=g

4= Us geradores de eletricidade sdo aparelhos gue;

4l puoducem energia para thansmiti-fa a-grandes J
b0 "r"m :1 {‘,II ".gl.:l mecanicaaplicads em gy wgia eletnica
1hg.da  MEsdiniod,

5 - 0 cavale vapor eguivale 3 energia mecanica erpregada guando se levanta U

peso de:
&'L :{. FLiumts a 1 metss de altiea em [ omd padfey
bl 7% ta 1 ometae de alturg em guelguey perlods de tempo
o Ay A 1 metx i T T R S

6 - A unidade elétrica gue 5o uta comumente para fndicar a enorgia Congulda
en relacds a um temps determinada & o

& wait e o gullomatt i f )
b eral SR

o lo vapoi

iy il Pttt hosa (

7= Pela linha de transmissao circula uma Corrente do 15 ampices, B A resl
tencia tetal da Tinha & de 2 ohms, A dqueh do tansis prodiafdd sesta |

nha e de:
w30 volils -
b} 725 volts -
&) o450 wolts
b iy Sivalta

e 5

‘\
& - A potencia elétrica que uma corrente de elEtrons pode dasenvniver (L ‘
ga: ’
watagen do mosme
e 1y'._>w'. que ffuem pedo ACLRSIEEE

|
= .,

9 - Calcular a queda de tensdc de uma linha de transmissdo de 20 0411:-‘H:‘.1'|1~.
iloslonde @ tensaoc 8 de_ 220 wvolts, a corvente 2 de 30 amperes e a resistencia doo
fio condutor € de 0,3 ohm em cada 10 quilametros, }T

B 36 volta
&) 90 valftl
¢l 180 volis

@

10- Sabendo que um motor el Etr‘ co-requar 220 wvaolts para seu funcionamenta '8
que sua potencia elétrica & de 3,000 watt s, qual & a sua corrente?

a |

){ I
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LIgAO B-14
TRANSFORMACOES DE ENERGIA

PRER R AN pessa compreender o assunto desta ligdq, seria interes
ante o larmcprme 0L HI|II'II ite alguns cenceitos relacionados com a terming
A uhadla ha biato. .

Exrpgid = Enpr
Wi W oo papac idadae de
prmdug i Uraba lha, Pan
wandn b, tudh que Bai
L 8 B e brabadha
BU ® capaz do |rr=rdu1|r
trabaThe, ragdn pala
gual se diz2 gue na Nabta
reda naoa 4 ia ] I'.I;

I L
TR T par *a"h;‘, ..|L.E a
Bleraia eletrica gue uti
112805 em nossa casa e
fas industrias deve ter
gihigem na transformacae
g outro tipo de ener
fia, Existem dois .,.;J-::J

B8 energia: ocdnedoca

potenc :::i‘. A energia ci FIGURA 1
natica e a ENeErgia en LINHAS DE TRANSMISSAD DE ENERGIA ELETRICA
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FIGURA 2
TRANSFORMAGOES DE ENERGIA (ORIGKM DA ENENGIA ELETHICA)

mavimento, e a energia potencial & a energia om ropousy,

FORCA - A forga produz ou eyita © movimento, Ela depends de 1
fatores, tais como gravidade, peso, direcip, etc, Podemos diter yua &
Um dos atributos da energia.

TRABALHC ~ Trabalho @ outro produto da energia, @
como o produto da forga pela distancia, Se a forca atun sebrs e
ve, dizemos que ala produziu trabalha,

POTENCIA - Potdncia
podemos dizer que potencia
tempa.

FRESSA0 - A pressdo pode ser definida Cono Bande q lﬂﬁ'é oo m
gualguer coisa na unidade de superficia, £ gora lnaste adida e »

fluidos, ou seja, 17quidos e gasosos,

trabalho produzide na uni dade jha

g8 - hnmiy
€ a capacidade de Produzir trabalhe ne us i

& oo

ENERGIAS, CINETICA E POTENGIAL

Ha figura 2 {lustramos a origoem da ﬂl.r?il @16Lr 1o, proveniente de uma
usina hidroel&trica, Observamos aue o fon e Ir Uinal de energia @ o Sol (caler
solar, energia na forma de ondas elotromagndticun), 0 oplop solar produz a
evaporagag ga agua nas aceanos, formamnde PUYENE quit, a0 se condensarem,

- - iy

= S ——
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caem em forma de chyva,

As aguas provenientes das chuyas POSsuem mais energia do que quando ey
tavam no oceano, pois se encontram a uma maior altura, em relacac ao nivel ]
mar. Represando a agua, ela ap fluir pelos tubes da Fepresa moverd as pis da
u.:na_tu;h'rna. Lhans formands 4 energda hidrdulica om energia mecdiniog (forca me
canica},

Esta energia mecanica s utilizada para mover um gerador de eletricidade,
que transforma a enengia mecanica i energdia ed@tniea, Esta energia elétrica b
transmitida (com uma tensao muite alta) por meio das linhas de transmissio,
Para as cidades e centrgs industriais, Ag chegar 3 nessa casda, ela pode gp
transformar novamente EM outra forma de energia, como a luz, calor, movimento

