRANSFORMADORES
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TRANSFORMADORES =

€o N,
€1 N,
Onde:

e, — f.e.m no secundario (V);

g, — f.e.m no primario (V);

N, — N° de espiras no secundario;
N, — N° de espiras no primario.



TRANSFORMADORES

1.
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Um transformador € constituido por
duas bobinas e um nucleo de ferro
macio.



TRANSFORMADORES gy ™

O enrolamento primario é o que
recebe a corrente.
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EFEITOS ASSOCIADOS A CORRENTE ELETRICA

A- efeito quimico;

- ﬁ B- efeito térmico;
kl i
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C- efeito magnético.
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COMPONENTES ELECTRONICOS

Diodo s
- / Condensador

LED
/Termistor

Um circuito integrado
pode conter centenas de
componentes electrénicos.

Potenciometro

LDR

ﬁ Transistor

o



Diodo

O diodo é um componente eletronico
constituido, basicamente, por dois
semicondutores de silicio, unidos por
uma juncao pn.



DIODO

A principal caracteristica dos diodos &
gue sO deixam passar a corrente num
sentido.



Diodo

Os diodos, como sO deixam passar a
corrente num sentido, sao usados
como rectificadores da corrente, Isto
@, convertem a corrente alternada em
corrente continua.



DIODO adE

- a extremidade p constitul o
semicondutor positivo; deve ser
ligado ao polo (+) do gerador;

- a extremidade n constitul 0
semicondutor negativo; deve ser
ligado ao polo (-) do gerador.



LED (DIODO EMISSOR DE LUZ)

Um LED é um diodo emissor de luz, este
SO acendem guando devidamente
intercalados no circuito, pois s6 se deixam
passar pela corrente elétrica num soO
sentido. Os LED e os diodos, em geral,
funcionam com correntes de fraca
Intensidade. Nao devem ser ligados
diretamente a uma pilha.



LED (DIODO EMISSOR DE LUZ)

Os LED apresentam dois terminais:

- 0 polo positivo (terminal mais
comprido), que deve ser ligado ao polo
(+) do gerador;

- 0 polo negativo ( terminal mais curto),
gue deve ser ligado ao polo (-) do
gerador.



LED (DIODO EMISSOR DE LUZ) ft4) -

5682213

Os LED sao muito usados em
calculadoras, painéis informativos...
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POTENCIOMETROS

Os  potenciometros  funcionam  como
resisténcias variaveis e apresentam tres
terminais:

- entrada;
- saida,;
- cursor, que permite variar a resisténcia.



POTENCIOMETROS & 4P -

Os potenciometros funcionam como
“Interruptores” para regular a
intensidade da luz da lampada. Esta &
uma das aplicacoes praticas dos
potencidmetros. Também se usam, por
exemplo, nas aparelhagens de som,
para regular o “volume” do som.



RESISTENCIA VARIAVEL COM LUZ =4
(LDR)

O LDR ou fotocélula € um componente
eletronico cuja resistencia varia com a
Intensidade da luz. Assim:

- No escuro, o LDR tem resisténcia
elevada;

- quando a intensidade luminosa
aumenta, a resistencia diminul.



RESISTENCIA VARIAVEL COM LUZ =y S
(LDR)

O LDR é, portanto, um sensor de luz,
sendo por Isso, usado em dispositivos
de controle, nomeadamente em
sistemas de alarme, no controlo de
portas automaticas, no controlo
automatico da iluminacao publica, etc.



TERMISTORES ElAR

—

O termistor € um componente
eletrénico cuja resisténcia varia com
a temperatura.
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TERMISTORES

—

O principio de funcionamento de um
termistor € semelhante ao do LDR. A
diferenca esta no fato de a resisténcia
variar com a temperatura e nao com a

Intensidade luminosa.




TERMISTORES i S

—

Como 0s termistores sao resisténcias
sensiveis a variacoes de temperaturas,
sa0 Mmuito usados como sensores de
temperatura em alarmes de incéndios e
também termostatos.




TRANSISTOR FE )

O transistor € um componente
eletronico constituido por tres
condutores de silicio.



TRANSISTOR 3§

A sua ligagao num circuito é feita por
trés terminais.

a base, b:
O emissor, e;
O colector, c.



TRANSISTOR 3§

~ Sao muitos usados como
Interruptores eletronicos e como
amplificadores de corrente.



CAPACIDADE

Deitando a mesma quantidade de agua
em vasos diferentes, este liquido fica a
um nivel mais baixo no vaso de maior

capacidade.



CAPACIDADE

Comunicando a mesma carga elétrica a
do condutores diferentes, ela provoca
desvios diferentes nas folhas de um
eletroscopio.



CAPACIDADE

E Carga eléctr.
Capac. eléctrica=

Potencial

A capacidade elétrica de um condutor
Isolado — @ a razao constante que existe
entre a carga elétrica desse condutor € 0
potencial a gue ele se encontra.
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CONDENSADORES

Um condensador € um componente que
funciona como um «tanque» onde se
armazena carga eléetrica.
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CONDENSADORES

O condensadores caracterizam-se pela sua
capacidade, uma grandeza fisica cuja unidade
S| é o farad. Muitos condensadores tém a
capacidade indicada em microfarads, uF, ou
picofarads, pF, que sao submultiplos do farad.
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CONDENSADORES

Os condensadores destinam-se a
aumentar consideravelmente a
capacidade de um condutor de maneira
a acumular grandes guantidades de
eletricidade em superficies
relativamente pequenas.



CONDENSADORES

O condensador € um componente
eletronico constituido por dois
condutores chamados armaduras,
separados por um isolador designhado
dielétrico.



CONDENSADORES

Representacao convencional
dum condensador elétrico.

-



CONDENSADORES

O condensador tem por funcao
armazenar cargas eletricas — carregar
— para posteriormente as debitar num
circuito — descarregar.



CONDENSADORES

A duracao dos processos de carga e de
descarga permite tambem usar 0s
condensadores com temporizadores.



CONDENSADORES

Este tipo de componentes e util (existe
em todos os aparelhos eletronicos),
porgue permite atrasar uma dada acao,
ISto €, Impede o circuito eletronico de
responder imediatamente a uma dada
«entrada».



CONDENSADORES

Consegue-se Isto porque demora um
certo tempo a carregar o condensador o
qual, em seqguida, se pode descarregar.



CONDENSADORES

O flash de uma maquina fotografica so
funciona depois de o respectivo
condensador ter sido carregado.



CONDENSADORES

A descarga rapida de um condensador € usada,
por exemplo, nos flashes eletronicos das
maguinas fotograficas. A descarga de um
condensador permite a passagem, muito
rapida, de uma corrente dentro de um pequeno
tubo com gas. Ao passar a corrente no tubo,
produz-se o flash (clarao, lampejo).



Capacidade efetiva de condensadores em série
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Capacidade efetiva de condensadores em

paralelo
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