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1. IMPORTANCIA DA ELECTRICIDADE

Tralo invento da bombilla incandescente por Thomas Edison en 1.879, a expansion da electricidade na vida cotia foi inevitable.
A electricidade e os fendmenos eléctricos foron estudados dende hai moito tempo, xa polos gregos, e sen embargo o seu aproveitamento como fonte

de enerxia é bastante recente, de finais do século XIX e principios do século XX.

0 alumeado publico comezou coas farolas de gas a principios do século XIX xa que as primeiras farolas eléctricas non chegarian ata 1.875.
A primeira localidade espafiola con luz eléctrica na rua foi Comillas (Cantabria) en 1881. O faro do Cabo Vilan (Camarifias-A Corufia) é o faro

eléctrico mais antigo de Espafia en funcionamento dende 1896.

Estacidn Tendido
transformadara elictrico

Electrodomésticos

Bombilla de Faro do Cabo Vilan
Thomas Edison Camarifias (A Corufia)

B Vantaxes da electricidade

Xeracion e transporte de electricidade

@ Permite diversos modos de xeracién: pilas, baterias, dinamos, alternadores de
coches, alternadores de centrais eléctricas (térmicas, edlicas, hidraulicas, solares,
fotovoltaicas...)

@ Facil de transportar mediante condutores

@ Facil de transformar noutras formas de enerxia: térmica ou calorifica, luminosa,
mecanica (movemento), magnética.

@ E unha enerxia “limpa” no seu consumo (non na stia xeracion).

B Inconvenientes da electricidade
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eléctrica

En;ngia calorifica

Energia
magnética

Energia
mecanica

Transformacions da enerxia eléctrica

@ Enerxia contaminante na sla xeracion, sobre todo en centrais térmicas de carbdn e petrdleo, que xeran gases de efecto invernadoiro.
@ Calquera central eléctrica provoca unha contaminacidn ou impacto visual, sonoro que inflie no hébitat do lugar.

@ A electricidade é dificil de acumular e almacenar, debe xerarse para consumirse case instantaneamente.

@ Haiunha dependencia esaxerada da enerxia eléctrica. Sen ela, paralizase o mundo.

o

Impacto ambiental dunha central térmica Excesiva dependencia da enerxia eléctrica
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2. QUE E A ELECTRICIDADE

HISTORIA. Ano 600 a.C. un matematico grego chamado Tales de Mileto
descubriu que 6 frotar ambar sobre tecido podia atraer obxectos lixeiros. Sen
sabelo, descubrira o efecto triboeléctrico (=electricidade por frotamento).

Posteriormente descubriuse que outros materiais, como o diamante, repetian o
fendmeno: ano 1.600, o cientifico William Gilbert é o primeiro en empregar o
termo electricidade a partir da palabra ambar = elektra ou elektron en grego.

Tales de Mileto e o 4mbar electrizado

2.1 Materia, atomo e electron

Todos os corpos, a mesa, o lapiz, o Sol, a auga, nos, os seres vivos, estan formados por
materia e ésta, por particulas microscopicas chamadas atomos (=indivisible en grego).

Non podemos velos pero a sla existencia demostrase polo comportamento da materia ante
diferentes experimentos estudados dende o século XIX.

Os atomos dos elementos quimicos que cofiecemos aparecen ordeados na taboa periddica
dos elementos segundo a complexidade da sua estrutura: Hidroxeno, Osixeno, Carbono,
Cobre... Os atomos xuntanse (enlazanse) formando moléculas (H,0, O,, CO,)

Téboa periddica dos elementos

B Estrutura do atomo

O atomo esta formado por 3 particulas microscopicas:

ELECTRON
@ Os proténs (p+): con carga eléctrica positiva (+), quietos no niicleo do atomo.
i ) o ) ) NUCLEO
@ Os neutrons: con masa pero sen carga eléctrica, estan tamén no nicleo cos proténs. . (Protones
+
@ Os electrons (e-): con carga eléctrica negativa (-), son méais pequenos, con Neutrones

masa case despreciable, xiran sen parar a gran velocidade ¢ redor do nicleo (como os
planetas 6 redor do Sol). Precisamente por estar en movemento dende a creacion (Big Bang)

do Universo, 0s electrons son os responsables da electricidade.

Estrutura do 4tomo
Electron

Corpos eléctricamente neutros:
En condiciéns normais os materiais son neutros, é dicir, os seus atomos tefien un balance de
cargas eléctricas compensando ou en equilibrio no que 19 de protons igual 6 n° de electrons.

