Instalacoes Elétricas Internas

UNIDADE 11

“PARAMETROS E RELACOES BASICAS”

1. INTRODUGAO

Para diagnosticar o comportamento de uma instalacdo elétrica é necessario medir os
seus parametros elétricos, relaciona-los, analisar os seus resultados e depois tomar
decisOes para a sua manutencdo ou executar novas ampliacdes. O presente capitulo
compreende o reconhecimento e medicao dos principais parametros elétricos, o uso de
instrumentos para medi-los e as férmulas que os relacionam. Com estes fundamentos,
o participante estara em condigdes de medir a tensao, corrente, resisténcia, poténcia e
energia em circuitos elétricos.

2. TENSAO ELETRICA
Definimos a tensao elétrica como a forca capaz de produzir um fluxo de elétrons.
2.1 UNIDADES DA TENSAO ELETRICA

A unidade da tensdo elétrica é o volt, cujo simbolo é “V”. No entanto, € comum
utilizar o maltiplo kV (quilovolt) e o submultiplo mV (milivolt).

Conversao: 1kv = 1000V
1V 1 000 mV

2.2 TIPOS DE TENSAO ELETRICA

a) Tensao elétrica continua (CC): A tensado elétrica continua (CC) é aquela

na qual a sua polaridade ndo muda com o tempo.

ot
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Figura 2.1 Tensé&o elétrica continua.
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2.3

2.4

b) Tensao elétrica alternada (CA): A tensdo elétrica alternada (CA) é
aquela na qual a sua polaridade muda com o tempo e a sua magnitude é
variavel.

Unc (V)

>t (s)

Figura 2.2 Tensdo alternada.

MEDICAO DA TENSAO ELETRICA

O instrumento que mede a tensdo elétrica € o voltimetro e conecta-se em
paralelo. E simbolizado do seguinte modo:

4@7

Figura 2.3 Simbolo do voltimetro.

MEDICAO DA TENSAO ELETRICA CONTINUA:

Se vocé tiver um multimetro (instrumento de varias funcdes, entre elas o
voltimetro), siga este procedimento:

1. Gire o comutador seletor a funcao “tensdo elétrica continua”.

2. Gire o comutador seletor a escala de tensdo elétrica continua mais alta.
Vocé pode escolher uma escala menor se conhece o valor aproximado da
tensdo elétrica. Se o instrumento é do tipo autoajuste, ndo considere este
passo.

3. Conecte a ponta de prova preta ao borne negativo (- ou COM) da bateria e
a ponta de prova vermelha ao terminal positivo da bateria, como mostrado
na figura 2.4.

4. Leia o valor indicado na tela do multimetro digital.
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2.5.

Bateria de
12 volts

Figura 2.4 Conexdo de um voltimetro a uma bateria.

MEDICAO DA TENSAO ELETRICA ALTERNADA:

Se vocé tiver um multimetro (instrumento de varias funcdes, entre elas o
voltimetro), siga este procedimento:

1.
2.

Gire o comutador seletor a funcdo “tensao elétrica alternada”.

Gire o comutador seletor a escala de tensao elétrica alternada mais alta.
Vocé pode escolher uma escala menor se conhece o valor aproximado da
tensdo elétrica. Se o instrumento for do tipo autoajuste, ndo considere este

Conecte as pontas de prova dos terminais do instrumento "COM” e "V, Q"
aos terminais da fonte alternada a medir, como mostrado na figura 2.5.
Leia o valor indicado do voltimetro analdgico ou a tela do multimetro digital.

Figura 2.5 Conexdo de um voltimetro a uma tomada.
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3. INTENSIDADE DE CORRENTE ELETRICA

Definimos a intensidade de corrente elétrica como o fluxo de elétrons que circula, por
segundo, através de uma segao do condutor.

B = B B Ba B= 0= =
@= 9= @= 9= 9= o= o= =
e L . L g - L = -
g=  @= 4= 9= = 9= =

Figura 2.6 Corrente elétrica em um condutor.

Considerar que:
e A corrente elétrica é o deslocamento ordenado das cargas elétricas
(elétrons)
e A tensdo elétrica causa a corrente elétrica.

3.1 UNIDADES DA CORRENTE ELETRICA

A unidade da corrente elétrica é o ampeére, cujo simbolo € “A”. No entanto, é
comum utilizar o multiplo kA (quiloampeére) e o submultiplo mA (miliampeére).

