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Q.1

Introducao

E nergia, como sabemos, é a capacidade de produzir
trabalho. Apresentando-se sob as mais variadas for-
mas (atbmica, elétrica, mecanica, quimica, térmica, para ci-
tar apenas algumas), ela nao pode ser criada, mas apenas
transformada de uma forma para outra, processo em que
paga-se um preco, denominado rendimento — ou seja, a
quantidade de energia obtida na transformacao & sempre
menor que a quantidade original.

No caso que nos interessa, transforma-se, nas usinas,
energia hidraulica ou térmica em energia elétrica (onde tur-
binas acionadas por quedas d’agua, vapor ou motores de
combustao, sdo acopladas a geradores).

Em seguida, eleva-se sua tensao para diminuir as perdas
no transporte, feito através das linhas de transmissao, até
os centros consumidores. Neste ponto, a tensao é abaixa-
da, indo alimentar as linhas de distribuicao.

Na linha primaria, por meio de transformadores dimensi-
onados conforme suas necessidades, conectam-se o0s
grandes consumidores (industrias, em geral). A tensao da
linha secundaria, na qual ligam-se os pequenos e médios
consumidores, é regulada pelas concessionarias.

Ao conjunto das etapas — transformacao, transmissao,
distribuicéo e utilizagdo — convencionou-se chamar siste-
ma elétrico (veja o esquema na figura 2.1).

Linha de Distribuicao Secundaria

Subestacao
Elevadora

111

(110 a 380V)

i
R

Q
|
L————4 Linha de Distribuicao |
Primaria (3 a 35kV) |
|
|

[ [

Subestacao
Abaixadora
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Tal como em um conduto de agua — em que é preciso
haver diferenca de pressao entre as extremidades
Tensao e Corre para que a agua flua — da mesma forma, para que se esta-
beleca uma corrente elétrica entre dois pontos de um con-
dutor, € preciso que a carga elétrica a que estejam subme-
tidos seja diferente ou, em outras palavras, que as concen-
tracOes de elétrons neles existentes sejam diferentes. Esta
diferenca de carga entre dois pontos, que chamamos de
tensao elétrica (ou de potencial elétrico), é medida em
volt [V], designada pela letra U e resulta da transformacao
de qualquer forma de energia em eletricidade.

Observe a pilha da figura 2.2. A
energia quimica faz com que as
- cargas positivas (protons) e as ne-
gativas (elétrons) se concentrem
em extremidades opostas (polos
positivo e negativo), estabelecendo
uma tensao elétrica U entre elas.

Adicionalmente, como as duas
extremidades da pilha estao interli-
gadas por um condutor, a tensao
elétrica obriga os elétrons livres do
circuito a fluirem do polo negativo

Figura 2.2: para o positivo. Este fluxo ordena-
tensao e corrente. do de elétrons, que chamamos de

corrente elétrica, € medido em
ampere [A], designado pela letra I e expresso por:

2.2

’/4(9+]—-

—!

Corrente

=92
At

onde:
Q = carga elétrica, em coulomb [C];
At = intervalo de tempo, em segundo [s].

A figura 2.3, letra (a), mostra a representacao grafica da
tensao e corrente continuas — onde se vé que suas intensi-
dades nao variam ao longo do tempo.

Contudo, exceto para aplicagdes muito especificas (equi-
pamentos alimentados por bateria, na maior parte), as insta-
lacbes elétricas sao feitas sob tensdo e corrente alternadas.

Como mostra a letra (b) da mesma figura, as intensida-
des da tenséo e da corrente alternadas variam ao longo do
tempo, comportando-se, graficamente, como uma curva
senoidal.

6| Licao 02 — Conceitos Basicos
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Tenséo

Corrente

U Sendide da tenséo

max
A e Senoide da corrente
I

tempo [s] l

(a) Continua

Sago— ¢t [radl

Periodo

Figura 2.3: tenséo e corrente continuas e alternadas.

Em analise de circuitos,
€ comum distinguir-se as
quantidades constantes
das variaveis com o
tempo, pelo emprego de
letras maiusculas para as
constantes (continuas) e
mindsculas para as
variaveis (alternadas).

/

Denomina-se periodo da tensao e da corrente alterna-
das ao tempo necessario para que suas intensidades “per-
corram” a onda senoidal, isto é: irem de zero até o maximo
positivo, voltarem a zero, irem deste até o minimo negativo
e, por fim, retornarem novamente a zero.

