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Objetivos de aprendizagem

Ao terminar esta atividade o estudante deverd ser capaz de:
- Identificar associagdes série, paralela e mista e efetuar a verificagao
experimental dos resultados;

- ldentificar os fendbmenos elétricos presentes no funcionamento de uma

lampada incandescente;

- Resolver matematicamente problemas que envolvam a Lei de Ohm.
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Breve revisao teodrica

A sociedade atual converteu-se em uma sociedade dependente da eletricidade,
basta observarmos ao nosso redor a quantidade de dispositivos e equipamentos que
dependem direta ou indiretamente dela. Por exemplo, iluminagao residencial,
eletrodomésticos, computadores, etc., um nimero muito expressivo de dispositivos e
equipamentos que dependem da eletricidade. A eletricidade ou forca eletromotriz pode ser
produzida de varias maneiras, por exemplo:

- Eletricidade estatica ou por friccdo: neste caso os elétrons sdo separados dos
atomos por meio da friccdo entre dois corpos;

- Conversao por acao quimica: a reacdo quimica é usada para produzir cargas em dois
metais diferentes, que formarao os polos. As baterias e as pilhas secas sao
aplicagbes comuns deste tipo;

- Fotoeletricidade: alguns elementos possuem caracteristicas de emitir elétrons,
guando expostos a luz;

- Termoeletricidade: alguns materiais quando aquecidos emitem elétrons;

- Magnetismo: eletricidade ou forca eletromotriz estdao intimamente relacionados,

por exemplo, alternadores e dinamos.

CENTRAL HIDROELETRICA

i

CENTRAL TERMICA
DE COMBUSTAO
4
CENTRAL
NUCLEAR CALOR VAPOR TURBINA [ALTERNADOR }—>[ELETRICIDADE]
h A

SOLAR TERMICA PAINEIS
FOTOVOLTAICOS
VENTO

A

O-4zmZ-<0Z2

RADIACAO
SOLAR

CENTRAL EOLICA 1

CENTRAL SOLAR
FOTOVOLTAICA

Figura 1: Producao de energia
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Um circuito elétrico é um conjunto de elementos condutores conectados de
forma que possam se constituir em um caminho fechado através do qual circula (ou pode
circular) uma corrente elétrica. Os elementos mais comuns encontrados em um circuito
elétrico sdo:

- Gerador (pilha, bateria, etc.): que supre energia elétrica para o circuito;

- Receptor (motor, lampada, resisténcia, etc.): que aproveita a energia elétrica
fornecida pelo gerador, transformando-a em outros tipos de energia (mecanica,
luminosa, calorifica, etc.);

- Interruptor: que abre ou fecha o circuito, para que a transformacao de energia seja
realizada quando for solicitada;

- Condutores: geralmente fios metalicos, que unem o gerador e o receptor. Em geral
nos exemplos apresentados em classe considera-se o condutor como ideal, ou seja,
sem resisténcia. Desta forma, os dois extremos de um fio condutor ideal tem o

mesmo potencial.

Elementos de
[ protegdo e controle

— el
—_
Intensidade de
Fonte de Corrente Elétrica (1)
Tensdo \
= [
Resisténcia
Elétrica (R)
Condutores /
(a) Circuito Tedrico (b) Circuito Real

Figura 2: Circuito elétrico

Corrente elétrica

A corrente elétrica pode ser entendida como a passagem de elétrons através de
um condutor, porém, pode-se fazer com que estes elétrons passem sempre no mesmo
sentido (corrente continua) ou que mudem de sentido de passagem e que inclusive a

guantidade de elétrons varie conforme passem (corrente alternada).
8
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Figura 3: Corrente Continua

Conforme o receptor que sera utilizado utilizasse uma ou outra. A conversao de

corrente alternada em corrente continua ou vice-versa é muito empregada nos sistemas

eletrénicos atuais. Um nimero muito grande de dispositivos e equipamentos eletrénicos

utiliza a corrente continua, uma vez que, necessitam controlar a passagem de elétrons de

uma forma muito seletiva, porém, a maior parte da producdo e transporte ocorrer através

de corrente alternada, surgindo desta muita demanda de transformar corrente alternada em

continua.

S |

Figura 4: Corrente Alternada
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O fluxo de carga elétrica por
unidade de tempo através de
uma superficie é denominado
corrente elétrica.

Unidade: Ampére onde 1A =
1C/s

Corrente continua

A corrente continua pode ser obtida através de métodos quimicos, por exemplo,

pilhas e baterias, ou por métodos mecanicos como no caso de dinamos, por exemplo, ou

mesmo por outros métodos como o fotovoltaico, térmico, etc.

\V A

Ve

Figura 5: Corrente Continua - Representagao

Corrente alternada

A corrente alternada pode ser obtida por métodos mecanicos, por exemplo, um

alternador, ou por conversao de corrente continua em alternada, através de um dispositivo

chamado inversos. A corrente alternada apresenta um valor que varia constantemente no

tempo, apresentando valores positivos, zero e negativos.

