NATUREZA E GERACAO DA ELETRICIDADE. . .

Tos:los 05 COrpos se compdem de matérias-primas bdsicas, designades por elementos quimicos. Sua menor porgdo
quimica ¢ o élomo. Este possui um nicleo, em torno do qual giram elétrons a velocidades elevadas, em camadas
concentricas (figura 1.1). Cada elemento possui um nimero diferente de elétrons, influindo este nimero nas suas
" caracteristicas. Cada dtomo possui igual nimero de prétons como de elétrons, que giram em torno dos primeiros.
forga de atracio enlre prélons e elétrons se compde com a acio do forca centrifugs dos  peteon
elétrons em movimento, estabelecendo assim o equilibrio das forcas internas do dtomo. {
Nos metais, a ligacio entre elétrons da camada externa do §tomo ¢ o nicleo nio ¢ muito
forte.  Assim, atuando sobre o dtomo de metal uma forca externa, a trajetéria dos elé-
trons ¢ alterads; nestas condicdes aparecem os chamados "‘elétrons livres'.
No estado de equilibrio elétrico, 05 elétrons estio distribuidos uniformemente no corpo; Noicleo

tal equilibrio, porém, n3o existe quando o corpo esté eletrizado. oo
o | ] Elétron ©
acimulo de elétrons num corpo é chamado de carga elétrica. | Fig. 1.1 Atomo de Hélio

O deslocamento de clétrons ¢ designado por corrente elétrica. ‘ |

Cobra Igl fll Zinco

A forga necessdria ao deslocamento dos clétrons “livies”— a tensio clétrica — pode
ser gerada das seguintes manciras: e — N _J

1. PELA ACAO QUIMICA.

Dois metais diferentes, ou um metsl e um carvdo, sio imersos num liquido condutor de
corrente elétrica (dgua com sal, dcidos ou lixivia). Desenvolve-se assim uma diferenca
de potencial ou tensio elétrica (pilha. e acumulador) (figura 1.2).

Fig. 1.2

2. POR INDUCAO. Fig. 1.3

Movimentando-se um condulor elétrico através de um compo magnético, sparece no
primeiro uma dilerenca de potencial (mdquinas elétricas) (figura 1.3).

: 7 @
3. POR AQUECIMENTO.

Pelo aquecimento do ponto de solda de dois metais diferentes, resulta uma tensio clétrica
(termelemento, pirémetro) (figura 1.4).

4. PELA LUZ. r@f::!] a@

Perante a incidéncia de um facho luminoso sobre uma camada de selénio ou de teltrio
depositads sobre um corpo de lerro, forma-se uma diferenca de potencial (células fote- Fig.1.5
|étricas, medidores de intensidade luminosa) (figura 1.5),

Fig. 1.4

5. POR ATRITO.

Atritando uma haste de vidro com um pedaco de couro, ou uma haste de ebonite com o
I3, as hastes ficam eletrizadas, ou seje, os elétrons se acumulom ou s3o atraidos sobre ===
’

as mesmas (eletricidade estdtica) (figure 1.6).

6. POR CRISTAIS PIEZELETRICOS.

¥ Alguns cristais, destacando-5c o quartzo, tém o propriedade _de: desenvolver cargas
¢létricas, quando suas superficies ficam sob & ecao de solicitagdes mecdnicas de tragio

ou de compressio (cristais de quartzo) (figura 1.7 ), )
Fig.1.7

=
gl
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2 | ' CIRCUITO DE CORRENTE ELETRICA.

Condulor olbickon
A

J T
Gorador 3 T
- l Corrento elflrion
G

As bombas hidréulicas dio origem 3 dctcrminad:-grcssﬁo, para fazer com que a Jgua curcuh:,_ num circuito
Izchado. Por meio de uma mdquina elétrica, (o gerador), ¢ desenvolvida também uma certo DfCSSdOd‘—I a tc“"io
clétrica — que movimenta os elétrons através do condutor clétrico (ligura 2.1). Para se obter um deslocamento
de elétrons, ou sejo, uma corrente elétrica, ¢ necessério: d

1. uma diferenca de potencial ou tensio elétrica; 2. uma ligagdo condutora entre o gerr.sdor e o consumidor,
pois a corrente apenas pode fluir quando o circuito estd fechado, e sob a acio de determinada tensdo. J
O circuito de corrente ¢ formado de: geradores — condutores — consumidores — chaves e dispositivos de
protegio  (fusiveis) (figura 9.9.). n

— = || — = | ——

Dilka Gorndor u"«g':’;o‘;; - Funfvel Lampada

A O | e = OO

- (] toa do
Dntecia Motor Chave Nesintoe lm“r;r‘!’m

Flg. 2.1 Circuito de
corrente

Flg.22  Circuito de corrente Filg.23  Simbologia
CONDUTORES ELETRICOS.