Um exemplo da transformacao da energia elétrica em luz (o parte em cy
lor), & ohservada nas lampadas elatricas ncandescentes comuns, Neste caso, 2
corrente eletronica ag passar pelo filamento da lampada, produz uma engrme
quantidada de calor ng filamento, com tal intensidade, que o filamento se top
na incandescents (emite luz), il

Outro exemplo conum_da Lransformacio de energia eletrica em calap encon
tramos nos aquecedores aletricos, Neste Cas0, a corrente eletronica, de uma
intensidade consideravel (de 5 4 1p ampéres), produz uma quantidade de calgp
ae fluir pels elemento resistivo de um destas aparelhos,

A energia eletrica se transforma em energia mecinica nos motores eletr{
cos (figura 3), para SUprir a forca mecinica numa indistria,

Retornanda 3 figura 2, observamos que o que se faz & aproveitar a enep
gia natural, para transformi-la em outra forma de energia, que_pode ser utili
Zada mais facilmente, e para diversos fins, como a energia eletrica, A fante
original da energia neste ca
S0 € 0 Sol, que produz ener
gia devido 1 desintegracin
atomica das substancias de
Que esta composto, Esta desin
tegragio atomica do Sol pro
duz uma enorme irradiacio da
energia, em forma de ondas
eletromagnéticas, como as on
das infravermelhas {(caler ),
as ondas luminosas (luz vis]
vell, os raios ultravialeta;
etc,

Retornando 3s origens
da energia elétrica, devemos
mencionar que nio & em todos
05 casos gue utilizames a
energia hidraulica, pois h3
geradores de eletricidade que
540 propulsisnadas por turbi
nas que funcienam a Vapor,
Em outros casos, especialmen
te em pequenos geradores, sao FIGURA 3
utilizados motores a gas0lina o MoTom ELETRICO TRANSFORMA A ENERGIA ELETRICH
{ou &leg diesel ), conforme EM FMFEATA Wor S wem
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BEHALGN ELETRICO

MOTOR A GASOLINA

Flouis &

GERADOR, PE ELETRICIDADE ACITENANG POR UM MOTOR A GASO

ilustramos na figura 4.
Neste caso, a energia
provem da combustdo in
terna dos gases no mb
tor.

Uma das principafis
yvantagens obtiday a0
transformar uma Corma
de energia em enscgla
el€trica, @ a facilida
de em controlar 8 con
verter a energla algte
ca em eutrpu anHIH
energia, Por s,
atualmente extio ganhap
do muita  popularidadd
as locomativas dimsel -
elitricas, duyide
faci 1dade e ¢ Tar

a forgh do EFAGAD o
arranqua dossas 1ldtlg
tivas, Nestm oaso,

energia ariginagl

de um motor o bessl z:e
fornece anargla mechni
nica necasAAriA para
mever um gerader de ole
tricidada, A shergia
glétrica produlita por
este gerador 8 fae! lmen
te contraolada par reos

tatos e interruptores, que PEUIEN A fuantidade da eletricidade aplicada aos
motares eletricos, os quaid FRFABEEN gnorgia mecanica necessaria para mever

as rodas de tragao,

Na figura 5 flus
tramos um desses tipos
de locometivas, que apre
sentama vantagem de seu
facil manejo, devido
aos cantroles que a
tuam sobre a energia
eletrica aplicada ass
motores, Como a energia
eletrica e facilmente
controlavel, & muito fa
cil controlar a diregao
em que giram os motores
elétricos, pois basta
inverter as ligagoes pa
ra mudar a direg¢ao; pa
ra controlar a velacida
de sac utilizades rees
tatos que requlam a quan
tidade de corrente apli
cada aos motores,

FIGURA 8§
LOCOMOTIVA DIESEL=ELETIHINK

LICAD E-14 POCTDENTAL
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i Estas vantagens nde podem ser ob
tidas_em sipples locomotivas diesel”,
pois e impossivel mudar a direcao de ro
tagao de um metor diesel, e a margem de
controle de velocidade ndoémuite ampla.

toncluindo, temos, pois, que a
gnergia eletrica @ capaz de ze transfor
Mar h outras formas de energia, para
teterminados trabalhes. For isso, e ne
LOSSAr1D gue exista uma unidade gque in
fique a quantidade de efetuicidade dina
mecd necessaria a fim de realizar deter
Minados trabalhos, como produzir Tuz,
50n5 num alto-falante, etc,

Antes, porem, vamos explicar a
unidade que e utilizada para indicar a

petencia mecdnica requerida para reali
zar determinado trabalhe, i

UNIDADES DE POTENCIA MECANICA

Para levantar um pesc de 1 quile

FIGURA 6
ERGUEU UM PESO DE 1 QUILOGRAMA A 30
CENTIMETROS DE ALTURA EM 1 SECUNDO

grama a 30 centimetros de altura em 1
segundo, e necessarig empregar determi
nada guantidade de poténcia mecinica;
Por conveniéncia,
??andu realizamos tal trabalho (figura
1)
equivalente a 1 Kg a 30 cm de altura
por segundo.

estabelecemos gue,

enpregamss uma poténcia mecanica

A potencia mecanica se refere 3

relacac que existe entre o trabalho rea
1izado e o tempo nele empregade. Por
exemplo, ne caso da figura 6, indicamos
que o atleta levantou um pesa de 1 kg
(forga) a30cm de altura (distdncia) em
1 segunde (tempo).