10
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Vmax

Vef

Vi

Figura 6: Magnitudes da Corrente Alternada

Os valores que caracterizam a corrente alternada sao:
- Valor maximo (Vmax): é o valor de pico que a corrente alternada alcanca, pode ser
positivo ou negativo, também é conhecido como o valor de pico (Vp).
- Valor instantaneo (Vi): é o valor que a corrente alcangca em um dado momento. Pode
ser calculado a partir da formula:
- Vi=Vmax * sen (wt)
- Onde wt é o0 angulo no qual desejamos obter o valor instantaneo.
- Valor eficaz (Vef): é o valor da corrente continua o qual deveremos substituir pela

corrente alternada para que produza o mesmo efeito. E calculado pela férmula:

Vmax
- Vef = 7z
- Periodo (T): é o tempo para produzir um ciclo completo de corrente. Corresponde a

3609.
- Frequéncia (F): € o numero de ciclos completos produzidos em 1 segundo. Pode ser

calculado com a férmula:

Para a corrente da rede elétrica é 60Hz.

Uma vantagem da corrente alternada é que em cada ciclo o valor da tensao

11
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passa por zero, e isto facilita a desconexdo dos equipamentos eletro/eletrénicos. Outras
vantagens da corrente alternada em relagdo a corrente continua sao:
- Permite aumentar ou diminuir o valor da voltagem por meio de transformadores;
- Pode ser transportada para grandes distancias com pouca perda de energia;

- E possivel converté-la em corrente continua com facilidade.

Magnitudes elétricas

Nucleo
Prétons + Néutrons

Figura 7: Atomo

A matéria é constituida de moléculas, que por sua vez sdo constituidas por
atomos. O atomo é formado por um nucleo que contém prdtons e néutrons, e em torno
deste nucleo giram os elétrons. Quando o numero de prétons e elétrons coincidem em um
atomo, diz-se que este é neutro. Quando o niumero de elétrons é menos que o numero de
protons, diz-se que o atomo esta carregado positivamente. E quando o nimero de elétrons é
maior que o de prétons, diz-se que estd carregado negativamente.

A carga elétrica (q) de um corpo expressa o excesso ou a falta de elétrons que
existe em seus dtomos. Sua unidade é o Coulomb (S) onde 1C = 6,25*108 elétrons. A
intensidade (l) é a quantidade de carga elétrica que circula por um condutor em uma

unidade de tempo. Pode ser calculada por:

~ |

12



Ll

8
,\gg“ UNIVERSIDADE FEDERAL
¥ az] DE SANTA CATARINA
RNP Y5

A, Campus Ararangua
;m?-QnZ.; Remote Experimentation Lab - RExLab

As unidades s3do:

Coulombs

Amperes = ——
P segundo

Para que os elétrons se desloquem por um condutor é necessario uma diferenga

de potencial ou forca eletromotriz (V) entre suas extremidades. Sua unidade é o Volt, e isto

se consegue conectando cargas de sinais diferentes em seus extremidades.

5T DRSO NN NN NN NN
T 0.0.0.0.000.0.0000.00060.0000 .

RSO SOSONC) ‘e 0e0e0e0e0000 . .

-opn’q-o:o’ooego'0%9&-.5 o 0 6 0 e e —

Trefbeepooc0ebo0oe0eCD0 R0 ",

© % e %0 e e e e %0 e e Co e Ce Ce e Ce e e T @
Y 000000000000 00000000

Figura 8: Forga eletromotriz que impulsiona a corrente através de um condutor

Nem todos os corpos permite a passagem de elétrons com a mesma facilidade. A
resisténcia (R) ¢ a dificuldade que um corpo opde para a passagem de elétrons. Sua unidade
¢ 0 Ohm (Q) e dependo do material de construcdo do corpo e de suas dimensdes. Quando
seu valor é alto dizemos que um material é isolante, caso contrario, se for pequena dizemos
gue trata-se de um condutos. A féormula para calcular a resisténcia de uma barra metalica ou

um fio é:

R L
Onde:

- R éovalor daresisténcia em ohms (Q);

mm?

- péaresistividade do material Q

- Léocomprimento do elemento.

- S éseccdo do elemento.

A resistividade (p) é uma propriedade intrinseca de cada material, onde cada

13
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material tem a sua, e indica a dificuldade que os elétrons encontram para sua passagem.

Material Resistividade (p) Unidades
Prata 0,01
Cobre 0,0172
Ouro 0,024
Aluminio 0,0283
Ferro 0,1 Qmmz
m
Estanho 0,139
Mercurio 0,942
Madeira De 108*10° a 1.014*10°
Vidro 1.010.000.000

Tabela 1: Resistividade - materiais

Por exemplo:
Para uma barra de cobre de 20m de comprimento e 10mm? de sec¢do podemos

calcular sua resisténcia, assim:

2 20m

10mm

L mm
R = pE =0,01720 o

> =0,03440

Se for uma barra de madeira com 20m de comprimento e 10mm? de sec¢3o, sua
resisténcia sera:

R L 108 106:2"""2 20m 216 * 10°0
= _—= E3 = *
pS m 10mm?

