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Como usar esta apostila

Esta apostila acompanha o videocurso Medir e Entender. Cada Aula daqui corresponde a

uma videoaula. O caminho recomendado é:

1. Assista ao video da aula (link no inicio de cada aula).

2. Pare nos pontos marcados com » Pause o video e faca. Sao pequenas atividades que

fixam o conteudo.

3. Leia a aula na apostila para rever as contas, as tabelas e as fotos com calma.

4. Faga os exercicios da Aula 5 e confira as respostas no final.

O curso completo

Moédulo Conteudo

Acesso

Médulo 1 O multimetro na pratica. Uma medicao real, do relégio de luz ao
chuveiro, com as contas de todo dia (P =V x I). Esta apostila.

Médulo 2 A teoria por tras. Matemaética para eletricidade, eletronica basica
(inclusive por dentro do multimetro), corrente alternada e fasores, apli-
cados aos dados reais do Médulo 1. Havera comentarios sobre aplicativo
de simulagéo e o basico de como usar a Inteligéncia Artificial (IA) para

estudo e trabalho.

Gratuito

Pago

Ao longo do Médulo 1 aparecem caixas azuis chamadas “A teoria por trds”. Elas mostram
medidas reais que s6 se explicam por completo com a matematica e a eletronica do Médulo 2. A

Aula 6 apresenta esse modulo em detalhe.

Sobre o instrutor

ENGLEVI!

br/

Seja bem-vindo ao curso gratuito de multimetro digital da

Nesta primeira aula, apresento o curso e conto um pouco da
minha trajetéria. Sou Levi R. da Silva, engenheiro eletricista
com mais de 38 anos de experiéncia em telecomunicagoes e
manufatura eletronica, com passagem pela Ericsson e pela
Flex, e muitos anos dedicados ao ensino técnico.

Ao longo de 6 videos, vocé vai aprender a usar um multimetro
digital simples na pratica, desde o quadro de distribuicao de
energia de uma instalagdo elétrica residencial até uma carga
resistiva de alto consumo: o chuveiro elétrico.

Todas as aulas estdo disponiveis em: https://englevi.com.

Se este contetdo for util para vocé, deixe seu like e inscreva-se
no canal. Seu apoio nos ajuda a responder duvidas e a produzir
mais videos técnicos para profissionais.

Apresentacao em video de 7 minutos: https://youtu.

be/uQoFtTss1bI


https://englevi.com.br/
https://englevi.com.br/
https://youtu.be/uQoFtTss1bI
https://youtu.be/uQoFtTss1bI
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Atencao — segurancga

Medigoes em quadro energizado sdo trabalho para profissional qualificado, com equipamento
adequado e procedimentos de seguranca (no Brasil, a NR-10 trata disso). O curioso aprende

muito com este curso, mas nao deve abrir o padrao de entrada nem quadros
energizados. tomada.




AULA 1

Comeco: conhecendo o alicate VA-910

Videoaula 1

Duracgao: 12 minutos e 40 segundos
Video: https://youtu.be/aMRo_GEIQQY

Ao final desta aula vocé vai saber:
o identificar cada funcao da chave rotativa;

o entender como a garra mede corrente sem cortar o fio;

o escolher a faixa certa e reconhecer os limites do instrumento.

A historia
Esta é a histéria de uma medicao real. Usando um alicate amperimetro simples, fomos até
o padrao de entrada de uma residéncia para responder a trés perguntas: como esta casa
estd ligada a rede? Quanto ela consome quando tem pouca carga ligada? O que acontece

quando alguém liga o chuveiro no mais quente? Antes de medir qualquer coisa, precisamos
conhecer o instrumento.

Figura 1.1: O alicate volt-amperimetro Instrutherm VA-910.

Observagao sobre o instrumento

O alicate volt-amperimetro utilizado neste curso, o Instrutherm VA-910, é um modelo
comum e de baixo custo, escolhido simplesmente por ser o instrumento que o autor ja
possuia. Nao hé patrocinio nem indicagdo comercial da marca.

Qualquer alicate amperimetro ou multimetro de outro fabricante segue os mesmos critérios


https://youtu.be/aMRo_GEIQQY
https://youtu.be/aMRo_GEIQQY
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apresentados aqui. Antes de medir, consulte o manual do seu instrumento e verifique:

« as fungoes e escalas disponiveis;
» a resolugdo e a exatidao de cada escala, dada como +(% da leitura + digitos);
» a categoria de seguranga (CAT II, III ou IV) e a tensdo méxima;

e se a medicio é por valor médio ou True RMS.