1 000 A
1 000 mA

Conversao: 1 kA
1A

3.2 TIPOS DE CORRENTE ELETRICA

O tipo de tensdo elétrica determina o tipo de corrente elétrica. Por este motivo,
os tipos de corrente elétrica sdao dois: corrente elétrica continua (CC) e
alternada (CA):

a) Corrente elétrica continua (CC): a corrente elétrica continua (CC) é
aquela na qual o seu valor ou magnitude permanece em um mesmo sentido
no tempo.
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I(A)

, L)

Figura 2.7 Corrente elétrica continua.

b) Corrente elétrica alternada (CA): a corrente elétrica alternada (CA) é
aquela na qual o seu sentido de movimento varia com o tempo e 0s seus
valores ou magnitudes nao permanecem constantes.

Inc (A

/N /N N\
\VERVERV/

Figura 2.8 Corrente elétrica alternada.

3.3 MEDICAO DA CORRENTE ELETRICA

O instrumento que mede corrente é o amperimetro e conecta-se em série com
a carga. O seu simbolo é o seguinte:

O,
Figura 2.9 Simbolo do amperimetro.

Para medir a corrente elétrica em um circuito realizam-se as seguintes
conexoes:
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Bateria de
tensdo elétrica
continua

Lampada de 6 volts
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resistencias de
laboratério

Amperimetro

Figura 2.10 Conexdes do amperimetro em circuitos CC e CA.

3.4 MEDIGAO DAS CORRENTES ELETRICAS CONTINUA E ALTERNADA

Se vocé tiver um multimetro (instrumento de varias funcdes, entre elas o
amperimetro), siga este procedimento:

1. Gire o comutador seletor de funcdo a escala mais alta de corrente elétrica
CC ou de CA, de acordo com o tipo de tensdo elétrica da fonte de energia.

2. Insira o amperimetro no circuito correspondente, como mostrado na figura
2.10.

3. Leia o valor indicado na tela do multimetro digital.
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4. RESISTIVIDADE p

4.1

4.2

Todas as substancias se opdem em maior ou menor grau a passagem da
corrente elétrica. Esta oposicao é chamada resisténcia elétrica. Os materiais que
sdo bons condutores da eletricidade tém uma resisténcia elétrica muito baixa;
os isolantes tém uma resisténcia muito alta.

Chama-se resistividade o grau de dificuldade que encontram os elétrons nos
seus deslocamentos. Designa-se pela letra grega rho minlscula (p) e mede-se
em ohm-metro (2m).

O seu valor descreve o comportamento de um material frente a passagem de
corrente elétrica, pelo qual da uma ideia do bom ou mau condutor que é. Um
valor alto de resistividade indica que o material € mau condutor, enquanto que
um baixo indica que é um bom condutor.

UNIDADES DA RESISTIVIDADE

Simboliza-se com a letra grega rho “p ” e a unidade ¢ Q mm?/ m.
Para a resistividade dos terrenos utiliza-se Q m.

IMPORTANCIA DA RESISTIVIDADE

A resistividade é importante para saber quais materiais nos oferecerdo uma
maior ou menor resisténcia a passagem de corrente elétrica; com a
resistividade também podemos comparar quais terrenos sao adequados para
realizar um aterramento.

Material Aluminio Cobre Prata Carvao

Q mm?/m 0,0278 0,0178 0,0167 65

Tabela 2.2 Resistividade de materiais a 20 °C.
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Valor médio da

impermeaveis.

NATUREZA DO TERRENO o o
resistividade em Q m
Terrenos cultivaveis e férteis, 50
terraplenagens compactas e Umidas.
Terrenos cultivdveis pouco férteis, 500
terraplenagens.
Solos pedregosos nus, areias secas 3000

Tabela 2.3 Resistividade de terrenos.

5. RESISTENCIA ELETRICA

Definimos a resisténcia elétrica como a oposicdo exercida pelos materiais a passagem
da corrente elétrica.

51

5.2

UNIDADES DA RESISTENCIA ELETRICA

Conversao:

1kQ =1000Q
1 MQ =1 000 000

A unidade da resisténcia elétrica € o ohm, cujo simbolo é “Q" (com a letra
grega 6mega). No entanto, é comum utilizar os multiplos MQ (megohm) e kQ

(quilohm).