Relagao entre magnitudes de Lei de Ohm

No inicio do século XIX, Georg Simon Ohm descobriu a relagdo que existia entre a
corrente, a tensdo e a resisténcia dos circuitos elétricos e a enunciou com a chamada Lei de
Ohm, da seguinte maneira:

A itensidade que circula por um circuito é proporcional

14
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a tensdo que aplicamos nele e inversamente

proporcional a resisténcia que se opoe a referida

corrente.

Que pode ser expressa com a formula:

= |4
"R
Onde:
- |1 é medida em Amperes;
- Vem Volts;
- Rem Ohms.
Por exemplo:
/r
S1

1

B ")
oV

Figura 9: Forga eletromotriz que impulsiona a corrente através de um condutor

Se no circuito da figura 9, a bateria apresentar uma diferenca de potencial de 9V

e a resisténcia da lampada for de 150Q. Qual a intensidade de corrente que saird da bateria
e atravessara a lampada?

Solugdo:
|74

9
I_E_150_0'06A

Logo, circulam 0,06A pela lampada.

15



UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

Campus Ararangua
Remote Experimentation Lab - RExLab

i RNP

Qundo nos referimos a corrente alternada os valores que devemos levar em
conta sdo os valores eficazes.

Por exemplo no circuito abaixo a corrente eficaz sera?

S1
VS

oy 5

220V 150R

Figura 10: Circuito AC com uma lampada

Vs 220

Ipp=—2L="""—=1,46674
EfF = "R ~ 150

Logo, circulard 1,4667A eficazes pela lampada.

Poténcia e energia elétrica

- A unidade de poténcia elétrica é o
watt, designada pela letra W, e que
recebeu este nome em homenagem
a Sir James Watt, renomado fisico
inglés.

A poténcia elétrica que pode ser desenvolvida em um receptor elétrico pode ser
calculada pela formula:

P =V*¥
16
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- P é apoténcia em watts (W);
-V éavoltagem (V);

- léaintensidade (A);

Porém, quando se trata de corrente alternada os valores de voltagem e
intensidade devem ser os eficazes.

Prf = Ve * It

A partir da Lei de Ohm poderemos expressar a poténcia em func¢ado de outros

parametros:

Onde a poténcia depende do quadrado da voltagem e do inverso da resisténcia

do receptor.

Outra forma de expressar a poténcia é:

P =V
P=I2*R
V=R*I

Onde a poténcia depende do quadrado da corrente que circula pelo receptor e

da resisténcia.

Para que se possa entender melhor o conceito de poténcia, podemos pensar em
uma lampada que tem uma poténcia de 25W e um resisténcia de 2116Q, enquanto que uma

lampada de 100W tem uma resisténcia de 529Q, ou seja, produz uma intensidade luminosa
17
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bem maior. A intensidade luminosa de cada uma delas dependera da tensdo que seja
aplicada em seus terminais.
Por exemplo. Para calcular a poténcia de uma lampada de 529Q, conectada a
uma tensdo de 110V, fazemos:
vz 1102

R 529

=22,87W

Outro exemplo. Se uma lampada tem os seguintes dados nominais 220V e 60W,
podemos calcular a poténcia que entregard da se a conectada a um rede de 127V.
v: 2302

R=—= = 881,660
P 60 881,66

Depois de calcular a resisténcia podemos calcular a poténcia que entregara nas
condicOes de trabalho propostas:
vz 1272

P = =381 66

= 18,294W
Porém, quando mantemos um receptor conectado durante um periodo de
tempo e desejamos conhecer a energia que consome, podemos utilizar a seguinte férmula:

E=P*t

Onde:
- E éaenergiaem Joules (J);
- P é apoténcia em Watts (W);
- téotempo em segundos (s).

No caso da corrente alternada serdo utilizados os valores eficazes.

Por exemplo, a energia consumida quando mantemos acesa uma lampada de

100W durante 10 horas. Primeiro passamos as horas para segundos:

3600s
t=10h

— 36000
1h s

18
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Logo a energia sera:

E=P*t=100W *36000s = 3600000 ] = 3,6M]

A energia expressa em KWh para o exemplo anterior sera:

E=P*t=0,1KW * 10h = 1IKWh

Circuito Série

Um circuito série é aquele que tem seus receptores conectados em sequéncia.

c/c
S1
Cmmm e mm
! L1
Vs L Vv,
/\/ ‘| 260R
e
220V e
L2
o
/| 330R
Pt

Figura 11: Circuito Série

Um circuito série é aquele que tem seus receptores conectados um na sequéncia
do outro e se caracteriza por:
- Aresisténcia total do circuito é a soma das resisténcias que o compde. Rt =R1 + Rz
- A corrente que circula é a mesma por todos os elementos. =11 =1
- A forca eletromotriz gerada pelo gerador é dividida entre os diferentes elementos

que compde o circuito. V=V1+V;

19
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Por exemplo. No circuito série apresentado na figura 11, a fonte de alimentacao
apresenta uma diferenca de potencial de 220V e a resisténcia das lampadas é de 260Q e

330Q. Como poderemos calcular todos os valores deste circuito?