Com esses dados em méaos, todas as medicoes e contas desta apostila podem ser reproduzidas
com o seu proprio equipamento.

1.1 O que ele faz

O VA-910 é um alicate volt-amperimetro de linha bésica a intermediaria, feito para medi¢oes
instantaneas de corrente e tensdao. Pelo catilogo do fabricante, tem display de cristal liquido,
funciona entre 10°C e 40°C e vem com pontas de prova, bateria de 9V, estojo e manual. Lendo
a chave rotativa, as funcgoes sdo:

Posicao da chave Funcao Como mede

1000A~, 200A~, 20A~ Corrente alternada pela garra

750V~ Tensao alternada pontas de prova (V e COM)
1000V~ Tensao continua pontas de prova

2k(2, 20012 Resisténcia pontas de prova, circuito desligado
diodo / “bip” Diodo e continuidade pontas de prova, circuito desligado
OFF Desligado —

Os botoes sao HOLD, que congela a leitura no visor (6timo quando o display fica em posicao
de dificil visao), e BACK LIGHT, que acende a luz de fundo.

VA-910 HoLo
CLAMP METER
10008~ OFF

C € mo 2
20A~e
75000
1000V=0
%0
200°

46
o) o
OFF

BACK

INSTRUTHERM LIGHT

Figura 1.2: Detalhe da chave rotativa e dos bornes V, COM e 2.
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1.2 Como a garra mede corrente sem cortar o fio

Todo fio percorrido por corrente cria um campo magnético em volta dele. A garra do alicate
é o nicleo de um pequeno transformador de corrente: ela “abraca” o fio, capta esse campo e
converte em amperes no display. Por isso:

A regra de ouro do alicate

O alicate mede a soma das correntes que passam por dentro da garra, levando em conta
o sentido de cada uma.

Trés consequéncias praticas:

e Um fio s6 na garra: vocé mede a corrente daquele fio. E o jeito certo.

o Cabo inteiro de um aparelho (fase e neutro juntos): a corrente que vai pela fase volta
pelo neutro, em sentido contrario. Os campos se anulam e o alicate mostra zero. Ele nao
estd com defeito: a soma é zero mesmo.

e Cabo inteiro e aparece corrente: parte da corrente nao voltou pelo neutro. Escapou
pela carcaca, pelo terra ou por um isolamento ruim. Isso é corrente de fuga, e é
exatamente assim que o disjuntor DR detecta perigo.

Medindo um aparelho na tomada com seguranca

Nunca descasque o cabo de um aparelho para separar os fios. Use um separador de
linha (line splitter): um adaptador barato em que o aparelho é ligado e que tem uma
alca por onde passa s6 a fase. Muitos tém uma saida “x10”, em que o fio d4 dez voltas
pela garra. A leitura fica dez vezes maior e vocé divide por 10, o que melhora muito a
medicao de correntes pequenas, como a de uma geladeira.

1.3 Limites do instrumento que todo técnico precisa conhecer

Faixa manual e resolugdo. O VA-910 néo escolhe a faixa sozinho. Na faixa de 200 A (repare
no “200” pequeno no display) a resolugao é de 0,1 A. Isso é 6timo para os 26 A de um chuveiro,
mas ruim para 1 A de uma geladeira: vocé estd usando cerca de 1% da escala, onde o erro de
“digitos” pesa muito. Para correntes pequenas, use a faixa de 20 A.

Sé corrente alternada. A garra funciona por indugédo, entdo ndo mede corrente continua
(bateria, painel solar). Para isso existem alicates com sensor de efeito Hall.

Valor médio, nao True RMS. O manual especifica tensdo e corrente AC “para onda senoidal”:
0 VA-910 mede o valor médio e mostra o equivalente eficaz de uma senoide. Com cargas resistivas,
como chuveiro e ferro de passar, a corrente é senoidal e a leitura é correta. Com fontes chaveadas,
inversores e lampadas LED, a leitura pode ficar distorcida.

Exatidao e categoria de seguranca. O manual informa a categoria de seguranga: CAT II —
1000 V. Isso significa que o aparelho é adequado para tomadas, aparelhos e circuitos terminais.
Néao é adequado para o padrdo de entrada, onde se exige CAT III ou CAT IV.
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Tabela 1.1: Exatiddao do VA-910 por funcao (manual Instrutherm, 05/12/12).