Explo.- o dtomo de Hidroxeno € o méis simple da taboa periddica: 1 proton e 1 electron. Atomo de

Hidréxeno H

B Electrons libres. Corpos cargados

Os electrons mais alonxados do nlcleo poden “escaparse” dos seus atomos e moverse a outros electrén libre
polo rozamento entre materiais (electricidade estatica) ou por reaccions quimicas (pilas) ou
pola incidencia de radiacion (luz, raios X...)

Chamanse electroéns libres e dan lugar a corpos electrizados ou cargados:

- O atomo que perde o electron chamase ion positivo ou cation.
- O dtomo que capta o electron chamase i6n negativo ou anion.

lon positivo I6n negativo

Electrén libre e formacion de ions

@ cargas iguais repélense. Iéé | ‘ ; | ;; m

@ cargas diferentes atraense. Atraccién Repulsion Repulsion

Os corpos cargados crean unha forza entre eles, a forza eléctrica, semellante
4 magnética, de atraccion ou repulsién segundo o signo das cargas:

Forzas entre cargas eléctricas



2.2 Definicion de electricidade

A electricidade é o movemento de electrons e os fendémenos e efectos que provoca: electricidade estatica, raios, fluxo de
corrente eléctrica, induccién electromagnética...

B A electricidade estatica

A electricidade estatica é a acumulacion de cargas eléctricas (electréns libres) nun material, xeralmente por efecto
triboeléctrico (frotamento ou rozamento), estudado xa dende a época grega (Tales de Mileto e o ambar)

Dise que o material queda cargado ou electrizado (negativamente). Esta acumulacion de cargas pode dar lugar a:

@ atraccion-repulsion: %
Explo.- boligrafo, peite, pantalla de TV, plasticos sintéticos, globos... S N\

@® descargas eléctricas, calambre ¢, incluso, chispa: =7 O‘
g . ; 0% \
Explo.- chapa do coche, chapa de electrodomeésticos, raios... o
Frotamento: “saltan” electrons Boli electrizado atrae
da roupa 6 boli os anacos de papel
® Oraio
E un exemplo natural de electricidade estética: o rozamento entre as nubes de tormenta Experiencia de Franklin Pararraios

provoca gran acumulacion de electréns libres dentro delas.
As nubes electrizadas poden descargarse noutras nubes, no chan ou en obxectos
metalicos elevados (arbores e pararraios). provocando relampago (luz) e trono (son).

Nos aparatos eléctricos da nosa casa o exceso de electricidade estatica ou a descarga do
pararraios neutralizase grazas 4 toma de terra T.T. (cable verde-amarelo a raias)
conectado a unha pica metalica enclavada 6 chan onde se descarga a enerxia sen perigo.

HISTORIA. Ano 1.752. Benjamin Franklin chega & conclusion de que os raios son
fendmenos de descarga eléctrica 6 conseguir atraer un raio achegando unha cometa a
gran altura cunha chave metalica atada 6 final da corda. Descubrira o pararraios.

Cable toma de terra
e pica soterrada

B A corrente eléctrica

A corrente eléctrica é o movemento (ou fluxo) ordeado de electréns a través dun condutor polo desequilibrio de carga
eléctrica entre 2 puntos chamados polos provocados por un xerador. pilas, baterias, dinamos, alternadores

Este movemento de electrdns pode acender unha lampada, xirar un motor, soar un timbre, provocar magnetismo...

Corrente eléctrica Simil hidraulico da corrente eléctrica

Fluxo de auga

Pila descargada: polos neutros Auga parada




3. CORRENTE ELECTRICA CONTINUA E ALTERNA

Podemos xerar dous tipos de corrente eléctrica: a corrente continua e a corrente alterna.

& Corrente continua ou c.c.

O movemento de electrdns prodlcese sempre no mesmo sentido:
dende o polo — cara o polo + do xerador.

& Corrente alterna ou c.a.

O movemento de electrons cambia de sentido en cada instante.

Vv
—————
Vee .| T
Simbolo c.c.
'1 Sentido dos electrons

Emprégase en aparellos eléctricos de pouca potencia e na electronica.

Dinamo

Pila Bateria

e O |

Simbolos da pila e baterfa

Son xeradores de c.c.: pilas, baterias, dinamos e fontes de alimentacion.

A (A ([
VALV

A frecuencia: é o n° de veces que se invirte a polaridade do

Simbolo c.a.

Vibracion dos electréns

xerador cada segundo; en Espafia a frecuencia é de 50 Hz
(herzios), é dicir, cambia de sentido 50 veces cada segundo: o que
se transmite en realidade polo condutor é a vibracion.