Se ao fnves de levantar o peso de

1 kg ele levantasse o peso de 2 kg a 30
cm de altura em 1 segunde (figura 7}, a

potencia mecanica usada neste caso seria

de 2 kg a 30 centimetros por segundo.

FIGURA 7
ERGUEY UM PESO DE 2 QUILOCRAMAS A 30
CENTIMETROS DE ALTURA EM 1 SEGUNDO

Isto & questac de logica pois, se

0 peso aumenta eo tempo que se vai empre
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gar & o mesmo, a forga mecanica gue de
vemos usar aumentara tambem, Da mesma
forma, se desejarmos realizar determina
do trabalho mecanico em menos tempo, a

i) forca utilizada deve ser maior. Por exem
WA nlo, se guisermos levantar um peso de _T
e k 0 imet de altura em medio
R kg a 30 centimetros de i
( = segundo, a forca utilizada devera ser de
- 1 kg a 60 centimetros por segunde (figu
..I == 1'l riL 8} .
R FAN
b\ S AR 4
Lty £l CAVALE VAPGR COMP UNIBADE DE POTENCIA
\ | LYY MECANICA
it Como o trabalhp mecanico jue re
W presenta levantar o peso. da |l kg a 30 Em
il \ da altura en 1 segupdo & relativamente

pequens, recorremcs a cutra |:1e:1ﬁi :J?a'qg
\ potencia macanica major: O CAVALD VABOR
||In"" \ ELr Vs

Como ilustramos na figura SA, um
cavalo vapor equivale a energia mecani
ca empregada para levantar um peso de

76 kg a 1 metro de altura em 1 sequndo.

Para realizar um trabalho mecani
co egquivalente 3 um cavalo vapor duran
te mais tempo, COmo - em minuto, e ne
cessario levantar um peso de 4.500 kg
(75 x ob 1 miny

FIGU
ERGUEY UM PES0 DE
CENTTIMETROS DE ALTUR

£

3 altura de 1 metro em | u
ta, conforme ilustramos na figura 9B,
fm outras palavras, umcavale vapor equi
1

(} - ¥y m
vale tambem 3 poténcia utilizada para erguer 4.500 kg a 1 metro de altura em
1 minuto.

8
QUILOGRAMA A 30
EM MEICQ SEGUNDO

Lo

Por esta razio, dizemos que as maguinas Sao mais pederosas que a forca
humana, porgue Sao capazes de realizar o mesmo trabalho em mencs tempo,
humana,

A relagaoc que existe entre a unfdade cavalo vapor @ a pcl-teru:laique pnd1e
o : i yots um € 0 ny Foen
ter um cavale B puramente Comparativa, pois um nquﬂ1rrﬁode desenvolyve
minuto um trabalhe mecanico eguivalente a um Cavdle vapar,
S i Bl doseahrimiants da magldng a VL0 FD;5|

Esta comparagac teve origem ng desScol v i
para ter uma '.‘déiz da Eatﬁni*a que 4 maguina ora copaz de desenvalver, ela
%ai comparada com a poténcia desenvalvida par varies cavalos.

Tenha presente que guando realizamos um detlerminass trn::qlhﬁ mecanico

nh enta fua : [ ST lF ke

el menos t;.:ﬂEr-, B necessario usar mals petincdd, Sa, .Ju1u_r\.¢n.1ﬂr‘-ﬁ. W5armos
mais tempo para fazer o mesmo trabalho, gastomos MeHos pofeneid, :

Contudo, a poténcia fotal wiada (emergia pasta) para fazer determinadg
a- podent ;: i :
trabalhe *E‘E‘*{Ffﬂﬂ a meama, Se quisermos gastar menos Lempo, SErd Recessa
;1auma15 potencia para um tempe mais curto. Se dispusermos de mais tempo, usa
remos menos poténcia por mais tempo.

T + H d
Por exemplo, se quisermos remover de um lugay para outrg determinada

LICKO E-14 (CCIDENTAL SCHOOLS PIGINA 7

quantidade de pedras em menos tempo, serd necessiric utilizar mais trabalhado

qﬁsa 58 usarmos mais tempo, o mesmo trabalho poderd ser feito com menos traba
adotes, E:

Apesar de nio ser imprescindive] que o aluno temha presente os conheci

mentos sobre as uhidades

mecanicas, eles foram dades para servir de base para

entender as unfdades de poténcia elétrica. 0 importante & caber:

CAYALD VAPDR =
CAVALD VAPOR =

Pl Bl

{Durante a explicacdo multiplicames

mos, tem 60 sepundos),

75 kg, 1 metre, 1 sequndo
4.500 kg, 1 metro, 1 minute

75 x 60 porque 1 minuto, como sabe

Tende dado uma explicagdc sobre as unidades de potEncia mecidnica, vamos
explicar agora a unidada elétrica gue indica a poténcia

ra fazer determinado
trabalho, ou converter
a energia eléetrica em
outra forma de enorgia,
como o caler, a luz,
etc.