O numero de periodos por segundo que a tensao e a cor-
rente alternadas perfazem € denominado frequéncia, me-
dido em hertz [Hz] e designado pela letra f. No Brasil, a fre-
quéncia é padronizada em 60Hz, ou seja, a tensao (e a cor-
rente) se inverte 60 vezes por segundo.

Nos cicuitos alternados trabalha-se com os valores ins-
tantaneos da intensidade da tensao e da corrente, que sao
expressos por:

u=U,,Ben(wmt). . ...... ... ... ...... (@)
i=1,Ben(@t). ............... N (o))
onde:

u = tensao instantanea, em volt [V];

i = corrente instantanea, em ampere [A];

Umax = intensidade maxima da tensao em 1 periodo, em
volt [V];

Imax = intensidade maxima da corrente em 1 periodo, em
ampere [A]

w =2 [O0tlf = frequéncia angular, em [rad/s], sendo f a fre-

quéncia em hertz [Hz];
t = intervalo de tempo, em segundo [s];

Na pratica, utilizamos os valores eficazes da tensao e da
corrente alternadas, que representam valores médios e sao
expressos por:

Tensao Eficaz Corrente Eficaz
u_. I .
U = —max ] = —max.
V2 V2

Licao 02 - Conceitos Basicos



IEA Editora - CENTENE ° Passo-a-Passo das Instalagdes Elétricas Residenciais ° Eng. Ricardo Prado Tamietti, M.Sc.

em que U e I sao medidos em [V] e [A], respectivamente, e
o significado dos termos Umayx € Imax ja foram vistos.

Daqui para frente, sempre que nos referirmos a tensao
ou a corrente alternada, suas intensidades estao pressu-
postas serem as eficazes.

a.2.1 Condutores vivos, conforme a NBR 5410, sdo as fases e
Esquema de | © heutro da instalacao elétrica, cujo esquema, para siste-
Condutores Vivos | Mas monofasico e trifasico, € o da tabela 2.1, na qual se sa-

lienta:

— atensao de linha (ou fase-fase) € medida entre duas fa-
ses quaisquer do sistema e designada por U,

— atensao de fase (ou fase-neutro) é medida entre qual-
quer fase do sistema e o neutro, sendo designada por Ug
e prevalecendo-se das relagdes que estao anotadas na
tabela 2.1.

Tabela 2.1
Esquemas de Condutores Vivos

F

\ \
U

Trifasico a
4 Fios (estrela)

Trifasico a
3 Fios

Monofasico a
2 Fios

No Brasil, a energia elétrica de baixa tensao € fornecida
em uma das tensdes secundarias listadas na tabela 2.2.

Tabela 2.2
Tensoes Secundarias Disponiveis no Brasil
Sistemas Monofasicos Sistemas Trifasicos Sistemas Trifasicos
a 3 fios a 3 fios a 4 fios

Uo/U [V] u [V] Uo/U [V]
110/ 220 220 120/ 208
115/ 230 440 127 /220
127 | 254 220/ 380

254 [ 440
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2.3

Resisténcia e
Impedancia

Quando a instalagao é
alimentada diretamente
pela concessionaria, é
ela quem impbéem os
valores das tensoes.
Quando a instalagao
possui transformador ou
gerador proprio, a
tensdo é determinada
pelo projetista, em
fungao, basicamente,
das caracteristicas dos
equipamentos de
utilizagdo previstos.

/

Todos os materiais oferecem alguma resisténcia a cir-
culacao da corrente elétrica: de pouca a quase ne-
nhuma, nos condutores, a alta, nos isolantes.

A resisténcia elétrica, designada pela letra R, € a medida
em ohm [Q] da oposicao que o circuito condutor oferece a
circulagao da corrente, sendo expressa por:

e onde:
Resistencia U = tenséo, em volt [V];
_u | = corrente, em ampere [A].
I

A expressao 2.4 € a interpretacado matematica da Lei de
Ohm, que diz:

A corrente que flui através de uma resisténcia é
diretamente proporcional a tensao aplicada e
inversamente proporcional a resisténcia.

Nesta forma simples, a Lei de Ohm se aplica apenas aos
circuitos de corrente continua e aos de corrente alternada
gue contenham somente resisténcias.