Son xeradores de c.a.: alternadores das centrais eléctricas ou dos
coches. Emprégase en electricidade de potencia (rede eléctrica dos

QIRD

Toma de corrente

Alternador Simbolo alternador

B De alterna a continua: os adaptadores de corrente

Son aparellos eléctricos conectados a rede eléctrica (c.a.) para transformala a corrente continua c.c. de diferentes valores, para alimentar a
circuitos de menor potencia (1), para recargar a sta bateria (2) ou para ambas funcidns (3)

1) Cargador dun trade e dun mobil

2)Alimentacién dun PC e dunha consola

3)Alimentacién/ cargador dun portatil

H De alterna a continua: alternador e bateria dun coche

Os circuitos eléctricos dun automdbil funcionan coa c.c. dunha
bateria. Como se recarga? Por medio do alternador: cada vez
que o coche estd en movemento aprovéitase o xiro do motor para
facer xirar o eixo do alternador mediante unha correa.

A c.a. xerada se transformara a c.c. por medio dun regulador para
recargar continuamente a bateria e alimentar o encendido, as
luces, a radio, o motor dos limpiaparabrisas, o elevalunas
eléctrico, o peche centralizado...
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4. O CIRCUITO ELECTRICO

Un circuito eléctrico é un conxunto de elementos conectados entre si que permiten a circulacion dunha corrente eléctrica.

B Sentido convencional da corrente eléctrica

O polo negativo dunha pila gporta electrons 6 circuito, e circulan por éste cara o polo ¢
positivo, que recibe os electrons do circuito.

Pero a existencia dos electrons non foi probada ata finais do século XIX, e o sentido
da corrente eléctrica xa se representara, por convenio, saindo do polo + do xerador
cara o polo -.

Este “erro” non se modificou e mantense hoxe en dia.

Sentido convencional
da corrente: de + a -

Sentido real dos
electrons: de - a +

B Elementos dun circuito eléctrico

Os elementos fundamentais dun circuito eléctrico son: xeradores, condutores, receptores, elementos de control e elementos de proteccion.
Explo.- circuito formado por: pila, cable de cobre, fusible, interruptor e bombilla

El ito d trol
emento de contro Revepto] Elu—'-'_': @

Conductor

Conductor

Elemento de proteccion Conductor

Generador

Elementos do + I
circuito clécthico Simboloxia eléctrica
B Circuito pechado e aberto
Ollo! Cando existe un camifo entre os dous polos do xerador, dise que o circuito estd pechado e circula
corrente eléctrica: os electréns mévense 6 mesmo tempo en todo o camifo ocupando os ocos que deixan os ®
electréns precedentes.
Cando o camifio esta cortado en calquera punto dise que o circuito esta aberto: os electrons detériense 6 _ |+ -
mesmo tempo en todo o camifio e non hai corrente en ningin punto do circuito. _Il
Nun camifio entre os 2 polos ou hai corrente en todo el (pechado) ou non o hai en ninglin punto (aberto) Citeuito aberto = non hai corrente

B O curtocircuito

Producese curtocircuito cando a corrente atopa un camifio sen oposicion.

Os curtocircuitos provocan un aumento brusco e rapido da

v

corrente que pode estragar outros elementos.

Nunha pila o curtocircuito é un camifio directo entre ambos
polos que fai estragala rapidamente.

Explo.- a bombilla non recibe corrente, dise que esta

Bombilla
apagada

curtocircuitada: toda a corrente vai polo camifio sen oposicion.

En corrente alterna a corrente de electrons é moito maior e
0 curtocircuito € moi perigoso pois pode producir chispa e

iniciar incendio. Se o curtocircuito o provocamos nds, co noso «—
corpo como condutor, existe risco de parada cardiaca, Camino sen oposicién Curtocircuito en corrente alterna

fibrilacion e incluso a morte.




B Simboloxia eléctrica

Pila —{|_
Xerado Xeran corrente
cradores continua
Bateria —| |- --«I |—
Simple _———
Conectan o
Cables | Cruce sen conexién |. % | xerador co
receptor
Conexion de cables l I
[l
Lampada ® @ Xera luz e calor
A A :
Diodo LED _ﬁj \ ¥era luz
. i ¥era calor e
Resistencia -
-“ limita & corrente
Heceptores
Motor Xera movemento

Timbre ou zoador

£y
A

¥eran son

Altofalants

” Permite ou impide
Inte o [ S—
e o paso da corrente
—0"”_ Permite escoller
Elementos| Conmutador P entre 2 camifios
de control I Son dous
':':'E!""'-'ra'j':'r i O conmutadores
Ipalar ' fundonando
i
L —‘;‘“’ﬁ_ simultaneamente
I Permite o paso da
g | sacdar NA —_— corrente 4 accionarse
Pulsador NE I Impide o paso .da
corrente 0 acdonarse
Elemento _ Protexe o drouito
de Fusible —— fundindose 6 pasar
proteccion demasiada corrente
Voltimetro i “‘ﬁ 2 polimetro permite
Aparatos e medir diferentes
de i valores do drouito:
medida s nlon ( EJ. voltaxe, intensidade




5. MAGNITUDES ELECTRICAS BASICAS

Para comprender o funcionamento e o desefio dos circuitos necesitamos cofiecer as magnitudes eléctricas basicas que os caracterizan:

B Voltaxe ou tensién (V)

B Intensidade de corrente (I)

B Resistencia eléctrica (R)

E a diferencia de carga eléctrica entre dous
puntos do circuito.