Funcao Escala Resolucao Exatidao
Corrente AC (50-60Hz) 20A 10mA +(2% + 5 digitos)
200A 100 mA +(2% + 5 digitos)
1.000A 1A +(2% + 5 digitos) até 800A; £(3% + 5
digitos) acima
Tensdao AC (50-500Hz) 750V 1V +(1% + 4 digitos)
Tensao DC 1.000V 1V +(0,5% + 1 digito)
Resisténcia 200 0,19 +(1% + 3 digitos)
2K0 10 +(1% + 1 digito)

Condigoes: calibragdo anual, 18 a 28 °C, umidade relativa até 80 %. Tensao e corrente AC especificadas para onda
senoidal (ndo é True RMS). Categoria: CAT II — 1000 V.

Como ler “£(2% + 5 digitos)”

“Digitos” sado multiplos da resolucdo. Na escala de 200 A, 5 digitos =5 x 0,1 A = 0,5A.
Para a leitura de 26,4 A do chuveiro:

+(0,02 x 26,4+ 0,5) ~ +1,0A = corrente real entre 254 A e 27,4 A.

Numa leitura de 1,2 A na mesma escala, o erro também é de uns 0,5 A, ou seja, mais de
40 %. Por isso, correntes pequenas se medem na escala de 20 A.

| r

Técnica de medicao

Um tnico condutor por vez, centralizado na garra, com a garra bem fechada e afastada
dos outros fios. Em correntes pequenas, faixa de 20 A.

A teoria por tras — o que se esconde no alicate

| '

O VA-910 mede pelo valor médio e mostra o resultado como se a corrente fosse senoidal.
Com outras formas de onda, a leitura tem um erro que ndo aparece no display:

Forma de onda Erro do VA-910 Exemplo de carga

Senoidal ~ 0 Chuveiro, ferro de passar
Quadrada ~+11% Inversores de onda quadrada

Pulsos estreitos pode passar de —30% Fontes chaveadas, LED, TV, carregadores

O porqué desses nimeros, as férmulas, a comparagdo com um alicate True RMS, mostrando
outras medidas com equipamento, definindo formas de onda AC e DC entre outras
informagoes estao no Médulo 2 (pago).




AULA 2

Comeco: a casa, o relégio de luz e a
ligacao em estrela

Duracao: 12 minutos e 38 segundos
Video: https://youtu.be/duBIcIgriOc

Ao final desta aula vocé vai saber:
e ler a placa de um medidor de energia eletronico;

« reconhecer uma ligagdo trifisica em estrela, 127/220V;

e identificar disjuntor geral, DPS, neutro e terra na caixa de entrada.

Figura 2.1: Caixa do padrao de entrada da residéncia: disjuntor geral, trés DPS e condutores.

2.1 O relégio de luz: Eletra ZEUS 8023-NG

O “relégio” desta casa é um medidor eletronico da concessionaria CPFL, fabricado em novembro
de 2025. Tudo o que importa estd escrito na placa:


https://youtu.be/duBIcIgri0c
https://youtu.be/duBIcIgri0c
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KnKe=1Wh/p. KhKe=1 vorh/p wx.
ZEUS 8023NG

Fios
sse B 3Elem. 3Fases 4
240V 60Hz 15(120)A

Figura 2.2: Medidor Eletra ZEUS 8023-NG da CPFL. Leia a placa junto com a tabela abaixo.

Na placa O que significa

Classe B Exatidao de +1 % em energia ativa, pelo regulamento
do Inmetro. Adequada para faturamento residencial.

3 Elem. 3 Fases 4 Fios Mede trés fases e o neutro. Cada “elemento” multiplica

a tensao de uma fase (em relagao ao neutro) pela cor-
rente daquela fase.

120 V, 240 V — 60 Hz Medidor multitensao. A tensao de verificagao é 127/220
V.

15(120) A Corrente de referéncia de 15 A (usada nos ensaios) e
maxima de 120 A, em ligacao direta.

Kh =1 Wh/p Cada piscada do LED de energia ativa vale 1 Wh. D&
para medir poténcia contando piscadas!

L1, L2, L3 com setas Indicacdo de presenca e sentido da energia em cada
fase.

Direta / reversa, postos tarifirios Mede energia nos dois sentidos (pronto para energia
solar) e por horario (Tarifa Branca).

Porta éptica e RS-232 Leitura e programagao pela concessionaria. Tudo la-
crado.

Conferindo a poténcia pelo préoprio relégio

Como cada piscada vale 1 Wh, basta contar as piscadas durante um minuto:
P [W] = piscadas em 1 minuto x 60.

Com cerca de 6kW ligados, o LED pisca umas 100 vezes por minuto. E uma segunda
medicao, independente do alicate. Olhe o relégio pelo visor, sem abrir a caixa lacrada da
concessionaria.