Para os circuitos alternados contendo indutores e/ou ca-
pacitores, novos parametros precisam ser considerados —
tais parametros sendo, respectivamente, a indutancia e/ou
a capacitancia do circuito, fenbmenos que descreveremos
logo adiante.

Em corrente alternada, como vimos, a tensao e, conse-
quentemente, a corrente mudam de polaridade no ritmo es-
tabelecido pela frequéncia, seguindo um comportamento
senoidal.

Nas resistén-
cias elétricas, as
senodides da ten-
sao e da corren-
te passam pelos
seus pontos no-
taveis (maximo,
inflexao e mini-
mo) simultanea-
mente, como
mostra a figura
2.4 — diz-se que
estdo em fase e representa-se por ¢ = 0.

O angulo ¢, denominado angulo de fase, mede a defasa-
gem entre tensao e corrente em um determinado instante.

Figura 2.4: sendides da tenséao e da corrente
nas resisténcias.

Licao 02 - Conceitos Basicos (9
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2.3.1
Indutancia

2.3.2
Capacitancia

A corrente alternada ao circular em uma bobina (indutor)
gera o fendbmeno de auto-inducao, ou seja, a bobina, ao ser
energizada, induz tensdo em si mesma.

Por sua vez, a tensdo auto-induzida gera uma contra-
corrente, que provoca o retardamento da corrente em cir-
culacao.

Este fenbmeno (uma forma de resisténcia) € denomina-
do reatancia indutiva, designado por X;, medido em ohm
[Q] e expresso por:

Reatancia Indutiva
X, =2 L

onde:
f = frequéncia, em hertz [Hz];
L = indutancia, em henry [H].

Como esque-

matizado na figu- |

ra 2.5, nos circui-

tos puramente in- $=90°
dutivos, o retar- N

damento da cor- i
rente a faz ficar
defasada de 90°
em relacao a ten-

Sa0, OU S€J&, O rinura 2.5: sendides da tensdo e da corrente
angulo de fase e nas bobinas (indutores).

¢ = 90°.
Nos circuitos de corrente continua, as bobinas se com-
portam como uma resisténcia pura.

Capacitores sao dispositivos que acumulam eletricidade
e, também eles, oferecem certa resisténcia a passagem da
corrente alternada, denominada reatancia capacitiva, de-
signada por X¢, medida em ohm [Q] e expressa por:

Reatéancia Capacitiva
XC = ;
2MFC

onde:
f = frequéncia, em hertz [Hz];
C = capacitancia, em farad [F].

Licao 02 - Conceitos Basicos
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Como mostra-

do na figura 2.6, —~-

nos circuitos pu- e Xe 7
ramente capaci-
tivos, a corrente . L 360°

fica adiantada de !
90° em relacao a
tensao, ou seja,
o angulo de fase
é: ¢ =-90°. Nos Figura 2.6: senoides da (enséo e da corrente
circuitos de cor- nos capacitores.

rente continua, os capacitores se comportam como um in-
terruptor aberto.

2.3.3 Os circuitos elétricos de corrente alternada raramente
Impedancia sao apenas resistivos, indutivos ou capacitivos.

Na esmagadora maioria das vezes, apresentam as duas
reatancias (ou somente uma delas) combinadas com a re-
sisténcia.

A resisténcia total do circuito — que passa a ser denomi-
nada impedancia, designada por Z e, evidentemente, me-
dida em ohm [Q] — é o resultado dessa combinacao.

Porém, como vimos nas figuras 2.4, 2.5 e 2.6, a resistén-
cia e as reatancias sao vetores (grandezas que agrupam
trés informacdes: modulo, direcao e sentido).

A composicao vetorial que fornece a impedancia € bas-
tante simples, pois seus vetores sao coplanares e posicio-
nados a 90°, como esquematizado na figura 2.7.

Em vista disso, ela € determinada como a hipotenusa do
triangulo retangulo, denominado tridngulo das impedan-
cias, em que um dos catetos € a resisténcia e o outro area-
tancia indutiva ou a capacitiva ou, caso coexistam, a dife-
renca vetorial entre estas duas.

X, X, X

““““ - > o> -
““““ R R R

S S
Xc (a1) e/ou (a2) Xc (b1) ou (b2) X

Figura 2.7: vetores componentes da impedéancia.

