— 1 2 — Na figura abaixo esta representada uma rede de
distribuicao de 110 V em que foram instaladas 2
Circuttos elefricos e limpadas e 2 tomadas: uma para ligar um ferro
elétrico e outra para um secador de cabelo. Do relogio
de luz até a ultima lampada foram utilizados 30
metros de fio de cobre 14, incluindo o fase e o neutro.
maneira de simplificar Para completar as ligacoes das tomadas e das
S limpadas, foram necessarios 4 metros de fio 16.
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12 Circuitos elefricos e sua representagio

1. Com base nos dados indicados na figura da pagina anterior,
vamos discutir as questoes:

a) Identifique se as ligagdes dos aparelhos foram feitas em série ou em
paralelo.

b) Qual o fusivel adequado para proteger essa instalacdo, sabendo-se
que a corrente maxima admissivel para o fio 14 é 20A?

¢) Discuta por que é possivel substituir por um fio mais fino (16) as ligacdes
das lampadas e tomadas.

d) Represente esquematicamente esse circuito, calculando os valores
das resisténcias em cada trecho.

a) Para identificar se as ligacoes foram feitas em série ou em paralelo,
vamos observar onde os fios da tomada e das lampadas foram conectados.
Nesse caso foram conectados nos fios fase e neutro, que fornecem uma
tensao de 110 V. Portanto, a ligacao foi feita em paralelo.

Nesse tipo de ligacdo, o funcionamento desses aparelhos ndo é
interrompido quando um deles € ligado, desligado ou esta "queimado”.

b) Para sabermos qual o fusivel adequado para uma instalacdo, devemos
levar em conta que todos os aparelhos estejam ligados, fazer a soma
total da poténcia consumida de cada aparelho e desprezar a poténcia
dissipada na fiacdo,

P = 500 + 100 + 60 + 750 = 1410 W
Usando a equagdo: P = Ui, obtemos: i= P _ 1410W - 12.8A,
u 110V

que é a corrente que passa pela chave na caixa de luz. O fusivel
adequado para proteger a instalagdo elétrica € de 15A, pois € compativel
com a corrente maxima admitida pelo fio de cobre 14 e esta acima do
valor da corrente requerida por todos os aparelhos funcionando ao
mesmo tempo.

c) Suponhamos que apenas a lampada do interruptor 1 esteja ligada.
A corrente exigida para seu funcionamento sera:
100 W
"~ Tiov
Se ligarmos também o ferro elétrico na tomada 2, a corrente exigida
para seu funcionamento sera: i,.
750 W

i, = ————=681A,
1oV

De modo que a corrente entre o relégio de luz e os pontos E e F sera:

= 0,91A,

i=i+i=091+681=772A
Se todos os aparelhos estiverem funcionando, cada um exigird uma
determinada corrente que pode ser calculada pela equacdo P = U.i, e a
corrente total, que € a soma de todas essas correntes, correspondera
apenas ao trecho entre o relégio de luz e os pontos A e B.

d) O célculo das resisténcias podem ser feitos usando-se as equagoes:
P=U.i e R=U/i. Usando o simbolo ..WV\-para os resistores, temos:
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Assim, podemos

simplificar um pouco

mais o circuito e } 'l

representa-lo da
maneira ilustrada ao
lado.



2. Vamos verificar de que modo podemos ligar trés lampadas
L,L,elL, de mesma tensdo em um circuito.

Existem quatro formas diferentes: todas em série, todas em paralelo,
duas em série e em paralelo com a terceira ou duas em paralelo e em
série com a terceira.

As vantagens e as desvantagens de cada tipo de associacdo, serdo
discutidas a seguir:

1. Ligacao em série: neste tipo de ligacdo a mesma corrente se
estabelece nas trés lJampadas do circuito. Vejamos a figura.
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De um modo mais simplificado, temos:

110V

Na associacdo em série, cada lampada do circuito esta submetida a
uma tensao cuja soma equivale a tensdo total entre os extremos A e B
do circuito (uma vez que as perdas na fiacio podem ser consideradas
despreziveis).