\

» Pause o video e faga

Va até o relogio da sua casa, desligue o que puder e conte as piscadas em 1 minuto. Depois
ligue um aparelho de poténcia conhecida (um ferro de passar, por exemplo) e conte de novo.
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L A diferenca bate com a poténcia da placa do aparelho? J

2.2 A ligacao da casa: trifasica em estrela, 127/220 V

A casa recebe trés fases e um neutro (3F + N). Do lado da concessiondria, o transformador
tem o secundario ligado em estrela: as trés bobinas se unem num ponto comum, que é o neutro,
aterrado. Dai saem duas tensdes:

o entre uma fase e o neutro: cerca de 127V (tomadas comuns, geladeira, TV);

o entre duas fases: cerca de 220V (chuveiro, ar-condicionado, forno).

A relacio entre elas é 220/127 ~ 1,73 = /3. Esse niimero nio é coincidéncia, e a explicacio
dele é um dos primeiros assuntos do Médulo 2.

L1 —
< Chuveiro
Rede L2 — % 20V
CPFL Medidor 'z Cargas
(estrela) 1.3 3 elem. A 127V
Cargas
127V
N JE—

Figura 2.3: Esquema simplificado da casa: o chuveiro fica entre duas fases (220 V); geladeiras,
TVs e eletronicos ficam entre fase e neutro (127 V).

2.3 O que tem na caixa de entrada

Figura 2.4: Disjuntor geral CHINT NXB-125 de 80 A e trés DPS Clamper Front.

e Disjuntor geral tripolar CHINT NXB-125, 80 A, curva C, com capacidade de

interrupc¢ao de 10kA. Protege a entrada. O medidor aguenta até 120 A, entdo estd tudo
dentro da faixa.

10
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o Trés DPS Clamper Front, classe II, um por fase, ligados ao terra (fios verdes). Eles
desviam para a terra os surtos de raios e manobras. Dados de placa: U, =175V, I,, = 10kA,
Iar = 20kA, U, < 0,8kV. Para uma rede de 127V fase-neutro, a escolha é correta.

» Fio verde: condutor de protecio (terra). Fio azul: neutro, pela cor normalizada, mas
sempre confirme com medicdo de tensao.

O olho do eletricista: o que apontar num laudo

Nesta caixa real encontramos uma tomada e um carregador de campainha instalados dentro
do padrao de entrada, emendas com fita isolante e bornes sem tampa de protecdo. Nada
disso impede as medigoes, mas tudo isso merece revisao conforme a norma de fornecimento
da concessionaria e a NBR 5410.

11



AULA 3

Meio: o consumo de base durante o
dia

Videoaula 3

Duracao: 8 minutos e 24 segundos
Video: https://youtu.be/Paied4n-I19dM

Ao final desta aula vocé vai saber:
o medir tensoes entre fases e correntes de cada fase;

o entender o que é o consumo minimo constante de uma casa;

e perceber os limites do alicate em correntes muito pequenas.

A casa “parada”

Durante o dia, ninguém estava tomando banho nem usando forno. Mas a casa nao estava
desligada: havia duas geladeiras funcionando, duas TVs em stand-by, a maquina de
lavar roupas ligada na tomada sem lavar, roteador de internet e alguns carregadores. E
o chamado consumo minimo constante: aquele que o relégio registra 24 horas por dia.

3.1 As tensoes da entrada

Primeiro, com as pontas de prova na faixa 750V~, medir as tensoes entre fases nos bornes do
disjuntor geral:

Par de fases Tensdo medida Fase-neutro equivalente (++/3)

L1-12 218V ~ 126V
L2 - L3 215V ~ 124V
L3 -L1 217V ~ 125V

A média, cerca de 217V, estd dentro da faixa considerada adequada pela ANEEL (PRODIST,
Moédulo 8) para redes de 220/127 V.

i Z
L1-L2: 218 V L2-L3: 215V L3-L1: 217V

12
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3.2 As correntes de cada fase

Com o alicate na faixa de 200 A, abracamos um condutor por vez, logo abaixo do disjuntor geral:

Condutor 12 rodada 22 rodada
Fase L1 1,1A 1,2A
Fase L2 0,0A 0,0A
Fase L3 2,5A 19A
Neutro (condutor identificado com fita) — 0,6 A

\

Neutro: 0,6 A

3.3 O que essas medidas contam

A fase L2 esta vazia. Nenhuma carga de 127V esta ligada nela. Guarde essa informagao: ela
vai ser a chave para descobrir onde o chuveiro esta ligado.