WATT, UNIDADE DE POTEN
CiA ELETRICA

Nas ligoes ante
riores dissemos que uma
corrente elgtrica & um
fluxg de pequenissimas
particulas de eletrici
dade negativa chamadas
efetfhons, e que se poem
em moviments em virty
de de um desequili
brio [ diferenca de
potencial ou f.e.m.)
entre as extremidades
de um condutor ; este
potencial ou f.e.m. e
medido em VOLTS,

Alem disso,
sabemos que a corrente
indica o fluxo ou nume
ro de eletrons em movi
mento, Por esta razao,
a potencia elétrica de
pende da ferga que poe
os eletrons em movimen
to (tensdo) e do nipe
4o de elethons em movi
mente (corrente} do
circuite,

. A relagiac que
existe entre a tensdo
e a corrente de um cir

elétrica requerida pa

—

POLIA
T MOTOR

75 Kg
.

1 METRO DE ALTURA I

1 SEQUNDD

4.500 Kp

f

1 WETRED DE ALTURA

1 MiNUTO

O) (O

FIGURA 9

TRABALHOS PARA 0S8 QUATS E NECESSARIO EMPREGAR UMA Po
TENCIA MECANICA MATOR, EQUIVALENTE A UM CAVALO VAPOR
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VALVULAS "'GE" PARA TRANSMISSORES DE CRANDE
POTENGIA

cuito & a mesma gue existe entrs
um desnivel de uma gqueda de Ggua
e 9 nimerc de litros por segunde
gue podem atuar numa turbina,

Ho caso da eletricidads,
Quanto mais alta for a tensdd o
i_corrente d15;on1ue 5y mator &g
ra a potencia eletrica. No casd
da agua, guanto maior for a pres
540 e o numero de litros de agua
gue atuam na turbind, tantondior
su*a a potencia mecanica que a
ffua € capaz de produzir,

For este motivo, se aumen
Larmes a tensao num mrm:hla
forca que pie os elétrons em ma
ViBEnto] , aukeniahemes a én e I.ﬂ-
(Ersbalhe que a ele;lh_‘:lade 8
capn? de ~1-':*1 mvolver). Da mesma
fDF‘I‘HlI 58 aumentarmos o humero
de etetrnnﬁ el mowrmente fcorren
te], dumentaiemes a poténcda (a
cupac idode) da corrente eletrica
para realizar determinade traba
The,

A unidade de poténcia ele
trica & o Wi7T; assim chamada em
homenagem ag cientista 1ngles Ja
mes Watt., 0 waff eguivale a po

téencia eletrica produzida pela f.e.m. de 1 wolt, multiplicada pela corrente

de 1 ampere.

Ma figura 11
ilustrames o trabalho
mecanico que 1 watt
de potencia elBtrica
pode realizar, Obser
vamos que ¢ watt @ a
poténcia eletrica ca
paz de erguer o peso
de 20,094 kg a uma al
tura de 30,48 centime
tros em 1 minuto.

Meste caso, uti
lizamos uma polia acl
onada por um motor ele
trico, gue gasta 1 mi
nute para erguer um
pesae de 20,094 kg a

COAREMTE DE 1 AMPEAE GOM
A PRESSAO0 DE ! VOLT(IWATT)

(1

Y

B0,094 Ky

MOTOR

30,48 CH DE ALTURA o

altura de 30,48 cm,
Observe gue & motor
requer a corrente de

1 ampéhe, 1 velt ¢ | TRABALHO MECENICO :ﬂ.!]i "’E “J-'l.I'T DE FOIENCIA ELETRICA PO

minate; por esta ra

FIGURA 11

L)

TEINA 4

Z30, a potencia gletrica. Leansfarsmdy

¥oTd - Estoe nbess
exE"m‘u., da figura 11, m
pratica naoc & exati, pois,
nem o motor mem apetia
traba?r:an conl uma eficien
cia de 1004, J& que hd per
dasg :J-‘= 2. fricead |'|l=|:an1c:'|
e pela reatlsbencia alotri
ca :}l-rJ A REM Com ogue a for
ca constmidy zeia rea]mn
te cuperior a 1 watt,

A potencia eletrica
nebna..~iaparadeaenv:1ve
8 potencia r'ecar ica -:.'e
valo vapor & de 735 wat

WNa figura 13 & 14
ilustramos varias tinos de
matores de diferentes po
tencias, capazes de desen
vglver poténcia mecianica a
tistd de um determinade nu
mers de watts de poténcia

elatrica.

Apesar de 1 cavale VARIOS TiFos BE

vapor equivaler 3 potencia

RODUZEM UMA POTENCIA ELETRICA
1 00 B

CaDA UM

case & de 1 watt durante | minuto.

iy 3

ES ELETRICOS DE DIVEESAS PO

o T Ay =
NG IAS
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FIGURA 14

MOTOR ELETRICO

0 DE Z5 CAVALOS (25 CV)

eletrica de 735 watts, is
to nao quer dizer que um
motor de 1 cavaloe comsuma
somente 735 watis; no mo
tor hia pendas de enengla
efitnica devidas a resis
tencia das bobinas e tam
bem perdas mecdnicas devi
das_ 4 friccao das partes
mecanicas em moviments,

Por esta razdo, p
ra desenvolver uma forga
mecanica de 1 cavalo vapor
(HP "hoade-power’ em 1in
Eics e C.V. em mlt.iguex,},
na real fdade empregaremcs
uma poténcia elétrica um
pouco maior gue73b watts,
para COmpensar as perdas.