A resisténcia total sera:

RT =R1 + R2 = 260Q + 3300 = 5900

Da Lei de Ohm poderemos obter a corrente total:
Ve 220V

IT = = —

Ry 5900

=0,37294
A corrente que circula em cada elemento é:

IT=11=12=0,3729A

Da Lei de Ohm poderemos obter a tensdo em cada elemento:
V1=R1*I1=260Q%*0,3729A = 96,95V
V1=R1*I1=330Q%*0,3729A = 123,06V

Podemos comprovar da seguinte forma:

VT =V1+V2=96,95+ 123,06 = 220,01V

- Podemos concluir que ao dividir a tensao entre
as lampadas, isto se refletird com a diminuicao

% ; de luminosidade em cada uma delas.

- Outra observacao interessante para este tipo de
g’ \NF circuito é que se queimar uma das lampadas o

&Electricity circuito serd interrompido e a outra lampada
nao funcionara também.
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Circuito Paralelo

Um circuito paralelo é aquele que tem os terminais de seus receptores

conectados entre si.

a/'c
S1 .
. Iz
i Iy

VS L1 L2

————— > | ——>
N, DN ©) B 0)

----- > ——>
220V 260R 330R

Figura 12: Circuito Paralelo

A associagdo paralela se caracteriza pelo inverso da resisténcia total que é a

soma do inverso das resisténcias que o compde.

1_1 1
Rr Ry R,

Outra forma de expressar resisténcia total, em circuitos com apenas dois

elementos é:
R, xR
Ry = 1 2
R, +R,

A corrente elétric total que sai do gerador é dividida entre todos os elementos:

It=hi+1

A forga eletromotriz total gerada para o circuito tem valor igual em todos os

elementos:
21



UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA

Campus Ararangua
Remote Experimentation Lab - RExLab

RNP

Vr=Vi=Vz

Por exemplo. No circuito da figura 12 é aplicada uma diferenca de potencial de

220V nas lampadas de 260Q e 330Q. Quais os valores deste circuito?

A resisténcia total sera:
R — R * R, _ 260 + 330
TR, +R, 260+330

= 145,420

Pela Lei de Ohm poderemos obter a corrente total:
Ve 220

Ip=—=——
T™ R, 145,42

=1,51294

A tensdo em cada lampada é igual a do gerador:

Vr=V1i=V2=220V

Através da Lei de Ohm poderemos obter a corrente em cada um dos elementos:

11=£=@=08462A
R, 260
vV, 220
Il:R_1=ﬁ=0’6667A

Podemos comprovar da seguinte maneira:

IT=11+12=0,8462A + 0,667A =1,5132A

- Podemos concluir que a tensdo nas lampadas,
isto se refletird na luminosidade onde todas

% terao a mesma.
; - Outra observacdo interessante para este tipo de
circuito é que se queimar uma das lampadas o

% \} circuito ndo sera interrompido e as outras

AVEIecmdty lampadas permanecerao funcionando.

- Aslampadas nas residéncias sao conectadas em

paralelo.
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Um circuito misto é aquele que apresenta elementos conectados em série e

elementos conectados em paralelo.

e
s1 i
i ' L1
————— >
Vi
260R
VS
220V L2
----- > ——
A :@ v,
----- > -—>
330R

L3

ne)

130R

Figura 13: Circuito Misto

Este tipo de circuito inclui as caracteristicas tanto dos circuito série, quanto do

circuito paralelo, fato pelo qual precisamos resolvé-lo em partes, resolve-se em um

momento os elementos que estdao em paralelo e em outro os elementos em série.

No circuito da figura 13 seria possivel em um primeiro momento calcular:

- Aresisténcia total das lampadas L2 e L3:

Liz*Ry3
L2L3 Ri2+R13

- A corrente elétrica total que circula através das lampadas L2 e L3:

- IP=12+13

- Adiferenca de potencial nas lampadas L2 e L3 serd a mesma:

- Vp=V1=V:2
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s1
, , L1
|1 |
HO) I
260R
VS o
"\, e
220V
ip RP v,
( __________

Figura 13: Circuito com resisténcia equivalente

A lampada L1 esta em série com a resisténcia equivalente do paralelo (Rp)
formado pelas lampadas L2 e L3, assim teremos:
- Aresisténcia total do circuito é a soma das resisténcias que o compode:

- Rr=Ri+Rr

- A corrente elétrica que circula é a mesma pelos dois elementos:

- Itr=h=lIp

- A forca eletromotriz gerada pelo gerador é dividida entre os dois elementos:

- Vr=V1i+Vp

Por exemplo. No circuito apresentado na figura 14 a fonte de alimentacdo
apresenta uma diferenca de potencial de 220V e a resisténcia das lampadas é de 260Q para
L1, 330Q para L2 e 130Q para L3. Podemos calcular os valores para este circuito da seguinte
maneira:

- Aresisténcia das lampadas em paralelo sera:
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LLz*RLg _ 33002%13002
Ri2+Ri3  3302+1300

- Ry3 =93,261

A resisténcia total serd a serd a soma de Ri23(Rp) € R1:

Rt =Ri1 + Re = 260Q + 93,26Q0 = 353,26}

Pela Lei de Ohm poderemos obter a corrente total:

- IT

_Vp 220V
“ Ry~ 353260

=0,62284 ou 622,77mA

A corrente que circula tanto pela lampada Li, quanto pela resisténcia equivalente do

paralelo (Rp) serd igual a corrente total:

- Itr=L=1Ip=0,6228A

Pela Lei de Ohm poderemos obter a tensao para a lampada L1 e também para a

resisténcia equivalente do paralelo (Rp) das ldmpadas L e Ls.