L1 e L3 carregam a casa. As geladeiras, TVs, lavadora e eletronicos estao distribuidos entre
essas duas fases. A poténcia aparente de base fica em torno de

S~126Vx (12+1,9A~390VA a 126V x (1,1 +2,5) A ~ 450 VA.

Por que L3 variou de 2,5 A para 1,9 A? Porque a geladeira ndo funciona o tempo todo.
O compressor liga e desliga conforme o termostato, e a corrente da fase acompanha esse ciclo. As
medidas foram feitas em momentos diferentes, e o alicate simplesmente registrou essa variagao.

E o stand-by? Uma TV moderna em stand-by consome cerca de 1 W, ou uns 8 mA em 127 V.
Isso fica abaixo da resolucdo do alicate até na faixa de 20 A. Para medir stand-by, use uma
tomada medidora de energia ou o método das piscadas no relégio, com o resto da casa desligado.

Quanto custa o consumo de base?

Um consumo continuo de 300 W representa 0,3 kW x 24 h x 30dias = 216 kWh por més.
Multiplique pela tarifa da sua conta. E por isso que vale a pena conhecer o que fica ligado
24 horas por dia.

13
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A teoria por tras — o mistério do neutro

Se todas as cargas fossem de 127V, o neutro deveria carregar a “sobra” das trés fases.
Mas essa sobra nao é uma conta de somar comum: as correntes das fases estdo defasadas
de 120°. Fazendo a conta com fasores, com L1 = 1,2A, L2 =0 e L3 = 1,9 A, o neutro
deveria ter cerca de 1,7 A. O alicate mostrou 0,6 A. Por qué? Existem cargas de 220V
escondidas? As fontes eletronicas mudam o angulo da corrente? E o limite do instrumento?
E como fazer os célculos de consumo de uma residéncia? As respostas estdo no Médulo 2.

14



AULA 4

Meio: ligando o chuveiro no mais quente

Videoaula 4

Duragao: 12 minutos
Video: https://youtu.be/gIJXawMqHwés

Ao final desta aula vocé vai saber:
e descobrir como uma carga esta ligada s6 medindo correntes;

e comparar a medicao com os dados de placa do aparelho;

e calcular a energia e o custo de um banho.

O momento do banho

Com o alicate ja abracando um condutor, alguém abriu o chuveiro com o seletor na posigao
mais quente (a terceira marca). O display saltou na hora. Repetimos o procedimento
para cada fase.

4.1 O chuveiro

Lorenzetti Top Jet Multitemperatura

Tensdo nominal: 220V Poténcia: 6400 W (posicio 3)
Corrente nominal: I = 6400/220 =~ 29,1 A

Resisténcia: R = 2207 /6400 ~ 7,56 €}

Ligag3o nesta casa: fase-fase (L1-L2)

Medido: 26,4 A ~ 5,76 kW com 218 V no quadro
Circuito: disjuntor bipolar 32 A, DR 30 mA e fio terra

i ' Como o seletor muda a poténcia (esquema conceitual)

G L1
Chuveiro elétrico
rnultltemper.?tljra 0 3 2 1
seletor na posicdo 3
L2

0 =desligado 1=R;+Ry+ Rz 2=R;+ Ry 3=s6R
Menos resisténcia — mais corrente — mais calor (P = V2 /).
A ligagdo interna real varia de modelo para modelo.

Figura 4.1: Chuveiro Lorenzetti Top Jet Multitemperatura, 220 V — 6400 W.

O chuveiro é um Lorenzetti Top Jet Multitemperatura, 220V — 6400 W. No modelo
multitemperatura, o seletor escolhe trechos diferentes da resisténcia por meio de contatos. Nao
h4 eletrénica de poténcia, e isso tem uma consequéncia importante: a corrente é uma senoide
limpa, e o0 VA-910 mede corretamente mesmo sem ser True RMS.
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Pelos dados de placa, na posicdo mais quente e em 220 V:

P, 6400
In_m_mwzg,m R

Uz 220
P, 6400

~ 7,56 (2

4.2 As medidas

Condutor Antes Com o chuveiro Acréscimo

Fase L1 L1A 28,0 A 126,9A
Fase 1.2 0,0A 26,4 A 1264 A
Fase L3 25A 2,0A —05A

L1 antes: 1,1 A L1 depois: 28,0 A L2 depois: 26,4 A

Qe

L3 antes: 2,5 A L3 depois: 2,0 A

» Pause o video e faga

Antes de ler a préxima secéo, olhe sé a tabela acima e responda: entre quais condutores o
chuveiro estd ligado? Em quanto tempo vocé chegou a resposta?