A tensao total aplicada as trés lampadas pode ser escrita como:

u. =u_+U_+U

AB AC AD DB

Como:UAC = Rll UCD = Rz.i e UDB =R,

entio: UAB= Rl.i + [g.i + R3.i

Para calcularmos a resisténcia equivalente da associacao usaremos a
relacdo: U, . = Req.l, portanto:

R, .i=(R +R+R)i

R.=R+R +R

A poténcia dissipada na associacdo em série € calculada pela relacdo:
P=R.i? =Req.i2 =R +R +R).i* =R .i? +R .i* +R .7

ou seja,

l"=l"‘1+l’2+l’3

Como a tensdo em cada lampada € sempre menor que a tensao aplicada
nos terminais da associacdo, a poténcia dissipada em cada uma delas na
ligacdo em série € sempre menor do que a indicada pelo fabricante.
Nessas condicdes ela tera um brilho bem menor que o esperado. Além
disso, se uma ldampada queimar, interrompe o circuito e conseqiientemente
as outras apagam. Por isso esse tipo de ligacdo ndo € usado nas instalages
residenciais, mas pode ser achada nos corddes de luzes de arvore de
natal; se desligarmos apenas uma delas, apagara toda a seqiiéncia de
lampadas em série.




2. Ligacao em paralelo: este tipo de ligacdo se caracteriza pelo fato
de todas as lampadas estarem submetidas a uma mesma tensao,
desprezando-se a resisténcia elétrica dos fios da instalacao.
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Podemos ainda representar esquematicamente a mesma ligacdo da

seguinte forma:
2 3
LoV
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A tensdao AB é igual as tensées CD, EF e GH, pois estamos desprezando
a resisténcia dos fios. Desse modo podemos reduzir ainda mais o
esquema:

F D
B
A
G E C
As correntes estabelecidas em cada umadelas sera i, i, i,, € a corrente
total, estabelecida entre os pontos A e B do circuito, serai=1i +1i, +

L.

Assim, se a tensdo € a mesma, pela lei de Ohm, temos:

i=Uu/ Req, onde Req € aresisténcia equivalente da associacao.
Sendo i = U/Rl, i,= U/R2 ei, = U/R,

Substituindo na equagdo i = i, +1i, + i,, teremos:

U/R_ = U/R + U/R, +U/R; ou

1/R, = 1/R + 1/R, + 1/R,

Na associacdo em paralelo, a tensdo em cada lampada € a mesma, e a
poténcia dissipada em cada lampada independe do nimero de lampadas
agrupadas, e, conseqientemente, o brilho da lampada também. O brilho
€ igual ao que teria se ela estivesse sozinha. Além disso, se uma das
lampadas queimar, as demais ndo sofrem alteraco. E por isso que essa
ligacao é utilizada nas instalagdes elétricas residenciais.

3. Ligacao mista: ocorre quando combinamos os dois tipos de ligacao
conforme mostra a figura:
i R C R.
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Nessa situacdo, a tensao U se aplica nos terminais da série R + R, eemR..
Assim, L, tera brilho maior que L, e L,. Em fun¢do dessa caracteristica,
esse tipo de circuito também ndo € empregado nas instalacdes elétricas
residenciais, mas € muito utilizado nos circuitos internos dos aparelhos
eletrénicos, como radio, TV, computadores etc.

A ultima possibilidade com trés lampadas € a ligacdo mista com duas
lampadas em paralelo associadas a uma em série, representada no esquema
abaixo:

Nessa situacao, a tensao U__ se aplica nos
terminais da série entre R, e o circuito
paralelo R e R,. Assim, a corrente i se
divide em duas partes, L, eL, , evoltaa
ser a corrente total i em R; por isso, L,
tera brilho maior que L e L,.
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