RESISTENCIA ELETRICA DE UM CONDUTOR

A resisténcia elétrica de um condutor depende das suas caracteristicas de
fabricacao:

'_ Comprimento (L)

_i

Secio (S) I

Material condutor
com resistividade (p)

Figura 2.11 Resisténcia elétrica de um condutor.

Segundo a Lei de Pouillet:
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Onde: R = resisténcia elétrica (Q)
p = resistividade do material (Q x mm?/ m)
L = comprimento (m)
S = secdo (mm?)

5.3 MEDICAO DE RESISTENCIA ELETRICA

O instrumento que mede a resisténcia elétrica € o ohmimetro. Simboliza-se
assim:

()
2

Figura 2.12 Simbolo do ohmimetro.

Para medir resisténcia elétrica realiza-se a seguinte conexao:

Resistor de
400 ohms

Figura 2.13 Conexdo do ohmimetro.

Esquemas de medicao:
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E R @Z,
Figura 2.14 Esquemas de medicdo de resisténcias.

Para medir a resisténcia com um multimetro digital, siga este procedimento:

1. Gire o seletor de fungao e escala a posicdao de ohmes.
2. Conecte as pontas de prova ao resistor, como mostrado na figura 2.13.
3. Leia os valores na escala de ohms.

|

| CUANDO UTILICE LAFUNCION OHMIMETRO
| NUNCAINTRODUZCALAS PUNTAS DE

I PRUEBAEN UN CIRCUITO ENERGIZADO.
I S| DESEAMEDIR RESISTENCIAS, EL

| RESISTOR DEBE ESTAR AISLADO.

e e e o — — — — — — — — — — — — — — — — —

Quando utilizar a funcdo ohmimetro, nunca insira as pontas de prova em um circuito
energizado. Se desejar medir resisténcias, o resistor devera ser isolado.

5.4

TESTE DE CONTINUIDADE

Com um ohmimetro podemos determinar se um dispositivo, aparelho ou
maquina elétrica se encontra em circuito aberto ou fechado. Esta prova é
conhecida como “teste de continuidade”.

Assim sendo, por exemplo, para saber se um interruptor unipolar esta “aberto”
ou “fechado” realiza-se a seguinte prova, previamente desconectando os
condutores que estdo conectados ao interruptor.

Interruptor . Interruptor
fechado aberto

= >
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5.5

Figura 2.15 Teste de continuidade.

RESISTENCIA DE ISOLAMENTO

Toda massa ou carcaga condutiva de aparelho, maquina ou instalagao elétrica
deve estar isolada da parte ativa onde circula a corrente elétrica. Com o tempo,
este nivel de isolamento vai deteriorando a tal ponto que a massa ou carcaga
dos equipamentos se energizem, originando um perigo para as pessoas e 0S
equipamentos em si. Por isso, se requer manté-los em bom estado.

No entanto, é possivel medir a resisténcia de isolamento das instalagOes e
equipamentos a fim de avaliar o seu estado e tomar agOes corretivas. Este
instrumento se chama megometro.

O megometro pode aplicar 500 VCC ou mais a um circuito e mostrar a leitura da
resisténcia de isolamento.

Na figura 2.16 apresenta-se um tipo de megometro.

Figura 2.16 Megohmetro.
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Devido aos equipamentos elétricos e as instalagdes internas estarem
trabalhando normalmente em tensbes elétricas de 127 ou 220 volts, o
cabeamento e o equipamento devem ser verificados com um instrumento que
produza o dobro ou mais da tensao elétrica de trabalho.

Quando a tensao elétrica de trabalho das instalagdes chega a 250 VCC (com
relacdo a terra), o instrumento deve aplicar uma tensdo elétrica de prova
minima de 500 VCC. Se a tensao de trabalho do circuito for maior que 250 V
(com relacao a terra), requer-se uma tensao de prova de 1000 VCC.

Advertencia
Nao toque os terminais de teste durante a medigdo.
A alta tensao pode causar choque elétrico ao usuario.

Conforme tabela 60 da NBR 5410:2004, a resisténcia de isolamento entre todo
condutor vivo da instalagao elétrica, com relagao a terra, ndo deve ser inferior a
0,5 Megohm (0,5 MQ).. Na figura 2.17 mede-se a resisténcia de isolamento em
um motor.