4.3 Onde o chuveiro esta ligado?

Trés pistas resolvem o caso:
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1. Duas fases subiram juntas, cerca de 26 A cada. Numa carga entre duas fases, a mesma
corrente entra por uma e sai pela outra.

2. A terceira fase nao reagiu: ela até caiu 0,5 A.

3. A poténcia bate com 220V: 218V x 26,4 A ~ 5,8kW. Se fosse 127V, a mesma corrente
daria s6 3,4 kW.

O chuveiro esta ligado entre as fases L1 e L2, em 220V. A fase 1.2, que estava vazia,

carrega s6 o chuveiro: portanto 26,4 A é a corrente do chuveiro. A fase L1 carrega
o chuveiro mais as cargas de 127V que ja estavam nela.

4.4 A medida bate com a placa?

Se o chuveiro tivesse exatamente 7,56 {2, com 218 V no quadro esperariamos

218
I=— =~288A.
7,56
Medimos 26,4 A, cerca de 8% a menos. Com o seletor na posi¢cao mais quente, sobram duas
explicagodes, que se somam:

1. Toleradncia de fabricagdo. A norma de seguranga de aparelhos de aquecimento (IEC
60335-1, base da certificagdo no Brasil) admite que a poténcia real fique entre —10% e +5% da
nominal. Para um chuveiro de 6400 W, isso vai de 5.760 W a 6.720 W. A poténcia que medimos
no quadro foi

P =218V x26,4A = 5755W,

praticamente no limite inferior da tolerancia.

2. Queda de tensdo no circuito. Os 218V foram medidos no quadro. Até chegar ao
banheiro, a corrente percorre ida e volta pelos fios do circuito, que também tém resisténcia. Com
cabo de 4mm? e 20m de distancia, por exemplo, sao 40 m de cobre, cerca de 0,17, o que da
uma queda de uns 4,5V. O chuveiro recebe um pouco menos que 218 V e esquenta um pouco
menos.

Como fechar o diagnéstico

Com o chuveiro ligado na posi¢do mais quente, mega a tensdo nos bornes do préprio
chuveiro (com todo o cuidado, ou no ponto de ligagdo mais préximo). Af:

chhuveiro
Rreal = -

7 Preal = ‘/chuveiro x I queda = V;]uadro - ‘/chuveiro-

A NBR 5410 limita a queda de tensdo nos circuitos terminais a 4 %, ou seja, cerca de 9V
em 220'V.

4.5 Quanto custa um banho

Com 5,76 kW, um banho de 10 minutos consome

E = 5,76 kW x % h ~ 0,96 KWh.
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Guarde este nimero: cada banho de 10 minutos no “quente” custa cerca de 1 kWh.
Uma familia com quatro banhos por dia gasta uns 115kWh por més s6 no chuveiro, mais que o
consumo de base da casa inteira em muitos casos.

4.6 O circuito do chuveiro

Para uma corrente nominal de 29 A, a combinagédo usual é:

e disjuntor bipolar de 32 A dedicado ao chuveiro;

2 2

e cabo de 4 mm? ou 6 mm?2, conforme a distdncia e o modo de instalacio (6 mm? d4 folga
e reduz a queda de tensdo). Confira a tabela do manual do chuveiro;

e DR de 30mA, exigido pela NBR 5410 para circuitos que atendem banheiros;

o fio terra ligado ao chuveiro. Sempre.

A teoria por tras — 1,1 4+ 26,4 nao da 28,0 A?

Na fase L1, havia 1,1 A e o chuveiro acrescentou sua corrente. Somando direto, daria
27,5 A. Mas a corrente do chuveiro, que estd entre duas fases, fica defasada de 30 ° em
relacdo a corrente das cargas de 127V daquela fase. A soma correta é feita com fasores:

11| = /26,42 + 1,12 + 2 x 26,4 x 1,1 x cos30° ~ 27,4 A.

O alicate mostrou 28,0 A, dentro da incerteza de +1 A do instrumento. De onde vém esses
30°7 No Médulo 2 (pago), todas essas varidveis sdo explicadas em detalhe.
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AULA 5

Fim: juntando as pecas

&

Duracgao: 8 minutos e 48 segundos
Video: https://youtu.be/3S0joKfjcAY

Ao final desta aula vocé vai saber:

e revisar a histéria completa da medigao;
e usar um checklist de campo profissional;

o conferir os resultados antes de concluir.

