EXPERIENCIA

05 CORRENTE ELETRICA

- Observar experimentalmente o fendbmeno da corrente elétrica;

- Analisar as caracteristicas e limitacdes do multimetro nas escalas de
OBJETIVOS: corrente continua e alternada;
" l- Aprender medir corrente continua e alternada com o multimetro;
- Comprovar os conceitos da primeira lei de ohm;
- Conhecer a primeira lei de kirchhoff, lei dos nés.

! CONCEITOS TEORICOS ESSENCIAIS I

Corrente Elétrica

Aplicando uma diferenca de potencial num condutor metdlico, os seus elétrons movimentam-
se de forma ordenada no sentido contrario ao do campo elétrico, ou seja, do potencial
menor para 0 maior. Essa movimentacao recebe o nome de corrente elétrica, que pode ser
simbolizada pela letra i ou I, sendo que a unidade de medida é o Ampére (A), em
homenagem ao cientista André-Marie Ampere.

Intensidade de corrente elétrica

A intensidade instantanea i da corrente elétrica € medida da variagdo da quantidade de carga
Q, em Coulomb |C|, por meio da secdo transversal de um condutor durante um intervalo de
tempo em segundos |s|. Se a variacdo ocorrer de forma linear pode ser calculada pela

equagéao abaixo:
| = AQ

At

Sentido Convencional da Corrente Elétrica

A corrente elétrica convencional tem o sentido oposto ao do deslocamento dos elétrons
livres, ou seja, 0 mesmo sentido do campo elétrico, indo do potencial de maior para o
menor.

A corrente continua (CC ou DC) caracteriza-se pelo fato de fluir sempre num unico sentido,
em fungéo da tenséo aplicada ao condutor ter sempre a mesma polaridade. Se esta tenséo
for constante, a corrente gerada também sera constante.

A corrente alternada (CA ou AC) A
caracteriza-se pelo fato de fluir ora num @ b

sentido, ora no sentido inverso, em N t
funcdo tensdo aplicada no condutor . t lm"_________v

inverter a polaridade periodicamente. A

corrente mais importante é a senoidal. Gréfico da Corrente CC Gréfico da Corrente CA
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Amperimetro

O amperimetro € o instrumento utilizado para a .

medida da corrente elétrica. Em geral, utiliza-se 1%" XITD"
um multimetro numa das escalas de corrente. Os

simbolos genéricos do amperimetro estdo  Amperimetro cC Amperimetro CA

apresentados ao lado

O amperimetro CC possui um polo positivo (Vermelho) e um negativo (Preto), nos quais sao
colocadas as pontas de prova, utilizadas para conecta-lo nos pontos onde se deseja medir a
corrente. No amperimetro CA, ndo hé polaridade.

Como Medir a Corrente com o0 Amperimetro

Para a medida de corrente (CC ou CA) que
passa através de um dispositivo ou de um
condutor, as pontas de prova do amperimetro ! iy 1 I,

. ;. . , . . ‘:A -
devem ser ligadas em série, isto €, o circuito (L_' 11&

deve ser aberto no local da medida para que o \LEELY
amperimetro possa ser inserido ao circuito e pan Jpao oo
fazer com que a corrente circule por ele.

Se a corrente € continua, o polo positivo do .
amperimetro deve ser ligado no ponto de it
entrada da corrente convencional, caso
contrario, o ponteiro defletira no sentido inverso T
(amperimetro analégico) ou display mostrara

uma corrente negativa (amperimetro digital).

[ ==
A

et

Piha +

Se a corrente é alternada, ndo ha problema de polaridade.

Riscos da corrente elétrica

O choque elétrico é a reacdo do organismo a passagem da corrente elétrica. Eletricidade, por
sua vez é o fluxo de elétrons de um &tomo, através de um condutor, que vem a ser qualquer
material que deixe a corrente elétrica passar facilmente (cobre, aluminio, 4gua, etc.). Por
outro lado, isolante € o material que ndo permite que a eletricidade passe através dele: vidro,
plastico, borracha, etc.