Tamén se define como a Enerxia de cada
particula cargada  (electron)  para
desplazala entre dous puntos.

A voltaxe suministrada por un xerador
denominase f.e.m. (forza electromotriz)

E a cantidade de electrons que percorren un
punto do circuito nun instante.

Represéntase con frechas co sentido
convencional da corrente: de polo+ a —

(tanto para c.c. como para c.a.)

E a oposicion dun material 6 fluxo ou
movemento de electrdns.

Os condutores tefien moi baixa resistencia
(os seus electrons circulan con facilidade)
mentres que os illantes tefien unha
resistencia elevadisima (non permiten o
movemento de electrdns).

Midese en voltios (V) e os seus mltiplos:
kilovoltios (kV) ou milivoltios (mV)

Midese en amperios (A) e os submultiplos:
miliamperios (mA) e microamperios (HA)

Midese en ohmios () e os seus multiplos:
kiloohmios (kQ) e megaohmios (MQ)

Faltan
electrons

Sobran
electrons

4,5V

Diferencia de cargas

VOLTAXE

N°de electréns por un punto do circuito

INTENSIDADE

Condutor

Q) —d

STEMMAM

Illante

RESISTENCIA

capaz de xerar corrente eléctrica.

HISTORIA. Ano 1.800. O italiano Alessandro Volta obtén
a primeira bateria con discos de cobre (polo +) e zinc (polo -)

Inspirouse nos estudos previos do italiano Galvani.

HISTORIA. Ano 1.826. O matematico/fisico francés Andre-Marie Ampére
enuncia a cofiecida Le/ de Ampére na que afirma que a corrente eléctrica I
provoca un campo magnético B circular nos arredores do condutor.

Pila de Volta

Alesandro Volta

B Aleide Ohm

Corriente |

Tension V

Andre-Marie Ampere
Campo magnético debido 4 corrente

E unha expresion matematica que relaciona as 3 magnitudes eléctricas basicas:

"A intensidade (I) que circula por un elemento é directamente proporcional & diferencia de
potencial V (voltaxe) nos seus extremos e inversamente proporcional & sua resistencia R”.

I

cable de baixa

resistencia
-R=V/1=1/8=0,1252

1+ ‘ —_— Vv HISTORIA. Ano 1.827. O fisico e
V : = R matematico aleman Georg Simon 5
Ohm, logo de estudar as correntes
eléctricas enuncia a lei co seu nome. 4 R=V/I=-2/4=0,5 @
@& Comportamento liiial da Lei de Ohm 3+ cable de alta
O variar o valor da voltaxe obtemos unha gréfica lifal que pasa por cero (0,0) ;is\',jffzgizn
2 —|
A pendente das graficas é inversamente proporcional a resistencia:
A maior pendente, menor resistencia (cable de baixa resistencia) 14
A menor pendente, maior resistencia (cable de alta resistencia)
Grifica lial | © T T T >
da Lei de Ohm 0 1 2 3 4 (V)




B A Potencia eléctrica (P)

A Potencia eléctrica é a capacidade que ten un aparello eléctrico para transformar certa cantidade de enerxia nun tempo determinado.
E, por tanto, a enerxia que se consume por unidade de tempo, ¢ dicir, a velocidade & que un aparello eléctrico gasta (consume) enerxia.

A potencia dos aparellos eléctricos depende das magnitudes eléctricas V e I:

E Explo. 4 bombills incandescente de 601
I] — . Significa que, conectada @ rede el éctrica (230V), consume 60W
t I] — v " I de potencia na transformadan de enemna eléctrica 8 luminosa.