5.1 A histéria completa em um quadro

Etapa O que descobrimos

O instrumento VA-910: corrente CA pela garra, faixas manuais, valor médio, CAT II. Otimo
para cargas resistivas; para correntes pequenas, faixa de 20 A.

O relégio Eletra ZEUS 8023-NG, 3 elementos, 3 fases, 4 fios, classe B, 1 Wh por piscada.

A ligacao Trifasica em estrela com neutro aterrado, 127/220 V. Tensoes medidas: 215 a
218 V.

A casa “parada” 390 a 450 VA de base: duas geladeiras em ciclo, stand-by e eletronicos, em L1
e L3. L2 vazia.

O chuveiro Entre L1 e L2, em 220V. 26,4 A, cerca de 5,76 kW, na faixa inferior da
tolerdncia de um 6400 W.
O banho 10 minutos no “quente” ~ 1kWh.

5.2 Uma licao de engenharia: confira sempre

Cada conclusdo desta apostila foi conferida em quatro fontes: a leitura do instrumento, a
fotografia da medicao, os dados de placa e a conta.

A regra do bom técnico

Instrumento, fotografia, dado de placa e conta: as quatro coisas precisam contar a mesma
histéria. Quando uma delas discorda, é ali que estd o aprendizado ou o problema.

5.3 Checklist de campo

Identifique a ligagdo: meca as tensoes fase-fase e fase-neutro.
Leia a placa do medidor e do disjuntor geral.

Meca cada condutor, um por vez, com a faixa certa.

Anote o consumo de base antes de ligar a carga em estudo.

Ligue a carga e meca de novo. A diferenca é a carga.

S Otk W

Confira com a placa do aparelho, considerando tolerdncia e queda de tensio.
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7. Confira pelo relogio, contando piscadas.

8. Registre tudo com foto, data e hora.

5.4 Exercicios

1. Um chuveiro de 5500 W em 220 V: qual a corrente nominal? E a resisténcia?

2. Com o alicate na faixa de 200 A, vocé 18 0,8 A numa geladeira. Por que a leitura é pouco
confidvel e como melhorar?

3. Vocé abraga o cabo inteiro de uma méaquina de lavar e 1&€ 0,3 A. O que isso indica?
4. O LED do medidor pisca 60 vezes em um minuto. Qual a poténcia ligada na casa?
5. Quantos kWh gasta por més uma familia com trés banhos de 8 minutos por dia num

chuveiro de 5,8 kW?

As respostas estdao no final da apostila.

20



AULA 6

O proé6ximo passo: a teoria por tras das
medidas

Videoaula 6

Duracao: 13 minutos e 4 segundos
Video: https://youtu.be/dP4wuRLtL0Ow

Ao final desta aula vocé vai saber:
e reconhecer as perguntas que o Médulo 1 deixou em aberto;

e ver um primeiro diagrama de fasores;

e conhecer o contetiddo do Médulo 2 e como participar.

6.1 O que ficou sem resposta

Ao longo deste modulo, quatro perguntas ficaram em aberto:
« Por que 220/127 = /37
e Por que a fase L1 mostrou 28,0 A e ndao 27,5 A?
e Por que o neutro tinha s6 0,6 A, se a conta simples dava 1,7 A?
e Por que o alicate de valor médio erra com fontes eletrénicas?

As trés primeiras tém a mesma resposta: em corrente alternada, tensdes e correntes se
comportam como vetores girantes, os fasores. A quarta é assunto de eletrénica basica:
retificagdo, valor médio e valor eficaz. O diagrama abaixo é um aperitivo.

. Vin (127 V
Vis (direcao) 1w { )

30° '

Van Von

Figura 6.1: Fasores das tensdes fase-neutro (azul) e da tensdo entre fases Vio (vermelho). A
tensdo entre fases é /3 vezes maior e estd adiantada 30° em relacdo & tensdo de fase: é dai que
vém o fator 1,73 e o dngulo de 30 °.

O mesmo raciocinio explica o relégio de luz. O chuveiro esta entre L1 e L2, mas cada elemento
do medidor enxerga tensao fase-neutro. Cada um dos dois registra
P =127 x 26,4 x cos 30° ~ 2,9kW,

e a soma d4 exatamente 220 x 26,4 ~ 5,8kW. E o teorema de Blondel funcionando na pratica:
com 4 fios, 3 elementos medem corretamente qualquer combinagao de cargas.
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6.2 Mobdulo 2 — A teoria por tras:
matematica, fasores e eletronica basica

O Mbdulo 2 é o curso completo, pago. Ele pega cada medida real deste médulo e explica o que
acontece por tras dela, com a matematica necessaria ensinada do zero, passo a passo, a partir
das Leis de Ohm e da poténcia.