A energia elétrica, apesar de util, € muito perigosa e pode provocar graves acidentes, tais
como: queimaduras (até de terceiro grau), coagulacdo do sangue, lesdo nos nervos,
contragcdo muscular e uma reacao nervosa de estremecimento (a sensacao de choque) que
pode ser perigosa, se ela provocar a queda do individuo (de uma escada, arvore, muro, etc.)
OU 0 Seu contato com equipamentos perigosos. A imagem acima, € de uma cerca elétrica.

Os efeitos estimados da corrente elétrica continua de 60 Hertz, no organismo humano,
podem ser resumidos na tabela que se segue:

Efeitos estimados da eletricidade | Choque elétrico. O choque elétrico é causado por uma
CORRENTE | CONSEQUENCIA corrente elétrica que passa através do corpo humano
1 mA Apenas perceptivel ou de um animal qualquer. O pior choque é aquele
10 mA “Agarra a mao” que se origina quando uma corrente elétrica entra
16 mA Maxima toleravel pela mao da pessoa e sai pela outra. Nesse caso,
20 mA Parada Respiratéria atravessando o toérax, ela tem grande chance de
100 mA Ataque Cardiaco afetar o coracéo e a respiragéo. Se fizerem parte do
2A Parada Cardiaca circuito elétrico o dedo polegar e o dedo indicador de
3A Valor Mortal uma mao, ou uma mao e um pé, o risco € menor. O

valor minimo de corrente que uma pessoa pode
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perceber € 1 mA. Com uma corrente de 10 mA, a pessoa perde o controle dos musculos,
sendo dificil abrir as méos para se livrar do contato. O valor mortal esta compreendido entre
10 mA e 3 A.

Queimaduras: A pele humana é um bom isolante e apresenta, quando seca, uma resisténcia
a passagem da corrente elétrica de 100.000 Ohms. Quando molhada, porém, essa
resisténcia cai para apenas 1.000 Ohms. A energia elétrica de alta voltagem, rapidamente
rompe a pele, reduzindo a resisténcia do corpo para apenas 500
Ohms. Veja estes exemplos numéricos: 0s 2 primeiros casos, .
referem-se a baixa voltagem (corrente de 120 volts) e o terceiro, a #+ ’l
alta voltagem: P \
a) Corpo seco: 120 volts/100000 ohms = 0,0012 A = 1,2 mA (o %
individuo leva apenas um leve choque) 4
b) Corpo molhado: 120 volts/1000 ohms = 0,12 A = 120 mA =
(suficiente para provocar um ataque cardiaco)

c) Pele rompida: 1000 volts/500 ohms = 2 A (parada cardiaca e sérios danos aos 6rgaos
internos).

Além da intensidade da corrente elétrica, 0 caminho percorrido pela eletricidade ao longo do
corpo (do ponto onde entra até o ponto onde ela sai) e a duracédo do choque,
sd0 0s responsaveis pela extensao e gravidade das lesoes.

Quedas de altura: Os acidentes com eletricidade ocorrem de varias
maneiras. Os riscos resultam de danos causados aos isolantes dos fios
elétricos devido a roedores, envelhecimento, fiagcdo imprépria, diametro ou
material do fio inadequado, corrosdo dos contatos, rompimento da linha por
gueda de galhos, falta de aterramento do equipamento elétrico, etc. As
benfeitorias agricolas estdo sujeitas a poeira, umidade e ambientes
corrosivos, tornando-as especialmente probleméticas ao uso da eletricidade.