Licao 02 - Conceitos Basicos (11
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Impedancia Equivalente

Estejam as impedancias em paralelo
[

oy

[
ou em série

| S—

elas podem ser substituidas por um
Unico elemento equivalente

«
ua | :
UEQT Zeq
[

prevalecendo para isto:

A impedancia de um circuito elétrico, portanto, pode
apresentar-se segundo uma das seguintes variantes:

Impedancia (casos conforme Figura 2.7)
Caso (a1) Caso (a2) Caso (b1) ou (b2)

zZ=|R?*+X? | z=/R? +X2 Z=|R?+X?

Na expressao 2.7, casos (al) e (a2), todos os termos ja
s80 nossos conhecidos.

No caso (b1) ou (b2), o termo X é a diferenca algébrica
entre a reatancia indutiva e a capacitiva. Quando, em valo-
res absolutos:

— aindutancia € maior, o circuito € predominantemente in-
dutivo, caso (b1) da figura 2.7;

— a indutancia € menor, o circuito € predominantemente
capacitivo, caso (b2) da figura 2.7.

A Lei de Ohm, que permitiu a derivacao da expressao
2.4, para os circuitos de corrente alternada, passa entao a
ser expressa por:

Tensao nos Circuitos de Corrente Alternada
u=2z1

em que conhecemos o significado de todos os termos.

Na instalacOes elétricas residenciais, além de resisténci-
as (condutores, lampadas incandescentes, aquecedores
de agua, ferros elétricos etc.), encontramos cargas induti-
vas (pequenos motores de inducao e reatores de lampadas
fluorescentes). Por esta razao, daqui para a frente, sempre
que nos referirmos a impedancia, estaremos considerando
a impedancia indutiva, caso (al) da figura 2.7.

Poténcia, como sabemos, € a quantidade de trabalho
executado em um intervalo de tempo. No dominio
elétrico da tensao alternada, usando o circuito da figura 2.8
como exemplo, a poténcia p absorvida por uma carga é di-
retamente proporcional a tensao instantanea u a que esta
submetida e a corrente instanténea i que circula, ou seja:

(12 Licao 02 — Conceitos Basicos
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ATENCAO

Cargas puramente resistivas
absorvem poténcia ativa, isto é:
P #£0;Q =0.

Cargas puramente indutivas ou
capacitivas absorvem poténcia
reativa, isto é:

P=0;Q #0.

Cargas compostas de resisténcia
e reatancia (indutiva ou capacitiva)
absorvem poténcia ativa e
reativa, isto é:

P#0;Q #0.

Como a corrente é um flu- ' -
/ . iy i
xo de elétrons mantido pela l
diferenca de potencial entre + %
dois pontos do circuito, en- Q&‘Q’ g
tao, pela figura 2.8, uma a- _ 7,
nalogia hidraulica para a po-
téncia elétrica seria que a pi-
Iha “bombeia” elétrons atra- .
Figura 2.8:

vés da carga e esta, ao ser
alimentada com este “fluxo
sob a pressao u”, executa certa quantidade de trabalho.

A poténcia instantanea p da expressao (c) é formada por
duas parcelas — denominadas poténcia ativa e reativa —,
ambas vetoriais, cuja soma é chamada de poténcia apa-
rente, medida em volt.ampere [VA] e designada pela letra
S, ou seja:

poténcia absorvida por uma carga.

Poténcia Aparente =S=P+Q ... .. ... ..., (d)

A parcela P (poténcia ativa) quantifica o trabalho util pro-
duzido pelo circuito (por exemplo: mecanico, nos liquidifi-
cadores; térmico, nos aquecedores; luminoso, nas lampa-
das etc.), sendo medida em watt [W] e expressa por:

Poténcia Ativa Absorvida por Cargas Ligadas entre:
Fase e Neutro

B
3 Fases

2 Fases

P=U, (1 ¢osd
| :

P=U[¢oso P=.3WIloso

Nota: os valores das tensdes (Ug e U) dependem do sistema de distribuicdo, veja a tabela 2.1.

em que otermo (cos¢) é o fator de poténcia, que veremos
em detalhe logo adiante.