CALCULO DA POTENCIA ELE
TRICA

Como indicamos ante
riormente, a poteéncia ele
trica de um circuito I_W‘d

tagem) depende do nimere de volts aplicados ao ’thu.J:, e do numeno de ampi

ned gque (Bl pon ele.

Portante, conhecen
do a tensdo e a corrente
do circuito, podemos ca)
cular a potencia eletri
ca que o circuito @ ca
paz de transformar em ag
tra forma de energia,

A formula (lei de
Watt) e a seguinte:
1) W = E x I (Katt &
igual 3 tensdo multipli
cada pela corrente].

(2) Como E = 1 x R, subs
tituinde E por | x R, te
remos; W=1x1Ix R ou
W= 12 xR (Watt & ipual
a corrente ag cgu.m:ndi..,
l"l].;'l.t':l]}l'l._at.a pela resis
téncia em ohlms),

(3) OQutrossim, Ccomd

I =-§-; substituindo I por
£ teremos: W s Exk ou
FIOARELERCR: - o

Bomih BE ASUA

MOTOR DE Y CAavALl waFIR

MOTOR ELETRICO

FIGURA 15
DE UM CAVALO VAPOR PARA MOVIMENTAR
UMA BOMBA DE AGUA

CCCIDENTAL SCHOOLS
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E# g = - o (i 5 g e G
T (Watt e igual a tensac ao quadrade, dividida pela resisténcia em ohms).

Observe que, na segunda formula (2) ndc conhecemod a tenmido, mas oo
nhecemos a Aesdstoncdia, Na Gltima formula (3) nrae conhecemos a cornente, mad
coithecemed a hesistineia.

Por esta raza:-, substw..mus ] 'u'a'lar- desconhecido pele conhecido, con
forme a Lei de Ohm: [ = W + E; E = W+ [. Em Tigao mais avancada do nosso Cur
5o encontrarencs explicagies mais detalhadas 5cuhr'£- a origem dessas formulas;
no momento, vejames a];urs problemas simples.

EXEMELC N¢ 1 -  Suponhames gue ndo sabemos qual € a poténcia elBtrica
consumida pelo motor da figuva 11, Entdg aplicamos a formula W =E x I,

E=1vwelt; I =1 ampéra

W=1=x12=1,isto &, o motor eletrico da figura 11 esta consumindo
neste caso uma potencia eletrica de 1 watt,

EXEMPLO KP 2 = Suponhamos que a placa de identificagac do motor ele
trico da figura 15 indica que este motor requer uma tensao de 115 volts e uma
corrente de 8 ampéres. A potencia elétrica do motor 8 igual a:

W=EXx1=115%8= 920 watts

Isto quer dizer que o motor produz 920 watts, mas a poteéncia mecinica
ut‘H du mesmo € de apenas 1 cavalo, ou seja, 735 watts, Os outros 185 watts
(93¢ 735), neste caso, foram consumidos pela fr‘n:t;a“ mecanica e pela T‘ES]S
ten:la das bobinas do propric motor,

EXEMPLG NF & - Suponhamos
gue a ]arpada incandescente da figura
16 requeira uma corrente de 0,91 am
pere e uma tensdo de 110 volts, Qual
sera a energia eletrica que esta 1dm
pada consome ot transforma em luz &
calor quando ligada? Aplicando a pri
meira formula da Lei de Watt, tere
mos: W=ExIj W=110x0,91 = 100,100
Isto B, esta ldmpada consome uma ener
gia eletrica de 100,10 watts durante =
o tempo que estiver 1igada.

EXEWPLO NP 4 - Um resister e oL l
ligade a um radio - r?geptar naFFam{r?
ue mostra a figura v com a fina l
3-1-:1& de obter uma queda de tensdo, | - :
tem a resisténcia de 40 ohms, @ _par
ele flui uma corrente de 1 ampére, W=Ex1l
Desejamos saber qual e a guantidade W=110x0,9
de energia eletrica que este resistor = 190,10
esta dissipande na forma de calor,
Aplicando a segunda formula da Led
de Watt, teremos:
M= 1% xR FIGURA 16