Figura 2.17 Medigéo da resisténcia de isolamento em um motor,
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5.6 LEI DE OHM

A lei de Ohm estabelece que a intensidade da corrente elétrica que circula por
um dispositivo é diretamente proporcional a tensao elétrica aplicada e
inversamente proporcional a resisténcia elétrica do mesmo, conforme expressa
a férmula a seguir:

X

Para recordar as relagdes entre a tensdo, corrente e resisténcia elétrica pode-se
utilizar o presente triangulo, onde selecionando qualquer dos parametros nos
da a relagdo das outras duas.

Considerar também:

R:|9 U=IR

Exemplo: Se a uma lampada incandescente se aplica 220 V e a sua resisténcia
elétrica for de 484 Q, entdo, a corrente elétrica que circulara sera de:

1= 220V _ 454
484 Q

POTENCIA ELETRICA

Define-se como a quantidade de energia consumida por uma instalacdo elétrica na
unidade de tempo. Ela sera representada pela letra P.
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FORMULAS:

Além disso, pela Lei de

Ohm:

U=I.R
Substituindo em (a): P=I%.R
Se:

I=U/R

Substituindo em (a): P=U?/R

Onde:

Poténcia elétrica

= Tensao elétrica
Corrente elétrica
Resisténcia elétrica

A= C Do
|

Poténcia elétrica

Efeito Joule

Lei de Ohm.

Finalmente, podemos simplificar tudo o que se descreve acima a:

P =U.I = IR =U?/R

6.1 UNIDADES DA POTENCIA ELETRICA

A unidade da poténcia elétrica é o watt, cujo simbolo € W; no entanto, é

comum utilizar o maltiplo kW (quilowatt).

Outras unidades utilizadas sao as seguintes: o HP (Horse Power) e o CV (cavalo

vapor).
Conversoes:

1kw =1000W
1 HP = 746 W
1¢Cv = 736 W
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6.2 MEDICAO DA POTENCIA ELETRICA

O instrumento que mede a poténcia elétrica é o wattimetro. O simbolo é o
seguinte:

Figura 2.18 Simbolo do wattimetro.

Figura 2.19 Wattimetros.

Para medir a poténcia elétrica de uma carga trifasica realiza-se a seguinte
conexao:
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VATIMETRO

Figura 2.20 Conexdo do wattimetroem instalacdo trifdsica com neutro comum.

O esquema elétrico para uma conexao monofasica sera:

+ o W

Fonte carga

o]

Figura 2.21 Esquema elétrico (conexdo do wattimetro).

Os asteriscos no circuito anterior indicam os locais por onde entra a corrente
elétrica, quer seja pelo circuito de corrente (horizontal) ou pelo circuito de
tensao (vertical). Para que o vatimetro funcione é necessario que os dois
circuitos recebam corrente elétrica; caso contrario, o wattimetro ndo medira
poténcia elétrica.

Quando desejar medir a poténcia elétrica de uma carga em um circuito CC,
pode ser utilizado também o método indireto.

24



Instalacoes Elétricas Internas

Sabemos que P = U x I; e se ndo se dispde de um wattimetro, pode-se utilizar
um votimetro e um amperimetro para medir a tensdo elétrica (U) e corrente
elétrica (I), respectivamente.

O circuito sera:

Fonte carga
resistiva

Figura 2.22 Medicéo indireta (com voltimetro e amperimetro).

O produto das leituras dos instrumentos sera a poténcia elétrica consumida pela
carga.

7. ENERGIA ELETRICA

Define-se como a poténcia elétrica consumida por uma instalacdo elétrica em um
determinado tempo. A mesma sera representada com a letra E.

FORMULA:
E=P.t
Onde:
E = Energia.
P = Poténcia.
t = Tempo.

7.1  UNIDADES DA ENERGIA ELETRICA

A unidade de energia € o joule, cujo simbolo é J; no entanto, em circuitos
elétricos é frequente utilizar o quilowatt-hora: kwh.

Conversoes:
1 kWh = 1000 Wh

7.2 MEDICAO DA ENERGIA ELETRICA

O instrumento que mede a energia elétrica € o medidor de energia. O simbolo é
0 seguinte:
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kWh

Figura 2.23 Simbolo do medidor de energia elétrica.

Figura 2.24 Medidores de energia elétrica.