Vi=Ru *11 =260Q*0,6228A = 161,93V
Vre =Rpr * Ir = 93,260 * 0,6228A = 58,07V

A tensdo nas lampadas L, e Lz serd igual a do paralelo:

- Vp=V1=V2=58,07V

Pela Lei de Ohm poderemos obter a corrente nas lampadas Lz e Ls:

_ V2 _ 5807V _
- L= =30 =0,1764
- 1, =233 _ 4474
3 13002

Podemos comprovar da seguinte maneira:

Ip=12+13=0,176A + 0,447A = 0,623A
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Utilizando o painel para praticar circuitos resistivos paralelos

- Lampadas incandescentes
comportam-se como os resistores
elétricos. Nas atividades
experimentais que serao

\" propostas, as lampadas

‘ ( incandescentes fardo o papel dos

\ Lol
\_'_L resistores, e a intensidade de luz
= emitida dara a percepgao visual da
- A . .
poténcia dissipada em cada
lampada

O dispositivo esta implementado a partir da estrutura padrao de hardware e
software bdsico. O circuito AC é composto por um painel acrilico onde estdo instaladas seis
lampadas incandescentes dispostas em associagdes série, paralela e mista. O modelo
implementado conta com trés chaves (atuadores) que sdo acionaveis via Web, nas posicdes

mostradas na figura 15.

L1 L4
o3 ) S3
- ! : —————————
N
L2 L5 L6
-

g S1 sS4 =
g 77 | _— d
77 ) | Ly L@ @
L3 ‘j T
A — ‘ | pdli B

Power VAC

SP1
S2 e |
—_— ‘o ll ipmmi ®
S — p—— - —
—

P
. d .

Figura 15: Painel elétrico AC
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A Figura 16 apresenta o diagrama elétrico do “Painel Elétrico AC”. O circuito é
composto por seis lampadas incandescentes e trés chaves que permitem efetuar

combinac®es para visualizacdo das associacdes de [ampadas em série, paralelo e mista.

L4
L1
40W/220V

15W/A127V

L2 L5 L6

qE'P S1 qEEP S2 qE'P
:r/'c :r/'c

15W/127V 15W/220V 15W/220V

L3
15WH27V

Fi

) VAC +/"\ 220V
/Y

Figura 16: Painel elétrico AC — Diagrama Elétrico
Circuito de aplicagaon2 1

A figura 17 apresenta uma combinacdo possivel, onde apenas a chave S1 estd
acionada. Neste caso ndo flui corrente elétrica pelo circuito, pois, as chaves S2 e S3 estao

“abertas” e ndo proporcionam a passagem de corrente elétrica.
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® s @

15WH127v

L2 LS L6
@ . @ A @
el
15WH27V 15W/220V 15Wr220v

L3

2

15W/27v

F1

VAC 220V
N5 A

@

(a) (b)

Figura 17: Painel Elétrico -Circuito de Aplicagdo n? 1

A figura 18 apresenta o diagrama elétrico do “circuito de aplicacdo n21”.
Percebe-se que nao circula corrente, pois, as chaves S2 e S3 interrompem o fluxo de

corrente no circuito.

L4

i i 40w/220wW
15W/127V

L2 L5 L6
15W/127v 15W/220v 15W/220V

L3
15WAH27V

F1

VAC n 220V
/Y

Figura 18: Circuito de Aplicagao n2 1
Circuito de aplicagdao n2 2

A figura 19 apresenta uma combinagao possivel, onde as chaves S1 e S2 estao

acionadas. Na figura 19a é apresentado o acesso remoto ao experimento.
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15WH27v

L2

®

L4

.
.

40W/220v

L5 L6

' m_ . ®

15W27v

L3

®

15WAH27V

15W/220V 15W/220V

F1

"'\_, VAC (f\\/ 220V

e

(a)

(b)

Figura 19: Painel elétrico AC — Circuito n2 2

A Figura 20 apresenta o fluxo de corrente elétrica no circuito n? 2. Conectado a

rede elétrica AC de 220V circula pelo Painel AC uma corrente i que é subdividida em iy, i2 e i3

a partir da associacao paralela formada pelas lampadas L3, L2 e L3, Uma vez que a chave S3

estd “aberta”, a corrente i circula pelas [ampadas Ls e Le, que estdo associadas em série e

retorna ao outro polo da fonte.