COMO CALCULAR A ENERGIA CONSUMIDA FOR

W=12% x 40 = 40 UMA LEMPADA ELETRICA
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(% Isto e, o re que conduzem a eletricidade, desde um pequeno gerador movido a agua ate a
315500 LR AT casa de moradia. Neste problema € indispensavel calcular a quantidade de ener
Forianag HoR e o gia eletrica que podemcs perder em forma de calor nas 1inhas de transmissao.
uma energia eletri
ca de 40 watts, Tends em mente usar fio de calibre 9, pela tabela das caracterTsticas
dﬂs fios do Cobre, sabemos que a resf stencia total de 1.100 metros deste fio
A capacida & de 3 ohms, Sabemos que a resisténcia da linha de transmissdo @ de 3 ohms e
de de dissipacao por pla flui uma corrente de 10 ampEres; aplicando a formula da Lei de Watt,
tmlrsf'magﬁ de teraros
energia eletrica
de um resistor) de W= 12 xR W= 10% x 3 = 300 watts.
RESISTOR pende’ do diamatro
do fig nicrome (se v Isto B, a perda (transformagae de energia elétrica em calor] neste fio
r e for de fio), oudas { condutor & de 300 watts. Uma perda de 300 watts & suficiente para acender 6
| AHFERE ——B i di TE"SC'E'S do cil Tin b lampadas comuns, de 50 watts cada uma (50 x 6 = 300); portanto, nac & aconse
E:Ez | dro de carvan L J Thavel usar este calibre de fio para esta {rﬁstalaqau Supondo que o gerador
AT N ?’"’T‘_d':_‘_ se for des iy & nao temha indicagde de sua poténcia em watts, podemos calcula-la pela formula
o ¢e f te tipo da Lei de Watt, pois ele fornece 110 volts com uma corrente de 10 amperes.
& EWERGIA ELETRICA SE TRANSPORMA = 1 “ﬂ;hﬂdndﬁcjjtlﬂll!alg W=EmxI; We= 110 x 10 = 1,100 watts,
EM CALDR B B
1 - s — r =
relhes elétricos Isto 8, a poténcia total de gerador & de 1.100 watts.
F{_:-s' submptido a uma
R "_“*;’"ﬂ"'c”,”a"?" Comparands a perda da energia da linha de transmissdo com a poténcia to
AL 9E s IS ", v e tal do gerador, observames que ela & bastante consideravel, pois na linha dé
QUAL SERA A DISSIPAGAC EM WATTS DESTE RESISTOR S8 torna demasiada transmissac perderiamos quase um terco da potencia total do gerador de eletri
; = BEG gtionte o se cidade (300 watts eom relacao a 1,100 watts],
quE'INa FPar gsta F'-EZH...-, a0 Comprar um resl istor nag somenta ﬂ' ﬂEEES'—'\.ﬂF‘]{I E‘:‘DE
L 1 Fadty T e Am il Gl - . " P, = I
cificar seu valor em ohms, como tambem sua capacidady Bl MBI Ipacao o watis’ A queda de tensao produzida na linha de transmissdo, se usdssemos fio
; i ‘com resisténcia total de 3 ohms), tambeém poderia ser calculada
EXEMPLO §¢ & - Desejamos ligar um resistor na forma ilustrada na figy decealibre JLteumitestaieheiditetal g s OIS ) , P !

ra 18 pa.r'a obter uma queda da ter'sa-:] do peldiLe e il

10 volts, atraves do qual flui uma cor
rente de 0,5 ampere, Aplicande a formula)
teremos: W = E x I,

/ AMFERVETRO

=10 % 0,5 = b watts,

Iste &, o resistar deve tor oma o
mensio Ewatﬂqm suficiontes para  poder
dissipar facilmente § wialls, S8R &8 Acug
cer demasiadamento, o

0,8 EMPERE

Se sb soub@ssemos que pelo resi
tor fluil emd corrvente de 0,5 ampére,
gue ele B de 20 ohms, pﬂderTn'um calcu
lar a dissipacdo pela formula: Wel* xR

0,530

s
i

13 VOLTS

=
il

SB0 B = 1,100 METROS

= {1y N
W= 0,25 ol 5 wWatts Wakal -+

RESIZTOR O GEFRAGOR PRODUZ 110 VOLTS

L £0M UM& CORRENTE DE 10 AHPERES

FLo Ne & - Ha figura 19 1lus
tramos um “T‘Ob‘E"lﬂ no qual a aplicagac
destas formulas & de importancia funda
mental se qu} isermos fazer uma instalagdo FIGURA 18

eletrica eficiente, WNeste caso, € neces COMO CALCULAR A DISSIPACAD DO RESIS
saric instalar as linhas de transmissan TOR o

FIGURA 19
AMTES DE INSTALAR UMA LINHA DE TRANSMISSAD, E WECESSARIO CALCULAR AS PERDAS
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E=1 %:R: E=10x3 =30 volts
Iste B, na linha de transmissae teriamos ura queda de tensao de 30
volts, Como o gerador fornece 110 volts, na casa sb chegariam 80 volts (110 -
i),
_ Por estas razoes, & logico supor que devemos escolher uma linha de trans
missdo que ofereca uma resistencia menor que 3 ohms, na extensdo de 1.100 me
tros. Por exemplo, se a resistencia total do fio for somente de 0,5 ohm (usan

do fio de calibre 2 BA&S), podemes calcular a perda total em watts e a queda
da tensdao na linha.

A perda total em watts desta 1inha de transmissio & de:

W=1I"xR; =192 x 0,6 = 60 watts

Isto B, a perda & de 50 watts, ou seja, 1 consume de uma Gnica lampada.
A gueda de tensao nesta linha & de:

Ex= 15K R E=10x 0,5 =5 volts.

Isto B, a perda da tensdo & somente de 5 volts,

E possvel que, ne principio, a resolugdo destes problemas lhe parega
um pouco dificil de entender, Contudo, com um pouco de dedicagio e estudo, se
convencera que eles sdo simples.