A parcela Q (poténcia reativa) representa quanto da po-
téncia aparente foi transformada em campo magnético (ao
circular, por exemplo, através de motores de inducao e rea-
tores), sendo medida em volt.ampere-reativo [VAr] e expres-

Poténcia Reativa Absorvida por Cargas Ligadas entre:
Fase e Neutro

sa por:
3 Fases

2 Fases

Q=U, (lsend
a ;

Q =USend Q =3 W Eend

Nota: os valores das tensdes (Ug e U) dependem do sistema de distribuicao, veja a tabela 2.1.

‘ em que o termo (sen¢) € denominado fator reativo.

Licao 02 - Conceitos Basicos (13
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Q Analogamente ao que foi visto para o triangulo das impe-
% dancias, da expressao (d) resulta o triangulo das poténci-
as (veja afigura ao lado), em que a ativa e reativa sao cate-
A tos, podendo-se, portanto, escrever:

Substituindo em (e) os valores de P e Q fornecidos pelas
expressoes 2.9 e 2.10. obtém-se finalmente:

Poténcia Aparente Absorvida por Cargas Ligadas entre: m
Fase e Neutro 2 Fases 3 Fases
a S=U,1 s=UT s=3wn

Nota: os valores das tensdes (Up e U) dependem do sistema de distribuicdo, veja a tabela 2.1.

Estivemos até agora tratando dos circuitos sob tensao
alternada. Nos circuitos sob tensao continua, o fator de po-
téncia (cos¢) e o fator reativo (sen ¢) sao, respectivamente,
unitario e nulo, resultando para os mesmos:

Poténcia nos Circuitos Continuos
Poténcia Ativa = Poténcia Aparente =U_. I

onde Ucc € atensao entre os terminais positivo e negativo.

2.4.1 O fator de poténcia (grandeza adimensional que atinge
Fator de Poténcia | N0 maximo a unidade) traduz quanto da poténcia aparente
efetivamente produziu trabalho, ou seja:

Fator de Poténcia m

P sendo usualmente adotado:
cosh = — |[cosdp=10.. ... p/ iluminagéo incandescente (@)
S |cos$¢=08....... p/ tomadas de uso geral ()
Notas:

(@): como a iluminacao incandescente nao consome poténcia reativa (Q = 0), pois € puramente resistiva, sua
poténcia aparente é igual a poténcia ativa (P = S). Logo:

(b): valor médio, pois podem ser ligadas cargas com diferentes fatores de poténcia nesse tipo de tomadas.
(c): nas instalagdes elétricas residenciais, onde as cargas sao predominantemente resistivas, o valor do fator
de poténcia global da instalacéo fica situado em torno de 0,95.

(14| Licao 02 — Conceitos Basicos
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Baixo fator de poténcia
significa sobrecarga
em todo o sistema de
alimentacéo, desde a
concessionaria até a
parte interna da
instalacéao elétrica.

/

Fatores de poténcia abaixo de 1 significam que apenas
parte da poténcia aparente foi transformada em ativa ou,
melhor, em trabalho — em virtude de haver no circuito equi-
pamentos com resisténcia e reatancia, como motores de in-
ducao e reatores de lampadas fluorescentes, por exemplo.

Em qualquer instalagao elétrica, fatores de poténcia os
mais proximos possiveis da unidade sao desejaveis por di-
versas razoes. Vejamos trés delas.

m Considere a seguinte analogia.

Se, em um copo cheio de cerveja, a espuma correspon-
der a poténcia reativa e o liquido a ativa, o total da espu-
ma mais liquido seria a poténcia aparente.

Como a capacidade do copo € limitada, caso se queira
mais liquido (poténcia ativa), a espuma (poténcia reativa)
teria que ser diminuida.

Da mesma forma que o copo, os transformadores tém
uma capacidade limitada de fornecer poténcia aparente.
Assim, se, para determinado circuito, for preciso aumen-
tar a poténcia ativa (liquido) sera preciso diminuir sua
parcela reativa (espuma), o que s6 podera ser consegui-
do aumentando seu fator de poténcia (diz-se corrigi-lo).

m Quanto maior o fator de poténcia menor a corrente e,
consequentemente, menores os custos dos condutores
e dos dispositivos de protecao.
Para demonstrar, seja uma carga entre duas fases, sob
tensao de 220V e com poténcia ativa de 10kW:

— se seu fator de poténcia for 0,5, pela expressao 2.13,
sua poténcia aparente sera:

cos¢ :E -S = P :E =20kVA =20.000VA
S cos¢ 05
resultando, pela expressao 2.11.(b), uma corrente de:
S=Ul-1 =§ _20.000 =90A
u 220
— porém, se seu fator de poténcia for 1, entao:
cos¢d _P -8 = p__10 =10kVA =10.000VA
S cos¢p 1
S=Ul-1 -5 _10.000 =45A
u 220

Ou seja, duplicando o fator de poténcia, a corrente foi re-
duzida pela metade e, certamente, o custo de implanta-
cao do circuito sera menor.