Cdlculo da intensidade que pasa polo filamento de tungsteno
@ A Potencia midese en Vatios (W), en honra a James Watt, e os ||~ /¥ 1 =% 60W =230V x I => Bombilla
multiplos: kilovatios (kW), megavatios (MW), milivatios (mW) I =600/ 230V= 0,26 A= 260 mA pasan polo filamento . .y
No caso dos motores adoita medirse en C.V. (cabalos de |Cilculo daresistenda eléctricadofilamento por Lei de Ohm:

vapor), sabendo que [1 C.V = 736 W]. T=V/R=> 0264 =230/ 8 =>

R =230V /0,264 = 881,72 & a resistencia da bombilla

@ Canta mais potencia desenvolva un aparello eléctrico, mais
enerxia, é dicir, mais luz (bombilla), mais calor (calefactor) ou

HISTORIA. Ano 1.784. O inventor e
enxefieiro inglés James Watt patenta
a stia mellora da maquina de vapor.

mais velocidade (motor) aporta en cada instante.

Nun circuito debe cumplirse que [Potencia total]xerapores = [Potencia totallrecertores

MAQUINA DE VAPOR DE WATT

James Watt Miquina de vapor

B A Enerxia eléctrica (E)

A Enerxia eléctrica pddese definir como o traballo necesario para desprazar unha carga eléctrica,
(electrén) entre dous puntos sometidos a unha tension ou voltaxe.

Este traballo depende da transformacion enerxética (potencia) e do tempo de funcionamento. A mais tempo, mais enerxia eléctrica consume.
E=V-I't E=P-t

O A Enerxia, en xeral, midese en Xulios (3), en honra a James Joule, Enena eléctrica en 1= if = 60 min = 3600 5
coa potencia en vatios e tempo en segundos. [1 J = 0,24 calorias] F = FPxi=60Wx35600s = 216.000 7 consumidos

Explp, Consumo a5 bombills de 60 W durante 1 h

@ 0 xulio é unha unidade pequena e a enerxia eléctrica adoita medirse en Enenda eléctrica en Wh ou kwh:
vatios-hora (Wh) ou en kilovatios-hora (kWh). E=FPxf=60Wx1f = 60 Wh = 0,06 kWh consumidos

@ Equivalencia [1 kWh = 3.600.000 J = 3,6-10°J]

Nun circuito debe cumplirse que [Enerxia total]xerapores = [Enerxia total]receprores

CONSUMO DOMESTICO DE ENERGIA ELECTRICA

Z Vitroceramica m

Cocina eléctrica 9% Calefaccign 15%  Pequefio
< electrodoméstico 7

Agua caliente 3%

lluminacién 18% \ :
Televisor 1090
1 -
iﬁ
Ordenador 1% [——‘ ’ Y _— Fiigorfico 16%
e & ¢
=)o) i
: = == "
Horno eléctrico 4% Microondas 2% Secadora 2% Lavatora 89 Lavavajillas 2

Contador de enerxia eléctrica (féra da vivenda)




5.1 Aparatos de medida das magnitudes eléctricas

Hai un aparello eléctrico que permite a medicion de mdltiples magnitudes eléctricas: voltaxes, intensidades,

resistencias, etc. Denominase polimetro, multimetro ou tester.

0%

Puntas en
paralelo

Puntas en
serie

A

B O Voltimetro B O Amperimetro B O Ohmetro =

Para medir a voltaxe Para medir intensidades Para medir resistencias il e
’»wwu(( u g

@ Polimetro, multimetro ou téster

Puntas en
paralelo

Elemento
Desconectsdoll  desconectado
do circuito

=5.00

6. CONEXION DE CIRCUITOS ELECTRICOS BASICOS

6.1 Conexion de xeradores

B Xeradores en serie

B Xeradores en paralelo (menos usado)

O conectar un polo co polo contrario doutra pila SUMANSE as stias voltaxes.

Explos.- mandos, xoguetes, as pilas de petaca conseguen 4,5V grazas a 3 pilas de

1,5V en serie. As pilas prismaticas de 9V son 6 pilas de 1,5V en serie.
Se conectamos dous polos iguais RESTANSE as voltaxes (non se fai).

O conectar polos iguais entre si (+ con +, - con -), a
voltaxe non cambia (é o dunha pila) simple, pero
AUMENTA o tempo de funcionamento.

Linterna con 3 pilas en serie.

3 pilas en serie = 4,5V

Pila prismatica = 6 pilas en serie =9V

Pila de petaca = 3 pilas en setie = 4,5V

Circuito
abierto

Pilas en paralelo = 1,5 V durante maior tempo




6.2 Conexion de receptores

Os receptores poden conectarse de diferentes maneiras, obtendo diferentes circuitos: simple, serie, paralelo ou mixto.

A conexion escollida depende dos valores de funcionamento dos receptores e da aplicacion final do circuito.