E de grande importancia que o alunc comece a se familfarizar com a resso
lugae desses problemas elétricos, pois esses conhecimentos sdo o5 que o dife
renciam entre um simples reparador e um verdadeiro técnico, capaz de calculak
por si mesmo, sem ter que se limitar a planos ou idéfas de outros,

Por exemplo, & ldgico supor que a instalagde elétrica ilustrada na figu
ra 19 nic deve ser feita com o fio de calibre 9, pois perderfamos uma quant]
dade consideravel de energia el&trica em forma de calor, Um técnico sem prepa
ragdo teorica ndo podera calcular de antemio a perda de energia, e & possivel
que uma vez feita a instalagdo, tenha que trocd-la toda, com a consequentemen
te perda de dinheire e tempo. 2

0 cilculo, mesmo nas grandes instalacbes elEtricas, estd baseado nos
principios fundamentais da Lei de Ohm e da Lei de Watt, Tecnicamente, & absur
do dizer que a eletricidade pode ser simplificada, ao extremo de abolir todd
sorte de formulas ou princTpios elétricos.

Lembre-se, pois, que a lei de Watt indica a nelagdo que existe entre a
quantidade de energia eletrica que podemos transformar em outra forma de ener
gia, e as demais unidades eletricas.

Comparativamente, seria a mesha relagdo que existe entre o trabalho de
senvolvido (watts) por um grupo de trabalhadores (eletrons indicados em ampe
Tes), e a vigilancia que sobre eles exerce o capataz {tensdo, que pde os ele
trons em movimento): (W= E x I}, =

Pelos exemples, concluimos que a unidade watd em muitos casos & pequena,
peis 0 uma lampada incandescente comum pode consumir de 50 a 100 watts (ou
muite mais). Por isso, frequentemente utilizamos a unidade QUILOWATT, que equi
vale a 1,000 watts; a abreviatura & Kw. E

E possivel que o aluno ja tenha observado o medidor de eletricidade de

24 @

-

2
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sua casa, Notara que ele esta
calibrado em aquilowatt-horas;
isto &, ele registra 1 quile
watt por hova. Mo fim 40 mes,
um empregade da Companhin de
Servigos Eletricos anota a fin
dicacae do medider para que o
usuario pague, de acorde com o
nimero de quilowatt horas con
sumido; isto e, a guantidade
de energia eletricaqueele gas
tol para produzir Tuz, calor,
trabalho mecanico, atc,

Cabe-nos indicar aqui que
apesdr de pdo ser tecnicaments
corroelo dizer gue gastou deler
minada quantidade da snergla
elétrica, pols o que roalmente
sucedey fol a transformacio da
energia eletrica em outra for
ma de energia, usaremos freguen
temente os termes gasfo o oo
sumido, seguindg a tendencia
geral.

FIGURA 20

MEDIDOR DE ENERGIA ELETRICA
Ha figura 20 mostramos um desses medidores de eletricidade, Esses apare
lhos consistem de um motor eletrice com engrenagem redutora gue move 05 pon
teirgs, Esse motor esta ligado em serie com a ligagdo eletrica da casa, d?
tal forma que, ag acender uma lampada, ligar um radio, etc.:‘cﬂmp1etamns a 1i
gacao e o motor comega a funcionar. Quanto mals ag?re!hcsf;tg?rmns._ﬁenur 58
raaresistencia em serfe com o motor e, portants, elegirara mais rapidamente.

o Watt, ndo inclui o fator tempp; somen
te indica a relacac entre o nimerc de ampéres e de volts. Se para realizar um
trabalho precisarmos de 1 ampere e de 1 wvolt por minuto, teremos, Entqa, ]
watt-minuto; se for 1 ampére e 1 volt por hera, teremos 1 wqtt-hara. Por1s§5.
& necessaric sempre especificar os watts consumides g a unidade de tempo (se
gundo, mintto, hora).

A unidade de poteéncia eletrica,

Além destia unidade hd tambeEm o JOULE, gue corresponde 3 quantidade de
energia utilizada quando se consome um watt, duran:e um segunda. Conpuqo. es
ta unidade & pouca usada, pois se refere a um periodo de tempo muito 1imi tade.

RESUMO DOS PRINGIPIOS MAIS IMPORTANTES APRENDIDOS NESTA LII;EO

rada em olitra forma
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]

A unidade de potercia elétrica & o Watt. 0 watt representa a poténcia
transformada quands utilizamcs uma corrente de 1 ampere a pressac de 1

volt,
Un cavale vapor equivale a 735 watts,

A relachc que existe entre o watt e as outras unidades elétricas @ co
nhecida como a lei de Watt, e & utilizada para calcular a poténcia el
ica (watagem), guands conhecemos outras unidades elétricas. i)

A capacidade de dissipacio de wn resistor & expressa em watts; ela indi
ca a quantidade de energia elétrica que o resistor pode transformar em
calor, sem Se danificar.