Recomendacgdes:

- Plugue e use os dispositivos elétricos de seguranca disponiveis como, por exemplo, a
tomada de 3 pinos;

- Considere todo fio elétrico como "positivo", ou seja, passivel de provocar um choque mortal;
- Cheque o estado de todos os fios e dispositivos elétricos; conserte-0s ou substitua-os, se
necessario. Aprenda como dimensionar fio elétrico;

- Certifique-se de que a corrente esta desligada, antes de operar uma ferramenta elétrica;

- Se um circuito elétrico em carga tiver de ser reparado, chame um eletricista qualificado para
fazé-lo;

- Use ferramentas "isoladas", que fornecem uma barreira adicional entre vocé e a corrente
elétrica;

- Use os fios recomendados para o tipo de servicgo elétrico a que ele vai servir;

- N&o sobrecarregue uma Unica tomada com varios aparelhos elétricos, usando, por exemplo,
o "Benjamin";

- Cuidado ao substituir a resisténcia queimada do seu chuveiro, pois 0 ambiente molhado
aumenta o choque.

Associacao paralela de resistores

Na associacdo em paralela de resistores os
resistores séo ligados na forma de colunas, ou  — g
seja, paralelamente um ao outro conforme o T
circuito modelo ao lado:

R1 R2 R3

As caracteristicas da associagcdo em paralelo
sdo praticamente inversas a associacdo em série onde a tensdo é a mesma qual seja o
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ndamero de resistores da associacdo e a corrente possui intensidades diferentes para cada
resistor da associagao.

A poténcia total como na associacdo em série deve ser somada pela poténcia dissipada por
cada resistor para chegar no seu valor e que o circuito equivalente possui a mesma poténcia
total que a soma de todos os resistores.

Pe=Pr=P;+Py+...+Py=P
E T 1 2 N EQ : & &
, [
Conforme a figura ao lado:
—_— [l N w
& &

Resistor Equivalente

O resistor equivalente da

associacdo em paralelo é conseguido pela soma do inverso do
inverso de todas as resisténcias da associagcdo onde que a
particularidade € que no circuito em paralelo o resistor equivalente _— E Req
sera sempre menor que todos os resistores da associagao.
Vejamos a equacdo da resisténcia equivalente em paralelo e o
modelo do circuito equivalente na figura ao lado:

Equacéo
1 1 1 1

= + +
REQ R, R> Rs

Associagdo Mista de Resistores

Na associagdo mista, existem varios resistores associados tanto em série quanto em
paralelo.

Neste caso, o comportamento das correntes e tensbes nos diversos ramos do circuito
depende da forma como estdo associados o0s resistores.

O calculo da resisténcia equivalente deve ser feito por etapas, conforme a disposicdo dos
resistores no circuito.

Primeira Lei de Ohm

A corrente elétrica | que passa por um material \V/ \V/
isti 5 di i A V=RI ou I==

resistivo € diretamente proporcional a R

tensédo V nele aplicada, e esta constante de

proporcionalidade  chama-se  resisténcia

elétrica R, cuja a unidade de medida é Ohm (Q).

Resisténcia Elétrica

Resisténcia elétrica € a medida da oposicdo que os atomos de um material oferecem a
passagem de corrente elétrica. Ela depende da natureza do material, de suas dimensofes e
da temperatura.

Tensdo e Corrente na Resisténcia Elétrica I

- ~ - , - . ye yd . —
Na resisténcia elétrica, o sentido da corrente que a atravessa é contrario —
a polaridade da tensdo nela aplicada, pois a corrente caminha do —

. . . , \__/
potencial maior para o menor isto é: v
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Leis de Kirchhoff
Continuando o estudo sobre as leis de kirchhoff, agora iremos conhecer a analise das
correntes e algumas recomendacdes.

12 Lei de Kirchhoff

‘A soma algébrica das correntes que entram num determinado né € igual a soma das
correntes elétricas que saem deste mesmo no”, esté lei também é conhecida como a leis dos
nos.

e Aplicar a 12 lei de Kirchhoff n vezes, sendo n o nimero de nés do circuito menos
um;

e Resolver o sistema de equacdes, determinando o valor de todas as correntes;

e Todas as corrente que resultarem em resultado negativo devem ter seus sentidos
alterados e consequentemente, altera também o sentido das tensdes atingidas por
essas mesmas correntes.

e ApoOs todos os calculos, verifica-se se em cada no a 12 lei de Kirchhoff estd sendo
obedecida e se para qualquer malha (interna ou externa) a 22 lei de kirchhoff esta
sendo cumprida. Se néo estiver, refaca a analise das equacdes e os calculos,
porque h& algum erro; se estiver tudo correto, a analise chegou ao fim.