Circuito simple

Circuito cun sé receptor (bombilla, motor ou timbre)
Unha ldmpada de 100 Q conéctase a unha voltaxe de 9V.
Intensidade. Por Lei de Ohm na lampada

I=9vV/100Q = 0,09 A =90 mA

1002

i |
I

Circuito serie

Circuito simple

Magnitudes circuito simple. Exemplo

@

® & ¢ @

Conexion. os receptores conéctanse un despois doutro: so6 hai un camifio para
a intensidade de corrente.

Voltaxe. os receptores repartense a voltaxe total: as bombillas dardn
menos luz, os motores xirarén mais lento, os timbres soarén mais baixo...

Resistencia. Os receptores opofien maior resistencia. A mais receptores en
serie, maior resistencia.
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Intensidade. hai menos intensidade de corrente xa que hai mais resistencia.

Potencia. A menor intensidade, menor potencia xerada e consumida

Bombillas en serie

Magnitudes circuito serie. Exemplo

Vantaxe: como a potencia € menor, a pila dura mais tempo.

Control. Compre un s6 elemento de control xeral, xa que hai un s camifio.
O elemento de control pode colocarse en calquera lugar do circuito.
Se un dos receptores filndese ou desconéctase abre o circuito e o resto de
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receptores deixa de funcionar.

Circuito paralelo

Fundese unha — ningunha funciona
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Conexion. Os receptores conectan os seus extremos entre si: hai tantos camifios
independentes para a corrente como receptores conectados.

Voltaxe. os receptores reciben por igual toda a voltaxe: as bombillas darén a
maxima luz, os motores xiraran o mais rapido, os timbres soaran o mais alto...

Resistencia. A resistencia total do circuito é menor, 6 existir varios camifnos polos
que fluir a corrente. A mais receptores en paralelo, menor resistencia.

Intensidade. hai mais intensidade de corrente xa que hai menos resistencia.
Potencia. A maior intensidade, maior potencia xerada e consumida
Desvantaxe: como a potencia é maior, a pila dura menos tempo.

Control. Poden colocarse un elemento de control xeral que corte a corrente e pode
engadirse un elemento de control en cada camifio.

Se un dos receptores flindese ou desconéctase abre s6 ese camifio pero o resto
seguen pechados, € dicir, seguen funcionando os demais receptores.

oy 1,6W
180maA b b
-t
90mA oy 0.8W
S0mA v 0.8W
. _@_.

Magnitudes circuito paralelo. Exemplo

Bombillas en paralelo
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Fandese unha — o resto funcionan




B Circuito mixto

@ Conexion. Os receptores conéctanse combinando serie e paralelo.
Non todas as lampadas van alumear igual. A que esta en serie sera a que
mais alumee, xa que por ela circula toda a intensidade. Ao chegar a
bifurcacion a intensidade dividese en dous, unha parte para cada lampada

que esta en paralelo, polo que alumearan menos.

B Magnitudes: comparacién de valores

Y IV 0,09W
6V 0,36W 30maA
30ma
v 0,09wW
e
9v 0,54W
Magnitudes circuito mixto. Exemplo
Bombillas en circuito mixto

- A pila esgotase mais rapido en paralelo

Magnitudes/Circuito Simple Serie Paralelo
V total 9V 9V 9V
R total 100 Q 200 Q (dobre) 50 Q (metade)
I total 90 mA 45 mA (metade) 180 mA (dobre)
P total 0,8W 0,4 W (metade) 1,6 W (dobre)
V de cada receptor 9V 4,5V (repartese) 9 V (maxima)
I de cada receptor 90 mA 45 mA (metade) 90 mA (maxima)
P de cada receptor 0,8W 0,2 W (1/4 menos) 0,8 W (maxima)

‘ As bombillas dan a méaxima luz en paralelo

B Simil hidraulico de cada circuito

Altura da auga = voltaxe da pila

Chorro de auga = intensidade

Resistencia dos muifios = resistencia

Circuito simple

¢ Avance normal da auga

e Muifio en funcionamento normal

Circuito serie

e Un s6 camifio para a auga

e Os muifios ofrecen mais resistencia

e O chorro avanza mais lentamente

:

e Xiro mais lento dos muifios

o A tina baléirase mais lentamente

Circuito paralelo

e Camifios independentes para a auga

e O chorro avanza normal por cada camifio

:

e Xiro normal de cada muifio

e Atina baléirase mais rapidamente




7. MAGNETISMO

Historia. Hai 2.000 anos. En Magnesia (actual Turquia) descubrironse
unhas pedras (mineral de magnetita) coa capacidade de atraer 6 ferro.

O grego Tales de Mileto comprobou tamén que o propio ferro, 6 frotalo
con magnetita, imantabase: adquiria as propiedades dun iman.