L4
L1 & @
o
40W/220V
—_—
A 1WAV
Iy
L2 L5 L6
s1 qE'P - 15‘?
- o—wo ~ o—wo
1T 15wy i, 15W/220V 15W/220V
L3
i
A 1wR2IY
i iy VAC 7\ 220V

Figura 20: Circuito de Aplicacdo n2 2
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- Os calculos apresentados
considerardo a tensao da rede
elétrica de 220 V. Ndo serd
considerada a variagao da
resisténcia elétrica das
lampadas incandescentes com
a temperatura.

O circuito apresentado na Figura 20 esta implementado com lampadas
incandescentes com as seguintes especificagdes nominais, fornecidas pelos fabricantes:
- Ly, Lzels:15W e 127V
- LseLs: 15W e 220V
- Ls: 40W e 220V

Efetuando o cdlculo da resisténcia das lampadas a partir dos dados nominais
fornecidos pelos fabricantes teremos:

- Li, Lz e Lz apresentam poténcia nominal de 15W e para tensao de operagao de 127V.

V2
Se utilizarmos P = = obteremos R = 1075,27Q

- Lsels=3226,67Q
- La=1210Q

- Se pegarmos uma lampada incandescente de 100 W x 110V e
medirmos a resisténcia com um multimetro vamos perceber
que a leitura indicard algo na casa de 30Q. Porém, se
efetuarmos o célculo, tomando como base os valores nominais

v? C A . . .
(P = ?) a resisténcia seria de aproximadamente 120Q.

- Problemas com o multimetro?

- Nao! Ele mediu a resisténcia do filamento da lampada a frio,
gue é muito menor, pois, os filamentos frios e contraidos das
lampadas apresentam uma resisténcia muito menor do que
guando estdo quentes, com a ldmpada acesa.

- Essa resisténcia, que chega a ser muitas vezes menor do que a
nominal, é que causa o impacto de corrente quando ligamos a
lampada. A corrente inicial € sempre muito grande. A simples
medida da resisténcia do filamento de uma ldmpada nao serve,
portanto, para se saber qual é a poténcia dessa lampada.
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O circuito apresentado na figura 20 apresentas as lampadas em uma conexao
mista onde L3, L, e L3 estdo associadas em paralelo e este “paralelo” em série com a
associacdo série formada Ls e Le.

Para o calculo da corrente i do circuito apresentado na Figura 20 poderemos
iniciar pelo calculo da resisténcia equivalente do circuito (Req), pois a tensdo de

funcionamento é conhecida e assim poderiamos calcular a corrente. Assim:

1 1 1 1 1 1 1
SN S NI + + = 358,430
Rgq123 Ly L, L3 1075,27 1075,27 1075,27

Req para L1, Lz e Ls:

Uma vez que Ly, Lz e Lsapresentam os mesmos valores nominais para calcular a
resisténcia equivalente das lampadas bastaria fazer:

1075,27
REq1.2.3 = T = 358,430

As lampadas Ls e Ls estao associadas em série. Assim:

Reqs.6 = 3226,67 * 2 = 6453,3402

A resisténcia equivalente total do circuito sera:

Req = Req123 + Regs s = 358,430 + 6453,340 = 6811,77Q

Para determinacdo da corrente elétrica fazemos:

vV 220
R, 6811,76

i= = 0,0322971 ou 32,297mA
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Para calcular as correntes nas lampadas podemos fazer:

- Aslampadas Ls e Ls estdo em série e circula por elas a corrente i (vide Figura 11), ou
seja. 32,297mA. Logo a tensdo tanto emLs quanto Ls e pode ser calculada por:
o V=Rus*i=3226,67Q*32,297mA ou (3,22667*103) * (32,22667*103)=
o 103,99V

- Aslampadas L3, Ly e L3 estdo em associadas em paralelo e este paralelo estd
associado ao circuito série formado por Ls e Le. Logo, para calcular a tensdo em L3, L2
e L3 basta subtrair a soma das tensdes em Ls e Lg do valor da tensdo da rede elétrica,
neste caso 220V. Assim, teremos:
o Vwzu3 =220-103,99-103,99 =12,02V

- Jaas correntes em Ly, Lz e Ls, respectivamente I3, |2 e I3, no circuito apresentado na
Figura 11, terdo o mesmo valor que sera:

Y= 292 _ 0011179 ou 11,179mA
R 1075,27

o A corrente também poderia ser calculada a partir da divisdo de i por 3, uma

o i=

vez que as lampadas apresentam os mesmos valores nominais.

A figura 21 apresenta o acesso ao experimento remoto “Painel AC” na

configuracdo proposta no circuito de aplicacdo n? 2.

.....

Figura 21: Circuito de Aplicagao n2 2 — Acesso ao experimento
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Percebe-se que as lampadas L5 e L6 apresentam maior intensidade luminosa,
mesmo que tenham a mesma poténcia nominal de L1, L2 e L3. Mediante os valores de
tensdo, corrente e resisténcia nas ldmpadas, anteriormente calculados, podemos determinar
a poténcia nas lampadas, na configuragao aplicada:

- Li,LzeLs=r*2=[107527 * (11,179mA)?2] = [(1,07525*103) * (124,971 *10-6)]

o 134,374*10° = 134,374mW
- LseLe=r*2=[3226,670* (32,297mA)?] = [(3,2266*103) * (1043,096-)] =
3365,77mW ou 3,36W

V2 103,992
- L e L = P = — = .
> 6 R 3226,67

= 3,36W

Circuito de aplicagao n2 3

A figura 22 apresenta uma combinacdo possivel, onde as chaves S1 e S3 estao

acionadas. Na figura 22a é apresentado o acesso remoto ao experimento.