I EQUIPAMENTOS E MATERIAIS A SEREM UTILIZADOS I

Qtde. | Descricéo Especificacdo
1 |Fonte de Alimentagéo FCC 3005 D
1 |Multimetro Analdgico
1 |Resistor 100Q
1 |Resistor 220Q
1 |Resistor 270Q
1 |Resistor 470Q
1 |Resistor 1KQ

CIRCUITOS PROCEDIMENTOS MEDIDAS E ANALISES

CPMAL - Para se medir a corrente elétrica num ponto do circuito é necessario
0 circuito e conectar 0 amperimetro em

CPMAZ2 — Montar o circuito ao lado com o amperimetro conectado no trecho AB.

Amperimetro B

___Funte g Resistor
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CPMAS — Medir a corrente do circuito para cada resistor de acordo com os valores de tensao
indicados na tabela abaixo:

Resistor 100Q 2200

FONTE |VALOR MEDIDO| ESCALA | VALOR MEDIDO | ESCALA
5V
10V
15V
20V

CPMA4 — De acordo com a primeira Lei de Ohm podemos afirmar através das medidas
realizadas no item anterior que: Assinale as duas afirmacdes corretas:

[ ] Tens&o é diretamente proporcional a corrente e a resisténcia

[ ] Tens&o é reversamente proporcional a corrente e a resisténcia

[ ] Corrente é diretamente a resisténcia

[ ] Corrente é reversamente a resisténcia

CPMAS - O sentido de corrente adotada para as anélises em eletrénica é:

[ A correta onde a corrente sai pelo terminal de menor potencial e retorna ao terminal de
maior potencial.

[] O convencional onde a corrente sai pelo terminal de maior potencial e retorna ao de
menor potencial.

CPMAG6 — Qual a quantidade de carga por segundo fornecida pela fonte a carga (100Q) do
circuito 1 quando a fonte estiver com 10V.

[]100 x10°A.s

[]100 x10°A.s

CPMA7 — Uma bateria 12V tem autonomia de energia de 5A/h, determine o tempo que um
sistema de iluminacdo de emergéncia com inversor para lampada fluorescente que cujo
circuito necessita de 0,5A. Assinalar a resposta com o tempo correto.

[ ]5hs [ ] 10hs

CPMAS8 — Montar o circuito 2 abaixo:

R1
1k Ohm

" E R2 R3 R4 R5
10k Ohm 47Kk Ohm < 470 Ohm 270 Ohm

CPMA9 — Medir as diferentes intensidades de corrente do circuito indicadas na tabela abaixo
utilizando o multimetro analdgico, de acordo com a tenséo estipulada em cada coluna da
tabela.
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E =14V

E =16V

E =19V

E =22V

E =24V

E =26V

E =28V

B E-10vE-12v
I

IRl

Ir2

Ir3

Ir4

Irs

CPMA10 - Repetir o item anterior usando a tabela e com os valores de tenséo estipulados
em cada coluna medir as diferentes intensidades de corrente utilizando o multimetro digital.

E =13V

E =15V

E =18V

E =21V

E =23V

E=27V

E =30V

Bl eE-7v E-11v
Ir

Ir1

Ir2

Ir3

Ira

Irs

CPMA1l1 — Num mesmo circuito
Complete a frase com a alternativa correta:

[ ] podem
[ ] N&o podem

existir correntes de diferentes intensidades.

CPMA12 — Medir as diferentes intensidades de corrente do circuito indicadas na tabela
abaixo utilizando o multimetro digital, para a tenséo da rede elétrica.

R1
10k Ohm

-~ REDE ELETRICA
(e

R5

470 Ohm 270 Ohm

” Rede Elétrica

I

Ir1

Ir2

Ir3

Ir4

Irs
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