Licao 02 - Conceitos Basicos (15
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As instalagées elétricas
residenciais raramente
incorrem em multa por
baixo fator de poténcia,
pois, para elas, este fator
fica em torno de 0,95,
como foi comentado
na nota (c) da
expresséo 2.13.

/

2.4.2
Rendimento

m As concessiondrias multam os consumidores cujas ins-
talacdes apresentem fator de poténcia inferior a 0,92.
O motivo € os medidores de energia so registrarem po-
téncia ativa, enquanto, na verdade, o consumidor recebe
poténcia aparente, composta, como ja sabemos, de uma
parcela ativa e outra reativa.
Como fatores de poténcia inferiores a 1 significam haver
poténcia reativa na instalagao, a concessionaria nao é
ressarcida por esta parte do fornecimento, compensan-
do-se, portanto, através da multa, que pode ser calcula-
da da seguinte maneira:

Multa = (valor da conta de energia) XW —1%

os¢

Por exemplo, se a conta de energia de um consumidor
exibir um valor de R$ 357,34 e o seu fator de poténcia for
0,85, entao, ele tera sido multado em:

Multa = R$357,34 x Bﬁ -1 H= R$29,42
085 [

Para encerrar, as principais causas de baixo fator de po-
téncia nas instalagbes elétricas residenciais sao: lampadas
fluorescentes com reatores de baixo fator de poténcia; gran-
de quantidade de aparelhos de ar condicionado e/ou de mo-
tores de inducao de pequena poténcia; motores de inducao
superdimensionados.

Na introducao a esta licao, vimos que paga-se um preco,
denominado rendimento, para transformar energia de uma
forma para outra — ou seja, a quantidade de energia obtida
na transformacao € sempre menor que a quantidade origi-
nal. E o que mostra a figura 2.9.

Poténcia absorvida Equipamento Poténcia fornecida
[W], [VA] elétrico [W], [VA]

Quantidade Processo de Quantidade

- transformacéao de energia
de aer;grrgla |:> de energia |:> transformada

transformada _Iil r
I

Figura 2.9:
perdas na transformagao de energia.
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Ao longo deste curso,
sempre que nos
referirmos a poténcia de
um equipamento,
estaremos pressupondo
tratar-se da absorvida.

/

Na figura, uma certa quantidade de energia € absorvida
por um equipamento elétrico e este, para cumprir sua fun-
cao de transforma-la em outra forma, “perde” (devido ao
efeito Joule) uma fragcdo da mesma. Matematicamente, isto
€ escrito da seguinte maneira:

Perda = Poténcia absorvida — Poténcia fornecida

A partir desta expressao, deriva-se a do rendimento
(grandeza adimensional que atinge no maximo a unidade e
é designada pela letra grega n) de qualquer transformacao
de energia:

Rendimento
_ Poténcia fornecida _ P’
Poténcia absorvida P

Para a grande maioria dos equipamentos, a poténcia in-
dicada pelos fabricantes é a absorvida, o que permite o em-
prego das expressoes 2.9, 2.10 e 2.11.

Entretanto, para determinados equipamentos, como mo-
tores de inducao e reatores de lampadas fluorescentes, a
poténcia indicada é a fornecida. Evidentemente, nestes ca-
sos, para se conhecer a poténcia absorvida, é preciso divi-
di-la pelo rendimento, como se deduz da expressao 2.14.

Para exemplificar, seja uma luminaria, com duas lampa-
das fluorescentes de 65W e um reator duplo, cujo fator de
poténcia é 0,92, inserida em um circuito sob tensao de
220V, pela qual circula uma corrente de 0,72A.

Pela expressao 2.9.(b), a poténcia absorvida pelo con-
junto é igual a: P =220 x0,72 x0,92 =145,7 W.