Bloco A — Matematica para eletricidade
A1. Poténcias de dez, prefixos (m, k, M) e ordem de grandeza.
A2. Equacoes e proporcoes: da Lei de Ohm & poténcia (P = VI = RI? = V2?/R).
A3. Trigonometria sem medo: seno, cosseno e o tridngulo retangulo.
A4. Vetores no plano: soma, médulo e angulo.

A5. Numeros complexos: forma retangular e polar, as quatro operagdes.

Bloco B — Eletronica basica
B1. Tensao, corrente, resisténcia e as Leis de Kirchhoff.
B2. Resistores em série e em paralelo; divisores de tensdo e de corrente.
B3. Capacitores e indutores: carga, descarga e reatancia.
B4. Diodos e retificacdo: meia onda, onda completa e filtro.
B5. Fontes chaveadas: por que consomem em stand-by e deformam a corrente.

B6. Por dentro do multimetro: divisor de entrada, shunt, conversor analdgico-digital,
transformador de corrente da garra e sensor Hall.

Bloco C — Corrente alternada e fasores
C1. A senoide: amplitude, frequéncia, periodo e fase.
C2. Valor de pico, médio e eficaz; o fator 1,11 e o True RMS.
C3. Fasores: da senoide ao vetor girante.
C4. Impedancia: circuitos R, L e C em corrente alternada.
C5. Poténcias ativa, reativa e aparente; fator de poténcia.
C6. Sistema trifasico em estrela e em tridangulo: o v/3 e os 30°.
C7. Cargas fase-neutro e fase-fase; a corrente de neutro.

C8. Como o medidor de energia mede: elementos e teorema de Blondel.

Bloco D — Aplicagao: a casa real, resolvida
D1. O mistério do neutro, resolvido com fasores e com os dados reais.
D2. A corrente de 28,0 A na fase L1, resolvida.
D3. Dimensionamento pela NBR 5410: capacidade de corrente, queda de tensdao, DR e DPS.

D4. Laudo técnico: como transformar medi¢cbes em um relatério profissional.

Cada aula do Moédulo 2 tem videoaula, apostila, exercicios resolvidos e medigoes reais.
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6.3 Como participar

e Canal no YouTube: http://www.youtube.com/@LeviSilva-k7h — videos técnicos
gratuitos.

» Playlist do curso (7 videos): https://www.youtube.com/playlist?1ist=PLUUrjj1DPp3Y

e Inscricdo no Mddulo 2: envie um e-mail para levisilva®@englevi.com.br com o
assunto “Inscricao Modulo 2”. Valores e datas das turmas sob consulta.

o Contato: ENGLEVI — levisilva@englevi.com.br — https://englevi.com.br/

Contato pelo WhatsApp

Devido ao grande nimero de ligacées indesejadas (spam telefonico,
telemarketing e tentativas de golpe), pedimos que, em vez de ligar,
vocé envie uma mensagem pelo WhatsApp contando seu interesse.
Retornaremos assim que possivel.

Converse com a ENGLEVI no WhatsApp:
https://wa.me/message/TPZ7LRDAY4VQE1

Aponte a camera

Experiéncia guardada nao serve a ninguém.
Vamos medir, entender e aprender juntos.

Eng. Levi Rodrigues da Silva — ENGLEVI
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APENDICE A

Respostas dos exercicios

1. I =5500/220 = 25 A; R = 220%/5500 = 8,8 ).

2. Ocupa menos de 1% da escala. Use a faixa de 20 A, ou dé 10 voltas com o fio na garra
(separador x10) e divida a leitura por 10.

3. Corrente de fuga de 0,3 A: parte da corrente volta por outro caminho (terra ou carcaga).
Investigue o isolamento; um DR de 30 mA desligaria esse circuito.

4. 60 x 60 = 3.600 W.
5. 5,8 x 28 % 30 ~ 7T0kWh por més.
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APENDICE B

Ficha de campo

Imprima esta pagina e use nas suas medigoes.

Local:

Data:

Hora:

Tensoes

L1-L2 L2-L3

L3-L1

L1-N

L2-N L3-N

Correntes (faixa usada:

Condutor | Antes

Com a carga

Diferenca

L1

L2

L3

N

Carga em estudo:

Poténcia de placa:

Piscadas do relégio em 1 minuto — antes:

Conclusao:

Tensao de placa:

com a carga:
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