S3o materisis que oferecem pequena resisténcia oo deslocamento dos elétrons. Todos os metais e carvoes assim
como dcidos, lixivia e solugdes salinas sdo condutores, Prata, cobre e aluminio sio os melhores condutores
empregados em grande escala. Os liquidos, quando sob a a¢io de uma corrente elétrica, se decompdem. A
condugio nestes ¢ feits pelos fons, que s3o dtomos onde existe deficiéncia ou excesso de elétrons.

SEMICONDUTORES ELETRICOS.

omo o selénio, o éxido de cobre, o germanio ¢ o silicio, mostram uma condutividade que se localiza entre a dos
condutores ¢ a dos isolantes, e que se eleva com aumento de temperatura.  Semicondutores sio empregados como
retificadores (pégs.87/88) e como transistores (pdgs.106, 107 e 195).
ISOLANTES ELETRICOS.

S3o materiais que oferecem elevada resisténcia 3 corrente elétrica. Suas caracteristicas elétricas (resistividade,
rigidez dielétrica, resisténcia superficial, estabilidade perante descargas ¢ constante dielétrica) devem estar
de acordo com o emprego e com as normas técnicas vigenles no pais.
Além das mencionadss, sinda sio importantes as seguintes propriedades:

1. Ndo podem ser higroscépicos, isto ¢, nio devem absorver dgua ou umidade.

2. Nao devem ser comburentes, ou sejo, ndo devem queimar sob a a¢io de uma chama nem continuar queimando
apbs afastados desta.

3. Precisam ter elevada estobilidade térmica,
minados e elevados limites de temperatura.

4. As propriedades mecdnicas devem satisfazer s condigdes de uso (dureza, elasticidade, deformabilidade).
Segundo sua origem, destacam-se isolantes naturais ¢ artificiais, Do grande nimero destes, salientam-se:
Isolantes naturais: —ar (quandoseco), dleo minersl (livre de d9ua e de deidos), algoddo, cera, gomalaca (para altas
tensdes), papel, mica (sélido de escamas), amianto (pedra librosa), Quartzo, betume, aslalto, micanite (mica im-
pregnada com gomalaca), vidro (fundido de areis de quarlzo, soda e calcdrio),” fibra de vidro e produtos cerd-
micos, como a porcelana (composto de caolim, feldspato ¢ arcia de quartzo), a esteatite (obtido de feldspato,
silicato de magnésio ou talco ¢ areia de quartzo) e argila refratdria.
ofe . . - . 14 - N . -

lsolantes artificiaiss — sdo constituidos sobretudo de carvio (carbono), §gua, ar e célcio, por polimerizacio
ou policondensagio quimica. Nestss transformagdes, determinadas propriedades adquirem caracterfsticas especiais,

A h o Sene X e d
P_hslfcos N'lcond?“”dof: 590 resings - sintelicas quc,,pela sepdracdo da dgua, resultam sobretudo das
ligagdes de creoséis, fendis ¢ uréias com formaldeidos (plésticos fenslicos, ou aminoplésticos). Secos e tri-
turados, s3o prensados com massas de enchimento (madeira moids, pedras, fibras, mica) acerca de 150° C ¢ 400
atmosferas de pressdo, dentro de moldes de elevado grau de polimento. Possuem o nome comercial de Baquelite.
Quando se emprege como b‘{“’- uma Cdmdf’d de pt"Del ou de lEcid? em combinagio com a resina sintética, resul-
tam as denominadas fibras laminadas ou tecidos laminados, que sio rigidos. Os vernizes de impregnagio sio obtidos
pela diluigio de resinas em solventes apropriados.

3 1 i i 3 H H . . -~
Plasticos pohmenxad.os. — sdo resultantes norr.naf{m:r_\lc de acelilenos e etilenos ¢ se formam pela interligacio de
moléculas ¢ de cadeiss de carbonatos. Os principais pldsticos polimerizados sio: cloreto de polivinila (PVC).
Sua fﬁmfadlmcnall ¢ rigida. Ouanldo‘t;'llumdo, se trdnsform..n em pé branco, o qual ¢ posleriormente misturado
com liquidos oleosos, para amolecé-lo. Acrescentam-se ainda corantes. Em sequida, esta mistura sofre a agio

do calor (cerca de 80°C) e de determinada pressio, quando entio se oblém um produto de caracterfsticas
flexfveis, como & borracha; Polistirel & um isolante aplicado sob pressio em moldes ¢ em fitas eldsticas; Polietileno
como isolante e recobridor de condutores; Poliester em blindagem de chaves, Policloropren para condutores 3
prova de 6leo, ozona e intempéries. ‘ _

© que significa que ndo devem perder sua forma oté deter-

Scanned with CamScanner




]
GRANDEZAS ELETRICAS. ,,

‘ VoltImotes
@ o Tensio U medida em volts (V)
) x__l

- ®_+ Corrente I medida em ampéres A)
Gmador o Tomedo .