Pelo enunciado, a poténcia fornecida (um dado de placa
do equipamento) é: 2x65 =130 W .

Em vista disso, pela expressao 2.14, o rendimento obtido
e:

_ 130 _ , _
—— =0,89 (em numeros exatos: 0,8922)

n= 145,7

significando que 11% da energia absorvida é perdida, ou
seja: Perda =145,7 =130 =15,7 W
Alternativamente, como comentamos acima, sendo co-
nhecido o rendimento, a poténcia absorvida € dada por:
130

©0,8922

=1457 W
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Para finalizar esta licdo, compilamos algumas tabelas
que irao se revelar bastante Uteis e praticas, nao ape-
nas para o acompanhamento do curso, como também para
o dia a dia dos projetos das instalacdes residenciais.

Tabela 2.3
Unidades Elétricas

2.5

Quantidade Simbolo Unidade Abreviatura
Corrente elétrica I ampere A
Tenséo elétrica u volt \
Carga elétrica Q coulomb C
Resisténcia R ohm Q
Reatancia X ohm Q
Impedancia z ohm Q
Tabela 2.4 —
Conversio de Unidades Resistividade p ohm.metro Q.m
De Para | Multiplicar por Admitancia Y siemens S
HP KW 0,7457 Condutancia G siemens S
KW HP 1,341 Susceptancia B siemens S
E oV KW 0,7355 Capai:ité.ncia C farad F
5| kw cv 1,36 Induténcia L henry H
I oV 1,014 Poténcia aparente S volt. ampere VA
oV HP 0,986 Poténcia Ativa P watt W
pol m 0,0254 Poténcia reativa Q volt.ampére-reativo VAr
% m | pol 39,37
g. m pé 3,281 Multiplos e Submultiplos das Unidades SI
3 | miha | km 1,609 Prefixo Simbolo | Multiplicador
km | milha 0,621 Tera T 1012
pol2 m?2 0,00065 Giga G 109
g| m? pol2 1550,0 Mega M 106
< | pe2 | m2 0,0929 Quilo k 103
m2 pé2 10,764 Hecto h 102
litro | dm3 1,0 Deca da 10
dm3 | litro 1,0 Deci d 101
qé pol® | cm3 16,387 Centi c 102
§ cm3 | pold 0,061 Mili m 103
pés3 m3 0,0283 Micro u 106
m3 pés 35,31 Nano n 109
Q| libra | kg 0,4536 Pico p 10-12
& | kg | libra 2204 Femto f 10-15
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.6

Recapitulacao

(respostas na Ultima pagina)

Licao 02 - Conceitos Basicos

a) O fluxo ordenado de elétrons em um condutor cha-
ma-se tensao elétrica, enquanto a diferenca de concen-
tracao de carga entre dois pontos chama-se corrente
elétrica.
sim [J nao [

b) Afrequéncia da tensao e da corrente alternada é o tem-
PO necessario para que suas intensidades percorram
um ciclo de sendide.
sim [J nao []

c) Segundo a NBR 5410, condutores vivos sao apenas 0s
condutores fase de uma instalacao.
sim [ nao [

d) Atensao de linha (ou fase-fase) € medida entre duas fa-
ses quaisquer do sistema, enquanto a tensao de fase
(ou fase-neutro) € medida entre qualquer fase dos siste-
ma e o neutro.
sim [J nao []

e) A corrente que flui através de uma resisténcia € direta-
mente proporcional a tensao aplicada e inversamente
proporcional a resisténcia.
sim [J nao [

f) Nos circuitos puramente resistivos, as sendides da ten-
sao e da corrente estdo em fase, enquanto nos indutivos
e capacitivos ha defasagem entre as sendides.
sim [J nao [

g) A poténcia ativa representa quanto da poténcia aparen-
te foi transformada em campo magnético, enquanto a
reativa quantifica o trabalho Gtil produzido pelo circuito.
sim [ nao [

h) O fator de poténcia (grandeza adimensional que atinge
no maximo a unidade) traduz quanto da poténcia apa-
rente efetivamente produziu trabalho.
sim [J nao [

i) Fatores de poténcia igual a 1 significam que toda a po-
téncia aparente foi transformada em ativa. Portanto,
quando menores que 1, significam que apenas parte da
poténcia aparente foi transformada em ativa, ou melhor,
em trabalho.
sim [] nao [