Circuito de
tensao

\
Circuito de
corrente \\\y kWh
/ \ Barra
NI
2

V/ T metdlica
Ponte 1 6

\_7 [ o ]

W
IN
Ul

Figura 2.25 Esquema elétrico de um medidor de energia elétrica. (Norma IEC).
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Circuito de
corrente

Ponte

Circuito de
tensao

kWh
— .
// —
YY) °°
A rede A carga

Figura 2.26 Esquema elétrico de um medidor de energia elétrica.
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Figura 2.27 Conexdes de dois tjpos de medidores de energia elétrica.

EFICIENCIA

A eficiéncia define-se como a relacao entre a energia elétrica Gtil e a energia elétrica
total. Para representar a eficiéncia utiliza-se a letra grega “eta” n.

_energia til
energia total

Em toda transformacdo de energia, a quantidade obtida, chamada energia util, é
sempre inferior a quantidade inicial absorvida pela instalacdo, denominada energia
total. Tudo isso se deve a perda de energia ocasionada durante a transformacao,
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normalmente na forma de calor, chamada energia perdida. Dai podemos afirmar que,
os valores de eficiéncia sempre sao inferiores a unidade (0,99; 0,9; 0,85; etc.).
Também podem ser expressos em porcentagem (99%; 90%; 85%; etc.).

9. LEIS DE KIRCHHOFF
9.1 LEI DE TENSOES ELETRICAS - CIRCUITO EM SERIE

Nesta conexao as cargas sao colocadas umas apds as outras, de modo que a
mesma corrente elétrica circula por todas elas.

e
R l'z
N
e
RZ
o
O

Figura 2.29 Ligagdo em série.

“Na ligacdo em série circula a mesma corrente elétrica em todo o circuito”.

I=11=IZ=I3

No circuito em série, cada consumidor tem uma parte da tens3ao elétrica total.
A tensdo total é igual a soma das diferentes tensdes elétricas em série:

U=U1+U2+U3
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9.2 SEGUNDA LEI DE KIRCHHOFF

Em uma malha (circuito fechado), a tensdo elétrica entregue pela fonte é igual
a soma das quedas de tensao elétrica de cada uma das cargas:

U=U1+U2+U3+...+Un

9.3 RESISTENCIA ELETRICA EQUIVALENTE EM UM CIRCUITO EM SERIE
A resisténcia elétrica total de um circuito chama-se também resisténcia elétrica
equivalente. Em um circuito em série, a resisténcia elétrica total é igual a soma
das resisténcias elétricas parciais:

9.4 LEI DE CORRENTES ELETRICAS - CIRCUITO EM PARALELO

Em um circuito em paralelo, os extremos das cargas recebem a mesma tensao

elétrica.
L1o . . [
Lampada (%} Calefacéo TV D
L2 o : .

Figura 2.30 Ligagdo de cargas em paralelo.

Observa-se que, ao conectar cargas em paralelo a uma fonte de tensdo elétrica,
todas elas se encontram submetidas a mesma tensao.
U=U1=U2=...=Un

Além disso, a corrente elétrica total é igual a soma das correntes dos ramais:
I=1,+1,+:+...+1,
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9.5 PRIMEIRA LEI DE KIRCHHOFF

l
)]
l

"N

| < B

®
w

Figura 2.31 Primeira Lei de Kirchhoff.

Em um né:
D lenra = 2 1., (Primeira Lei de Kirchhoff)
NG “A": NG “B":
I=I, + I, + I I, + L +1;=1

9.6 RESISTENCIA ELETRICA EQUIVALENTE EM UM CIRCUITO PARALELO

Em uma ligacdo em paralelo, o inverso da resisténcia elétrica equivalente é
igual a soma das inversas das diferentes resisténcias e o seu valor € menor que
qualquer dos seus componentes.

1 1 1 1
Req R1 R2 R3
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9.7 EXEMPLO DE CARGAS EM PARALELO

0,5A 0,5A 0,5A

L1 — — —

LQSA
Lampada Calefacéo TV Q

L2

L1 — — —

l4,5 A io,s A
Lampada Calefacéo TV O

L2
L1 .
iO,SA M4,5A iO,SA
Lampada Calefacéo TV D
2 J

Figura 2.32 Cargas em paralelo.
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ANOTAGCOES:
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