Séculos mais tarde (s. XII) os sabios chineses percataronse de que estas
pedras alifidbanse todas igual 6 pender dun fio construindo as primeiras
bruxulas sinxelas que axudaban 6s marifios a orientarse nos mares.

Os antigos chamaron a estes materiais magnéticos imans, e a forza "
invisible que exercian sobre outros materiais, magnetismo. mineral de magnetita antiga brixula chinesa

Campo magnético.- rexion na que actta o efecto dun iman sobre outros imans ou obxectos de ferro, neodimio, niguel ou cobalto. O magnetismo esta
intensificado nuns puntos chamados polo norte e polo sur, alonxados entre si. Os polos de distinto nome atraense e os de igual nome repélense.
O campo magnético é invisible e represéntase mediante lifias pechadas (as lifias de campo), saindo do polo norte, entrando no polo sur e

pechandose polo interior do iman. norte sur
xeografico magnético
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Polos opostos => atraccion
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Polos iguais => repulsion

/2
N\

Linas de campo dun iman

A terra. Un gran campo magnético.- o nlcleo terrestre esta formado por aliaxes de ferro e niquel
fundidos, 6 que lle confire 6 noso planeta propiedades magnéticas. Os polos magnéticos non coinciden
exactamente cos polos xeograficos e, ademais, estan invertidos polo que o norte dunha brixula apunta !
6 norte xeografico cunha desviacion chamada declinacion magnética. megnétics Xeoarafico
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7.1 Electromagnetismo

O electromagnetismo trata das relacions entre o magnetismo e a electricidade. Podemos diferenciar dous casos:

1. A corrente eléctrica nun condutor crea un campo magnético.

Historia. Ano 1.820. Hans Christian Oersted demostrou que un condutor
polo que pasa unha corrente crea un campo magnético, comportandose como
un iman (electroiman) desviando a agulla dunha brixula.

Este é o fundamento dos electroimans e motores eléctricos.

Hans Christian Oersted
¢ a sua experiencia

2. Induccion electromagnética: o desplazamento dun campo magnético respecto a un condutor (ou 6 revés)
crea unha tension en extremos do condutor que da lugar a unha corrente eléctrica

Historia. Ano 1.830. Michael Faraday descubre o
principio de induccion electromagnética no que
xérase unha voltaxe en extremos dun condutor baixo a
influencia dun campo magnético cando hai
desplazamento entre eles (condutor e c. magnético)

Este é o fundamento dos xeradores
eléctricos: alternador e dinamo

O sacar o iman do interior da bobina O introducir o iman na bobina prodicese a mesma
prodicese nela unha corrente inducida. corrente inducida pero de sentido contrario.

Michael Faraday




7.2 O electroiman

Os electroimans constriiense conectando & corrente un fio condutor de cobre enrollado
(bobina) 6 redor dun nicleo de ferro doce (baixo contido en carbono): desta maneira
sumanse os efectos magnéticos por cada volta (espira). O nlcleo de ferro convirtese nun
potente iman que pode regularse coa voltaxe e co nimero de espiras (voltas) da bobina.
Aplicacidns dos electroimans: timbres, relés, gruas que moven grandes masas de chatarra.

ARMADURA

4 CONTACTOS.
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Elk-cROMAN

Timbre

Electroiman: bobina con nucleo de ferro

MY Gria da chatarra

7.3 O motor eléctrico de corrente continua

Maquina eléctrica que transforma enerxia eléctrica en enerxia mecanica 6 xirar o seu eixo. ENERXIA

Partes do motor:

B ESTATOR. Parte fixa do motor protexida pola carcasa, con forma de cilindro
0co cun iman permanente que xera 0 campo magnético.

B ROTOR. Parte mébil que xira, con forma de cilindro que se suxeita grazas 6
seu eixo. Ten unhas ranuras onde se introducen bobinas de cobre con cada
extremo conectado 6 colector, cilindro metalico dividido en laminas iguais de
cobre chamadas delgas que contactan coas escobillas.

B ESCOBILLAS. Contactos fixos que rozan coas delgas do rotor 6s que lle
conecta a tension exterior de alimentacion mediante os bornes externos.

FUNCIONAMENTO:

1. Conéctase o motor a tension (pila ou bateria) mediante os bornes de conexion.

2. A corrente eléctrica entra no rotor a través das escobillas.

3. As bobinas reciben a corrente a través das delgas do colector.

4. Por Oersted as bobinas convirtense nun electroiman que xira tratando de que
os seus polos (N e S) se alifieen cos polos opostos do iman permanente.

5. Xusto antes de alcanzar o equilibrio (N con S e S con N) as delgas, que tamén
xiran, cambian de polaridade e os imans repélense, repetindose o paso 4.