20

o . : 1 Resistor R medido em ohms ()

Flg. 3.4  Circuito da Nesstor N
corrente elétrica o [:_:

TENSAO.

Uma tens3o, genericamente, pode apenss aparecer entre dois pontos (por exemplo, em um cabo tracionado_ cnldrc
dois suportes). A tensso clétrica, ou dilerenca de potencial elétrico, € o dilerenge da concentragao |c
elétrons entre dois pontos do circuito de corrente. O ponto de maior concentregao de elétrons & d!lo pélo
negativo (—), enquanto que o outro ponto, conseqicntemente de menor concentragio de elétrons, € d:lo_ pSlo
positivo (4-). Esta polaridade & convencional, tendo siclo, antigamente, designada 90 contrério. A tensdo A
¢ s forga elétrica (pressio) que desloca os clétrons através do circuito fechado (figura 3.1). Este € a razdo
por que a tensio elétricague se desenvolve internamente em um gerador € chamada de lorga eletromotrix (f.e.m.),
designada por E ¢ ¢ medida em volts.
tensdo existente nos terminais de saida do gerador € designada por U.

A unidddg de tensio € 1 volt (V).

1 volt & a tensio necesshrla para fazer com @

que 1 ampdre circule por um resistor de 1 ohm *!

A medida da tensio € lcita por intermédio de um voltimetro, que sempre & ligado
entre duss partes condutaras do gerador ou do consumidor (figura 3.92).
1 kV (quilovolt) =1 000V; 1mV (milivolt) = 0,001V, 1uV (microvolt) = 0,000 001V.

Fig. 3.2 Ligacdao de Voltimetros
INTENSIDADE DA CORRENTE ELETRICA.

A corrente clétrica ou intensidade de corrente é o deslocamento dos elétrons livres no circuito. A hip6tese

anterior foi mantida, segundo o qual & corrente circuls fora do gerador, do pélo. positivo para o negativo,
¢ dentro deste, do pélo negativo para o positivo.

A unidade de corrente € 1 ampére (A), sendo TmA (miliampérc):_lo‘éo/\ e TpA (microampére)=0,000 COTA.
Quando a corrente € de 1 ampire, pelo condutor passam 6,25 trilhdes (6,25.10") de elétrons num segundo. A

corrente elétrica tem influéncia térmica, magnética e quimica. A corrente de 1 ampére € estabelecida segundo seu
3 ’ .
efeito quimico.

1 ampére € a intensidade de conente que separa
em 1 segundo, 1,118mg de prata de uma solugio
de nitrato de prata.*?

A corrente elétrica é medida com um amperimetro, cujo funcionamento se bascia nos
efeitos desta corrente (atuslmente em geral magnéticos). O amperimetro é ligado em
série com o gersdor ¢ o consumidor.

Flig. 33 Ligagio de Amperfmetros
RESISTENCIA.

A resisténcia R resulta das forgas de ligagio dos elétrons

com os respectivos nicleos atdmicos, ¢ depende da matéria-

-prima, das dimensdes ¢ do temperalura do condutor.

A unidade de resisténcia € 1 ohm (). 1 obm & a resistincia de um Fio de werchrio,
Pelas lcis da cletricidade sc estabelece que: 2 0° C, que tem um comprimento de 1,063m

¢ uma secao de Tmmt, *?

A determinagio da resisténcia ¢ leita normalmente por céleulo, e, mai i
ais rara t a 1
Tk D (auiloha) =1 0000, IMOMenoid =1 000 oeat) ) € mente, por medig3o com um ohmimetro.
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4 | ' | RESISTENCIA ELETRICA.

. fercce uma deter-
O condulor elétrico é o caminho por onde circula o corrente; simultancamente, entretanto, esiscsaos e idades de
minada resisténcia 3 circulacio. Estas propriedades contraditérias do condutor sio expre

condutividade ¢ de resistividade. Seu valor depende do material.
RESISTIVIDADE.