L4
L1

40W/220W

15WH27v
L2 L5 L6

| - m_ = @

15WN27v 15W/220v 15W/220V

L3

2

15WH27V

F1

f\, VAC m 220V

€

(a) (b)

Figura 22: Painel elétrico AC — Circuito de Aplicacdo n2 3

A Figura 23 apresenta o fluxo de corrente elétrica no circuito n? 3. Conectado a
rede elétrica AC de 220V circula pelo Painel AC uma corrente i que é subdividida em iy, iz e i3

a partir da associacdo paralela formada pelas ldmpadas Ly, Lz e Ls. Uma vez que a chave Sz
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estd “aberta”, a corrente i circula pela lampada Ls que esta associada, ao paralelo formado

por L3, L2 e L3) em série e retorna ao outro polo da fonte.

L4

@ S

O -0

> J0W/220W
é .
A 15WH2IV . |
I

L2 L5 L6

o @ &
! .

15WH27v i2 15W/220vV 15W/220V
L3

@ i

—_—>
A WAV g

N

i F1

~ VAC +/\ 220V
=)

Figura 23: Circuito de Aplicacdo n?2 3

Se efetuar o calculo da resisténcia das lampadas a partir dos dados fornecidos

pelos fabricantes teremos:

L1, Lz e L3 apresentam poténcia nominal de 15W e para tensdo de operacdo de 127V.

V2
Se utilizarmos P = = obteremos R = 1075,27Q

- Liels=3226,67Q
- Ls=1210Q

O circuito apresentado na figura 23 apresentas as lampadas em uma conexao
mista onde L3, L, e L3 estdo associadas em paralelo e este “paralelo” em série com a lampada
La.

Para o cdlculo da corrente i do circuito apresentado na Figura 23 poderemos
iniciar pelo calculo da resisténcia equivalente do circuito (Req), pois a tensdo de

funcionamento é conhecida e assim poderiamos calcular a corrente. Assim:
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1 1 1 1 1 1 1
REq1,2.3 L4 Ly L3 1075,27 1075,27 1075,27

Req para L1, Lz e L3:

Uma vez que Lj, L, e Lsapresentam os mesmos valores nominais para calcular a
resisténcia equivalente das lampadas bastaria fazer:

1075,27
REq1.2.3 - T - 358,439

A resisténcia equivalente total do circuito sera:

Req = Req1,2,3 + R4 = 358,430 + 12100 = 1568,43 0

Para determinacdo da corrente elétrica fazemos:

vV 220
Rg, 1568,43

i = = 0,1403 ou 140,27mA

Para calcular as correntes nas lampadas podemos fazer:
- Alampada Ls estd em série e circula por ela a corrente i (vide Figura 23), ou seja.
140,27mA. Logo a tensao tanto emLs pode ser calculada por:

o V=Rwu*i=1210Q*140,27mA = 169,73V

- Aslampadas L3, Ly e L3 estdo em associadas em paralelo e este paralelo esta
associado ao circuito série formado por Ls e L. Logo, para calcular a tensdo em Ly, L,
e L3 basta subtrair a soma das tensdes em Ls e Lg do valor da tensdo da rede elétrica,
neste caso 220V. Assim, teremos:

o Vwyzz =220-169,73 =50,27V
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Ja as correntes em Ly, Lz e L3, respectivamente Iy, |2 e I3, no circuito apresentado na

Figura 11, terdo o mesmo valor que sera:

.V _ 2027 _
o I=3= 15— 0,01926 ou 19,26mA

o A corrente também poderia ser calculada a partir da divisdo de i por 3, uma

vez que as lampadas apresentam os mesmos valores nominais.

A figura 24 apresenta o acesso ao experimento remoto “Painel AC” na

configuracdo proposta no circuito de aplicagdo n2 3.

Figura 24: Circuito de Aplicagao n2 2 — Acesso ao experimento

Percebe-se que a lampada Ls apresenta maior intensidade luminosa. Deve-se

observar que Ls tem poténcia nominal de 40W, enquanto que a poténcia nominal de L1, L2 e

L3 é de 15W. Mediante os valores de tensdo, corrente e resisténcia nas lampadas,

anteriormente calculados, podemos determinar a poténcia nas lampadas, na configuragao

aplicada:

L1, L2 e L3 = r*i2 = [1075,27 * (19,26mA)?] = [(1,07525*103) * (370,9576 *10-6)]

o 398,87 *10-3 = 0,39887W ou 398,87mW ou
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Circuito de aplicagdo n? 4

A figura 25 apresenta uma combinag¢do possivel, onde as chaves S1, S2 e S3 estao

acionadas. Na figura 25a é apresentado o acesso remoto ao experimento.