Se cambia a polaridade da pila cambia o sentido de xiro.
A mais voltaxe de alimentacion mais velocidade de xiro.

Aplicacions do motor eléctrico: xoguetes, mandos con vibracion (consola), maquinas portatiles...

ELECTRICA A4

bornes

Escobillas

Imanes

Funcionamento do motor




7.4 A dinamo: xerador de corrente continua
]

Maquina eléctrica que transforma enerxia mecanica (6 xirar o seu eixo) en enerxia eléctrica.
Consta dos mesmos elementos que o motor de c.c. (sen pila, claro) pero temos dlas opcidns:

FUNCIONAMENTO: 2

1. Faise xirar o eixo do rotor, e con él xira a bobina dentro do campo magnético do iman
fixo do estator.

2. Por induccién electromagnética indlicese unha tension nos extremos da bobina.

3. As delgas do colector fan esta tension continua nas escobillas e aliméntase a receptores
sinxelos de c.c. (bombillas).

A mais velocidade de xiro mais corrente eléctrica xerada.

Funcionamento da dinamo

B Aplicacions da dinamo: 7o da bicicleta, lanterna portatil, recarga da bateria de aparellos eléctricos

7.5 O alternador: xerador de corrente alterna

Maquina eléctrica similar & dinamo coa diferencia de que o alternado xera corrente alterna.
A diferencia: a dinamo ten un colector de delgas mentres que o alternador ten 2 aneis colectores.

1) na dinamo cada escobilla roza en cada volta do rotor cunha delga distinta
=> nas escobillas non se produce o cambio de polaridade => xerador de c.c.

2) no alternador cada escobilla roza en cada volta co mesmo anel colector
=> as escobillas cambian de polaridade => xerador de c.a.

B Aplicacions do alternador:

C.a.

Alternador das centrais eléctricas: o salto de auga dun encoro, o vento nas aspas dun muifio ou o
vapor a presion das centrais térmicas fan xirar as hélices dunha turbina co seu eixo conecto 6 rotor dun Funcionamento do alternador

gran alternador, que xera a c.a. que chega as industrias e vivendas.

Tendido eléctrico

Central hidroeléctrica

Alternador dun automébil: o movemento de xiro do motor aprovéitase para xirar o rotor do alternador
que xera a enerxia eléctrica necesaria para recargar a bateria que alimenta os circuitos do coche.

Alternador de coche




7.6 O transformador

Maquina eléctrica que varia na sta saida os valores (V e I) dunha corrente de entrada.
Consta de 2 bobinas devanadas (enrolladas) no mesmo ndcleo de ferro doce.

FUNCIONAMENTO:

1. A bobina primaria (N.:=n° de voltas ou espiras) recibe a
corrente de entrada cun valor Vi e I,

2. Por Oersted xérase un campo magnético que se propaga
polo nlcleo de ferro doce ata a outra bobina.

3. Por induccion electromagnética xérase na bobina
secundaria(N;) unha corrente de saida cun valor V, e I,

Os valores de saida dependeran da diferencia entre o nimero
de voltas N (espiras) de ambas bobinas:
a mais espiras na bobina mais voltaxe

Como en todo circuito débese cumplir que a potencia de entrada
debe ser igual & de saida, é dicir:

P.=P, => VixL=VoxL,

B Aplicacions do transformador:

Iy 2
Vi B E\:} Va2
N2

N+

Simbolo do transformador

2 B

Funcionamento do transformador: a) elevador b) redutor

Trasnformador para o transporte da enerxia eléctrica: nas centrais eléctricas a c.a. xerada polos alternadores lévase a un transformador que

eleva a suia tension ata 400.000 Vpara poder transportala polas lifias de alta tension con menos perdas enerxéticas; nos lugares de consumo
(industrias e cidades) outros transformadores a rebaixan ata os valores de tension de uso (media e baixa tension), 230V.

Transformador elevador (central eléctrica) Subestacion transformadora: redutor préto dos nucleos urbans Transformador de baixa tensién

Transformador dos aparellos que traballan a unha voltaxe diferente dos 230 V do enchufe: adaptadores de corrente e fontes de alimentacion

de ordenadores, portétiles, teléfonos mdbiles, consolas de videoxogos, etc.

Hai electrodomésticos que non necesitan transformador, como o motor do frigorifico e as bombillas; pero as radios necesitan un transformador

redutor para os circuitos internos; o microondas necesita un transformador elevador para o magnetrén, que necesita da orde dos kV (miles de

voltios); os haléxenos electrénicos necesitan transformador redutor para funcionar, igual que as ld&mpadas de mesa.

Transformador da fonte de alimentacién Adaptador de corrente para mobil Transformador do microondas Haléxeno co seu transformador