As unidades de erergia elétrica 8o o quilowatt-hora e o Joule; elas ex
pressam o nlmere de watls consumidos em relacdo a um determinade tempo,
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UNIDADES DE MEDIDA E SUAS EQUIVALENCIAS

1000 milimetros
10¢ centInatros
10 decimairos
39,37 pologadas

3,28 pos
1,094 jardas

1 JARDA
36 polegadas

3 pes
91,44 centimetros

I‘|:j
by,

30,48 centimetraos
12 polegadas
00,3333 jarda
0,3048 metro

1 MILINETRG

39,37 mils
0,03937 polegada
0,001 metro

1 POLEGADA

1000 mils

25,40 milimetrod
2,54 centimetron
0,0833 pa
0,02777 jarda

o W I -'--.-l"fl' THQ

3280,83 phs
1093,61 Jardas
1000 metros
G, 62137 miTha

1 CENTIMETERD

10 mi1Tmetros
0,3937 polegada
0,0328 pe

0,61 metre

1 MILHA

5280 pes

1760 jardas

1609 ;35 metros

1, 60935 quilometro

I METRD QUADRADC

1000000 mn?

10000 cm?

1560 pol, quadradas
10,764 pes quadrados
1,196 jarda guadrada

Ty

1 PE QUABRADSD
329,0204 cm?

144 pol. quadiradas
0,11 jarda quadrada
0,00929 metro quadcada

1
1 MILIMETH

! AUADRADS
1973,52 caircular mils
0,01 cm®

0,00155 pal, guadiada

1 POLOGADM BNDIADA
1273240 elrcular mils
G,AB16 em!

645,163 m®

0,0069 pe quadrado
!N QUALA D

LOO0000 metros guadrados
0, 0061 mllha quadrada

1 M QUADRADD

197352 circular mils
0,155 pol. quadrada
0,00107584 pe guadrade
0,0001 metro guadrado
1 MILHA QUADRADA

27878400 pés guadrados
J0%B600 jardas guadiadas

2,59 quilometros quadrados

1 METRG CEBFCO
61023,4 pol, cibicas
35,3145 pes clbices
1 MILIMETRG COBICO

0,001 cm’ %
0,000061323 pol, cubica

1 POLEGADA cOBICA
16,3872 cm?

£l et A
i CENTIMETRO COBRCO

RS LT R R

1000 mm? L
0,0610234 pel. cibica
0,0000353 pe cubico

1 PP OOBICH

1728 pol. cibicas
28,317 dm?

0,037 jarda clbica
0.0283 metro cubico

1 QUILOGRAMA
1000 gramas
35,2739 ongas
2,20462 libras
1 LIBRA

453,6 gramas

16 oncas
0,4536 quilograma

1 oNgA

28,35 gramas
0,0625 ]ibra

Foon
1: LITRO

1000 Em‘ I

1 decimetro cubico
0,26417 galdo americano
0,0353] pe cubico

0,001 metro cubico

1 GALAD AMERICANGD

3,785 litros
OUTRAS QUANTISADES

1 hectélitre = 100 1itros
1 decalitro = 10 Tlitres
1 decilitre = 0,1 litro
1 centilitro=0,01 litro



ALGUMAS ABREVIAGDES
Quilometre = kn
Hetru =
Decimetro = dn
Centimetro = cm
Milimetre = mm
Litro = £
Decilitro = d¢ tF" ~ ]
Centilitro = cf ’f i 'f
Segundo 5 5 .—v;x,-ﬂm M ’mo ﬁ = 1 4
Minuto =m I
Hora = h
bia )
Quilograma = kg ) ] J
Grama =g
0BSERVAGHO: As abreviagBes de pesos e medidas ndc recebem "s" <e forem : T - CADA QUESTAO APRESENTA TRES OU MAIS RESPOSTAS.
no plural, e nem pento (.}, tante no singular como no plural, Ji[_,- - SOMENTE UMA DELAS ESIA CORRETA,
- MARQUE A QUE JULGAR CORRETA,
Exemplo: 8 quilometros, 300 metros, 29 centimetros e 99 milimetros = - e T ARRET, ol KAME
= §km, 300m, 29¢cm, e 99mm TRANSCREVA AS RESPOSTAS CORRETAS PARA A FOLHA DE EXAME ANEXA,
5 litres, 2 decilitros e 300 mililitros = 58, 240 e 300mf
4
: 4 : | 1 - Quando um aparelho elibrice estd recebendo uma corrente de | ampére de uma
9 quilegramas e 350 gramas = 9kg e 350g fonte de f.e.m, do 1 volt, ele estd utilizando uma poténcia eletrica equi
valente a!
30 dias, 22 horas, 15 minutes e 50 segundos = 30d,22h,15m € G0s al 10 uwstfs 2
bl 746 watts )
Bl 1wkt e

( 2 = Quanda um circuito elétrico recebe uma tensao de 110 volts e uma corrente
) : J' do b ampéres, a energia eletrica que o circuito estd transformando em ou
tra forma de energia equivale a:

al 2 wetfs
| b 110 watts ——
| ,1{55:‘.1 watts T
{ it 1 et ——
r’ir
",. 3 - A formula empregada para verificar a poténcia elBtrica consumida por um
¥ circuito, quande se conhece a tensdo aplichda & 8 intensidade da corren
te &t
al W=E ¢ T A
Bl W= E2x1
IMPRESSO NO BRASIL M b Lo 2
1 u 1

DIREITOS RESERVADOS 1947