L4 i 220V/40W

83
L1 127VHsW

L2 @m\msw Lﬁﬂ 220V/40W Lsﬁ 220V/40W
52 s4
L3 @ 127VHSW
vsm 220V
. Y
(a) (b)

Figura 25: Painel elétrico AC — Diagrama Elétrico

A Figura 26 apresenta o fluxo de corrente elétrica no circuito n? 4. Conectado a
rede elétrica AC de 220V circula pelo Painel AC uma corrente i que é subdividida em iy, iz, i3,
ia e is. Uma vez que, todas as chaves (S1, S2 e S3) estdo acionadas, o circuito pode ser descrito
como a associacdo paralela formada pelas lampadas L, Lz e L3 em série com a associacao
formada pelo paralelo formado pela associacdo entre a lampada Ls e a série formada pelas

lampadas Ls, e Lg).
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> A0W/220W
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A 15WH27V : Is
1
L2 L5 L6
St i S2 @
y - om0
T tswray ) j, 15Wi220v 15W/220V
L3
—
A 1sWA2IV g y
i Fi VAC 220V
./\, "’@

Figura 26: Circuito de Aplicacao n2 3

Se efetuarmos o calculo da resisténcia das lampadas a partir dos dados

fornecidos pelos fabricantes teremos:

- Li, Lz e Lz apresentam poténcia nominal de 15W e para tensao de operagao de 127V.

V2
Se utilizarmos P = = obteremos R = 1075,27Q

- Liels=3226,67Q
- Ls=1210Q

O circuito apresentado na figura 26 apresentas as lampadas em uma conexao
mista onde Lj, L2 e L3 estao associadas em paralelo e este “paralelo” em série em série com a
associacao formada pelo paralelo formado pela associacdo entre a lampada Ls e a série

formada pelas lampadas Ls, e Lg).
Para o cdlculo da corrente i do circuito apresentado na Figura 26 poderemos
iniciar pelo calculo da resisténcia equivalente do circuito (Req), pois a tensdo de

funcionamento é conhecida e assim poderiamos calcular a corrente. Assim:

1 1 1 1 1 1 1
Req para Li, Lz e La: = —4+—4+—= = 358,430
Eq P L Lz € L3 Req123 Ly + L, + Ly 107527 + 1075,27 + 1075,27 ’
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Uma vez que Lj, L, e Lsapresentam os mesmos valores nominais para calcular a

resisténcia equivalente das lampadas bastaria fazer:

1075,27
REq1.2.3 - T - 358,4‘3.Q

As lampadas Ls e L estdo associadas em série. Assim:
Reqs.6 = 3226,67 * 2 = 6453,34()

Uma vez calculado o valor de Regs,6 pode-se efetuar o cdlculo da resisténcia

equivalente para a associacdao com Ls. Assim:

6453,34%x1210

6453,34+1210 =1018,950

REqs,6|14 =
A resisténcia equivalente total do circuito sera:

Req = Req1.23 + Regsei4 = 358,43Q + 1018,95 = 1377,38Q

Para determinacdo da corrente elétrica fazemos:

V. 220
Rg, 1377,38

i = = 0,1597 ou 159,675mA

Para calcular as correntes nas lampadas podemos fazer:
- Dos calculos efetuados anteriormente temos que a Req = 1377,38Q, que i =
159,675mA;

- Umavez que L, Lz e L3 tem os mesmos valores nominais podemos deduzir que iy, iz €

159,675mA

i3 apresentam valor de 7= =53,225mA;

- Umavez que L, Ly e Lz estdo em paralelo podemos definir o valor da tens3o sobre

estas lampadas da seguinte forma: V=R *i - 358,43Q * 159,675mA = 57,23V;
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- Assim a tensdao em Regs,6] |14 = 220 - 57,23 = 162,77V;
- Uma vez calculada a tensdo na lampada Ls pode-se calcular a corrente que circula por

ela. Assim a corrente (vide Figura 26)

Vie _ 162,77

R = 1210 = 0,13452 ou 134,52mA

O i5=

- Para calcular a corrente i4, que circula nas ldmpadas Ls e Lg, fazemos:

_ Visie . 162,77
4 7 Risile 645334

o i = 0,02523 ou 25,23mA

A figura 27 apresenta o acesso ao experimento remoto “Painel AC” na

configuracdo proposta no circuito de aplicagdo n2 4.

Figura 27: Circuito de Aplicagao n2 2 — Acesso ao experimento

Percebe-se que a lampada Ls apresenta maior intensidade luminosa. Deve-se
observar que Ls tem poténcia nominal de 40W, enquanto que a poténcia nominal de L1, L2 e
L3 é de 15W. Mediante os valores de tensao, corrente e resisténcia nas lampadas,
anteriormente calculados, podemos determinar a poténcia nas lampadas, na configuracao
aplicada:

- LiLzeLs=r*2=[1075,27 * (53,225mA)?] = [(1,07525*103) * (2832,91 *106)]

40
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o 3046,077*103 = 3,05W

2
L4—P=V—

=

2
LseLe=P = —

=

162,777

= 21,896W
1210

_ 81,3852
3226,67

41

= 2,053W
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