. N i numa segao
A resistividade de um condutor ¢ expressa pela resisténcia do mesmo num comprimento de 1 melio e 1%
de 1mm?, 3 temperatura de 20°C.*"!

12 . ””"...
A resistividode ¢ simbolizada por p (ro) ¢ expressa em — (ou Q-c¢m).
CONDUTIVIDADE, ) m u siemens
A condutividade ¢ o valor inverso da resistividade. € simbolizado por x (copa) ¢ expressa em il © k

Entende-se por condutividade dc um condutor o valor obtido que coincide numericamente com o comprimento
A e w s - . o *3
deste, sendo a resisténcia igual 3 1 ohm, ¢ a segio de 1mm?, a 20°C.

RESISTENCIA DO Condutividade = ——1 U
CONDUTOR. Resistividade P n

O wvalor do resisténcid” do condutor depende:

1. Da resistividade da matéria-prima condutora (), 3. Da secio A do condulor.
2. Do comprimento | do condutor. 4. Da temperatura do condutor.

A resisténcia do condutor auments com o aumento do comprimento deste, e inversamente se rcduzcomg aumento f‘d'
segdo. Uiilizando o valor du resistividade e desprezando o cleito 1émico, podemos estabelecer o seguinte equagio:

_
1A

Onde R=Resisténcia em ohms, I o comprimento do lio em metros e A o secio condutora em mm?.
CONDUTANCIA.

A condutincia ¢ o inverso da resisténcia do condutor, R. € designado por G ¢ medido em siemens (S). .

.. resistividade - comprimenlo do condutor . |
Resisténcia = - R = ou R=
segdo lransversal A

© E

Condutincia =1 ) =%[ Sou --gl—-:l R="l [Q].

resisténcio G
Material | P | X | B Matsrial | P | - a
Cobre 0,0178 56 0,004 L'ratn -liga WM 30 0,30 3,3 0,0007
Aluminio 0,028 35 0,0038 | Manganin WM 42 0,42 2.4 Pratic. = 0f
Zinco 0,06 16,5 0,0039 | Consantan - WM 50 0,50 2,0 Pratic,.= 0
Ferro WM 13 0,13 8 0,0046 | Niquol-cromo WM 100 1,00 1,0 0,0002
Chumbo 0,21 5 0,0038 [ Carvito 50-100 |0,02-0,01| -0,0003

Exemplo 1: Qual o valor dg resisténcia de um fio de oluminio de 4mm? de segdo, ¢ tendo 30 metros de comprimento?
pel 0,028 -230

R =
A % 0,21 2.
Exemplo 2 Qual o comprimento fi . : .
: que um fio de constantan de 1.6mm? de dis ; coa
sejo de 19 ohms'? € 1,0mm- de dlcmclrodwelcr,para que suaresisténcia
A=4d"-0785 =16-1,6-0785 = 2 mm*: R-A 12:2

= —— = — = 48 m.
VARIACAO DA RESISTENCIA EM FUNCAO DA TEMPERATURA.® O
Quando um condutor ¢ squecido, sus resisténcia se altera.
constatado que nos metais uma elevacio de temperalura ele
cai, no constantan (ligas de cobre e niquel) seu valor per
téncia de um condutor com resisténcio de 1 ohm
temperstura, e € simbolizado por x (alfo).

Exemplo:

Esta alteragio depende do tipo de material, tendo-se
va a resisténcia, no corvdo e nos liquidos a resisténcia
nanece praticamente inalterado. A variacdo de resis-
com uma variacio de temperatura de 1° C, é o coeliciente de

O enrolamento de cobre de uma méquina possui a 20° C A resisténcia do condutor aauecido resulta tam-
um valor de 80Q. Qual ¢ o walor, da resisténcia a 70 C? bém da sequinte formula: .

Cocliciente de temperatura para o cobre segun . Ri=Ri-(14-a.At)
a=0,004; elevacio do resisténci 8OQ SECS) ¢ kcly
=0, ; elevacdo da resisténcia *C=qa0- £n . '
0,004=0,320, , pafa com 1* C=80 Ry = resisténcia do enrolamento quente.
’ Ri = resistdnci i
Elevacio da resisténcia 1 isténcia do enrolomento frio.

aperante 70°C— 920°C, isto ¢, 50°C

=50.0,32=169, @ = cocliciente de temperatura (ver tabela).

At = Elevagio de temperatura = tr—ty. R

R:=R.-(‘l+a-At‘)=BO'1+0 *
~80- (1409 =80-19 (= 9<s.d.0.O w50

chsgsoforma, o resisténcia do enrolamento & 70°C = 80416
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